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Parkanon lukio
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

TIIVISTELMA

Kuntotutkimuksen kohteena oli Parkanon lukiorakennus, joka on valmistunut vuonna 1951. Ra-
kennusta on laajennettu ja vanhaa osa korjattu vuonna 1994. Vanhaan osaan ei ole tehty katta-
vaa peruskorjausta, joten alkuperaisen rakennuksen osissa on edelleen kosteusteknisesti huonosti
toimivia rakenteita. Rakennus oli tutkimushetkella poissa kaytosta. Kuntotutkimuksen tavoitteena
oli selvittaa rakennuksen rakennusosien kuntoa, korjaustarvetta seka niiden vaikutusta sisdilmas-
ton laatuun. Raportissa esitetadn rakennusosakohtaisesti peruskorjaustoimenpiteita.

Rakennuksessa on useita kosteusteknisesti toimimattomia rakennusosia, joissa on mikrobivaurioi-
tuneita materiaaleja. Alapohjarakenteet ovat padosin lammadneristamattémia kaksoisbetonilaatta-
rakenteita, joiden paalla osassa tiloja on puukoolattuja lattioita seka muovimattoja. Alapohjaraken-
teissa todettiin laaja-alaisesti poikkeavaa kosteutta sekd ndkyvia puukoolattujen lattioiden laho-
vaurioita. Alapohjarakenteista on my6s laaja-alaisia ilmavuotokohtia sisailmaan. Alapohjarakenteet
heikentavat merkittavasti kellarikerroksen sisailman laatua.

Maanvastaiset seindrakenteet ovat padasiassa rakentamisaikakaudelle tyypillisia verhomuurattuja
rakenteita. Rakenteissa todettiin poikkeavaa kosteutta seka nakyvia tasoitekerrosten kosteusvau-
rioita. Myds maanvastaiset seindrakenteet heikentavat kellarikerroksen sisdilman laatua.

Ulkoseindrakenteet ovat paaasiassa massiivitiilirakenteisia seinid, joissa on kevytbetonia lam-
moneristeena. Patterisyvennyksissa on kuitenkin myds mm. lasivillaa lammadneristeena ja patteri-
syvennysten lammdneristeissa todettiin poikkeavaa mikrobikasvua. Ikkunarakenteet on paadosin
uusittu, mutta liittymiin on jatetty vanhoja tilke-eristeita, jotka ovat herkasti mikrobivaurioituvia
materiaaleja. Ikkunarakenteiden kautta on ilmavuotokohtia todetuista epdpuhtauslahteista sisail-
maan, joten ne heikentavat sisailman laatua.

Valipohjarakenteet ovat padasiassa alalaatta- tai yldlaattapalkistoja. Alalaattapalkistoja on seka
puukansirakenteisina etta betonikansirakenteisina. Valipohjarakenteissa todettiin poikkeavaa mik-
robikasvua rakenteiden tayttokerroksissa. Todetut vauriot ovat laaja-alaisia. Valipohjarakenteista
on merkittdvia ja laaja-alaisia ilmavuotoja betoni- ja puukansirakenteiden seka alalaatan hal-
keamien ja ldpivientien kohdilla. Valipohjarakenteet heikentdvat merkittadvasti sisailman laatua.

Ylapohjarakenteet ovat pddasiassa alkuperaisia yldlaatta- tai alalaattapalkistoja. Ylalaattapalkis-
toissa lammaoneristeena on kevytbetoni ja alalaattapalkistoissa orgaaninen tayttokerros. Ylapohjan
alkuperaisten rakenteiden pdalle on toteutettu mm. IV-konehuoneet seka ullakkokerrokseen luok-
katiloja. Alkuperdisten alalaattapalkistorakenteisten yldpohjien tayttékerroksissa on nakyvia laho-
vaurioita. Rakennuksen vesikatteessa on monin paikoin vesivuotokohtia ja vesikate on teknisen
kayttoikdansa loppupuolella.

Ilmanvaihtokoneissa on suodattimien ohivirtauksia eika ulkoilma suodatu suunnitellusti. Sisailman
laatua heikentavat merkittdvimmin ilmanvaihtojarjestelman mineraalivillakuituldhteet seka ilman-
vaihdon likaisuus ohivirtausten ja polykertyman vuoksi. Kuituldhteita on seka ilmanvaihtokoneissa,
adnenvaimentimissa etta osassa paatelaitteita. Ilmanvaihto on kokonaisuudessaan peruskorjauk-
sen tarpeessa, jossa koneet, kanavisto ja automaatiojarjestelma uusitaan.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd rakennuksen useat kosteusteknisesti toimimattomat rakenteet
seka niiden laho- ja mikrobivauriot heikentdvat sisdilman laatua merkittavasti. Olosuhdearvion pe-
rusteella rakennuksen sisdilman laatu poikkeaa merkittdvasti tavanomaisesta. Rakennukseen on
tarve tehdd korjaustoimenpiteita sisdilman laadun parantamiseksi. Etenkin valipohjarakenteita on
haastavaa korjata luotettavasti lyhyen aikavdlin sisdilman laatua parantavilla korjauksilla (esim.
tiivistyskorjaukset). Kdytanndssa rakennusosat vaativat peruskorjaustasoisia toimenpiteita, mikali
rakennusta suunnitellaan otettavaksi kdyttéon. Peruskorjaustasoiset toimenpiteet tarkoittavat vau-
rioiden poistoon perustuvia korjauksia, joissa rakenteet korjataan kosteusteknisesti toimiviksi.

RAMBGLL 2/ 148

Confidential



Parkanon lukio
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

SISALTO

1. Yleistiedot

1.1 Yleista

1.2 Yhteystiedot

1.3 Tutkimuksen sisaltd ja rajaukset

2. Kohteen yleiskuvaus

2.1 Lahtotiedot

2.2 Korjaushistoria

3. Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

3.1 Aluerakenteet sekd sadevesi- ja salaojajarjestelmat

3.2 Alapohjarakenteet

3.3 Maanvastaiset seindrakenteet

3.4 Sokkeli- ja ulkoseinarakenteet

3.5 Ikkunat ja ulko-ovet

3.6 Vélipohjarakenteet

3.7 Véliseinat ja vanhat ulkoseindrakenteet

3.8 Ylapohjarakenteet

4, Ilmanvaihtojarjestelma

4.1 Selvitys rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmista ja niiden
palvelualueista

4.2 Havainnot ilmanvaihtokoneesta TK1/PK1

4.3 Havainnot ilmanvaihtokoneesta TK2/PK2

4.4 Tulo- ja poistoilmamaarat

4.5 Paine-erojen seurantamittaukset

4.6 Johtopaatokset

4.7 Toimenpidesuositukset

5. Sisdilman olosuhdearviointi

5.1 Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma

5.2 Rakennusosien riskitekijat

5.3 Ilmanvaihtojarjestelma

5.4 Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat

5.5 Olosuhdearvioinnin tulos

5.6 Sisailman laatua parantavat korjaustoimenpidesuositukset

6. Johtopdatokset ja yhteenveto toimenpiteista

6.1 Tutkimuksen johtopaatdkset

6.2 Toimenpidesuositukset

7. Pdivays ja allekirjoitukset

Liitteet

Liite 1, tutkimusmenetelmat
Liite 2, paikannuspiirustukset
e rakenneavaukset ja ndytteenottopisteet (liite 2.1)
e kosteusmittauspisteet (liite 2.2.)
Liite 3, laboratorioanalyysivastaukset
e« Mikrobianalyysit (liite 3.1)
e Haitta-aineanalyysit (liite 3.2)

RAMBGLL

Confidential

[3=Y
WoOwVwoNOUu DD

a0 b~ W
O N W=

101
106
125

125
126
130
132
132
133
133
135
136
137
139
140
142
142
143
143
144
148

3/ 148



Parkanon lukio

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

YLEISTIEDOT

1.1 VYleista

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus on tehty Parkanon vuonna 1951 rakennettuun van-
haan lukiorakennukseen. Rakennus on tutkimushetkella poissa kdytdstd. Taman kuntotutkimuk-
sen tavoitteena on selvittaa rakennuksen rakennusosien kuntoa, korjaustarvetta seka niiden vai-
kutusta sisdilmaston laatuun. Raportissa esitetaan rakennusosakohtaisesti peruskorjaustoimenpi-
teitd. Kuntotutkimuksessa on otettu mydés kantaa lyhyemman aikavalin sisdilman laatua paranta-
viin korjaustoimenpiteisiin ennen peruskorjausta. Kuntotutkimuksissa on arvioitu myd&s ilmanvaih-
tokoneistojen toimintakuntoa, puhtautta ja vaikutusta sisdilmaston laatuun. Ilmanvaihtojarjestel-
mien tarkastukset eivat vastaa SuLVI ry:n ohjeistuksen mukaista ilmanvaihtokoneiston kuntotut-

kimusta.

Taulukko 1. Yleistiedot kohteesta.

Yleistiedot

Nimi

Osoite
Rakentamisvuosi
Kerrosala

Kerrosluku

Paakayttotarkoitus

Parkanon lukio
Koulukuja 2, 39700 Parkano
1951, laajennus 1994

- m?

kellari, 3 maanpaallista kerrosta seka ullakkokerros, joka osit-

tain muutettu kayttoétiloiksi vuonna 1994

08 Opetusrakennukset
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Parkanon lukio
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

1.2 Yhteystiedot

Tutkimuksen tilaaja Kuntotutkimuksen ajankohta
Parkanon kaupunki 2/2024

Tekninen isannditsija

Tiina KyOosti

044 7865 611
tiina.kyosti@parkano.fi

Kuntotutkimuksen suorittaja
Ramboll Finland Oy

Projektipaallikkd

Joni Nivala, Ins. (AMK), RTA, AHA,
rakenteiden kosteuden mittaaja
joni.nivala@ramboll.fi

Vastuullinen kuntotutkija
Kai Nordberg, DI, RTA, KVKT, AHA, KHK
kai.nordberg@ramboll.fi

Kuntotutkija, ilmanvaihto
Markus Franti, DI, RTA,
rakenteiden kosteuden mittaaja
ext.markus.franti@ramboll.fi

1.3 Tutkimuksen sisalto ja rajaukset

Tutkimuksen tilaajan ja konsultin (Ramboll) valisen toimeksiannon sopimusehtoina noudatetaan
konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja KSE 2013, ellei tilaajan ja Rambollin valilla ole toisin kir-
jallisesti sovittu.

Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus kattaa Parkanon vanhan lukiorakennuksen. Tutkimus-
ten tavoitteena on selvittaa rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kunto seka korjaustarpeet.
Tutkimukset kohdistetaan rakennuksen kerroksiin 1-3, ullakkokerrokseen seka kellarikerrokseen
siten, ettd rakennuksen sisdailman laatuun vaikuttavista tekijoista saadaan kattava kasitys raken-
teiden ja ilmanvaihtojarjestelmien osalta. Kuntotutkimukset on tehty paapiirteiltaan 2.1.2024 pai-
vatyn tarjouksen/tutkimussuunnitelman mukaisessa laajuudessa, minka lisaksi kuntotutkimuk-
sissa on tutkittu rakenneavauksista materiaalien haitta-aineet. Tutkimusalueella on selvitetty sita
palvelevien ilmanvaihtokoneistojen toimintakuntoa, puhtautta, mahdollisia sisdilman epapuhtaus-
lahteita seka soveltuvuutta tilojen kayttétarkoitukseen. Ilmanvaihtojarjestelmaan tehdyt tutki-
mukset eivat vastaa SuLVI ry:n ohjeiden mukaista ilmanvaihtokoneiston kuntotutkimusta.

Raportti sisaltaa ehdotuksia korjaustoimenpiteista. Raporttia voidaan hyddyntaa korjaussuunnitel-
mien ja korjausohjelman laadinnassa. Annetut korjausehdotukset eivat ole rakennustdiden tydse-
lostus, vaan tilaajan tulee laadituttaa erikseen varsinainen korjaussuunnitelma.

Kuntotutkijalla on oikeus oikaista raportissa mahdollisesti havaittu virhe. Kaikista virheista tulee

reklamoida kuntotutkijaa kohtuullisessa ajassa, viimeistdan kolmen kuukauden kuluessa raportin
luovutuspaivasta.

Ramboll on tehnyt tutkimuksen ja laatinut tdman raportin tutkimuksen tilaajalle, eika Ramboll ota
vastuuta kolmansia osapuolia kohtaan. Taman asiakirjan kopiointi kokonaan tai osittain on kiel-
letty ilman Ramboll Finland Oy:n kirjallista lupaa.
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Parkanon lukio
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

KOHTEEN YLEISKUVAUS

Parkanon lukion alkuperadinen osa on valmistunut vuonna 1951. Rakennukseen on tehty laajennus
vuonna 1994 ja laajennuksessa on hissitorni, porrashuone seka WC-tiloja. Laajennuksen yhtey-
dessa on muuhun rakennukseen tehty peruskorjaus, jossa on mm. uusittu laajasti pintamateriaa-
leja alkuperdiselld osalla. Peruskorjauksessa ei ole kuitenkaan toteutettu kattavaa rakenteiden pe-
ruskorjausta. Lisdksi on tehty yksittdisia muutostéitd 2000-luvulla (VSS) seka kosteusvauriokor-
jauksia seka ikkunoiden uusiminen arviolta 2010-luvulla. Rakennuksen paaasialliset rakennetyypit
seka ilmanvaihto- ja lammitysjdrjestelma on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Padasialliset rakennetyypit ja LVI-jarjestelmat.

Pdaasialliset rakennetyypit seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmat

Alapohjat Kellarikerroksen alkuperaisen osan alapohjarakenteet ovat paa-
osin lAmmoneristamattémia ja maanvaraisia terasbetonilaat-
toja. Vuoden 1994 laajennuksen alapohjarakenteet ovat pda-
osin alapuolelta solupolystyreenilld lammdneristettyja terasbe-
tonilaattoja.

Ulkoseinat Alkuperaisen rakennuksen osan ulkoseinarakenne on kantavalta
osaltaan massiivitiilirakenteinen ja sen ulkopinnassa on kevyt-
betoni seka julkisivurappaus. Lisdksi patterisyvennyksissa on
lasivilla- ja/tai lastuvillaeristys. Laajennusosalla ulkoseindt ovat
joko tiililaattapintaisia sandwich-elementteja tai puurunkoisia ja
mineraalivillaeristettyja rankarakenteita, joissa on levyverhous
julkisivuna.

Valipohjat Alkuperaisen osan valipohjat ovat pddosin ylalaatta- tai alalaat-
tapalkistoja. Vuoden 1994 laajennuksen valipohjarakenteet
ovat paikallavalettuja betonirakenteita.

Ylapohjat Alkuperaisen kouluosan yldpohjarakenteet ovat paaosin ylalaat-
tapalkistoja, joiden alkuperaisena [ammoneristeend on kevytbe-
tonia. Alkuperaisen asunto-osan ylapohjarakenteet ovat alalaat-
tapalkistoja, joissa on orgaaninen tayttokerros ja palopermanto.
Vuoden 1994 laajennuksen sekd vuonna 1994 kouluosan ulla-
kolle toteutettujen tilojen ylapohjarakenteena on lappeen suun-
tainen puurankarakenteinen mineraalivillaeristetty rakenne,
jossa on hdyrynsulkumuovi. Kattomuotona on harjakatto. Alku-
peraisen osan vesikatteena on Vartti-kate ja vuoden 1994 laa-
jennuksen vesikatteena profiilipelti.

Ilmanvaihtojarjestelma Paaosin koneellinen tulo-poistoilmanvaihto, joka toimii usealla
eri ilmanvaihtokoneella. Paikallisesti 3. kerroksessa koneellinen
poisto. Ilmanvaihtokoneistot ovat vuodelta 1994. Rakennusau-
tomaatiota ja ilmanvaihdon yksittdisia osia on uusittu 2010-lu-
vulla.

Lammitysjarjestelma Pattereilla toteutettu vesikeskuslammitys, lAmmadntuottotapana
kaukolampé.

Kuvissa 1-5 on esitetty rakennuksen pohjapiirustukset, joihin on merkitty alkuperdisen rakennuk-
sen kouluosa vihredlla ja alkuperdinen asunto-osa punaruskealla. Oranssinkeltaisella on merkitty
vuoden 1994 laajennusosa seka ullakolle vuonna 1994 toteutetut tilat. Alkuperaisten piirustusten
mukaan osa asunto-osasta on rakennettu myéhemmassa/eri rakennusvaiheessa. Rakennusvaihei-
den raja on merkitty kuviin 1-5 punaisella.
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Parkanon lukio

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Kuva 1. Kellarikerroksen pohjapiirustus. Kuva 2. Ensimmadisen kerroksen pohjapii-

rustus.

.1! ‘[l
T

Kuva 3. Toisen kerroksen pohjapiirustus. Kuva 4. Kolmannen kerroksen pohjapii-

rustus. Kuvan vasemmassa ylanurkassa
monitoimisalin parvi.

Kuva 5. Ullakkokerroksen pohjapiirustus.
Kuvan vasemmassa yldanurkassa vuoden

1994 laajennuksen nikodalatasanneker-
ros.

Kuva 6. Yleiskuva kohteesta.

2.1 Lahtotiedot

Kuntotutkimuksen laadinnassa on ollut kaytdssa seuraavat asiakirjat:
- Yksittaisid pohjapiirustuksia ja leikkauspiirustuksia (ARK), 1949
- Julkisivupiirustuksia (ARK), 1993
- Pohjapiirustukset, nykytilanne (ARK)
- Lausunto, Parkanon Lukio, rakennusinsindédritoimisto Jommi Suonketo, 2016.
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Parkanon lukio
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

2.2 Korjaushistoria

Rakennukseen on tehty laajennus vuonna 1994 ja laajennuksessa on hissitorni, porrashuone
seka WC-tiloja. Laajennuksen yhteydessd on muuhun rakennukseen tehty peruskorjaus, jossa
on mm. uusittu laajasti pintamateriaaleja alkuperéiselld osalla. Peruskorjauksessa ei ole kuiten-
kaan toteutettu kattavaa rakenteiden peruskorjausta. Lisdksi on tehty yksittdisia muutostoéita
2000-luvulla (mm. vaestdsuojatilan muutokset) sekd kosteusvauriokorjauksia 2010-luvulla. Ra-
kennuksen kaikki ikkunat on uusittu ulkopinnoiltaan alumiinipintaisiksi MSE-ikkunoiksi arviolta
2010-luvulla. Rakennusautomaatiota ja ilmanvaihtojdrjestelman yksittdisia osia on uusittu 2010-
luvulla.
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Parkanon lukio
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

RAKENNETEKNISTEN TUTKIMUSTEN
TULOKSET

3.1 Aluerakenteet sekd sadevesi- ja salaojajarjestelmat

Tilaajalta saatujen tietojen mukaan rakennuksen ymparilla on tehty asfaltointia ym. korjauksia
arviolta vuonna 2019, kun tutkittavan rakennuksen viereen on valmistunut uusi koulukeskus. Lu-
kiorakennuksen vierella toteutettujen aluerakenteiden korjauksista ei ole kdytdssa suunnitelmia
tai muita asiakirjoja. Tutkimushetkella rakennuksen vierelld oli runsaasti lunta ja jaata, joten ra-
kennuksen vierella mahdollisesti olevia salaojien tarkastuskaivoja ei voitu paikantaa ja avata. Ra-
kennuksen salaojitusjdrjestelmasta ei ole saatavilla suunnitelmia.

Rakennuksen ymparilld maanpinnat ovat kauttaaltaan asfalttipintaisia. Asfaltin ja sokkelin liitos-
kohdassa ei ole asfalttiviistetta eika bitumitiivistysta. Kattosadevedet on ohjattu sydksytorvilta te-
raskantisiin sadevesikaivoihin. Havaintojen perusteella sadevesikaivot ovat noin 0,5 m syvia muo-
vikaivoja. Joistakin sydksytorvista on irronnut putkien alaosia, jolloin kattosadevedet kastelevat
ulkoseinda ja sokkelirakennetta. Rakennuksen paadyssa on portaikko, johon kerddntyy runsaasti
lunta ja vetta. Vuoden 1994 laajennukseen johtava portaikko on katettu. (kuvat 7-12)

Kuva 7. Rakennuksen ymparilla maapin- Kuva 8. Sadevesikaivot ovat muovikai-
nat ovat asfaltoituja. Kattosadevedet on voja ja syvyydeltaan noin 0,5 m.
padosin ohjattu syodksytorvilta teraskanti-

siin sadevesikaivoihin.
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Parkanon lukio
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Kuva 9. Rakennuksen paddyssa oleva Kuva 10. Rakennuksen keskella laajen-
portaikkosyvennys, johon kerdaantyy run- nusosaan johtava portaikko on katettu.
saasti lunta.

(]

bl
» A
|

Kuva 11. Syoksytorvesta puuttuu alaosa Kuva 12. Sydksytorvesta puuttuu alaosa
kokonaan. kokonaan.

Rakennuksen vierelle tehtiin kdsikaivuuna kaksi koekuoppaa, joista arvioitiin maanvastaisten sei-
ndrakenteiden ulkopuolisten korjausten toteutustapaa ja materiaaleja. Koekuoppien perusteella
rakennuksen vierelle on toteutettu vaakasuuntainen routaeristys 100 mm vahvuisella EPS-eris-
teelld. EPS-routaeriste sijaitsee noin 0,5 m syvyydelld. Routaeristeen paalla on karkeaa maa-ai-
nesta raekooltaan noin 0-32 mm. Koekuoppien perusteella maanvastaisen seinan ulkopintaan ei
ole asennettu vedeneristysta eika lammoneristysta. (kuvat 13-16)
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Parkanon lukio
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Kuva 17. Koekuoppa KK1 asunto-osalla. Kuva 18. Koekuoppa KK1. Rakennuksen
vierelle on toteutettu vaakasuuntainen
routaeristys 100 mm vahvuisella EPS-
eristeella.

Kuva 15. Koekuoppa KK2 kouluosalla. Kuva 16. Koekuoppa KK2. Routaeristeen
padlla on karkeaa maa-ainesta raekool-
taan noin 0-32 mm. Maanvastaisen sei-
nan ulkopintaan ei ole asennettu vede-
neristysta tai lammoneristysta.

3.1.1 Johtopadtokset

Rakennuksen vierusmaat ovat asfalttipintaisia. Asfaltointi on tehty arviolta vuonna 2019, kun ra-
kennuksen viereen on valmistunut uusi koulukeskus. Tutkimushetkelld rakennuksen vierella oli
runsaasti lunta ja jaata, joten rakennuksen vierelld mahdollisesti olevia salaojien tarkastuskaivoja
ei voitu paikantaa ja tarkastaa. Rakennuksen salaojitusjarjestelmasta ei ole piirustusta saatavilla.
Mahdollisesti rakennuksen vierelld on salaojitusjarjestelma vuodelta 1994 tai se on lisatty/uusittu
vuoden 2019 korjauksissa. Vuonna 1994 mahdollisesti asennettu salaojitusputkisto on tehty ra-
kennusajankohdalle tyypillisesti yksiseinamaisesta peltosalaojaputkesta. Kellarillisen rakennuksen
ja peltosalaojasta toteutetun salaojajarjestelman keskimaarainen kayttdikd on normaaleissa olo-
suhteissa noin 40 vuotta (RT18-10922, Kiinteistdjen tekniset kayttdiat ja kunnossapitojaksot). Mi-
kali salaojajarjestelma on vuodelta 1994, on silld noin 10 vuotta teknista kayttoikaa jaljella. Mikali
jarjestelma on vuodelta 2019, on silla teknista kayttéikaa jaljella noin 35 vuotta.
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Parkanon lukio
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Kattosadevedet on ohjattu sydksytorvilta sadevesikaivoihin, jotka ovat terdskantisia muovikai-
voja. Rakennuksen vierelle on toteutettu vaakasuuntainen routaeristys 100 mm vahvuisella EPS-
eristeelld, joka sijaitsee noin 0,5 m syvyydella. Routaeristeen paalla on karkeaa maa-ainesta rae-
kooltaan noin 0-32 mm. Edelld mainittujen havaintojen ja kaytettyjen materiaalien perusteella sa-
devesikaivot, routaeristys seka niiden yldpuolinen maatayttd on todenndkdisesti toteutettu
vuonna 2019. Rakennuksen vierelld toteutettujen aluerakenteiden korjauksista ei ole kuitenkaan
kaytdssa suunnitelmia tai tydmaadokumentaatiota. Koekuoppien perusteella maanvastaisen sei-
nan ulkopintaan ei ole ulkopuolisissa korjauksissa asennettu vedeneristysta tai lammaoneristysta.
Sokkelin vierelld kaytetty maatayttd sisdltaa hienoainesta eika se siten ole salaojasoraksi luokitel-
tavaa maa-ainesta.

Joistakin sydksytorvista on irronnut putkien alaosia, jolloin kattosadevedet kastelevat ulkoseinaa
ja sokkelirakennetta. Rakennuksen paadyssa on portaikko, johon keraantyy runsaasti lunta ja
vetta. Nama aiheuttavat ylimaaraista kosteusrasitusta maanvastaisille rakenteille ja ulkoseinille.

Salaojitusjarjestelman olemassaoloa seka toimintakuntoa ja korjaustarvetta tulee arvioida tar-
kemmin jarjestelman sisdapuolisella videokuvauksella peruskorjauksen lahtotiedoksi.

3.1.2 Toimenpidesuositukset
Huoltoluonteiset toimenpiteet ennen peruskorjausta

e Salaojitusjarjestelman olemassaolon seka korkoasemien tarkastaminen ja sen toiminta-
kunnon varmistaminen sisapuolisella videokuvauksella koko rakennuksen osalta. Asfal-
toinnin yhteydessa mahdollisesti maanpinnan alapuolelle jatetyt tarkastuskaivojen kannet
tulee asentaa maanpinnan ylapuolelle, jotta jarjestelma on tarkistettavissa ja huolletta-
vissa tarkastuskaivojen kautta.

e Salaojitusjarjestelman toimintakuntoa tulee seurata tarkastuskaivojen kautta noin kahden
vuoden valein seka videokuvaamalla salaojitusputkisto noin kymmenen vuoden vélein
(RT18-10922, Kiinteistdjen tekniset kayttoiat ja kunnossapitojaksot).

e Syobksytorviin tulee asentaa puuttuvat osat, jotta rakenteiden kosteusrasitusta mimimoi-
daan. Syodksytorvien ja sadevesikaivojen vdliin asennetaan tarvittaessa loiskekouruja,
jotta sadevesien kulkeutuminen suotaan kaivoihin varmistetaan.

¢ Rakennuksen vierella olevien portaikkojen viemaréinnin puhdistaminen ja porrassyven-
nysten vedenpoiston toiminnan varmistaminen

Toimenpidesuositukset peruskorjaukseen

Maanvastaisten seindarakenteiden seka salaoja- ja sadevesijdrjestelmien korjaukset tulee toteuttaa
kokonaisuutena, jossa huomioidaan kaikkien osien korjaustarpeet. Maanvastaisen seindn ulkopin-
taan tulee peruskorjauksessa asentaa veden- ja [dmmoneristys, jolloin ulkopuoliset maatdytoét tu-
lee kaivaa auki. Vierusmaiden aukikaivuun yhteydessa kaytannéssa joudutaan poistamaan ja uu-

simaan nykyiset routaeristykset ja sadevesijarjestelmat.

Salaojajarjestelmien lisays / uusiminen toteutetaan tarvittaessa salaojajarjestelman tarkempien
tutkimusten tulosten perusteella. Maanvastaisten seindarakenteiden veden- ja lammoneristyksen

lisaamisen yhteydessad uusitaan vierusmaiden taytot salaojasoralla seka toteutetaan uusi sadeve-
sijarjestelmd sekad tarvittaessa routaeristys.
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3.2 Alapohjarakenteet

Rakennuksen kouluosan kellarikerroksessa on ollut alun perin varastoja, rautaveisto, kattila-
huone, kaytava seka polttoainevarasto. Alkuperainen kattilahuone (-3,05) on muita tiloja (-2,20)
alempana. (kuva 17)

Kuva 17. Osakopio, Parkanon keskuskansakoulu, kouluosan kellarikerros, Parkanon
kunnan rakennuslautakunnassa, 10.5.1950.

Kellarikerroksen pohjapiirustuksessa on merkitty, etta asunto-osaa olisi toteutettu eri rakennus-
vaiheissa. Asunto-osan kellarissa on alun perin ollut tiloja nimeltad keittopuut, kellarit, pesutupa,
mankeli, pukeutumishuone, pesuhuone ja sauna. (kuva 18)
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Kuva 18. Osakopio, Parkanon keskuskansakoulu, jalustakerros, asunto-osan kellari,
1949.

Rakennuksen alapohjarakenteet selvitettiin rakenneavauksilla. Liséksi eri rakennetyyppien sijain-
tia ja alueiden rajauksia selvitettiin kuivaporaamalla rakennekosteusmittausten yhteydessa. Ra-
kennuksen osissa on useita erilaisia alapohjarakenteita. Koulu- ja asunto-osien alapohjarakenteet
ovat paaosin lammoneristamattémia tuplabetonilaattarakenteita (AP1). Kouluosalla on lisaksi
lankkulattiarakenteita ldmmoneristamattdman tuplabetonilaatan paalla (AP2). Asunto-osan ala-
pohjassa on markatilojen alueella lasivillalammoneristysta tuplabetonilaatan vdlissa (AP3). Ala-
pohjarakenteena AP4 on asunto-osalla vaestdnsuojaksi muutetun tilan lammdneristamatén maan-
varainen alapohjarakenne. Alapohjarakenteena AP5 on vuoden 1994 osalla alapuolelta solupoly-
styreenilld lammadneristetty rakenne. Rakenne AP6 on puolestaan alkuperaisten osien portaiden
alapuolisten tuulettumattomien tyhjien tilojen rakenne. (kuva 19)
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D‘=AP1, [Bmméneristamton [ [AP3. tlamméneristetty [ [AP5. EPs-eristetiy
tuplabetonilaatta (lasivilla) tuplabetonilaatta, maanvarainen laatta, vuosi 1994
% alsel markatiat
=AP2, lammaneristamaton = portai i
] tuplabetonilaatta, =AP4, véestonsuojaksi n:,';t'uu,euf;:,:,:a{i’,:d'nen

puukoolattu lattia muutetun tilan alapohja,

lammaéneristamatin

L

Kuva 19. Rakennuksen kellarikerroksen pohjapiirustus, jossa alapohjarakenteet
AP1-AP6 on esitetty eri vareilla.

Kellarikerroksen lattiapinnoitteet vaihtelevat tiloittain, mutta my&s rakennetyypeittadin. Alla ole-
vaan kuvaan 20 on merkitty eri lattiapinnoitteet eri alueilla.

= S W BN N BN —— B = N = et

El |=mluoviman9 puukoolatun D =muovimatto betonilaatan = muottiautoja ja
lattian paalla paalla rakennusjatetta portaiden
alapuolisessa tyhjassa
[ [Fmaslatiu beforipinta LRI
[ [ {:kas-asminan laalta l

Kuva 20. Rakennuksen kellarikerroksen pohjapiirustus, jossa merkitty eri lattiapinnoit-
teet eri vareilla.
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3.2.1 Alapohjarakenne AP1

Rakennuksen kellarikerroksen alapohjarakenteeseen AP1 tehtiin rakenneavaukset RA-AP3, RA-
AP4, RA-AP5 ja RA-AP8. Rakenneavausten perusteella rakennekerrokset ovat lattiapinnasta alas-
pdin seuraavat:
e betonimaali tai
o muovimatto + kiinnitysliima + tasoite 2 mm tai
o keraaminen laatta + kiinnityslaasti + tasoite 5 mm
e terdsbetoni, noin 45-70 mm (paksuus vaihtelee rakenneavauksittain)
e bitumisively (otettu haitta-ainenaytteet PLU3 ja PLU6)
e betoninen pohjalaatta, 50-70 mm (paksuus vaihtelee rakenneavauksittain)
e tayttdmaa, hieno hiekka

Rakenneavausten perusteella rakenne on aikakaudelle tyypillinen kellarin alapohjarakenne.
Avausten perusteella pohjalaatta on haurasta ja huokoista ja se murenee helposti sita kasitelta-
essa.

Rakenteessa kaytetyn bitumisivelyn paksuus vaihtelee rakenneavauksittain. Rakenneavauksista
otettiin erikseen naytteet kouluosalta (PLU3) ja asunto-osalta (PLU6). Rakenneavauksessa RA-
AP8 on voimakas PAH-yhdisteiden haju.

Alapohjarakenteen terdsbetonilaattaan siirtyy kosteutta maaperasta kapillaarisesti ja diffuusiolla
johtuen puuttuvasta [@mmoneristyksestd ja kapillaarikatkosta. Rakenteessa on osittain muovimat-

toa lattiapinnoitteena. Muovimatto voi vaurioitua kemiallisesti tai mikrobivaurioitua rakenteeseen
siirtyvan kosteuden vaikutuksesta.
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Kuva 9. Rakenneavaus RA-AP3 kantavan
vdliseindn liitokseen tilassa 010. Alapoh-
jarakenne AP1 on maanvarainen ja lam-
moneristamdton. Lattiapinnoitteena beto-
nimaali, jossa kosteusrasituksesta johtu-
vaa hilseilya.

4 ~ |
Kuva 23. Rakenneavaus RA-AP4 kayta-
vdlla 001, jossa lattiapinnoitteena on ke-
raaminen laatta. Pohjalaatta on haurasta
hiekansekaista betonia.

Kuva 25. Rékéﬁeévaus -AP5 tilassa
032. Alapohjalaatta valettu kantavaa va-
liseinda vasten.

RAMBGLL

o

Kuva 10. Rakenneavaus RA-AP3. Punai-
sella nuolella merkitty kantavan seinan
anturarakenne. Alapohjan pintabetoni-
laatta on valettu anturan paille. Kanta-
van seindn alaosissa on ndkyvia tasoittei-
den kosteusvauroita (sininen nuoli).

I
i

Kuva 24. Rakenneavaus RA-AP4. Alapoh-
jarakenteen ja kantavan betoniviéliseindn
liitoksessa on kuivumiskutistumasta joh-
tuva rako (punainen nuoli).

Kuva 26. Rakenneavaus RA-APS tilassa
018. Tayttokerroksena hieno hiekka, joka
on kapillaarista.
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Rakennekosteusmittaukset

Alapohjarakenteeseen AP1 tehtiin porareikamittauksia yhteensa kahdeksaan mittauspisteeseen
(KMP1-AP-KMP6-AP, KMP8-AP ja KMP12-AP). Kaikissa mittauspisteissa tehtiin mittaukset kahdelta
syvyydelta 30 mm ja 70 mm. Mittapisteet valittiin koko alapohjan pinnalle tehdyn pintakosteus-

kartoituksen perusteella.

Alla olevassa taulukossa on esitetty kellarin alapohjarakenteen AP1 mittausten tulokset. Mittaus-

pisteiden sijainnit on esitetty paikannuspohjakuvassa (Liite 2.2).

Taulukko 3. Porareikamittausten KMP1-AP-KMP6-AP, KMP8-AP ja KMP12-AP tulokset.

i - Mittaus- -
Mittaus Rakenne- - Liampétila e Abs. kost.
piste t ; Syvyys Materiaali T (°C) teus s
ja tila Yypp (mm) RH (%) (g/m?3)
Ulkoilma .
2.3.2024 - ulkoilma - -2,2 78,0 3,4
KMP 1-AP 30 Betoni 15,0 97,8 12,5
FOEIIL . 70 Betoni 14,7 96,8 12,3
002
Sisdilma - 15,4 28,8 3,6
30 Betoni 15,1 98,0 12,7
KMP 2-AP
Kaytava - 100 Betoni 15,1 96,6 12,5
001
Sisdilma - 14,7 30,3 3,8
30 Betoni 13,2 62,4 7,2
KMP 3-AP
Kerhohuone - 70 Betoni 13,2 98,2 11,3
010
Sisdilma - 14,2 30,5 3,8
30 Betoni 12,6 91,5 101
KMP 4-AP 0
Kerhohuone - 70 Betoni 12,6 97,6 10,9
010 L
Sisdilma - 13,9 33,5 4,0
30 Betoni 13,5 94,5 11.1
KMP 5-AP !
wC - 70 Betoni 13,2 96,9 11,2
005
Sisdilma - 14,2 30,8 3,8
30 Betoni 12,3 42,4 45
KMP 6-AP !
Talonmiehen - 70 Betoni 12,3 84,1 9,1
tyotila 032
Sisdilma - 14,0 32,2 3,9
30 Betoni 15,9 67,2 9,1
KMP 8-AP
tekn. tila - 70 Betoni 15,9 98,9 13,4
031
Sisdilma - 15,2 30,2 4,0
30 Betoni 13,2 88,4 10,2
KMP 12-AP
Kaytava - 70 Betoni 13,3 99,5 11,5
050
Sisdilma - 15,0 29,7 3,8
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Kosteusmittaustulosten perusteella voidaan todeta tdyttémaan maaperdakosteuden siirtyvan ala-
pohjarakenteisiin. Kosteutta siirtyy maaperdsta seka kapillaarisesti etta puuttuvan lammoéneris-
tyksen vuoksi myos diffuusiolla. Mittauksissa lampétila on alhainen, mika on huomioitu suhteelli-
sen kosteuden tuloksia tulkittaessa. Mittausten perusteella poikkeavaa kosteutta on sekd bitumi-
sivelyn alapuolella ettd kosteudeneristeena olevan bitumisivelyn ylapuolella. Kosteusrasitus on ai-
heuttanut monin paikoin betonilattiamaalipinnoitteiden hilseilya. Lisdksi kosteusmittausten yhtey-
dessa kellarin lattiapaallysteina olevien muovimattojen alla todettiin voimakasta kemiallista maton
ja liiman vaurioitumiseen viittaavaa hajua, mutta aistienvaraisesti ei havaittu mattoliiman saippu-
oitumista.

Alapohjarakenteen AP1 ilmatiiviys

Alapohjarakenteen AP1 liitos maanvastaisiin seindrakenteisiin ja kantaviin valiseindarakenteisiin ei
ole ilmatiivis, koska liitoskohdassa on nakyvia betonin kuivumiskutistumasta aiheutuneita rakoja.
Pohjalaatan paadlla olevaa sivelya on osittain nostettu pystyrakenteita vasten, mutta teknisen
kayttoéian ylittdnyt ja haurastunut sively ei tiivista liitoskohtaa ilmatiiviiksi. Lisdksi alapohjaraken-
teen pinnoilla on laaja-alaisesti halkeamia, jotka ovat merkittavia ilmavuotokohtia alustaytto-
maasta sisailmaan. (kuvat 24 ja 27)

Kuva 27. Alapohjassa AP1 on paljon hal-
keamia.

3.2.2 Alapohjarakenne AP2

Kouluosan varastotiloissa 006 ja 007 on alapohjarakennetta AP2. Rakenneavausten RA-AP1 ja RA-
AP2 perusteella rakennekerrokset ovat lattiapinnasta alaspain seuraavat:

e muovimatto

e lastulevy 13 mm

e ponttilautalattia 45 mm (maalipinnasta otettu haitta-ainendyte PLU5S)

e ilmavali 20 mm

e koolaus (osittain betonin sisalla)

e betoninen pintalaatta 45 mm

e bitumisively

e betoninen pohjalaatta 60 mm

e tayttd, hieno hiekka

Rakenteen alkuperadisen ponttilautalattian paalle on toteutettu lastulevytys ja muovimatto, toteu-
tusajankohdasta ei ole varmuutta. Ponttilautalattiassa ja sen alapuolisessa koolauksessa on ha-
vaittavissa nakyvia lahovaurioita. Alapohjarakenteen terasbetonilaattaan siirtyy kosteutta maape-
rasta kapillaarisesti ja diffuusiolla johtuen puuttuvasta lammoéneristyksestd ja kapillaarikatkosta.
Pintaan asennettu muovimatto estad kosteutta poistumasta, mika lisda alapuolisten puurakentei-
den vaurioitumista. Avausten perusteella maanvastaisen seindn verhomuuraus on muurattu
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alapohjan betonilaatan paalta. Tilassa 006 on tehty arviolta vuonna 1994 terdspilarivahvistuksia
keskelle tilaa. Teraspilarien kohdalle alapohjaan on valettu uudet betonianturat, joiden paalla on
suoraan lastulevy ja muovimatto. (kuvat 28-33)

=

Kuva 28. Rakenneavaus RA-AP1 tilassa Kuva 29. Rakenneavaus RA-AP1 tilassa
007 viliseindn ja maanvastaisen seindn 007. Alkuperdisen puulattian paidlle on
liitokseen. tehty lastulevytys ja muovimatto.

'S
Kuva 30. Rakenneavaus RA-AP1. Pontti- Kuva 31. Rakenneavaus RA-AP2 maan-
lautalattiassa on ndakyvia lahovaurioita. vastaisen seinan liitokseen. Maanvastai-

sen seindan verhomuuraus on muurattu
alapohjan betonilaatan paalta (punainen
nuoli).
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Kuva 32. Rakenneavaus RA-AP2. Pontti- Kuva 33. Kuva tilasta 006, jossa on tehty
lautalattian alapuolinen koolaus on osit- arviolta vuonna 1994 terdaspilarivahvis-
tain betonirakenteen sisdssa ja siina on tuksia keskelle tilaa. Terdspilarien koh-
nakyvia lahovaurioita. dalle alapohjaan on valettu uudet betoni-

anturat, joiden paalla on suoraan lastu-
levy ja muovimatto.

Rakennekosteusmittaukset

Alapohjarakenteen AP2 betonirakenteisiin ei tehty porareikamittauksia. Alapohjan AP2 rakenne
puukoolatun lattian alapuolella vastaa alapohjarakennetta AP1, jossa todettiin laaja-alaisesti poik-
keavaa kosteutta. Alapohjassa AP2 on nakyvia lahovaurioita puukoolatussa rakenteessa, minka
perusteella rakenteeseen on siirtynyt poikkeavaa kosteutta alapohjan perusmaasta.

Alapohjarakenteen AP2 ilmatiiviys

Alkuperaisen ponttilautalattian paalle on toteutettu lastulevy ja muovimatto, jonka reunoilla on
muoviset jalkalistat. Muovimaton ja pystyrakenteiden liitoksissa on nakyvia rakoja, joiden kautta
on merkittavia vuotoilmavirtauksia lahovaurioituneesta ponttilautalattiasta sisdilmaan. (kuvat 28
ja 31)
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3.2.3 Alapohjarakenne AP3

Asunto-osan alkuperdisissa markatiloissa on alapohjarakennetta AP3. Rakenneavauksen RA-AP7
perusteella rakennekerrokset ovat lattiapinnasta alaspdin seuraavat:

e keraaminen laatta + kiinnityslaasti

e tasoite 5 mm

e betonimaali

e betoni, noin 75 mm

e lasivillamatto noin 10-15 (painunut)

e bitumi, 5 mm (otettu haitta-ainenayte PLU4)

e betoni 45 mm

e taytto, hieno hiekka

Alapohjarakenne on tuplabetonirakenne, jossa on 1950-luvun lasivillaa eristeend. Lasivillaeristys

sijaitsee bitumisen vedeneristeen yldpuolella pintalaatan alla. Alapohjarakenteen terdsbetonilaat-
taan siirtyy kosteutta maaperasta kapillaarisesti ja diffuusiolla johtuen puuttuvasta kapillaarikat-

kosta sekd vahaisestd lammoneristyksesta. Vanhan betonimaalipinnan paalle on tehty tasoiteker-
ros seka keraaminen laatoitus. (kuvat 34-37)

P EIn o

Kuva 34. Rakenneavaus RA-AP7 tilassa Kuva 35. Rakenneavaus RA-AP7. Pinta-
021. laatan ja bitumisen vedeneristyksen va-
lissa on lasivillaeristys.

Kuva 36. Rakenneavaus RA-AP7. Vanhan Kuva 37. Kuva tiloista 021 ja 022. Lattia-
betonimaalin pdille on tehty tasoiteker- kaivoja on uusittu muovikaivoiksi.
ros sekd keraaminen laatoitus.
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Rakennekosteusmittaukset

Alapohjarakenteeseen AP3 tehtiin porareikamittaus yhdessa mittauspisteessa (KMP7-AP). Mittaus-
pisteissa tehtiin mittaukset kahdelta syvyydeltd 30 mm ja 70 mm. Mittapiste valittiin koko alapoh-
jan pinnalle tehdyn pintakosteuskartoituksen perusteella.

Alla olevassa taulukossa on esitetty kellarin alapohjarakenteen AP3 mittauksen tulokset. Mittaus-
pisteen sijainti on esitetty paikannuspohjakuvassa (Liite 2.2).

Taulukko 4. Porareikamittauksen KMP7-AP tulokset.

i - Mittaus- -
Mittaus Rakenne- - Liampétila e Abs. kost.
piste t ; Syvyys Materiaali T (°C) teus s
ja tila Yypp (i) RH (%) (g/m?2)
Ulkoilma .
2.3.2024 - ulkoilma - -2,2 78,0 3,4
30 Betoni 13,6 72,0 8,5
KMP 7-AP
pesuhuone. - 70 Betoni 13,2 98,5 11,4
021
Sisdilma - 14,7 30,0 3,8

Kosteusmittaustulosten perusteella voidaan todeta alapohjan pintalaatassa olevan poikkeavaa
kosteutta. Pintakosteuskartoituksessa todettiin poikkeavia pintakosteuden lukemia koko alapohjan
AP3 alueella. Suihkutilan viimeisten vuosien kayttOasteesta ei ole tietoa, mutta rakenteessa oleva
kosteus voi olla peraisin tilan kdytosta seka tayttdmaasta siirtyneestd maaperakosteudesta. Pe-
rusmaasta siirtyy kosteutta seka kapillaarisesti ettda vahdisen lammoneristyksen vuoksi myds dif-
fuusiolla. Mittauksissa lampétila on alhainen, mika on huomioitu suhteellisen kosteuden tuloksia
tulkittaessa. Mittausten perusteella poikkeavaa kosteutta on vedeneristeena olevan bitumin yla-
puolella. Lasivillaldammoneriste sijaitsee bitumin yldpuolella, joten mittauksen perusteella myds
lasivillassa on arviolta poikkeavaa kosteutta. Tervapaperiin kaarityn lasivillan mikrobivaurioitumi-
sen kannalta kriittinen pitkdaikainen kosteuspitoisuus (RH) on noin 75 %.

3.2.4 Alapohjarakenne AP4

Asunto-osan tila 014 on muutettu vdestonsuojaksi. Vaesténsuojan alueella on alapohjarakennetta
AP4, johon tehtiin rakenneavaus RA-AP9. Rakenneavauksen perusteella rakennekerrokset ovat
lattiapinnasta alaspain seuraavat:

e betonimaali

e terasbetoni, noin 60 mm

e terasbetoni, noin 55 mm

e muovikalvo

e tayttdmaa, hieno hiekka

Rakenne on lammdneristamatén maanvarainen tuplabetonirakenne. Rakenteeseen on asennettu
muovikalvo kapillaarikatkoksi. Kaytettyjen materiaalien perusteella alapohjarakenne on uusittu
vdestonsuojaksi muuttamisen yhteydessd. Alapohjan betonilaatat on valettu maanvastaisen sei-
nan terdsbetonirakennetta vasten. Alempi laatta on valettu seindanturan paalle.

Tilassa 014 on tehty terdspilarivahvistuksia keskelle tilaa, joilla on tuettu tilan ylapuolella olevaa
vélipohjarakennetta (vaestdnsuojan katto), kun sen kuorma on kasvanut vaesténsuojaksi muutta-

misen myo6ta. Teraspilareiden kohdille on todenndkoisesti valettu pilarianturat, mutta pilarien koh-
dalla rakennetta ei avattu.
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Kuva 38. Rakenneavaus RA-AP9 tilassa Kuva 39. Rakenneavaus RA-AP9. Teras-
014. betonilaatat on valettu maanvastaisen

seindn anturan paalle. Alla muovikalvo.

-.‘L (Y I 3 e o g R
Kuva 40. Rakenneavaus RA-AP9. Raken- Kuva 41. Tilassa 014 on tehty terdspilari-
teessa on kaksi eri betonivalua. Betoniva- vahvistuksia keskelle tilaa, joilla on tu-
lun ja maanvastaisen seindn liitoksessa ettu tilan ylapuolella olevaa valipohjara-
kuivumiskutistumasta johtuva rako. kennetta, kun sen kuorma on kasvanut
vdestonsuojaksi muuttamisen myota.
Alapohjalaatassa on halkeilua.

Rakennekosteusmittaukset

Alapohjarakenteeseen AP4 tehtiin porareikamittaus yhdessa mittauspisteessa kahdelta mittaus-
syvyydelta 30 ja 70 mm (KMP10-AP). Mittapisteet valittiin koko alapohjan pinnalle tehdyn pinta-
kosteuskartoituksen perusteella. Alla olevassa taulukossa on esitetty kellarin alapohjarakenteen
AP4 mittauksen tulokset. Mittauspisteen sijainti on esitetty paikannuspohjakuvassa (Liite 2.2).

Taulukko 5. Porareikamittauksen KMP10-AP tulokset.

i - Mittaus- -

Mittaus Rakenne- - Liampétila e Abs. kost.
piste t i Syvyys Materiaali T(°C) teus s
ja tila Yypp (1) RH (%) (g/m?2)

Ulkoilma .

7.3.2024 - ulkoilma - -2,2 78,0 3,4

30 Betoni 10,9 64,4 6,4
KMP 10-AP
VSS - 70 Betoni 10,8 69,6 6,9
014
Sisdilma - 15,8 36,0 4,3
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Kosteusmittaustulosten perusteella voidaan todeta, etta alapohjaan AP4 ei ole siirtynyt taytto-
maasta poikkeavaa kosteutta. Rakenteessa oleva muovikalvo estaa kapillaarista kosteuden nou-
sua rakenteeseen. Pintakosteuskartoituksessa havaittiin rakennekosteusmittauspistetta vastaavia
lukemia kaytanndssa koko alapohjan AP4 alueella. Pintakosteuskartoituksen lukemat eivat ole
merkittavasti poikkeavia arvoja.

Alapohjarakenteen AP4 ilmatiiviys

Alapohjarakenteen AP4 liitos maanvastaisiin seinarakenteisiin ei ole ilmatiivis, koska liitoskoh-

dassa on ndkyvia betonin kuivumiskutistumasta aiheutuneita rakoja. Lisaksi alapohjarakenteen
pinnoilla on laaja-alaisesti halkeamia, jotka ovat merkittavia ilmavuotokohtia alustayttémaasta
sisdilmaan. (kuvat 40-41)

3.2.5 Alapohjarakenne AP5

Alapohjarakennetta AP5 on vuoden 1994 laajennuksen alueella, johon tehtiin rakenneavaus RA-
AP10. Rakenneavauksen perusteella rakennekerrokset ovat lattiapinnasta alaspain seuraavat:

e muovimatto + kiinnitysliima

e tasoite, 3 mm

e betoni, 100 mm

e EPS, 100 mm

e tayttdmaa, hieno hiekka

Rakenteen tayttémaa on hienoa hiekkaa, eli rakenteessa ei ole kapillaarikatkosorakerrosta ala-
pohjan alla. Rakenteessa on EPS-lammadneristys betonilaatan alla, mika vahentaa kapillaarista
kosteuden nousua.

Kuva 42. Rakenneavaus RA-AP10 tilassa Kuva 43. Rakenneavaus RA-AP10. Beto-

053 maanvastaisen seindn liitoksessa. nivalun ja maanvastaisen seinan liitok-
sessa kuivumiskutistumasta johtuva
rako.

Rakennekosteusmittaukset

Alapohjarakenteeseen AP5 tehtiin porareikamittaus yhdessa mittauspisteessa (KMP11-AP). Mit-
tauspisteissa tehtiin mittaukset kahdelta syvyydeltda 30 mm ja 70 mm. Mittapiste valittiin koko
alapohjan pinnalle tehdyn pintakosteuskartoituksen perusteella. Alla olevassa taulukossa on esi-
tetty kellarin alapohjarakenteen AP5 mittausten tulokset. Mittauspisteen sijainti on esitetty pai-
kannupohjakuvassa (Liite 2.2).
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Taulukko 6. Porareikamittauksen KMP11-AP tulokset.

Mittaus- Mittaus- Suht. kos-

- 5 oti Abs. kost.
piste Rakenne syvyys Materiaali " (‘f,%t)"a teus
ja tila YYpP ) RH (%) (g/m?3)
Ulkoilma :
7.3.2024 - ulkoilma - -2,2 78,0 3,4
30 Betoni 11,7 95,4 10,0
KMP 11-AP
Varasto - 70 Betoni 11,7 98,1 10,4
053
Sisdilma - 13,5 37,1 4,3

Kosteusmittauksen perusteella voidaan todeta alapohjan betonilaatassa olevan poikkeavaa kos-
teutta. Mittauksissa lampétila on alhainen, mika on huomioitu suhteellisen kosteuden tuloksia tul-
kittaessa. Pintakosteuskartoituksessa todettiin poikkeavia pintakosteuden lukemia koko alapohjan
AP5 alueella. Kosteus on arviolta peraisin ulkopuolelta maanvastaisten seinien ulkopuolisesta kos-
teusrasituksesta.

Alapohjarakenteen APS5 ilmatiiviys

Alapohjarakenteen AP5 liitos maanvastaisiin seindrakenteisiin ei ole ilmatiivis, koska liitoskoh-
dassa on nakyvia betonin kuivumiskutistumasta aiheutuneita rakoja, jotka ovat merkittavia ilma-
vuotokohtia alustdyttémaasta sisdilmaan. (kuva 43)

3.2.6 Alapohjarakenne AP6

Rakennuksen kellariin on nelja portaikkoa. Porrashuoneissa 002 ja 004 portaikkojen alla on varas-
totilaa. Mutta porrashuoneiden 024 ja 013 kohdilla portaikkojen alla on tyhjia maapohjaisia tuu-
lettumattomia tiloja. Portaikon 024 tyhjaan tilaan tehtiin rakenneavaus RA-POR1. Rakenneavauk-

sen perusteella portaikon alapuolisessa tyhjassa tilassa on paljon lahonneita muottilautoja seka
rakennusjatetta.
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Kuva 44. Kuva tilasta 025. Punaisella Kuva 45. Rakenneavaus RA-POR1. Por-
nuolella merkitty portaikon alle jaava taikon alapuolisen tyhjan tilan seinda on
tyhja tila. muurattu punatiilestd. Muuraus-

saumoeissa on halkeilua.

Kuva 46. Kuva rakenneavauksesta RA- Kuva 47. Rakenneavaus RA-POR1. Por-
POR1. Tyhjdssa tilassa on paljon lahon- taikon rakenteet terdsbetonirakenteita.
neita muottilautoja ja rakennusjatetta.

Alapohjarakenteen AP6 ilmatiiviys

Portaikon alapuolisen tyhjan tilan seinia on muurattu puolen kiven muurauksella syrjallaan ole-
vasta punatiilestd. Muuraussaumoissa on ndkyvaa halkeilua, joten tyhjasta tilasta on merkittavia
ilmavuotoja kellarin sisailmaan. (kuva 45)

3.2.7 Haitta-aineet
Tutkimusten yhteydessa otettiin haitta-ainendytteet PLU1-PLU6 alapohjien bitumisivelyista seka
bitumisista vedeneristeista. Sivelyistd ja bitumeista otettiin eri ndytteet kouluosalta ja asunto-

osalta, koska ne on rakennettu eri rakennusvaiheissa. Lisdksi ndytteita otettiin eri kayttotarkoi-
tuksiin alun perin toteutetuista tiloista.

Alapohjien bitumisivelyiden seka bitumisten vedeneristeiden PAH-yhdistepitoisuuden kokonaisarvo
eika yksittaisten yhdisteiden arvot ylita vaarallisen jatteen raja-arvoja.

Alapohjien naytteet PLU 3 ja PLU4 kouluosalla seka PLU5S ja PLU6 asunto-osalla eivat sisalla as-
bestia. Alapohjien naytteet PLU1 ja PLU2 kouluosalla sisaltavat asbestia.
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On huomioitava, ettd rakennuksen alapohjarakenteiden bitumisivelyiden (PLU1 ja PLU2) asbesti
todettiin materiaalin pintaosissa, minka perusteella asbesti on levitetty alapohjan sivelyihin ty6-
maalla. Téman perusteella on mahdollista, ettd tydomaalla on rakentamisaikana levitetty asbesti-
kuituja myds muiden alapohjien sivelyihin paikallisesti, vaikka naytteenottokohdilla PLU3, PLU4,
PLU5 ja PLUG6 asbestia ei ole. Tydmaalla bitumisivelyihin levitetyn asbestin tarkkaa sijaintia on
kaytanndssa mahdotonta maarittaa. Taman perusteella on suositeltavaa, etta kaikki alapohjien
bitumisivelyt seka bitumiset vedeneristeet puretaan ja kasitelldan asbestipurkujatteena.

Laboratorioanalyysivastaukset ovat liitteena 3.

3.2.8 Johtopaditokset

Alapohjarakenteet AP1 ja AP2

Kellarikerroksessa padasiallisena alapohjarakenteena on lammdneristamatén tuplabetonilaatta,
jossa on bitumisively kosteudeneristeena pohjalaatan paalla. Rakenne on aikakaudelle tyypillinen
kellarin alapohjarakenne, jossa pohjalaatta on haurasta ja huokoista. Bitumisivelyn tekninen kayt-
téika on ylittynyt ja siten sen kosteudeneristdvyys heikentynyt, mikd osaltaan heikentda raken-
teen kosteusteknista toimivuutta.

Alapohjarakenteen terasbetonilaattaan siirtyy kosteutta maaperasta kapillaarisesti ja diffuusiolla
johtuen puuttuvasta lammodneristyksesta ja kapillaarikatkosta. Rakenteessa on poikkeavaa kos-
teutta laaja-alaisesti. Rakenteessa on osittain muovimattoa lattiapadllysteena. Muovimatto on ais-
tienvaraisten havaintojen perusteella vaurioitunut kemiallisesti. Osittain lattiapinnoitteena on
my0ds keraamista laattaa ja betonimaalia, jossa on laajoilla alueilla maalin hilseilya, mika viittaa
kosteusrasitukseen.

Osassa tiloja on [ammoneristamattdman tuplabetonilaatan paalla puukoolattu lankkulattia (AP2),
johon on edelleen asennettu pddlle lastulevy ja muovimatto. Puukoolatussa lattiassa on nakyvia
lahovaurioita, jotka johtuvat alapohjaan maaperasta siirtyneesta pitkaaikaisesta kosteudesta.

Tilassa 006 on tehty myohemmin ylapuolisen valipohjan teraspilarivahvistuksia, joiden kohdilla
alapohjaan on valettu uudet betonianturat, joiden paalla on suoraan lastulevy ja muovimatto. Ra-
kenne on kosteusteknisesti riskialtis, jossa lastulevy ja muovimatto ovat suoraan betonianturan
paalla ja alttiina maaperasta siirtyvalle kosteusrasitukselle.

Rakenteessa AP2 on merkittdvia vuotoilmavirtauksia lahovaurioituneesta ponttilautalattiasta si-
sdilmaan. Alapohjarakenteen AP1 liitoksessa maanvastaisiin seindrakenteisiin ja kantaviin vélisei-
narakenteisiin on nakyvia eli merkittdvia betonin kuivumiskutistumasta aiheutuneita rakoja. Li-
sdksi alapohjarakenteen pinnoilla on laaja-alaisesti halkeamia, jotka ovat merkittavia ilmavuoto-
kohtia. Alapohjan alta maaperasta tulevat vuotoilmavirtaukset ja kaytannéssa suoraan sisdilmaan
yhteydessa olevat lahovaurioituneet ponttilautalattiat ja vaurioituneet muovimatot heikentavat
merkittdvasti sisailman laatua kellarikerroksessa. Kellarikerroksessa on talla hetkella padosin tek-
nisia tiloja seka varastotiloja, mika osittain véhentaa alapohjan sisailman laadun vaikutuksen
merkittavyytta, silla tiloissa ei oleskella tai tydskennellad pitkdaikaisesti.

Alapohjan bitumisivelyt sisaltédvat asbestia, mika tulee huomioida purkutyéssa. Tutkimusten pe-
rusteella asbestia on levitetty bitumisivelyihin todenndkoéisesti tyémaalla, joten on mahdollista,
ettd asbestia on kaikkien tilojen alapohjien bitumisivelyissa. Taman perusteella on suositeltavaa,
etta kaikki alapohjien bitumisivelyt sekd bitumiset vedeneristeet puretaan ja kasitellaan asbesti-
purkujatteena.
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Alapohjarakenne AP3

Alapohjarakenteena AP3 on alkuperdinen markatilojen alapohjarakenne, joka on tuplabetonira-
kenne, jossa valissa on bituminen vedeneriste. Lisdksi alapohjarakenteista AP1 ja AP2 poiketen
bitumisen vedeneristeen paalla on ohut lasivillamatto. Alapohjarakenteen pintalaatassa on poik-
keavaa kosteutta, joka on maaperasta kapillaarisesti ja diffuusiolla siirtynyttd kosteutta johtuen
puuttuvasta kapillaarikatkosta seka vahaisesta lammoneristyksesta. Lisdksi kosteutta on arviolta
kertynyt rakenteeseen tilojen kayttétarkoituksen vuoksi. Tervapaperiin kaaritty lasivillamatto on
herkasti mikrobivaurioituva materiaali. Alapohjarakenteen pintalaatassa on alapohjaa AP1 ja AP2
vastaavasti merkittavia ilmavuotokohtia lasivillasta sekd maaperasta sisailmaan, jotka heikenta-
vat merkittavasti kellarin sisailman laatua.

Alapohjarakenne AP4

Rakenne on lammdneristamatdén maanvarainen tuplabetonirakenne, jossa on perusmaan ja beto-
nilaatan valissa muovikalvo kapillaarikatkona. Kaytettyjen materiaalien perusteella alapohjara-
kenne on uusittu vdestdnsuojaksi muuttamisen yhteydessa. Rakenteessa ei ole poikkeavaa kos-
teutta. Alapohjan betonilaatat on valettu kantavia pystyrakenteita vasten ja liitoksissa on merkit-
tavia ilmavuotokohtia maatdytdista sisdilmaan, jotka heikentavat tilojen sisdilman laatua. Lam-
moneristdmaton betonilaatta ei ole kosteusteknisesti taysin toimiva rakenne, mutta soveltuu ny-
kyiseen kayttdtarkoitukseen varastotilana, kun lattiapinnoitteina kdytetdaan hyvin vesihéyrya la-
pdisevia ja kestavia materiaaleja. Vdestonsuojan alapohjan AP4 soveltuvuudesta vaestdnsuojan
alapohjarakenteeksi ei ole kuntotutkimusvaiheessa kaytdssa tietoja tai dokumentaatiota.

Alapohjarakenne AP5

Alapohjarakennetta AP5 on vuoden 1994 laajennuksen alueella. Rakenne on alapuolelta lam-
moneristetty maanvarainen rakenne, jossa tayttémaa on hienoa hiekkaa, eli rakenteessa ei ole
kapillaarikatkosorakerrosta alapohjan alla. Rakenteessa oleva EPS-eriste vahentda kapillaarista
kosteuden nousua rakenteeseen, mutta rakenteessa todettiin kuitenkin poikkeavaa kosteutta. Tii-
vis muovimatto ei ole kyseiseen maanvaraiseen alapohjaan soveltuva lattiapaallyste, joka voi
vaurioitua sen alapintaan keraantyvan alkalisen kosteuden vaikutuksesta. Alapohjan liitoksissa
kantaviin pystyrakenteisiin on merkittévia ilmavuotokohtia alustayttomaasta sisdilmaan, jotka
heikentavat kellaritilojen sisdilman laatua.

Alapohjarakenne AP6

Rakennuksen kellariin johtavien porrashuoneiden 024 ja 013 kohdilla portaikkojen alla on tyhjia
tuulettumattomia tiloja, joissa on paljon lahonneita muottilautoja seka rakennusjatetta. Tuulettu-
mattomien tilojen seinat ovat osittain muurattuja ns. puolen kiven seinid, joiden kautta on merkit-
tavia ilmavuotoja kellarin sisdilmaan. Tuulettumattomien tilojen epdapuhtaudet heikentdvat mer-
kittavasti portaikkojen ja niihin liittyvien tilojen sisdilman laatua.

3.2.9 Toimenpidesuositukset

Lyhyen aikavilin sisdilman laatua parantavat toimenpiteet

Rakennus ei ole kuntotutkimushetkella kdytdssa. Mikali rakennusta on tarve ottaa tai suunnitel-
laan otettavaksi uudelleen kayttéon, tulisi rakennukseen toteuttaa laajoja sisdilman laatua paran-

tavia korjaustoimenpiteita. Ensisijaisesti on suositeltavaa aloittaa aikaistetusti peruskorjauksen
suunnittelu, jossa korjaukset tehdaan vaurioiden poistoon perustuvin menetelmin.
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Mahdollisia lyhyen aikavalin korjauksia ennen peruskorjausta tulee harkita kokonaisuutena, johon
kuuluvat mm. osittain tilojen poistaminen kaytdsta ja osittain tiivistyskorjaukset seka ilmanvaih-
don korjaukset. Korjaavat toimenpiteet muodostavat laajan korjauskokonaisuuden tilojen nykyi-
nen kayttdéaste huomioiden ja lisaksi korjauksilla ei saavuteta peruskorjaustasoista kdyttoikaa.
Rakennukseen ei kdytannossa ole kustannustehokkaita kayttéa turvaavia korjaustoimenpiteitd,
joilla voidaan luotettavasti saavuttaa riittdvan hyva sisailmaston laatu.

Kellarikerroksen poistamisella kaytosta seka alipaineistamisella ja osastoimisella ensimmaisen
kerroksen ty6- ja oleskelutiloihin nahden voidaan parantaa ylempien kerrosten sisdilman laatua.
On kuitenkin huomioitava, etta kellarikerroksen alipaineistamisella ei paranneta ylempien kerros-
ten sisdilman laatua merkittavasti eika sita sen vuoksi suositella ainoaksi toteutettavaksi korjaus-
toimenpiteiksi. Arviolta valipohjarakenteilla on merkittdvin vaikutus sisdilman laatuun, mutta vali-
pohjarakenteiden tiivistyskorjaus luotettavasti ja kustannustehokkaasti ei ole arviolta mahdollista.
Naiden seikkojen perusteella on suositeltavaa aloittaa aikaistetusti peruskorjauksen suunnittelu.

Toimenpidesuositukset peruskorjaukseen

Peruskorjausratkaisuilla tavoitellaan rakennukselle yli 30 vuoden kayttoikajaksoa. Jotta rakenteille
voidaan luotettavasti saavuttaa peruskorjausjakson edellyttdma kayttoika, tulee korjaukset to-
teuttaa vaurioiden poistoon perustuvin menetelmin (Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuk-
sen korjausopas, Ymparistoministerido 2019). Peruskorjaustoimenpiteet tarkoittavat kaytanndssa
paaosin alapohjarakenteiden uusimista kosteusteknisesti toimiviksi seuraavin paaperiaattein:

e Kellarikerroksen alkuperdisten alapohjarakenteiden (AP1, AP2 ja AP3) ensisijaisena pe-
ruskorjaustasoisena toimenpiteena on niiden uusiminen alapuolelta lammadneristetyiksi te-
rasbetonilaatoiksi. Maanvaraisten alapohjien lattiapaallysteina ei suositella kaytettavaksi
liimattavia lattiapaallysteita.

e Alapohjarakenne AP4 soveltuu nykyiseen kayttétarkoitukseen varastotilana. Jos tilan
kayttotarkoitus sailyy varastotilana, voidaan nykyiset alapohjarakenteet sailyttaa. Talléin
lattiapinnoitteet -tai paallysteet tulee olla vesihdyrya lapdisevia ja alapohjan liitoksia kan-
taviin seindrakenteisiin tulee parantaa ilmatiiviytta parantavilla korjausratkaisuilla. Tilan ja
sen rakenteiden (alapohja, maanvastaiset seinat, valipohja) soveltuvuus vaestdnsuojaksi
tulee tarkastella ja selvittda ennen peruskorjausta.

o Mikali tilaa suunnitellaan uuteen kayttétarkoitukseen, jossa oleskelu- tai tydsken-
tely on pysyvampaa, on ensisijaisena toimenpiteena alapohjien AP4 uusiminen
alapuolelta lammad&neristetyiksi terasbetonilaatoiksi. Maanvaraisten alapohjien lat-
tiapaallysteina ei suositella kaytettavaksi liimattavia lattiapdallysteita.

e Jos alapohjan APS5 alueella tilan kayttétarkoitus sdilyy varastotilana, voidaan nykyiset ala-
pohjarakenteet korjata poistamalla lattiapdallysteet ja tiivistyskorjaamalla vahintaan kan-
tavien rakenteiden liitoskohdat. Uusina lattiapaallysteina tulee kayttaa hyvin vesihdyrya
lapdisevaa keraamista laattaa.

e Portaiden alapuolisten tuulettumattomien tilojen kohdilla (AP6) tulee vaéhintaan yksi tyh-
jaan tilaan rajautuva seindrakenne purkaa. Puretun seindrakenteen aukotuksen kautta ti-
loista poistetaan muottilaudoitukset sekd muut rakennusjatteet ja hienojakoinen maa-ai-
nes. Jaavat pinnat puhdistetaan mekaanisesti. Tiloihin tehdaan uusi alapohjarakenne ala-
puolelta ldmmoneristetyiksi ja maanvaraisiksi terasbetonirakenteiksi, joissa huomioidaan
maanvaraisten rakenteiden hyva ilmatiiviys / radonturvallisuus.

e Peruskorjauksen lahtotiedoksi tulee tehda koko rakennuksen kattava haitta-ainekartoitus.
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3.3 Maanvastaiset seindrakenteet

Rakennuksen kellarikerroksessa on viitta erilaista maanvastaisen seindn rakennetyyppia. Alkupe-
raiset maanvastaiset seindat MVS1 ja MVS2 ovat verhomuurattuja rakenteita, joissa kouluosalla ei
ole l@mmoneristystd, mutta asunto-osalla on ohut lasivillalammadneristys. Maanvastainen seindra-
kenne MVS3 on vuoden 1994 osalla oleva rakenne. Maanvastainen seind MVS4 on vaestdnsuojati-
lojen seindrakenne. Maanvastainen seinarakenne MVS5 vastaa kdytdnndssa rakennetta MVS2,
mutta se on laajennuksen myo6ta jaanyt valiseinarakenteeksi ja sen ikkuna-aukot on ummistettu.
Portaiden alla olevien tyhjien tilojen maanvastaisen seindarakenteen MVS6 tarkka rakennetyyppi ei
ole tiedossa. Maanvastaisten seinien rakennekerrokset selvitettiin rakenneavauksin ja liséksi ra-
kennetyyppien rajausta selvitettiin rakennekosteusmittausten porareikien kautta. (kuva 48)

- |

O

=MVS1, verhomuurattu
terdsbetoniseind, ei

O

=MVS5, alkuperdinen verhomuurattu ja
lasivill tett 1 seind

=MVS3, vuoden 1984 EPS-
eristetty terdsbetoniseind

O

Idmmonristysta

=MV52, verhomuuratiu
terdsbetoniseina,

nykyisena val

=MVS6, portaiden alla clevien tyhjien tilojen
maanvastaisen seindn rakenne el tledossa

=MVS4, vaestonsuojan
maanvasialnen seina

Kuva 48. Rakennuksen kellarikerroksen pohjapiirustus, johon erilaiset maanvastaiset
seindrakenteet on esitetty eri vireilla.

lasivillalammaneristys

3.3.1 Maanvastaiset seinarakenteet MVS1 ja MVS2

Maanvastainen seina MVS1

Rakennuksen kouluosalla olevan maanvastaisen seinan MVS1 rakenteisiin tehtiin rakenneavaukset
RA-MVS1 ja RA-MVS2. Rakenneavausten perusteella rakennekerrokset ovat sisalta ulospain seu-
raavat:
e maali tai lasikuitutapetti + rappaus, noin 20 mm
o osassa tiloja ainoastaan maali, ei rappausta
verhomuuraus, punatiili 130 mm
ilmavali 20 mm
bitumisively (otettu haitta-ainendayte PLUS)
terasbetoni, 450 mm
o maanpaallisella osalla liuskekivi 50 mm
tayttémaa
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Seindrakenteen ulkopuoliset rakennekerrokset selvitettiin koekuopasta KK2. Koekuopan perus-
teella ulkopinnassa ei ole vedeneristysta eika [ammoneristystd (kappale 3.1., kuvat 15 ja 16). Li-
sdksi seindrakenteen ylaosaan / sokkeliin tehtiin rakenneavaus RA-US/sokkeli2, josta selvitettiin
maanvastaisen seinarakenteen maanpaallisen osan rakennekerrokset. Ulkopuolisen avauksen pe-
rusteella rakenteessa ei ole sokkelihalkaisua terasbetonirakenteen kohdalla.

Alapohjarakenteiden rakenneavauksen yhteydessa on todettu, etta maanvastaisen seinan ver-
homuurausta on ainakin joissakin tiloissa muurattu alapohjarakenteen paalta (kappale 3.2.2.,
kuva 31). Rakentamisajankohdalle tyypillisesti verhomuuraus on yleensa muurattu anturan

padlle.

Kuva 49. Rakenneavaus RA-MVS1. Kella-
rikerroksen maanvastainen seindrakenne
MVS1 on paikalla valettu terdsbetoni-
seind, jonka sisdpinnassa on bitumisively
ja verhomuuraus.
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Kuva 51. Rakenneavaus RA-US/sokkeli2
ulkopuolelta.

RAMBGLL

Kuva 50. Rakenneavaus RA-MVS2. Tila-
kohtaisesti verhomuurauksen sisdpin-
nassa on vain maalikerros ja verhomuu-
rauksessa on halkeamia muuraus-
saumoissa.

- ot

ot & 5
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Kuva 52. Rakenteen maapaalliselld osalla
ei ole sokkelihalkaisua.
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Maanvastainen seindrakenne MVS2

Rakennuksen asunto-osalla olevan maanvastaisen seinan MVS2 rakenteisiin tehtiin rakenneavaus
RA-MVS3. Rakenneavausten ja havaintojen perusteella rakennekerrokset ovat sisaltd ulospain
seuraavat:

e maali + tasoite 25 mm tai slammaus

e verhomuuraus, punatiili 130 mm

e tervapaperiin kaaritty lasivilla 30 mm (tervapaperista otettu haitta-ainenayte PLU9)

e bitumisively (otettu haitta-ainenayte PLU10)

e terdasbetoni, 450 mm

o maanpaallisella osalla liuskekivi 50 mm
e tayttdmaa

Seinadrakenteen ulkopuoliset rakennekerrokset selvitettiin koekuopasta KK1. Koekuopan perus-
teella ulkopinnassa ei ole vedeneristysta eika lammaoneristysta (kappale 3.1., kuvat 13 ja 14). Li-
sdksi seinarakenteen ylaosaan / sokkeliin tehtiin rakenneavaus RA-US/sokkelil, josta selvitettiin
maanvastaisen seinarakenteen maanpaallisen osan rakennekerrokset. Ulkopuolisen avauksen pe-
rusteella rakenteessa ei ole sokkelihalkaisua/lammoneristettd terasbetonirakenteen kohdalla.

Verhomuurauksen alaosissa on monin paikoin nakyvia tasoitekerrosten kosteusvaurioita sisapin-
noilla. Tilassa 021 (pesuhuone) verhomuurauksen sisapintaan on toteutettu keraaminen laatoitus.

Tilassa 022 (sauna) verhomuurauksen sisapinnassa on koolaus, alumiinitiivistyspaperi ja saunan
seinapanelointi. (kuvat 54-56)
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Kuva 53. Rakenneavaus RA-MVS3. Kella- Kuva 54. Rakenteen MVS2 verhomuu-
rikerroksen asunto-osan maanvastainen rauksen alaosissa on monin paikoin naky-
seindrakenne MVS2 on paikalla valettu via tasoitekerrosten kosteusvaurioita si-
terdsbetoniseind, jonka sisdpinnassa on sdpinnoilla.

bitumisively, lasivilla ja verhomuuraus.

Kuva 55. Tilassa 021 verhomuurauksen Kuva 56. Tilassa 022 verhomuurauksen
sisdpintaan toteutettu keraaminen laatoi- sisdpintaan toteutettu koolaus 22x100,
tus tasoitekerroksen paille. alumiinipaperi ja panelointi.

Rakennekosteusmittaukset

Maanvastaisiin seiniin MVS1 ja MVS2 tehtiin hetkellisid kosteudenmittauksia (KMP17-MV, KMP18-

MV, KMP19-MV ja KMP20-MV) verhomuurauksen taustalla olevaan ilmavadliin tai verhomuurauksen
taustalla olevaan ldmmoneristekerrokseen. Kellarin seiniin tehdyilla kosteusmittauksilla tarkastel-

tiin vierustayttdmaan ja maaperdsta nousevan kosteuden siirtymista seinarakenteisiin.

Alla olevassa taulukossa on esitetty kellarin maanvastaisten seinien MVS1 ja MVS2 mittausten tu-
lokset. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty paikannuspohjakuvassa (Liite 2.2).
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Taulukko 7. Porareikamittausten KMP17-MV - KMP20-MV tulokset.

i - Mittaus- -
Mlt_taus Rakenne- SRS L Lampdotila Sl Abs. kost.
piste t : yVyy Materiaali T (°C) teus
ja tila YYpP ) RH (%) (g/m?3)
l;"3‘°2'(')"2‘: - ulkoilma - -2,2 78,0 34
KMP 17-MV - ilmarako 9,2 93,6 8,4
Fys. varasto -

007 Sisdilma - 15,4 30,1 3,98
KMP 18-MV - ilmarako 7,2 47,5 3,76
Porrashuone -

004 Sisdilma - 15,4 30,1 3,98
KMP 19-MV o Lammadneriste 8,6 92,1 7,9

Pesuhuone -

012 Sisdilma - 14,0 33 3,9

KMP 20-MV - Lammoneriste 8,1 94 7,8
Kerhov. -
015c Sisdilma - 14,5 28,4 3,5

Kosteusmittaustulosten perusteella voidaan todeta vierustayttdjen sisaltdman maaperdkosteuden
seka maaperasta kapillaarisesti nousevan kosteuden rasittavan maanvastaisia seindrakenteita.
Mittauksissa lampétila on alhainen, mika on huomioitu suhteellisen kosteuden tuloksia tulkitta-
essa. Maanvastaisen seindrakenteen sisaltama kosteussisalté (g/m?3) kuitenkin on selvasti sisail-
man kosteuspitoisuutta korkeampi. Kosteusrasitus on aiheuttanut paikoittain verhomuurausten
maali- ja tasoitekerroksien nakyvia kosteusvaurioita, kuten pinnoitteiden irtoilua ja kuplimista.

Maanvastaisten seindrakenteiden MVS1 ja MVS2 ilmatiiviys

Verhomuurausten sisdapintojen nakyvat kosteusvauriot ovat suorassa ilmayhteydessa kellarin si-
sailmaan. Verhomuurauksen sisdpinta on paikoin tasoitettu ja maalattu ja paikoin vain maalattu.
Pinnoilla on nakyvia halkeamia muuraussaumoissa, jotka ovat merkittavia ilmavuotokohtia [am-
moneristekerroksista sisailmaan. (kuvat 50 ja 54)
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3.3.2 Maanvastainen seindrakenne MVS3

Vuoden 1994 laajennuksen osalla on maanvastaista seinda MVS3, johon tehtiin ulkopuolelta ra-
kenneavaus RA-US/sokkeli3 ja sisapuolelta kuivaporaamalla rakenneavaus RA-MVS6. Raken-
neavauksen perusteella rakennekerrokset ovat sisalta ulospdin seuraavat:

e maali

e kantava terasbetoni

e EPS-eristys, 140 mm

e terdsbetoni 70 mm

e muovinen perusmuurilevy

o mahdollisesti myds bitumisively (rakentamisajankohdan perusteella)

Rakenteen ulkopuolella ei selvitetty koekuopan kautta maanvastaisen seinan ulkopuolisia raken-
nekerroksia. Aistienvaraisen havainnon perusteella ulkopinnan yldaosassa on havaittavissa muovi-
nen perusmuurilevy. Rakentamisajankohdan perusteella ulkokuoren ulkopinnassa on voitu kayttaa
my0s bitumisivelya kosteudeneristeena. Seindrakenteisiin tehdyn kosteuskartoituksen perusteella
rakenteissa ei havaittu poikkeavaa kosteutta eikd niissa havaittu nakyvia kosteusrasituksen ai-
heuttamia tasoite- tai maalipintojen vaurioita.

Kuva 57. Rakenneavaus RA-US/sokkeli3. Kuva 58. Rakenneavaus RA-US/sokkeli3.

Kuva 59. Kuva tilasta 053, jossa maan- Kuva 60. Vuoden 1994 laajennuksen
vastainen seindn kantava rakenne on pai- maanvastaisen seindn yldosa.
kallavalettua ja maalattua betonia. Sei-

nan alaosassa rakenneavaus/kuivapo-

raus RA-MVS6.
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Maanvastaisen seindrakenteen MVS3 ilmatiiviys

Rakenteen paikallavalettu kantava rakenne on melko ilmatiivis rakenne eika siina havaittu aistien-
varaisesti merkittavia tai nakyvia ilmavuotokohtia. N&din ollen ilmavuotokohdat ovat paaasiassa
paikallisia pistemaisia tai vahaisia ilmavuotoja esim. lapivientien tai kiinnitysten kohdilla.

3.3.3 Maanvastainen seindrakenne MVS4

Asunto-osan pdadyssa tilassa 014 tilat on muutettu vaestonsuojaksi. Tilan maanvastaiseen seina-
rakenteeseen tehtiin rakenneavaus RA-MVS4, jonka perusteella rakennekerrokset ovat sisalta
ulospdin seuraavat:

e maali

e terasbetoni 360 mm (saastdbetonia)

e EPS, 50 mm

e tayttdmaa

Rakenneavauksen perusteella betonirakenne on saastokivibetonia, joten se on alkuperdinen vuo-
delta 1951. Havainnon perusteella on todennakdistd, etta rakenteen sisapuolinen bitumisively,
lammoneristys ja verhomuuraus on poistettu rakenteen sisdpinnalta.

Alkuperaisen kouluosan maanvastaisen seindrakenteen ulkopuolelle tehdyn koekuopan perusteella
sen ulkopinnassa ei ole vedeneristysta eika lammoneristysta (kappale 3.1., kuvat 13 ja 14). Li-
sdksi rakenneavauksen RA-US/sokkelil perusteella rakenteen ylaosassa ei ole sokkelihalkaisua
terdsbetonirakenteen kohdalla. Rakenneavauksen RA-MVS4 perusteella seinan alaosaan on kui-
tenkin lisatty EPS-eristys ulkopintaan, mutta ulkopinnassa ei ole avauksen perusteella vedeneris-
tystd. Havaintojen perusteella maanvastaisen seindn ikkuna- ym. aukotusten kohdilla on tehty al-
kuperdiseen saastokivibetoniseindan paikallisia terdasbetonivaluja.

Kuva 61. Rakenneavaus RA-MVS4. Maan- Kuva 62. Rakenneavaus RA-MVS4. Ha-
vastaisen seindn sisdpinta on maalattu. vainnon perusteella betonirakenne on
sadstokivibetonia.
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Kuva 63. Sadstokivibetonin ulkopintaan Kuva 64. Maanvastaisen seindan aukotus-

on lisdtty 50 mm EPS-eristys. Raken- ten kohdilla on tehty paikallisia valukor-

neavaus RA-MVS4. Havainnon perusteella jauksia vanhaan saastokivibetoniraken-

EPS-eristettd on vain seindn alaosassa. teeseen, jotta aukotukset on saatu toteu-
tettua tilan kayttotarkoituksen mukai-
sesti.

3.3.4 Maanvastainen seindrakenne MVS5

Rakennuksen asunto-osalla olevan maanvastaisen seindn MVS2 osuus aulassa 018 on nykyisel-
laan valiseindarakennetta, kun sen viereen on tehty vuoden 1994 laajennus. Aistienvaraisten ha-
vaintojen perusteella rakenteen MVS5 rakennekerrokset vastaavat rakennetta MVS2, mutta van-
hat ikkuna-aukotukset on muurattu umpeen. Umpeen muuratun aukon kohdille tehtiin raken-
neavaus RA-MVS5. Rakenneavaukset ja havaintojen perusteella rakennekerrokset vanhan ikkuna-
aukon kohdalla ovat tilasta 018 tilan 053 suuntaan seuraavat:

e slammaus + maali

e kalkkihiekkatiili 85 mm

e ilmavali noin 200 mm, jossa vanhat ikkunariveet sekd vanha seindn bitumisively

e kalkkihiekkatiili 85 mm

e slammaus + maali
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Kuva 65. Vanha umpeen muurattu ik- Kuva 66. Umpeen muuratun aukon il-

kuna-aukko tilassa 018. Muurauksen sau- mavalissa on ndakyvissa vanhat ikkunari-

mat ovat slammattuja. veet sekd maanvastaisen seindn bitumi-
sively.

Kuva 67. Kuva tilasta 053 tilan 018 suun-
taan.

Maanvastaisen seindrakenteen MVSS5 ilmatiiviys

Vanhojen maanvastaisten seinarakenteiden verhomuuraukset tilassa 018 sekda umpeen muurattu-
jen ikkuna-aukkojen muuratut pinnat ovat slammattuja. Pinnoilla on nakyvia halkeamia muuraus-
saumoissa, jotka ovat merkittavia ilmavuotokohtia. (kuva 65)

3.3.5 Haitta-aineet

Tutkimusten yhteydessa otettiin haitta-ainendytteet PLU8, PLU9 ja PLU10 maanvastaisten seinien
bitumisivelyista seka tervapaperista. Sivelyista otettiin eri ndytteet kouluosalta ja asunto-osalta,
koska ne on rakennettu eri rakennusvaiheissa.

Maanvastaisten seinien tervapaperi ei sisdlla asbestia. Mydskadan materiaalien PAH-yhdistepitoi-

suuden kokonaisarvo eika yksittaisten yhdisteiden arvot ylitéd vaarallisen jatteen raja-arvoja. Ter-
vapaperi voidaan kasitelld ja havittaa normaalin purkujatteen tavoin.
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Maanvastaisten seinien bitumisively ei sisdlla asbestia. Mydskaan materiaalien PAH-yhdistepitoi-
suuden kokonaisarvo eika yksittaisten yhdisteiden arvot ylita vaarallisen jatteen raja-arvoja. On
kuitenkin huomioitava, etté rakennuksen alapohjarakenteissa kaytettyjen bitumisivelyiden pinta-
osissa on paikoin asbestikuituja, minka perusteella asbesti on levitetty alapohjan sivelyihin tyo-
maalla. Taman perusteella on mahdollista, ettd tyémaalla on rakentamisaikana levitetty asbesti-
kuituja myds maanvastaisten seinien sivelyihin paikallisesti, vaikka naytteenottokohdilla asbestia
ei ole.

Laboratorioanalyysivastaukset ovat liitteena 3.
3.3.6 Johtopaditokset
Maanvastaiset seindrakenteet MVS1 ja MVS2

Alkuperaisten koulu- ja asunto-osien 1950-luvun maanvastaiset seinat ovat verhomuurattuja ra-
kenteita, joissa kantavan saastokivibetonin sisapinnassa on bitumisively ja sisapuolinen verho-
muuraus. Bitumisivelyn tekninen kayttéika on ylittynyt (RT18-10922) ja sen kosteudeneristavyys
heikentynyt. Kouluosalla verhomuurauksen taustalla ei ole [@mmd&neristystd, mutta asunto-osalla
on ohut lasivillalammo&neristys. Saastdkivibetonirakenteessa ei ole sokkelihalkaisua maanpinnan
ylapuolisella osalla. Rakenteen vahainen tai puuttuva lammdéneristys aiheuttaa rakenteen yla-
osaan jaahtymaalueen, johon on mahdollista tiivistya sisdailman kosteutta lammityskaudella. Ra-
kennuksen ulkopuolella on tehty mm. pihojen asfaltointia, mutta maanvastaisen seinan ulkopuoli-
sia rakenteita ei ole uusittu. Rakenteen ulkopinnassa ei siten ole vedeneristysta eika lammaoneris-
tysta.

Verhomuurauksen taustalla ilmavalissa / lammodneristekerroksessa on poikkeavaa kosteutta. Li-
sdaksi verhomuurausten sisapinnoilla on ndkyvissa laaja-alaisia nakyvia tasoitekerrosten kosteus-
vaurioita. Nakyvat kosteusvauriot ovat Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylitys. Vauriot
johtuvat haurastuneesta kosteudeneristeesta sekd perusmaasta kapillaarisen kosteuden nousun
myota tulleesta kosteusrasituksesta. Verhomuurauksen sisapinnoilla on nédkyvia halkeamia muu-
raussaumoissa, jotka ovat merkittdvia ilmavuotokohtia verhomuurauksen taustapinnalta sisail-
maan. Maanvastaiset seindrakenteet heikentavat merkittavasti sisailman laatua kellarikerrok-
sessa.

Maanvastaisten seinien bitumisively ei sisdllad asbestia eika sen PAH-pitoisuus ylita vaarallisen jat-
teen raja-arvoja. Alapohjarakenteiden bitumisivelyihin on levitetty asbestia tydmaalla, joten on
mahdollista, ettd tyémaalla on rakentamisaikana levitetty asbestikuituja myds maanvastaisten
seinien sivelyihin paikallisesti, vaikka naytteenottokohdilla asbestia ei ole.

Maanvastaiset seindrakenteet MVS3

Vuoden 1994 laajennuksen osalla maanvastaisena seindrakenteena on betonirakenne, jonka ulko-
puolella on EPS-eristys ja perusmuurilevyd ulkopinnan kosteudeneristeend. Rakenteessa saattaa
alempana olla rakentamisaikakauden perusteella my6s bitumisivelya kosteudeneristeena. Bitumi-
sivelyn tekninen kayttdika on noin 20 vuotta ja muovisen perusmuurilevyn noin 50 vuotta (RT18-
10922). Seindrakenteiden sisdpinnoilla ei ole poikkeavaa kosteutta eikd nakyvia kosteusrasituk-
sen aiheuttamia tasoite- tai maalipintojen vaurioita, mutta rakenteessa ei ole vedenpainetta kes-
tdvaa vedeneristysta. Maanvastainen seind MVS3 ei heikenna sisailman laatua, mutta kosteu-
deneristeen kayttéidn vuoksi / puuttuvan vedeneristyksen vuoksi rakenne vaatii korjauksia tule-
vassa peruskorjauksessa.
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Maanvastainen seinarakenne MVS4

Asunto-osan paadyssa tilat on muutettu vaestdnsuojaksi, jossa maanvastaisen seinarakenteen
sisapinnan betonirakenne on saastokivibetonia. Rakenne on siten arviolta alkuperainen, mutta ra-
kenteen sisapuolinen bitumisively, lammdneristys ja verhomuuraus on poistettu rakenteen sisa-
pinnalta. Maanvastaisen seinan ikkuna- ym. aukotusten kohdilla on tehty alkuperaiseen saastoki-
vibetoniseinaan paikallisia terasbetonivaluja. Rakenteessa ei ole sokkelihalkaisussa lammaoneris-
tetta betonirakenteen kohdalla. Rakenteen puuttuva ldmméoneristys aiheuttaa rakenteen yldosaan
jaahtymaalueen, johon on mahdollista tiivistya sisdilman kosteutta lammityskaudella. Maanvastai-
sen seindn ulkopuolelle ei ole uusittu kauttaaltaan veden- ja lammdneristysta, mutta yksittaisen
havainnon perusteella ainakin rakenteen alaosassa saastdkivibetonin ulkopinnassa on EPS-eris-
tetta. Rakenteessa ei kuitenkaan ole vedeneristysta, minka vuoksi rakenteeseen MVS4 kohdistuu
suuri kosteusrasitus seka ulkopuolisen kosteusrasituksen vuoksi mutta myds perusmaasta kapil-
laarisesti nousevan kosteuden vuoksi. Rakenteen sisapinta on maalattu eika siina havaittu naky-
via kosteusvaurioita. Maanvastaisten seinien MVS4 vaikutus sisdilman laatuun on vahdinen, mutta
rakenteelle on tarve tehda laajoja peruskorjaustoimenpiteitd, jotta rakenne saadaan korjattua
kosteus- ja lampoteknisesti toimivaksi.

Maanvastainen seindrakenne MVS5

Vuoden 1994 laajennuksen myodta vanhoja verhomuurattuja maanvastaisia seindrakenteita on
jaanyt valiseinarakenteiksi. Nykyisilla valiseindlinjoilla on rakennetta MVS2, joten se heikentda si-
sdilman laatua vastaavasti kuten rakenne MVS2 muissa tiloissa. Lisdaksi vanhan maanvastaisen
seindarakenteen ikkuna-aukot on muurattu umpeen molemmin puolin kalkkihiekkatiilella, joiden
valissa on nakyvissa vanhat ikkunariveet seka maanvastaisen seindn bitumisively. Verhomuurauk-
sissa seka umpeen muurattujen ikkuna-aukkojen muurauksissa on merkittavia ilmavuotokohtia,
joten vanhojen seindrakenteiden epdapuhtaudet heikentdvat sisailman laatua merkittavasti.
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3.3.7 Toimenpidesuositukset
Lyhyen aikavilin sisdilman laatua parantavat toimenpiteet

Rakennus ei ole kuntotutkimushetkelld kaytdssa. Mikali rakennusta on tarve ottaa tai suunnitel-
laan otettavaksi uudelleen kayttéon, tulisi rakennukseen toteuttaa laajoja sisdilman laatua paran-
tavia korjaustoimenpiteita. Ensisijaisesti on suositeltavaa aloittaa aikaistetusti peruskorjauksen
suunnittelu, jossa korjaukset tehdaan vaurioiden poistoon perustuvin menetelmin.

Mahdollisia lyhyen aikavalin korjauksia ennen peruskorjausta tulee harkita kokonaisuutena, johon
kuuluvat mm. osittain tilojen poistaminen kaytdsta ja osittain rakenteiden tiivistyskorjaukset seka
ilmanvaihdon korjaukset. Korjaavat toimenpiteet muodostavat laajan korjauskokonaisuuden tilo-
jen nykyinen kayttéaste huomioiden ja lisdksi korjauksilla ei saavuteta peruskorjaustasoista kayt-
toikaa. Rakennukseen ei kaytanndssa ole kustannustehokkaita kayttda turvaavia korjaustoimenpi-
teitd, joilla voidaan luotettavasti saavuttaa riittavan hyva sisailmaston laatu.

Kellarikerroksen poistamisella kaytosta seka alipaineistamisella ja osastoimisella ensimmaisen
kerroksen ty6- ja oleskelutiloihin nahden voidaan parantaa ylempien kerrosten sisdilman laatua.
On kuitenkin huomioitava, ettd kellarikerroksen alipaineistamisella ei paranneta ylempien kerros-
ten sisdilman laatua merkittdvasti eika sita sen vuoksi suositella ainoaksi toteutettavaksi korjaus-
toimenpiteiksi. Arviolta valipohjarakenteilla on merkittdvin vaikutus sisdilman laatuun, mutta vali-
pohjarakenteiden tiivistyskorjaus luotettavasti ja kustannustehokkaasti ei ole arviolta mahdollista.
Naiden seikkojen perusteella on suositeltavaa aloittaa aikaistetusti peruskorjauksen suunnittelu.

Toimenpidesuositukset peruskorjaukseen

Peruskorjausratkaisuilla tavoitellaan rakennukselle yli 30 vuoden kayttoikajaksoa. Jotta rakenteille
voidaan luotettavasti saavuttaa peruskorjausjakson edellyttama kayttoika, tulee korjaukset to-
teuttaa vaurioiden poistoon perustuvin menetelmin (Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuk-
sen korjausopas, Ymparistoministerié 2019). Peruskorjaustoimenpiteet tarkoittavat kdytanndssa
pddosin maanvastaisten seindrakenteiden vaurioiden poistoa ja uusimista kosteusteknisesti toimi-
viksi seuraavin padperiaattein:

e Peruskorjauksessa maanvastaisten seinien MVS1 ja MVS2 seka valiseiniksi jaaneiden
vanhojen maanvastaisten seinien MVS5 verhomuuraukset, ldmmoneristeet ja bitumisive-
lyt tulee poistaa. Jaljelle jaava kantava betonirakenne puhdistetaan mekaanisesti.

o Rakenteessa MVS5 puhdistetun betonirakenteen alaosissa uusina tasoite- ja maa-
likerroksina tulee kayttda hyvin vesihdyrya ldpaisevia ja kestavia tuotteita.

o Maanvastaisten seinien MVS1 ja MVS2 sisdpuolelle suositellaan lammodneristysta
kalsiumsilikaattilevylld, koska rakenteessa ei ole sen yldosassa sokkelihalkaisua.
Kalsiumsilikaattilevyn sisdapinnassa tulee myos kayttaa tasoite- ja maalikerroksina
hyvin vesihdyrya ldpaisevia ja kestavia tuotteita.

o Maanvastaiset seinat MVS1 ja MVS2 tulee veden- ja lammdneristdad kantavan te-
rasbetoniseinan ulkopinnasta. Maanvastaisen seindrakenteen vedeneristeeksi suo-
sitellaan kumibitumikermia.

¢ Maanvastaisten seinarakenteiden MVS3 vedeneristaminen kumibitumikermilla ja lam-
moneristédminen rakenteen ulkopinnasta.
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e Ennen maanvastaisen seindan MVS4 korjaustoimenpiteita tulee selvittdaa vaesténsuojatilan
ja sen rakenteiden soveltuvuus kayttotarkoitukseen.

o Vanhat maalikerrokset poistetaan ja jaava betonipinta puhdistetaan

o Maanvastaisten seindan MVS4 sisapuolelle suositellaan lammodneristysta kalsiumsi-
likaattilevylla, koska rakenteessa ei ole sen yldosassa sokkelihalkaisua. Kalsiumsi-
likaattilevyn sisdpinnassa tulee myos kayttaa tasoite- ja maalikerroksina hyvin ve-
sihdyrya lapaisevia ja kestavia tuotteita.

o My6s maanvastainen seinda MVS4 tulee veden- ja lammoneristaa kantavan terds-
betoniseinan ulkopinnasta. Maanvastaisen seinarakenteen vedeneristeeksi suosi-
tellaan kumibitumikermia.

e Maanvastaisten seindrakenteiden seka salaoja- ja sadevesijarjestelmien korjaukset tulee
toteuttaa kokonaisuutena, jossa huomioidaan kaikkien osien korjaustarpeet. Ensisijaisesti
vierusmaiden aukikaivuun yhteydessa uusitaan sadevesi- ja salaojajarjestelmat.

3.4 Sokkeli- ja ulkoseindrakenteet

Rakennuksen sokkelirakenteet ovat maanvastaisten seindrakenteiden maanpaallisia rakenteita,
joiden tarkemmat rakenneratkaisut ja tutkimustulokset on esitetty luvussa 3.3. 1950-luvun osan
sokkelirakenteet ovat liuskekiviverhottuja rakenteita. Liuskekivien saumoissa on pitkalle eden-
nytta ja laaja-alaista rapautumaa ja liuskekivia on monin paikoin irti tai ne ovat kopona. Vuoden
1994 laajennuksen sokkelirakenteet ovat terdsbetonipintaisia. Terasbetonipinnoilla on havaitta-
vissa pintarapautumaa ja kosteusrasitusta. Rakenteille ei ole tehty tarkempia julkisivujen kunto-
tutkimuksia. (kuvat 68-69)

P4
L fer .

Kuva 68. Liuskekivien saumoissa on pit- Kuva 69. Vuoden 1994 osan laajennuksen
kdlle edennytta ja laaja-alaista rapautu- sokkelien pinnat ovat terdasbetonipintai-
maa ja liuskekivida on monin paikoin irti sia, joissa on havaittavissa pintarapautu-
tai ne ovat kopona. maa ja kosteusrasitusta.

Rakennuksessa on useita erilaisia ulkoseindrakenteita. Erilaisten ulkoseindrakennetyyppien sijain-
nit on esitetty kerrosten 1-3 ja ullakkokerroksen pohjapiirustuksiin eri vareilla kuvissa 70-73.
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Kuva 70. Ensimmaisen kerroksen erilaiset ulkoseinien rakennetyypit on esitetty poh-
japiirustukseen eri vareilla.
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Kuva 71. Toisen kerroksen erilaiset ulkoseinien rakennetyypit on esitetty pohjapiirus-

tukseen

eri vareilla.
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Kuva 72. Kolmannen kerroksen erilaiset ulkoseinien rakennetyypit on esitetty pohja-
piirustukseen eri vareilld. Kuvan vasemmassa ylanurkassa on esitetty liikuntasalin
parven 403 kohdalla oleva ulkoseindrakenne.

Alkuperdiseen kylmaan ullakkokerrokseen on toteutettu vuonna 1994 lampimia tiloja seka IV-ko-
nehuoneet. Kuvan 73 pohjapiirustus ei ole tdysin ajantasainen, mink& vuoksi tilojen 502, 509 ja
510 kohdilla ulkoseindrakennetyypin US7 linja ei vastaa taysin pohjapiirustuksen tilajakoa.

| - E\-I
=
‘ l
v D =UST, ullakolle v. 1994 rakennettujen F

— _w - tilojen ulkoseina kylmaa ullakkoa
O I=US1_ kouluosan ulkoseinan ylaosa ullakolla ] ] [FUS4, vuoden 1994 v:}émn i
‘! |rankarakenteinen ulkoseina
=US2, asunto-osan ulkoseinan ylaosa ullakolla — =S8, ullakolle v. 1994 rakennettujen
D l =USB, Ulkoseina US1 D IV-konehuoneiden ulkoseiné kyimaa
[[] [5US3. vwoden 1994 t-sandwich-rakenteinen ulkoseins | nykyisena vallscinarakanicena

|ullakkoa vasten

Kuva 73. Kolmannen kerroksen erilaiset ulkoseinien rakennetyypit on esitetty pohjapii-
rustukseen eri vareilla. Kuvan vasemmassa ylanurkassa on vuoden 1994 laajennuksen
ylin kerros.
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3.4.1 Ulkoseindrakenne US1

Ulkoseindrakennetta US1 on rakennuksen 1950-luvulla valmistuneen kouluosan ulkoseinissa 1-3
kerroksissa seka ullakkokerroksessa. tiloissa. Ulkoseinan US1 sijainti on esitetty ko. kerrosten
pohjapiirustuksiin punaisella kuvissa 70-73.

Julkisivu

Ulkoseinan US1 julkisivu on rapattu. Rappauksen korjaushistoriasta ei ole saatavilla l1ahtotietoja
eika julkisivulle ole tehty rapattujen julkisivujen kuntotutkimusta. Rappauksessa on melko laajasti
likaantumista ja rapautumavaurioita. Julkisivun maalipinta on laajoilla alueilla kulunut. Sydksytor-
vien puuttuvat osat aiheuttavat kosteusrasitusta julkisivuille. Rakennuksen ikkunat ja ikkunapelli-
tykset on uusittu noin 2010-luvulla, jolloin pellitysten liitokset rappaukseen on toteutettu ilman
peltiin muotoiltua rappauskulmaa, minka vuoksi liitoksissa on toistuvia epatiiviyskohtia. (kuvat
74-75)

Kuva 74. Kouluosan julkisivurappauksen Kuva 75. Kouluosan julkisivun maalipinta

maalipinta on kulunut ja siind on likaan- monin paikoin kulunut. Sydksytorvia ai-

tumista sekd rapautumavaurioita. heuttaa kosteusrasitusta ulkoseindlle. Ik-
kunat ja ikkunapellitykset on uusittu.

Rakenne

Ulkoseindrakenne US1 on paddasiassa massiivipunatiilesta ja kevytbetonista toteutettu rakenne,
jonka seinien suorilla pinnoilla ei ole kevytbetonin lisaksi muuta lammoneristysta. Rakenneavauk-
sen RA-US3 (rakennuksen pitka ulkoseind) ja RA-US8 (paatyulkoseinad) perusteella rakenne on
sisdpinnasta ulospdin seuraava:

e maali + rappaus, noin 10-30 mm

e punatiilimuuraus, 270-280 mm

e ilmavali 30-50 mm

e kevytbetoni 180-190 mm

e julkisivurappaus, noin 30 mm

Rakenteen kokonaispaksuus on noin 550 mm. Punatiilen ja kevytbetonin valissa on noin 30-50
mm ilmarako. Avausten perusteella ilmaraossa on kevytbetoniharkkomuurauksen muuraussiteita
kantavaan runkoon seka laastipurseita. Ilmarako ei rakentamisajankohta ja rakenne huomioiden
ole yhtendinen vaan se on kevytbetoniharkkojen muurauksen tyétekniikasta ja harkkojen eri di-
mensioista johtuva rako. (kuvat 77 ja 79)
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Kuva 76. Rakenneavaus RA-US2 seindn Kuva 77. Rakenneavaus RA-US2. Kanta-
suoralle pinnalle patterisyvennyksen vie- van massiivitiiliseindn paksuus on 270-
ressd (punainen nuoli). 280 mm.

Kuva 78. Rakenneavaus RA-US8 seindn Kuva 79. Rakenneavaus RA-US8. Punatii-
suoralle pinnalle paatyulkoseindssa (pu- len ja kevytbetonin valissa noin 30-50
nainen nuoli). mm ilmarako.

Kouluosalla ulkoseinan US1 pitkien ulkoseindlinjojen alueella on patterisyvennykset, joiden koh-
dilla on ulkoseindarakennetta US1.1. Patterisyvennyksiin / ikkunoiden alle tehtiin rakenneavaus
RA-US3, jonka perusteella rakenne on sisdpinnasta ulospain seuraava:

e maali + rappaus, noin 30 mm

e lastuvillalevy 30 mm

e tervapaperiin kaaritty lasivilla 50 mm

e kevytbetoni 180-190 mm (ei lapaisty, mitattu ikkuna-aukosta)

e julkisivurappaus, noin 30 mm
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Kuva 80. Rakenneavauskohta RA-US3. Kuva 81. Rakenneavaus RA-US3. Patteri-

Patterisyvennyksen syvyys noin 230 mm  syvennyksessd on lammaoneristeend lasi-
villaa ja lastuvillalevyd, jonka sisdpin-
nassa on rappaus.

Ulkoseindn US1 alueella paatyulkoseinissa ei ole patterisyvennyksia ikkunoiden alla. Paatyulkosei-
nissa ikkunoiden alla rakennekerrokset ovat rakenneavauksen RA-US7 perusteella sisdpinnasta
ulospéin seuraavat:

e« maali + rappaus, noin 10-20 mm

e punatiilimuuraus, 270-280 mm

o tervapaperiin kaaritty lasivilla 50 mm

e kevytbetoni 180-190 mm

» julkisivurappaus, noin 30 mm

L

Kuva 82. Rakenneavauskohta RA-US?. Kuva 83. Rakenneavauskohta RA-US?7.
Pitkilla ulkoseinillad ei ole ikkunoiden alla Kantavan punatiilirakenteen ja kevytbe-
patterisyvennyksida. tonin valissa on noin 50 mm lasivillaa.

Ulkoseindn US1 valipohjien kohdilla on ulkoseinan sisalla ns. vdlipohjan kuormantasauspalkit / si-
depalkit, joiden kohdilla ulkoseinan rakennetta selvitettiin toisaalta vdlipohjan rakenneavauksista
(RA-VP18) seka ulkopuolelta julkisivuun tehdylld rakenneavauksella RA-US4. Valipohjien kohdilla
ulkoseindrakenteen US1.2. rakennekerrokset ovat on sisalta ulospdin seuraavat:

e betoninen kuormantasauspalkki (ei ldpaisty)

e lastuvillalevy 30 mm

e betoni 100 mm

e kevytbetoni 100 mm

e julkisivurappaus, noin 30 mm
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Kuva 84. Rakenneavauskohta RA-VP18. Kuva 85. Rakenneavaus RA-US4 valipoh-
Vidlipohjan kohdalla ulkoseindssa betoni- jan kuormantasauspalkin kohdalle.

nen kuormantasauspalkki (punainen

nuoli).

Kuva 86. Rakenneavauskohta RA-US4.
Vidlipohjan kohdalla ulkoseindssa on las-
tuvillaeristekerros betonipalkkien vilissa.

Rakennuksen alkuperaisten osien ikkunat on uusittu. Ikkunaliitosten toteutustapaa selvitettiin ra-
kenteen US1 alueella ikkunalistoituksia irrottamalla rakenneavauksella RA-US5. Ikkunat on asen-
nettu vanhoihin ikkuna-aukkoihin uretaanivaahdotuksella. Uretaanivaahdotuksen alla havaittiin
alkuperaisia riveitd/tilke-eristeitd. Uusien ikkunoiden asennuksessa on kdytetty lautaa apukarmina
asennusvalissa.
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Kuva 87. Rakenneavauskohta RA-US5. Ik- Kuva 88. Rakenneavauskohta RA-US5. Ik-
kunat on uusittu ja ne on asemoitu patte- kunoiden asennusvali noin 30 mm.
risyvennyksen lammoneristekerroksen

kohdalle.

Kuva 89. Rakenneavauskohta RA-USS5. Ik-
kunan liitoksessa on vanhaa rivetta ure-
taanivaahdon alla. Liitoksessa on kay-
tetty lautaa apukarmina.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Ulkoseindrakenteiden US1 ja US2 patterisyvennysten / ikkunoiden alla olevan ulkoseindarakenteen
lammaoneristekerroksista (lasivilla ja lastuvillalevy) otettiin kolme naytetta mikrobianalyysiin (ana-
lyysivastaus 193829/RMS). Naytteet otettiin rakenneavauksista RA-US3, RA-US7 ja RA-US10.
Otetuissa naytteissa yhdessa oli selkedsti poikkeavaa mikrobikasvua, silld naytteessa M-US7 ha-
vaittiin runsaasti kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja seka lisaksi kosteusvauriolle tyypil-
lista lajia Purpureocillium. Myds kahdessa muussa ndytteessa havaittiin vahdisia maaria kosteus-
vaurioon viittaavia lajeja (aktinomykeetit, Aspergillus; Eurotium ja Aspergillus versicolores).

Laboratorioanalyysitulosten perusteella ulkoseinien US1 ja US2 patterisyvennysten kohdilla / ikku-

noiden alla olevissa ldammodneristekerroksissa on poikkeavaa mikrobikasvua. Laboratorioanalyysi-
vastaus on raportin liitteessa 3.
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Ulkoseindrakenteiden US1 ilmatiiviys

Rakenteen suorilla pinnoilla oleva yhden kiven punatiilimuuraus sisapuolisina rappauksineen on
melko ilmatiivis rakenne. Sen ilmavuotokohdat liittyvat paaasiassa ikkunaliitoksiin.

Rakennuksen uusitut ikkunat on asemoitu siten, etta karmirakenne on patterisyvennysten koh-
dalla. Nain ollen patterisyvennysten / ikkunoiden alla olevista lasivilla- ja lastuvillaeristeista on il-
mayhteys ikkunan karmin ja ulkoseinan liitokseen. Uretaanivaahdotuksen ja ulkoseinan liitoksessa
ei havaittu rakenneavauksissa nakyvia rakoja, mutta uretaanivaahdotus kutistuu kuivumisen jal-
keen jonkin verran, joten liitoksissa on vahintaan pistemaisia tai vahaisia ilmavuotoja. Lisaksi pat-
terisyvennyksissa lastuvillalevyn sisdpinnassa on ainoastaan rappaus, missa on halkeamia. Nain
ollen patterisyvennysten / ikkunoiden alla olevista lasivilla- ja lastuvillaeristeista on vahintaan va-
haisia ilmavuotoja sisailmaan. Rakenne toistuu ikkuna-aukosta toiseen, joten ilmavuotokohdat
ovat laaja-alaisia. (kuvat 87-89)

3.4.2 Ulkoseindarakenne US2

Ulkoseindarakennetta US2 on rakennuksen 1950-luvulla valmistuneen asunto-osan ulkoseinissa
kerroksissa 1-3. Ulkoseinan US2 sijainti on esitetty ko. kerrosten pohjapiirustuksiin vihredlla ku-
vissa 70-73.

Julkisivu

Ulkoseinan US2 julkisivu on rapattu. Rappauksen korjaushistoriasta ei ole saatavilla Iahtétietoja
eika julkisivulle ole tehty rapattujen julkisivujen kuntotutkimusta. Rappauksessa on laajasti li-
kaantumista ja rapautumavaurioita. Julkisivun maalipinta on laajoilla alueilla kulunut. Syéksytor-
vien puuttuvat osat aiheuttavat kosteusrasitusta julkisivuille. Lisdksi vesikatolta / sadevesi-
kouruista tulleet vesivuodot ovat aiheuttaneet rappauksen rapautumavaurioita. Rakennuksen paa-
dyssa on julkisivulle tehty ilkivaltaa, minka seurauksena rappauksesta ja kevytbetonista puuttuu
paloja. Rakennuksen ikkunat ja ikkunapellitykset on uusittu noin 2010-luvulla, ja pellitysten liitok-
set rappaukseen on toteutettu ilman peltiin muotoiltua rappauskulmaa, minka vuoksi liitoksissa on
toistuvia epétiiviyskohtia. (kuvat 90-93)
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Kuva 90. Asunto-osan julkisivu on myds Kuva 91. Asunto-osan paddyssa julkisivu-
rapattu. Kuvassa parkekelinja. rappausta ja sen alustana olevaa kevyt-
betonia on kaivettu.

) &

Kuva 92. Sadevesijdrjestelman aiheutta- Kuva 93. Ikkunat ja ikkunapellitykset on

mia rapautumavaurioita julkisivulla. uusittu mutta pellitysten liitoksissa on
epatiiviyksia.
Rakenne

Ulkoseindrakenne US2 on padasiassa massiivipunatiilesta ja kevytbetonista toteutettu rakenne,
jonka seinien suorilla pinnoilla ei ole kevytbetonin lisaksi muuta lammoneristystda. Rakenne vastaa
paapiirteiltddn rakennetta US1, mutta sen kokonaispaksuus (noin 500 mm) poikkeaa rakenteesta
US1 (noin 550 mm). Rakenneavauksen RA-US6 (rakennuksen pitka ulkoseind) ja RA-US9 (paa-
tyulkoseind) perusteella rakenne on sisapinnasta ulospdin seuraava:

e maali + rappaus, noin 10-20 mm

e punatiilimuuraus, 270 mm

e kevytbetoni 200 mm

e julkisivurappaus, noin 20-30 mm
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Kuva 94. Rakennuksen pdddyssa valmiina Kuva 95. Rakenneavaus RA-US6. Kuvassa
ollut rakenneavaus RA-US9. Kevytbetonin myos patterisyvennyksen rakenneavaus
vahvuus noin 200 mm. RA-US10.

Asunto-osalla ulkoseinan US2 pitkien ulkoseinalinjojen alueella on patterisyvennykset, joiden koh-
dilla on ulkoseindrakennetta US2.1. Patterisyvennyksiin / ikkunoiden alle tehtiin rakenneavaus
RA-US10, jonka perusteella rakenne on sisdpinnasta ulospdin seuraava:

« maali + rappaus, noin 10 mm

e punatiilimuuraus, 70 mm

o tervapaperiin kaaritty lasivilla 30 mm

e kevytbetoni noin 200 mm

» julkisivurappaus, noin 30 mm

Kuva 96. Rakenneavauskohta RA-US10. Kuva 97. Rakenneavaus RA-US10. Patte-

Patterisyvennyksen syvyys noin 170 mm risyvennyksessad on lammoneristeena la-
sivillaa, jonka sisdpinnassa on punatiili ja
rappaus.

Ulkoseindrakenteen US2 alueella valipohjien kohdilla ulkoseinarakennetta selvitettiin vélipohjien
rakenneavauksista sekad ulkopuolelta julkisivuun tehdylld rakenneavauksella RA-US11.
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Kuva 98. Rakenneavauskohta RA-VP14.
Vidlipohjan kohdalla ulkoseindssa ei ole
betonista kuormantasauspalkkia asunto-
of.:lzii:i(;‘:.?r?u:akw ulkoseindn kantava Kuva 99. Rakenneavaus RA-US11 ulko-
P - puolelta valipohjan kohdalle.

Kuva 100. Asunto-osalla védlipohjan koh-
dalla ei ole sidepalkkia eikd kevytbetonin
lisdksi muuta lammoneristekerrosta. Ke-
vytbetonin taustalla suoraan punatiili
(punainen nuoli).

Myd&s asunto-osalla ikkunat on uusittu. Ikkunaliitosten toteutustapaa selvitettiin asunto-osalla ik-
kunalistoituksia irrottamalla rakenneavauksella RA-US12. Ikkunat on asennettu vanhoihin ikkuna-
aukkoihin uretaanivaahdotuksella. Uretaanivaahdotuksen alla havaittiin alkuperaisia riveitd/tilke-
eristeita. Uusien ikkunoiden asennuksessa on kaytetty lautaa apukarmina asennusvalissa.
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Kuva 101. Rakenneavauskohta RA-US12. Kuva 102. Ikkunat on asemoitu patteri-
Ikkunat on uusittu. syvennyksen lammadneristekerroksen
kohdalle.

Kuva 104. Rakenneavauskohta RA-US12.
Ikkunoiden asennusvali noin 30 mm.

Kuva 103. Rakenneavauskohta RA-US12.
Ikkunan liitoksessa on vanhaa rivetta
uretaanivaahdon alla. Liitoksessa on kdy-
tetty lautaa apukarmina.

Materiaalindaytteiden mikrobianalyysit

Ulkoseindrakenteiden US1 ja US2 patterisyvennysten / ikkunoiden alla olevan ulkoseindrakenteen
lammoneristekerroksista (lasivilla ja lastuvillalevy) otettiin kolme naytettd mikrobianalyysiin (ana-
lyysivastaus 193829/RMS). Naytteet otettiin rakenneavauksista RA-US3, RA-US7 ja RA-US10.
Otetuissa ndytteissa yhdessa oli selkeasti poikkeavaa mikrobikasvua, silld ndytteessa M-US7 ha-
vaittiin runsaasti kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja seka lisdksi kosteusvauriolle tyypil-
lista lajia Purpureocillium. My6s kahdessa muussa naytteessa havaittiin vahaisia maaria kosteus-
vaurioon viittaavia lajeja (aktinomykeetit, Aspergillus; Eurotium ja Aspergillus versicolores).

Laboratorioanalyysitulosten perusteella ulkoseinien US1 ja US2 patterisyvennysten kohdilla / ikku-

noiden alla olevissa lammaoneristekerroksissa on poikkeavaa mikrobikasvua. Laboratorioanalyysi-
vastaus on raportin liitteessa 3.
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Ulkoseindrakenteiden US2 ilmatiiviys

Rakenteen suorilla pinnoilla oleva yhden kiven punatiilimuuraus sisdpuolisina rappauksineen on
melko ilmatiivis rakenne. Sen ilmavuotokohdat liittyvat paaasiassa ikkunaliitoksiin.

Rakennuksen uusitut ikkunat on asemoitu siten, ettd karmirakenne on patterisyvennysten koh-
dalla. N&in ollen patterisyvennysten / ikkunoiden alla olevista lasivillaeristeista on ilmayhteys ik-
kunan karmin ja ulkoseinan liitokseen. Uretaanivaahdotuksen ja ulkoseinan liitoksessa ei havaittu
rakenneavauksissa nakyvia rakoja, mutta uretaanivaahdotus kutistuu kuivumisen jalkeen jonkin
verran, joten liitoksissa on vahintaan pistemaisia tai vahaisia ilmavuotoja. Rakenne toistuu ik-
kuna-aukosta toiseen, joten ilmavuotokohdat ovat laaja-alaisia. (kuvat 101-104)

3.4.3 Ulkoseindarakenne US3

Ulkoseindarakennetta US3 on vuoden 1994 laajennusosan 1-4. kerroksissa tiloissa, joissa on paa-
asiassa WC-tiloja. Ulkoseinan US3 sijainti on esitetty ko. kerrosten pohjapiirustuksiin tummansini-
selld kuvissa 70-73.

Julkisivu

Ulkoseinan US3 julkisivuna on tiililaattapintainen sandwich-elementti. Julkisivuista ei ole saatavilla
rakennepiirustuksia eika julkisivulle ole tehty julkisivujen kuntotutkimusta. Tiililaattapinnoilla ei
havaittu merkittavaa rapautumaa tai nakyvia terdaskorroosiovaurioita. Julkisivun pinnoilla on jon-
kin verran halkeilua. Ikkunapellitysten liitoksissa on epatiiviyttda. Elementtisaumoissa on jonkin
verran halkeilua ja niiden vesitiiviys on heikentynyt. (kuvat 105-106)

Kuva 105. Laajennusosan tiililaattapintai- Kuva 106. Elementtien pinnoilla ei mer-
nen sandwich-elementti. kittavaa halkeilua. Ikkunaliittymissa on
epatiiviytta.

Rakenne

Ulkoseindrakenteeseen US3 tehtiin rakenneavaus RA-US13, jonka perusteella rakenne on sisa-
pinnasta ulospain seuraava:

e maali + tasoite

e terdsbetoninen sisakuori (ei ldpaisty)

e mineraalivilla 150 mm

e terdsbetoni 60 mm

e tiililaatta 20 mm
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Rakenne on tiililaattapintainen sandwich-rakenne. Havaintojen perusteella lammdneristeena on
urittamaton mineraalivilla. Rakenne on kosteusteknisesti pddosin hyvin toimiva rakenne, mutta
elementtisaumojen ja ikkunaliittymien vesitiiviyspuutteet ovat kosteustekniseen toimivuuteen vai-
kuttavia tekijoita. Alimman elementin alaosa on betonipintainen ja alin elementti on asennettu
sokkelin / maanvastaisen seinan paalle. (kuvat 107-110)

F

Kuva 107. Rakenneavaus RA-US13 Ulko- Kuva 108. Rakenneavaus RA-US13. Mine-
kuoren kokonaispaksuus noin 80 mm, raalivilla lammaoneristeena.
josta tiililaatta noin 20 mm.

Kuva 109. Terdsbetoninen sisdkuori (pu- Kuva 110. Alimman elementin alaosa on

nainen nuoli). Siniselld nuolella merkitty betonipintainen ja alin elementti on asen-

US4, joka liittyy rakenteeseen US3. nettu maanvastaisen seindn / sokkelin
paalle.

Ulkoseindrakenteen US3 ilmatiiviys

Rakenteen terdsbetonirakenteinen sisakuori on suorilta pinnoilta melko ilmatiivis rakenne. Raken-
teen ilmavuotokohdat liittyvat padasiassa ikkunaliitoksiin sekd ulkoseinarakenteen US4 ja US3 lii-
toksiin. (kuva 109)

3.4.4 Ulkoseindarakenne US4

Ulkoseindrakennetta US4 on vuoden 1994 laajennusosan 1.-4. kerroksissa aulatiloissa seka hissin

kohdalla. Ulkoseindn US4 sijainti on esitetty ko. kerrosten pohjapiirustuksiin turkoosilla kuvissa
70-73.
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Julkisivu

Ulkoseinan US4 julkisivuna on sirotekivipintainen levyverhous. Julkisivun liitoksissa ikkunoihin ja
liittyviin rakenteisiin on epatiiviyskohtia. (kuvat 111-112)

Kuva 111. Ulkoseindrakenne US4. Kuva 112. Ikkunaliittymissa ja liitoksissa
viereisiin rakenteisiin on epatiiviytta.

Rakenne

Ulkoseindarakenteeseen US4 tehtiin sisapuolelta rakenneavaukset RA-US1 ja RA-US14, joiden
perusteella rakenne on sisapinnasta ulospain seuraava:

¢ maalattu kipsilevy 13 mm

e hoéyrynsulkumuovi

e puurunko 100x50 mm + mineraalivilla 50 mm

e puurunko 50x150 mm + mineraalivilla 150 mm

e puurunko 50x50 m + mineraalivilla 50 mm

e tuulensuojakipsilevy 9 mm

e ilmarako 25 mm

e julkisivuverhouslevy (ei lapaisty)

Rakenne on puurankarunkoinen rakenne, jossa lammoneristekerroksen kokonaispaksuus on 250
mm. Ikkunoista on ollut vesivuotoja laaja-alaisesti useammassa kerroksessa ja ikkunassa. Raken-
neavauskohdassa RA-US1 on havaittavissa puurakenteissa nékyvia kosteusjalkia ja sisdpinnan
kipsilevyissa on nakyvia mikrobivaurioita. Ylimman kerroksen aulassa on ollut myds vesikattovuo-
toa ulkoseinan liittymassd, minka vuoksi rakenneavauskohdassa RA-US14 on my6s havaittavissa
nakyvaa mikrobikasvustoa sisdaverhouslevyissa. (kuvat 113-118)
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Kuva 113. Rakenneavaus RA-US1.

Kuva 115. Rakenneavaus RA-US1. Puura- Kuva 116. Sisdverhouskipsilevyssa on na-
kenteissa ndkyvid kosteusvaurioita. kyvaa mikrobikasvustoa.

Kuva 117. Rakenneavaus RA-US14 ylim- Kuva 118. Rakenneavaus RA-US14. Hoy-
man kerroksen aulassa, jossa on vesivuo- rynsulkumuovin saumat on limitetty,
tokohta vesikaton ja ulkoseinan liitty- mutta ei teipattu.

massa. Sisaverhouslevyssa on niakyvaa

mikrobikasvustoa.
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Ulkoseindrakenteen US4 ilmatiiviys

Rakenteen sisaverhouslevyissa olevat nakyvat mikrobivauriot ovat suorassa ilmayhteydessa sisail-
maan. Rakenteessa on hdyrynsulkumuovi, jonka saumat ja liittymat on limitetty, mutta ei tei-
pattu. Nain ollen héyrynsulkumuovissa on merkittavia ja laaja-alaisia ilmavuotokohtia. (kuvat
116-118)

3.4.5 Ulkoseindarakenne US5

Ulkoseindrakenne US5 on vanhaa asunto-osan ulkoseindrakennetta US2, joka on nykyisena vali-
seindrakenteena vuoden 1994 laajennuksen ja asunto-osan valissa. Kyseistd rakennetta on 1.-3.
kerroksissa seka ullakkokerroksessa. Rakenne on merkitty vihrealla ja violetilla kuviin 70-73.

Vanhalla ulkoseindlinjalla on patterisyvennykset / ikkunoiden alapuoliset rakenteet, joiden kohdilla
on lammoneristettyd rakennetta US2.1. Lisdksi seindlinjalla on vanhoja ikkuna-aukkoja, joissa on
ikkunarakenteita. Ulkoseindn US2 rakenneavauksista on todettu, etta ikkunaliitoksissa on vanhoja
ikkunariveita. Karmien ja ulkoseinan USS5 liitoksissa on nakyvia rakoja eli ilmavuotokohtia sisail-
maan.

Kuva 11. Vanha ulkoseindarakenne vuoden Kuva 12. Vanhassa ulkoseindrakenteessa
1994 laajennuksen ja asunto-osan vdlilla. on karmirakenteet, joiden liitoksissa on
nakyvia rakoja.

3.4.6 Ulkoseinarakenne US6

Ulkoseinarakenne US6 on vanhaa kouluosan ulkoseindrakennetta US1, joka on nykyisena valisei-
narakenteena vuoden 1994 laajennuksen ja kouluosan valissa. Kyseista rakennetta on 1.-3. ker-
roksissa seka ullakkokerroksessa. Rakenne on merkitty punaisella ja keltaisella kuviin 70-73.
Rakenne on kaytanndssa kokonaan kdytavien ja aulatilojen valissa. Rakenteeseen on avattu suu-

ret aukkorakenteet laajennukseen. Vanhaan ulkoseinaan tehtya aukkoa on tuettu ulkoseindssa
terdsrakenteella. Liitoskohdassa ei havaittu ulkoseinan US1 epapuhtauslahteita. (kuvat 121-124)
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Kuva 121. Vanha ulkoseindrakenne US1 Kuva 122. Vanha ulkoseindrakenne US1

vuoden 1994 laajennuksen ja kouluosan vuoden 1994 laajennuksen ja kouluosan

vdlilla (punainen nuoli). valilla (punainen nuoli) ylimmassa ker-
roksessa.

Kuva 123. Vanhaan ulkoseinaan tehtya Kuva 124, Liitoskohdassa ei havaittu ul-
aukkoa on tuettu ulkoseindssa terasra- koseindn US1 epdpuhtauslahteita.
kenteella.

3.4.7 Ulkoseindarakenne US7

Ulkoseinarakennetta US7 on kouluosan ullakolle vuonna 1994 rakennettujen tilojen ja kylmien ul-
lakkotilojen valilla. Rakenne on esitetty oliivinvihredlla kuvassa 73. Rakenteeseen tehtiin raken-
neavaus RA-US15, jonka perusteella rakenne on sisdpinnasta ulospain seuraava:

e maalattu kipsilevy 13 mm

e hoyrynsulkumuovi

e puurunko 50x150 mm + mineraalivilla 150 mm

e tuulensuojakipsilevy 9 mm

e kylma ullakkotila

Havaintojen perusteella ulkoseindrakenteen yldosasta puuttuu tuulensuojakipsilevy, joten lam-

moneristekerrokseen paasee konvektiovirtauksia. Ullakkotiloihin toteutettujen tilojen kattoikku-
noissa on ollut vesivuotoja lahella ulkoseinarakennetta. (kuvat 125-128)
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Kuva 125. Ulkoseindrakennetta US7 kyl- Kuva 126. Ulkoseindrakenteen US7 sijain-

maa ullakkotilaa vasten. Rakenteesta tia ullakkokerrokseen toteutetuissa ti-
puuttuu tuulensuojakipsilevytystd seindn loissa.
yldosasta.

Kuva 127. Ulkoseindrakenteessa US7 on Kuva 128. Ullakkotilojen kattoikkunara-
puurunko ja 150 mm mineraalivillaeris- kenteissa on ollut vesivuotoja ldahella ul-
tys. Kuva rakenneavauksesta RA-US15. koseindlinjaa.

Ulkoseindrakenteen US7 ilmatiiviys

Tehtyjen havaintojen perusteella vuonna 1994 toteutettujen rankarakenteisten ulkoseinien hoy-
rynsulkumuovien saumat on limitetty, mutta ei teipattu. Ndin ollen héyrynsulkumuovissa on mer-
kittavia ja laaja-alaisia ilmavuotokohtia myos rakenteessa US7.

3.4.8 Ilmanvaihtokonehuoneiden ulkoseinarakenteet US8

Vuonna 1994 ullakolle rakennettujen ilmanvaihtokonehuoneiden ulkoseindrakenne US8 on esitetty
violetilla kuvassa 73. Havaintojen perusteella rakenne on sisdpinnasta ulospain seuraava:

e reikapelti

e mineraalivilla

e kipsilevy 13 mm

e hoéyrynsulkumuovi

e terasrankarunko 150 mm + mineraalivilla 150 mm

¢ tuulensuojakipsilevy 9 mm

e kylma ullakkotila
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Ilmanvaihtokonehuoneiden ulkoseindrakenteisiin ei tehty téssa kuntotutkimuksessa raken-
neavauksia. Aistienvaraisten havaintojen perusteella IV-konehuoneiden ulkoseindrakenteet ovat
kosteusteknisesti tilan kayttotarkoitukseen soveltuvia rakenneratkaisuja. Rakenteen sisdpinnassa
reikapellin alla on kuitenkin pinnoittamatonta mineraalivillaa, josta voi irrota mineraalikuituja tilo-
jen sisdilmaan.

Kuva 129. Ullakolle vuonna 1994 tehdyn Kuva 130. Kuva kouluosan ullakolle to-
IV-konehuoneen seindarakenne. Kuva teutetusta IV-konehuoneesta 506.
asunto-osan ullakolle toteutetusta tilasta

405.

3.4.9 Haitta-aineet

Ulkoseindrakenteiden ja ikkunoiden liitosten vanhoista tilke-eristeena kaytetyista riveista tutkittiin
materiaalin PAH-pitoisuus ndytteella PLU11. Naytteenotto tehtiin yhdesta ndytteenottopisteesta,

mutta riveita ei aistienvaraisen tarkastelun perusteella oltu kasitelty kreosoottipitoisella liuoksella.
Materiaalin PAH-yhdistepitoisuuden kokonaisarvo eika yksittaisten yhdisteiden arvot ylita vaaralli-
sen jatteen raja-arvoja. Ikkunariveet voidaan kasitella ja havittaa normaalin purkujatteen tavoin.

Ulkoseindrakenteiden patterisyvennyksissa oleva tervapaperi vastaa maanvastaisissa seindaraken-
teissa kaytettya tervapaperia, jonka haitta-ainepitoisuus on tutkittu naytteella PLU9. Patterisyven-
nyksissa oleva tervapaperi ei sisdlla asbestia. Mydskaan materiaalin PAH-yhdistepitoisuuden koko-
naisarvo eika yksittaisten yhdisteiden arvot ylita vaarallisen jatteen raja-arvoja. Patterisyven-
nysten tervapaperi voidaan kasitella ja havittda normaalin purkujatteen tavoin.

Laboratorioanalyysivastaukset ovat liitteena 3.
3.4.10 Johtopadtokset
Ulkoseindrakenteet US1 ja US2

Rakennuksen paaasiallisena ulkoseinarakenteena on alkuperaisilla 1950-luvun koulu- ja asunto-
osilla kantava massiivitiiliseind, jossa ulkopuolella on kevytbetonia ja julkisivurappaus. Kevytbeto-
niharkot on kiinnitetty kantavaan massiivitiiliseindan terdksisilla siteilla ja valissa on paikoin asen-
nuksen tydtekniikasta johtuvaa ilmarakoa. Sokkeli on maanvastaisen seindn ylaosaa ja se on lius-
kekivipintainen saastokivibetonirakenne, jossa ei ole sokkelihalkaisuna lammadneristetta. Padasial-
linen ulkoseinarakenne on kosteusteknisesti toimiva kiviaineinen rakenne. Kouluosalla valipohja-
rakenteiden kohdilla ulkoseindssa on terasbetonirakenteinen kuormantasauspalkki, jonka kohdilla
ulkoseindssa on paikallisesti lastuvillalevya. Lastuvillalevy on voinut mikrobivaurioita rakennusai-
kaisen kosteuden ja/tai viistosateen myota lammaoneristeeseen siirtyneen kosteuden vuoksi. Kuor-
mantasauspalkin kohdalla olevaa lastuvillaeristetta on kdytannéssa mahdotonta poistaa ilman ul-
koseinan kokonaan purkamista. Asunto-osalla ei ole vastaavaa rakennetta valipohjien kohdilla.
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Lastuvillalevy sijaitsee kantavan ns. yhden kiven muurauksen ulkopuolella, joten sen vaikutus si-
sdilman laatuun on vahainen.

Julkisivurappausten korjaushistoriasta ei ole lahtétietoja. Rappauksessa on laajasti likaantumista
ja rapautumavaurioita. Julkisivun maalipinta on laajoilla alueilla kulunut. Syéksytorvien puuttuvat
osat ja sadevesikouruista tulleet vuodot aiheuttavat kosteusrasitusta julkisivuille ja ovat aiheutta-
neet rappauksen rapautumavaurioita. Rakennuksen ikkunat ja ikkunapellitykset on uusittu, mutta
pellitysten liitokset rappaukseen on toteutettu ilman peltiin muotoiltua rappauskulmaa, minka
vuoksi liitoksissa on toistuvia epatiiviyskohtia. Mikali rappausta suunnitellaan paikkakorjattavaksi,
tulee sen kunto selvittaa julkisivun kuntotutkimuksin.

Ulkoseinien patterisyvennyksissa on lammoneristeena tervapaperiin kaarittya lasivillaa ja/tai las-
tuvillalevyd, jonka sisapuolella on patterisyvennyksissa vain rappaus tai syrjallaan oleva punatiili
ja rappaus. Patterisyvennysten kohdilla olevissa lammodneristekerroksissa on poikkeavaa mikrobi-
kasvua. Lisaksi uusittujen ikkunoiden alla on alkuperaisia tilke-eristeita. Orgaaninen rive on
herkka mikrobivaurioitumaan.

Patterisyvennysten kohdilla olevista epapuhtauslahteista on ilmayhteys ikkunan karmin ja ulkosei-
nan liitokseen. Ikkunakarmien ja ulkoseinan liitoksissa on vahaisia ilmavuotoja sisailmaan. Lisdksi
patterisyvennyksissa lastuvillalevyn sisapinnan halkeamien kautta on vahintaan vahaisia ilmavuo-
toja sisdilmaan. IlImavuotokohdat ovat laaja-alaisia, joten patterisyvennysten epapuhtausléhteet
vaikuttavat heikentavasti sisdailman laatuun kaikissa tiloissa.

Ulkoseindrakenteet US3 ja US4

Vuoden 1994 laajennusosan ulkoseindna US3 on osittain tiililaattapintainen sandwich-elementti.
Rakenne on paadosin kosteusteknisesti toimiva rakenne. Ikkunapellitysten liitoksissa ja elementti-
saumoissa on jonkin verran halkeilua ja niiden vesitiiviys on heikentynyt, mitka heikentavat ra-
kenteen kosteusteknistd toimivuutta. Laajennusosan ulkoseindna on myds puurankarakenteista ja
julkisivultaan kivisirotelevyverhottua ulkoseinaa US4. Ikkunoista/ ikkunoiden liitoksista on ollut
vesivuotoja laaja-alaisesti useammassa kerroksessa puurankarakenteiseen ulkoseindan. Puuran-
karunkoisen ulkoseinan US4 ja ikkunoiden liitoksista on voinut kulkeutua vesivuotojen seurauk-
sena kosteutta myds betonielementtirakenteisen ulkoseinan US3 lammadneristekerrokseen paikal-
lisesti. Ulkoseinan US4 puurankarakenteissa on ndkyvid kosteusjdlkia ja sisdpinnan kipsilevyissa
on nakyvia mikrobivaurioita. Nakyvat kosteus- ja mikrobivauriot ovat Asumisterveysasetuksen
toimenpiderajan ylitys. Rakenteen sisaverhouslevyissa olevat nakyvat mikrobivauriot ovat suo-
rassa ilmayhteydessa sisdilmaan ja lisaksi hdyrynsulkumuovissa on merkittavia ja laaja-alaisia il-
mavuotokohtia. Ulkoseindn US4 epdpuhtaudet heikentdvat sisailman laatua kaikissa vuoden 1994
laajennusosan kerroksissa.

Ulkoseindrakenteet US5 ja US6

Vuoden 1994 laajennuksen myota alkuperadisia ulkoseindrakenteita US1 ja US2 on jaanyt nykyi-
siksi valiseindarakenteiksi. Vanhoilla ulkoseinalinjoilla olevien ikkunoiden alapuolella olevista lam-
moneristeistd seka vanhojen ikkunoiden ikkunariveista on ikkunakarmien liitosten kautta merkit-
tavia ilmavuotoja sisdailmaan. Epapuhtausldhteet heikentavat sisdilman laatua paikallisesti vanhoi-
hin ulkoseinalinjoihin liittyvissa tiloissa.

Ulkoseindrakenne US7

Kouluosan ullakolle vuonna 1994 rakennettujen tilojen ja kylmien ullakkotilojen valilld on puuran-
karakenteista ja mineraalivillaeristettya ulkoseindd, joka rajautuu kylmaan ullakkotilaan. Ulkosei-
ndrakenteen ylaosasta puuttuu tuulensuojakipsilevy, joten lammodneristekerrokseen paasee kon-

vektiovirtauksia, mika heikentaa rakenteen lammaoneristavyytta. Ullakkotiloihin toteutettujen tilo-
jen kattoikkunoissa seka ylldpuolella olevassa vesikatteessa on ollut vesivuotoja lahelld
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ulkoseindrakennetta, joten todennakdisesti kosteutta on kulkeutunut myds ulkoseindrakentee-
seen. Ulkoseinan sisapinnassa on hdyrynsulkumuovi ja kipsilevytys. Hoyrynsulkumuovissa on
merkittdvia ja laaja-alaisia ilmavuotokohtia. Rakenteen |amp6- ja kosteustekniset puutteet seka
rakenteen kosteusvauriot heikentdvat sisailman laatua ullakkokerroksen tiloissa.

Ulkoseindrakenne US8

Ilmanvaihtokonehuoneiden ulkoseindrakenteet on toteutettu vuonna 1994 terasrankarakenteisina
ja mineraalivillaeristettyinad rakenteina, joissa sisapinnassa on hoyrynsulkumuovi, kipsilevy, akus-
tointivilla ja reikapelti. Aistienvaraisten havaintojen perusteella IV-konehuoneiden ulkoseinaraken-
teet ovat kosteusteknisesti tilan kayttotarkoitukseen soveltuvia rakenneratkaisuja. Rakenteen si-
sapinnassa reikapellin alla on kuitenkin pinnoittamatonta mineraalivillaa, joten villasta voi irrota
mineraalikuituja IV-konehuoneiden sisdilmaan, josta ne voivat edelleen kulkeutua IV-jarjestel-
maan heikentden osaltaan sisdilman laatua kaikissa kayttotiloissa.

3.4.11 Toimenpidesuositukset
Lyhyen aikavilin sisdilman laatua parantavat toimenpiteet

Rakennus ei ole kuntotutkimushetkella kdytdssa. Mikali rakennusta on tarve ottaa tai suunnitel-
laan otettavaksi uudelleen kayttéon, tulisi rakennukseen toteuttaa laajoja sisdilman laatua paran-
tavia korjaustoimenpiteita. Ensisijaisesti on suositeltavaa aloittaa aikaistetusti peruskorjauksen
suunnittelu, jossa korjaukset tehdaan vaurioiden poistoon perustuvin menetelmin.

Mahdollisia lyhyen aikavalin korjauksia ennen peruskorjausta tulee harkita kokonaisuutena, johon
kuuluvat mm. osittain tilojen poistaminen kaytdsta, osittain rakenteiden tiivistyskorjaukset seka
ilmanvaihdon korjaukset. Korjaavat toimenpiteet muodostavat laajan korjauskokonaisuuden tilo-
jen nykyinen kayttéaste huomioiden ja lisaksi korjauksilla ei saavuteta peruskorjaustasoista kayt-
toikaa. Rakennukseen ei kaytdannodssa ole kustannustehokkaita kdyttdéa turvaavia korjaustoimenpi-
teitd, joilla voidaan luotettavasti saavuttaa riittdvan hyva sisdilmaston laatu.

Alkuperaisten 1950-luvun osien ulkoseindrakenteiden tiivistyskorjauksella voidaan vahentaa vuo-
toilmavirtauksia epapuhtauslahteista sisailmaan ja parantaa nain sisdilman laatua. Tiivistyskorjat-
tavia rakenteita olisivat ikkunoiden ja ulkoseinien liitokset seka patterisyvennykset. On kuitenkin
huomioitava, etta arviolta vdlipohjarakenteilla on merkittavin vaikutus sisdilman laatuun, joten
ainoastaan ulkoseinien tiivistyskorjauksilla ei paranneta sisdilman laatua merkittavasti eika niita
sen vuoksi suositella ainoiksi korjaustoimenpiteiksi.

Ulkoseindrakenteiden US3 julkisivujen vesitiiviys tulee varmistaa elementtisaumojen ja pellitysten
saumojen uusimisella. Lisdéksi tulee varmistaa US3 ja US4 liitosalueilla julkisivujen vesitiiviys, jotta
rakenteeseen US4 ei aiheudu vesivuotoja. Ulkoseindrakenne US4 on lahtdkohtaisesti peruskor-
jauksessa sddstettdva rakenne, jos julkisivujen kuntotutkimuksessa ei ilmene laajoja peruskor-
jaustarpeita.

Toimenpidesuositukset peruskorjaukseen
Peruskorjausratkaisuilla tavoitellaan rakennukselle yli 30 vuoden kayttéikdjaksoa. Jotta rakenteille
voidaan luotettavasti saavuttaa peruskorjausjakson edellyttéma kayttoikad, tulee korjaukset to-
teuttaa vaurioiden poistoon perustuvin menetelmin. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuk-
sen korjausopas, Ymparistoministerié 2019)

¢ Ennen peruskorjauksen suunnittelua, tulee julkisivuille ja sokkeleille seka parvekkeiden

betonirakenteille tehda julkisivujen kuntotutkimus. Rappausten, betonielementtien sokke-
lien seka parvekkeiden lopulliset toimenpiteet kuntotutkimustulosten perusteella.
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o Korjauksissa ulkoseinien US1 ja US2 rappaukset tulee joka tapauksessa liittaa ik-
kunoihin vesitiiviisti ja lisaksi ikkunapellitykset joudutaan kaytanndssa uusimiaan,
jotta rappaukset saadaan liitettya pellityksiin asianmukaisin peltiin muotoilluin
rappauskulmin.

o Tiililaattapintaisen rakenteen US3 betonirakenteiden korjaukset kuntotutkimuksen
perusteella

e Patterisyvennysten (ulkoseinat US1 ja US2) sisapuoliset muuraukset, tasoitekerrokset ja
lammoneristekerrokset (lasivilla, lastuvillalevy) poistetaan sisapuolelta. Tyo edellyttaa
patterien irrotusta. Jaavat kivipinnat puhdistetaan mekaanisesti. Uusi muuraus toteute-
taan esim. kevytsoraharkolla tai kevytbetoniharkolla, jonka sisdpinta tasoitetaan ja maa-
lataan.

e Alkuperdisella osalla ulkoseinarakenteissa US1 ja US2 olevat ikkunat voidaan peruskor-
jauksessa saastaa, mutta vuotoilmavirtaukset ikkunoiden liitoksista tulee estaa.

o Vaihtoehdossa VE1 ikkunasyvennysten rappauskerrosta poistetaan tiilipinnoille
saakka ja ikkunoiden karmien pinnat puhdistetaan. Toteutetaan pohjan tasoitus,
jonka paalle tehdaan ikkunoiden ja ulkoseinien liitosten tiivistys vedeneristemene-
telmalla ja vahvikenauhalla. Tiivistyksen paélle tehdaan uudet tasoite- ja maali-
kerrokset ja ikkunakarmin paalla listoitus.

o Vaihtoehdossa VE2 ikkunaliitosten tiivistyskorjaus tehdaan TKR-menetelmalla ny-
kyisten rappauskerrosten paalle.

e Ulkoseinien US3 tiililaattapintaisten elementtien korjaukset kuntotutkimuksen perusteella.
Vahintaan elementtisaumojen ja ikkunapellitysten saumojen uusiminen.

e Ulkoseinissa US3 ja US4 olevien ikkunoiden uusimisen yhteydessa ulkoseindn US4 uusimi-
nen puurankarunkoa lukuun ottamatta. Korjaus on perusteltua ikkunoiden laaja-alaisten
vesivuotojen ja hdyrynsulun epatiiviyden vuoksi. Jadvan puurankarungon pinnat puhdiste-
taan mekaanisesti hoylaamallad tai puumateriaali uusimalla vesivuotokohdilta. Korjauksen
yhteydessa tarkastetaan ulkoseinan US3 ldmmdneristeiden kunto liitosalueilla. Toteute-
taan rakenteeseen US4 uudet lammoneristeet, tuulensuoja, hdyrynsulkumuovi seka sisa-
verhouslevy ja julkisivulevytys.

¢ Vanhoista ulkoseinarakenteista US5 ja US6 poistetaan patterisyvennysten [dammodneriste-
kerrokset seka vanhat ikkunakarmit. Jaavat kivipinnat puhdistetaan mekaanisesti ja pin-
nat tasoitetaan ja maalataan.

¢ Ulkoseinarakenne US7 uusitaan peruskorjauksessa kokonaan. Ylapohjien korjaukset edel-
lyttavat kaytannéssa myds ulkoseinan US7 kantavan rungon uusimista, jotta alapuolella
olevat ylapohjarakenteet saadaan korjattua. Toteutetaan uudet rankarakenteiset ulkosei-
ndrakenteet ensisijaisesti alumiinipintaisilla polyuretaanieristeilla.
o Peruskorjauksen hankesuunnitteluvaiheessa suositellaan tarkastelemaan myés ul-
lakkotilojen palauttamista takaisin kylmiksi ullakkotiloiksi.

e Ulkoseinarakenteiden US8 osalta peruskorjausratkaisuna on kaytannéssa IV-konehuonei-
den rakenteiden uusiminen, jotta alapuolella olevat ylapohjarakenteet saadaan korjattua.

Myos uusittavien IV-koneiden tilantarve voi aiheuttaa muutostarpeita konehuoneen raken-
teille.
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3.5 Ikkunat ja ulko-ovet

Alkuperaisen 1950-luvulla valmistuneen rakennuksen ikkunat on arviolta 2010-luvulla uusittu alu-
miiniulkopuitteisiksi MSE-ikkunoiksi. Samalla on uusittu ikkunapellitykset. Ikkuna-asennusten to-
teutustapaa on kasitelty ulkoseinarakenteiden yhteydessa kappaleessa 3.4. Ikkunoiden kunto on
hyva ja ne ovat lahes uutta vastaavassa kunnossa. Ikkunapellitysten kallistukset ovat riittavia,
mutta pellitysten liitoksissa julkisivurappaukseen on epatiiviyksia, kun liitos on toteutettu ilman
peltiin muotoiltua rappaustaitosta. Osa ulko-ovista on uusittu ikkunoiden uusimisen yhteydessa ja
ne ovat hyvassa kunnossa, mutta osa ulko-ovista on vuodelta 1994. Vanhemmat ulko-ovet ovat
terasrakenteisia. Ovien maalipinnoissa on kulumaa ja ovissa on epatiiviytta. (kuvat 131-134)

Kuva 131. Alkuperdisen 1950-luvun ra- Kuva 132. Ikkunapellitysten liitoksissa on
kennuksen osan uusitut ikkunat. epatiiviyttd, mika aiheuttaa rappauksen
vaurioita.

Kuva 133. Alkuperdisen rakennuksen
ulko-ovista osa on uusittu ikkunoiden
uusimisen yhteydessa.

Kuva 134. Osa alkuperdisen rakennuksen
sekd vuoden 1994 laajennuksen sisaan-
kaynnin ovista ovat vuodelta 1994.

Vuonna 1994 valmistuneen laajennusosan ikkunat ovat puupuitteisia MSE-ikkunoita. Paaosin ikku-
nat ovat tyydyttavassa tai valttdvdssa kunnossa. Ikkunoiden ulkopuitteiden seka peitelistojen
maalipinnoissa on jo melko laajaa huoltomaalauksen tarvetta lahitulevaisuudessa. Ikkunoiden ve-
sipellitysten kaadot ovat riittdvia. Vuoden 1994 laajennusosan ikkunoiden ja ulkoseinien liitoksissa
havaittiin kuitenkin laaja-alaisesti vesivuotokohtia, joita on kdsitelty kappaleessa 3.4. (kuvat 135-
136)
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Kuva 135. Vuoden 1994 laajennusosan Kuva 136. Ikkunoiden ulkopuitteet ovat
ikkunat ovat MSE-ikkunoita vuodelta puisia ja niissa on huoltomaalauksen tar-
1994. vetta.

3.5.1 Johtopadtokset

Alkuperaisen 1950-luvulla valmistuneen rakennuksen ikkunat on 2010-luvulla uusittu alumiiniul-
kopuitteisiksi MSE-ikkunoiksi. Samalla on uusittu ikkunapellitykset. Ikkunoiden kunto on hyva ja
ne ovat lahes uutta vastaavassa kunnossa. Ikkunapellitysten kallistukset ovat riittavia, mutta pel-
litysten liitoksissa julkisivurappaukseen on epatiiviyksia, minka vuoksi rappauskerrokseen paasee
kosteutta. Uusittujen ikkunoiden tilkevaleissa on vanhoja orgaanisia rive-eristeitd, mitka ovat her-
kasti mikrobivaurioituvia materiaaleja.

Osa ulko-ovista on uusittu ikkunoiden uusimisen yhteydessa ja ne ovat hyvdssa kunnossa, mutta
osa ulko-ovista on vuodelta 1994. Vanhemmat ulko-ovet ovat terasrakenteisia. Ovien maalipin-
noissa on kulumaa ja ovissa on epatiiviytta. Rakenneterasrakenteisten vuoden 1994 ovien tekni-
nen kayttdika on 60 vuotta (RT18-10922) ja puisten/puurunkoisten 2010-uusittujen ovien tekni-
nen kayttdika on noin 40 vuotta (RT18-10922), joten ulko-ovilla on vield teknista kayttoikaa jal-
jella. Terdsrakenteiset ulko-ovet tulee vahintaan huoltokunnostaa.

Vuoden 1994 laajennusosan ikkunat ovat puupuitteisia MSE-ikkunoita, jotka ovat peraisin vuo-
delta 1994. Ikkunat ovat paadosin tyydyttavassa tai valttavassa kunnossa. Ikkunoiden ulkopuit-
teissa on huoltomaalaustarvetta. Lisaksi ikkunoiden ja ulkoseinien liitoksista on ollut monin pai-
koin vesivuotoja ulkoseindarakenteeseen US4. Vesivuotojen vuoksi ikkunarakenteilla on selkea kor-
jaustarve lahitulevaisuudessa. Vaikka puupuitteisilla ikkunoilla on viela teknista kayttoikaa jaljella

(RT18-10922), tulee ulkoseindarakenne US4 ja ikkunarakenteet uusia lahitulevaisuudessa kosteus-
teknisesti toimiviksi ja niiden vauriot tulee poistaa.

3.5.2 Toimenpidesuositukset
Lyhyen aikavilin sisdilman laatua parantavat toimenpiteet

Ulkoseinien US3 ja US4 ja ikkunoiden liitosalueilla tulee varmistaa julkisivujen vesitiiviys, jotta ra-
kenteisiin ei aiheudu lisaa vesivuotoja.

Toimenpidesuositukset peruskorjaukseen

e Kaikkien vuoden 1994 laajennusosan puupuitteisten MSE-ikkunoiden uusiminen alumii-
niulkopuitteisiksi MSE-ikkunoiksi ulkoseinarakenteen US4 korjausten yhteydessa.
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e Alkuperaisen rakennuksen osan uusittujen ikkunoiden ja ulko-ovien liitosten tiivistyskor-
jaus ulkoseinarakenteisiin US1 ja US2, jotta vuotoilmavirtaukset vanhoista rive-eristeista
estetaan tai niita véhennetaan.

e Alkuperdisen rakennuksen osan ikkunapellitysten ja julkisivun liitosten vesitiiviyden var-
mistaminen.

o Ensisijaisesti ikkunapellitykset tulee liittaa uusittavaan tai korjattavaan rappaus-
kerrokseen peltiin muotoilluilla rappauskulmilla, mika tarkoittaa kdytannossa ikku-
napellitysten uusimista seka vahintaan ikkunasyvennysten rappausten uusimista.

o Ikkunoiden liitosten ja rappausten lopulliset toimenpiteet tulee tarkentaa julkisivu-
rappausten kuntotutkimustulosten perusteella

o Nykyisten pellitysten ja rappausten liitosten elastinen massaus ei ole pitkaikdinen
korjausratkaisu.

3.6 Vailipohjarakenteet

Rakennuksen valipohjarakenteet sijaitsevat osittain eri tasoilla kuva 137 alkuperaisen yleisleik-
kauksen mukaisesti.

Kuva 137. Osakopio, Parkanon keskuskansakoulu, leikkaus b-b, 1950.

Rakennuksen 1. kerroksen alkuperadinen pohjapiirustus on esitetty kuvassa 138. Kopiossa ei nay
asunto-osan kaikki tilat. Kuvaan on merkitty alkuperaisten markatilojen ja WC-tilojen paikat pu-
naisilla nuolilla.
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Kuva 138. Osakopio, Parkanon keskuskansakoulu, 1. kerros, 1950. Alkuperdiset WC- ja
madrkaétilat on merkitty punaisilla nuolilla.

Rakennuksen 2. kerroksen alkuperéinen pohjapiirustus on esitetty kuvassa 139. Alkuperdiset WC-
tilat seka kouluosan opetuskeittié on merkitty punaisilla nuolilla.

Kuva 139. Osakopio, Parkanon keskuskansakoulu, 2. kerros, 1950. Alkuperdiset WC-ti-
lat seka kouluosan opetuskeittio on merkitty punaisilla nuolilla.
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Rakennuksen 3. kerroksen alkuperdinen pohjapiirustus on esitetty kuvassa 140. Alkuperaiset WC-
tilat seka suihkutila on merkitty punaisilla nuolilla.

\Ard

Kuva 140. Osakopio, Parkanon keskuskansakoulu, 3. kerros, 1950. Alkuperdiset WC-ti-
lat seka suihkutila on merkitty punaisilla nuolilla.

Rakennuksessa on yhteensa kymmenen erilaista vélipohjarakennetta. Alkuperdisessa 1950-luvulla
valmistuneessa osassa on valipohjarakenteina yldlaatta- ja alalaattapalkistoja. Alalaattapalkistora-
kenteista osa on puukantisia ja osa betonikantisia rakenteita. Vuoden 1994 laajennuksen vélipoh-
jarakenteet ovat paikalla valettuja terdsbetonilaattoja. Erilaiset vélipohjarakenteet on esitetty eri
vareilla eri kerrosten pohjapiirustuksiin kuvissa 141-144,

[ [FP6, VSS-katoksi
muutettu alalaatiapalkisto

[ [FVP1. alalaatiapalkisto + betonikansi, =VP3, vuoden 1904 =VFP7, ullakolle foteutetiujen m‘:;:%,x:ﬁ:ﬁﬁxf"
luiskassa 139 VP1.1, jossa ei ole paikallavalettu terdsbetonilaatta |luokkatilojen puuvalipohja tipohjan pasils
magnesiamassaa ja taytiona on a alla L
rakennusjéte D [=VPg, ullakolle toteutettujen [?VP10, porrashuoneiden

l:] =VP2, alalaattapalkisto + puukansi, v e - luckkatilojen betonivalipohja D |massiivibetoniset ja
kellarin ja 1. kerroksen valissa [ [V75. shaparsisat WC-that vanhan ylapohjan paalla |mosaiikkibetonipintaiset
VP2.3, jossa bitumisivelya ja markatilat,

palkisto+betonikansi

porrastasanteet ja poriaat

Kuva 141. Ensimmaisen kerroksen pohjapiirustukseen on esitetty eri vareilld erilaiset
vdlipohjarakennetyypit kellarikerroksen ja 1. kerroksen valilla.
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b |=VP6, VSS-katoksi
- = muultettu alalaattapalkisto
dim E =VP9, IV-konehuoneen
=VP7, ullakolle toteutettujen lattiarakenne vanhan
[ [F/P1, aialaatiapaikisto * betonikansi | [FVP4. yidlaattapalkisto Nogathclen piaSipchie [¥/apohjan paalia
D j=\.ﬂ32, ial palkisto + puukansi ] D =\.I’P5 a_ﬂk_meréiselWC-lilal D =VP8, ullakolle toteutettujen D :r:z;l?wbel lonis;(j':em
= | ~F3 1994 ja markatiat, 2o luokkatilojen betonivalipohja mosaiikkibetonipintaiset
] A Bt terdst o | p etonikansi vanhan yldpohjan paalla porrastasanteet ja portaat

Kuva 142. Toisen kerroksen pohjapiirustukseen on esitetty eri vareilld erilaiset vili-
pohjarakennetyypit 1. ja 2. kerroksen vaililla.

= [
hset -
[ |
—_————— = I
- e
:_‘-u,_ e me—m—m=_m_—m——m: 'T‘ = ")
: | ) e
' =V/P6, VSS-kaloksi
[ fmuutetiu alalaattapalkisto
D [FVP1, alalaatiapalkisto + betonikansi | [ [FVPe. IV-konehuoneen
D T —— — =VP7, ullakolle toteutettujen lattiarakenne vanhan
=VPZ, alalaattapalkisto + puukansi, luokkatilojen puuvalipohja apohjan paalla
monikayttasalissa VP2.1 ja salin VP4, yialaattapalkisto Lok pory yiapohjan paa
nayttamalia VP2.2. _ =VP10, porrashuoneiden
D ?VP?.a_IkluperélsetWC—tUat D =VP8, ullakolle toteutettujen D massiivibetoniset ja
. [FVP3. vuoden 1994 lja markatilat, o |luckkatilojen betonivélipohja mosaiikkibetonipintaiset
.| i v I +betonikansi vanhan yléapohjan paalla P iteet ja portaat

Kuva 143. Kolmannen kerroksen pohjapiirustukseen on esitetty eri vareilld erilaiset
valipohjarakennetyypit 2. ja 3. kerroksen vililld. Kuvan vasemmassa ylanurkassa on
esitetty liikuntasalin parven alueen vidlipohjarakenteet.

Ullakkokerroksessa pohjapiirustuksen (kuva 144) tilajako ei vastaa nykytilanteen mukaista tilaja-
koa. Sen vuoksi kuvan 144 valipohjarakennetyyppien rajaukset poikkeavat huonejaosta. Ullakko-
kerrokseen on toteutettu tiloja vuonna 1994, jolloin vanhojen yldpohjarakenteiden paalle on
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toteutettu lattiarakenteita ja rakenteet ovat nykyisin valipohjarakenteita. Kuvan 144 varittamatto-
milla alueilla on kylmaa ullakkotilaa ja alkuperaisia ylapohjarakenteita.

D =VP6, VSS-katoksi |

muutettu alalaattapalkisto )
_ =VP9, IV-konehuoneen
o L =VP7, gllakolie tOt?l_.l‘tBﬂl_.l]el"l Ialjjara.kenn?"va“nhan
D |=VF’1. lalaatiapaliisto + betonikansi I [=\"P‘1.y1éiaanapaiki v J Iuokhk:ululr_en %quvai!;gf;;ga ylapohjan pa&lla
vanhan yldpohian pas
= lal valkisto j N U T T =VP10, porrashuoneiden
- palkisto + puukansi | ] [FVP5. alkupersiset WC-tiat [] [FVP8. ulakole Wleutetujen O massivibetoniset ja
[FVP3. vuoden 1994 ja markatial, luokkatilojen betonivalipohja mosailkkibetonipintaiset
Far iy 2 ‘ lalaattapalkisto+betonikansi |vanhan ylépohjan paalla e j
I terdshetc vanhan ylaponjan pa I teet ja portaat

Kuva 144. Ullakkokerroksen pohjapiirustukseen on esitetty eri vareilla erilaiset vdlipoh-
jarakennetyypit 3. kerroksen ja ullakkokerroksen vililld. Kuvan vasemmassa yldanur-
kassa on esitetty vuoden 1994 laajennusosan ylimman kerroksen porrastasanne.

3.6.1 Aistienvaraiset havainnot alakattorakenteista

Valipohjarakenteiden alapuolella on osittain alakattotiloja (padosin kaytava- ja aulatilat), mutta
osittain sisakatot ovat maalattuja ja tasoitettuja betonirakenteita (alalaattapalkiston tai yldlaatta-
palkiston alapinnat), joihin on kiinnitetty akustiikkalevyja. Alakattotiloissa on runsaasti polykerty-
maa seka pinnoittamattomia mineraalivillaeristeitda. Seka polykertyma ettd pinnoittamattomat mi-
neraalivillaeristeet ovat sisdilman epapuhtauslédhde ja ne heikentavat osaltaan tilojen sisdilman
laatua. (kuvat 145-148)
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Kuva 145. Osittain sisdakattopinnat (paa- Kuva 146. Kuva kouluosan ja vuoden
osin luokkatilat) ovat tasoitettuja ja maa- 1994 laajennusosan liitoksesta. Kayta-
lattuja alalaattapalkistoja, joiden alapin-  villd on alakattorakenteet.

noissa on akustiikkalevyja, valaisimia ja

IV-putkia.

Kuva 147. Alakattotiloissa on runsaasti Kuva 148. Alakattotiloissa on pinnoitta-
polykertymaa. mattomia mineraalivillaeristeita.

3.6.2 Vilipohjarakenne VP1

Vdlipohjarakenteena VP1 on betonikantinen alalaattapalkisto, jossa on erillinen betonikansi.
Kyseistd rakennetta on paaosin kouluosan kaytavalla ja osassa luokkatiloja. Vadlipohjaan VP1 teh-
tiin rakenneavaukset RA-VP15, RA-VP16, RA-VP18, RA-VP10 seka valiseinan ja valipohjan liitok-
sen rakenneavaus RA-VS1, joiden perusteella rakenne on ylhaalta alaspain seuraava:

muovimatto + liima

magnesiamassa 20 mm, otettu nayte PLU16, sisaltaa asbestia (osassa tiloja seka pu-
nertavaa ettd vaaleaa magnesiamassaa ja osassa tiloja ainoastaan vaaleaa magnesiamas-
saa)

betoni 80 mm

tervapaperi

lauta 25 mm

alalaattapalkiston palkit + puurunko ja sahanpuru noin 250-300 mm (paksuus vaihtelee
rakenneavauksittain)

alalaatta (ei lapaisty)

alakattotila (vain osassa tiloja)
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Havaintojen perusteella betonikannen ja alalaattapalkiston valissa on puukuitulevy, joten ne toi-
mivat rakenteellisesti erikseen. Avausten perusteella alalaattapalkiston k-vali on noin 1200 mm ja
alalaattapalkiston palkkien leveys noin 120-140 mm. Ulkoseinan sisalld on valipohjan betoninen
kuormantasauspalkki/sidepalkki. Avausten perusteella magnesiamassakerros on viety patteri-
syvennysten kohdilla ulkoseinan tiilimuurauksen paalle. Ensimmaiseen kerrokseen on betonikan-
nen paadlle toteutettu vuoden 1994 korjauksissa puu- ja levyrakenteisia luiskia ja portaita. Raken-
neavausten perusteella (RA-VP10) tilassa 211 alun perin olleessa opetuskeittiossa ei ole muista
tiloista poikkeavaa valipohjarakennetta eika rakenteessa ole bitumikermia. Avausten perusteella
(RA-VP16 ja RA-VP18) kellarin ja 1. kerroksen vdlisessa valipohjarakenteessa ei ole bitumisivelya
alalaattapalkiston ylapinnassa kuten on valipohjarakenteessa VP2. Avauksissa havaittiin lahoa
muottilaudoituksissa. (kuvat 149-156)

Avausten perusteella (RA-VP15) alkuperdisessa betonikantisessa luiskassa 139 on valipohjara-
kenteena VP1.1., jossa tayttokerroksena on rakennusjatetta, kun muissa avauksissa tayttoker-
roksena on paaosin kutterinlastu. Luiskassa ei mydskaan ole magnesiamassaa. (kuva 149) Avauk-
sen RA-VP15 perusteella rakenne on ylhaalta alaspain seuraava:

e muovimatto + liima

e betoni 80 mm

e tayttokerros, rakennusjdte (hiekka, tiilenpalaset, puu, sahanpuru jne), paksuus vaihtelee
luiskan kaltevuuden mukaan

e alalaatta (ei lapaisty)

e alakattotila

Vi b o
Kuva 149. Rakenneavaus RA-VP18. Ala- Kuva 150. Rakenneavaus RA-VP18.
laattapalkiston ja betonikannen vilissa

on puukuitulevy. Palkin leveys noin 120-
140 mm.
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Kuva 151. Vidlipohjan ja viliseindn liitok- Kuva 152. Rakenneavaus RA-VP10 tilan
sen rakenneavaus RA-VS1. 211 vanhassa opetuskeittiossa valiseindn
liitokseen.

Kuva 153. Vdlipohjan rakenneavaus RA- Kuva 154. Rakenneavaus RA-VP16. Vie-
VP15 luiskassa 139. Luiskassa on raken- ressa puu-/levyrakenteiset portaat vuo-
nusjatetta tayttokerroksena eika luis- delta 1994.

kassa ole magnesiamassaa. Avauskoh-

dassa rakennusjatekerroksen paksuus

170 mm.
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Kuva 155. Rakenneavaus RA-VP16. Tayt- Kuva 156. Vuonna 1994 toteutettuja puu-
tokerroksen paksuus noin 250 mm. /levyrakenteisia luiskia betonikantisen
vdlipohjan paalle.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Vélipohjarakenteen VP1 tayttokerroksista (kutterinlastu tai rakennusjate) otettiin kolme naytetta
mikrobianalyysiin (analyysivastaus 193829/RMS). Naytteet otettiin rakenneavauksista RA-VP15,
RA-VP16 ja RA-VP18. Otetuissa naytteissd yhdessa oli selkeasti poikkeavaa mikrobikasvua, silla

ndytteessd M-VP16 havaittiin runsaasti kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja seka lisaksi

runsaasti kosteusvauriolle tyypillisia lajeja Paecilomyces sp. ja Aspergillus; Eurotium. Myds nayt-
teessa M-VP15 havaittiin vahaisia maaria kosteusvaurioon viittaavia lajeja (aktinomykeetit).

Lisaksi rakenneavauksissa havaittiin ndakyvia lahovaurioita muottilautarakenteissa betonilaatan
alla.

Laboratorioanalyysitulosten ja rakenneavausten havaintojen perusteella valipohjarakenteiden VP1
tayttokerroksissa on poikkeavaa mikrobikasvua. Laboratorioanalyysivastaus on raportin liitteessa
3.

Valipohjarakenteen VP1 ilmatiiviys

Valipohjan VP1 betonikansi ja sen paalla oleva muovimatto on suorilta pinnoiltaan melko ilmatiivis
rakenne. Rakenteen yldpinnan ilmavuotokohtia on pintalaatan ja pystyrakenteiden liitoksissa joh-
tuen pintabetonilaatan kuivumiskutistumasta. Alalaattapalkistorakenteen alalaatta on ohut ra-
kenne, jossa on havaittavissa melko paljon halkeamia ja harvavaluja. Lisaksi alakattotiloissa ha-
vaittiin paljon alalaatassa olevia lapivienteja seka kiinnikkeitd, joiden kohdilla on nakyvia eli mer-
kittavia ilmavuotokohtia sisdailmaan. Rakenneratkaisut ja epatiiviyskohdat toistuvat tilasta toiseen,
joten ilmavuotokohdat ovat laaja-alaisia. (kuvat 157-158)
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Kuva 157. Vidlipohjan betonikannen ja Kuva 158. Alalaatassa on paljon ldpivien-
pystyrakenteiden liitoksissa ilmavuoto- tejd, harvvaluja, kiinnikkeitd, halkeamia
kohdat. seka paikkavaluja, joiden kohdilla on na-

kyvia ilmavuotokohtia.

3.6.3 Vilipohjarakenteet VP2

Valipohjarakenteena VP2 on alalaattapalkisto, jossa on puinen kansirakenne, jonka p&élle on
merkitty panssarimassalattia. Kyseisen rakenteen alkuperdinen rakennetyyppi on merkitty ku-
vassa 159 merkinnalld "valipohjat massalattialla lauta-alustalla”. Vélipohjarakennetta VP2 on paa-
asiassa asunto-osan tiloissa, mutta kouluosalla myds tiloissa 111, 113 ja 114.

Kellarin ja ensimmaisen kerroksen valissa alalaattapalkistossa on bitumisivelya, minka vuoksi kel-
larin ja ensimmadisen kerroksen vélinen rakenne on merkitty VP2.3. Kolmannen kerroksen moni-
toimisalissa ja siihen liittyvissa tiloissa on kuvassa 159 merkinnalla “"vélipohjat lankkuperman-
nolla” merkittya rakennetta, joka on tassa kuntotutkimuksessa merkitty merkinnéilla VP2.1 ja
VP2.2. Vilipohjarakenteet VP2, VP2.1, VP2.2 ja VP2.3 on merkitty kuvien 141-144 pohjapiirus-
tuksiin vihrealla.

VALIPOH A TASSALATTIALLA LAUIA ALUSTALLA
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Kuva 159. Osakopio, vdlipohja massalattialla lauta-alustalla seka valipohjat lankkuper-
mannolla, Maaseudun keskusrakennustoimisto.
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Vadlipohjarakenteeseen VP2 tehtiin rakenneavaukset RA-VP6 ja RA-VP7, joiden perusteella ra-
kenne on ylhaalta alaspain seuraava:

e muovimatto + liima seka lastulevy 18 mm

o muovimaton ja lastulevyn sijasta laminaatti 9 mm + alusmateriaali 3 mm (tiloissa
321-324 ja 327)

e kovalevy 5 mm

e lakattu ponttilautalattia 35 mm (otettu haitta-ainenayte PLU13)

e koolaus 70 mm + kutterinlastu 70 mm (betonisen alalaattapalkiston pdalla oleva osa)

e alalaattapalkiston palkit + puurunko + kutterinlastu + hiekkaa 260 mm

e alalaatta (ei lapaisty)

e alakattotila (vain osassa tiloja)

Havaintojen perusteella 2. ja 3. kerroksissa vélipohjarakenteessa ei ole bitumisivelya alalaattapal-
kiston ymparilld/ylapinnassa. Rakenneavauksissa ei havaittu ulkoseindrakenteessa betoniraken-
teista sidepalkkia. Vuoden 1994 valipohjan liitoksessa vuoden 1994 valipohjan pintalaatta on va-
lettu vanhan ulkoseinan paalle valipohjaa VP2 vasten. (kuvat 160-163)

Kuva 160. Rakenneavaus RA-VP7 tilassa Kuva 161. Rakenneavaus RA-VP7. Ulko-
323, jossa alkuperdisen rakenteen pdalle seindn kohdalla ei vdlipohjan sidepalkkia.
on tehty laminaattilattia.

Kuva 162. Rakenneavaus RA-VP6 vuoden Kuva 163. Rakenneavaus RA-VP6. Toi-
1994 laajennuksen liitoksessa. Vuoden sessa ja kolmannessa kerroksessa vali-
1994 vilipohjan pintalaatta on valettu pohjassa ei ole bitumisivelya.

vanhan ulkoseindn pdalle vdlipohjaa VP2

vasten (punainen nuoli).
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Avausten perusteella (RA-VP14) alkuperdisessa puukantisessa valipohjarakenteessa on raken-
netta VP2.3 kellarin ja 1. kerroksen valilla. Rakenteessa VP2.3. alalaattapalkiston ymparilla/yla-
pinnassa on bitumisively. (kuva 167) Avauksen RA-VP14 perusteella rakenne on ylhaalta alaspain
seuraava:
e muovimatto + liima
e lastulevy 18 mm
e vinyylilaatta + musta liima (otettu haitta-ainenayte PLU15, sisaltaa asbestia)
e kovalevy 4 mm
e ponttilautalattia 35 mm
e koolaus 70 mm + kutterinlastu 70 mm (betonisen alalaattapalkiston pdalla oleva osa)
e alalaattapalkiston palkit + puurunko + kutterinlastu + hiekkaa + tiilenpalasia 260 mm
o alalaattapalkiston ymparilld/ylapinnassa bitumisively (otettu haitta-ainendyte
PLU18)
e alalaatta (ei lapaisty)
e alakattotila (vain osassa tiloja)

Rakenneavauksessa havaittiin PAH-yhdisteiden ja homeen hajua. Rakenneavauksessa ei havaittu
sidepalkkia ulkoseindrakenteessa. (kuvat 164-167)

Kuva 164. Rakenneavaus RA-VP14. Kuva 165. Rakenneavaus RA-VP14. Ala-
laattapalkiston pdalla noin 70 mm koo-
laus, kutterilastu ja pintarakennekerrok-
set.

Kuva 166. Tayttokerroksena kutterilastun Kuva 167. Rakenneavaus RA-VP14. Ala-

lisdksi tiilenpalasia ja hiekkaa. laattapalkiston ymparilla on bitumisively.
Ulkoseindssa ei ole betonista valipohjan
sidepalkkia (sininen nuoli).
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Monikayttosalissa 310 ja voimisteluvalinevarastossa 311 on valipohjarakennetta VP2.1. Avauk-
sen RA-VP9 perusteella rakenne on ylhdalta alaspadin seuraava:

e lakattu ponttilautalattia 35 mm

e koolaus 120 mm + kutterinlastu + hiekka + laastijate 120 mm (betonisen alalaattapalkis-

ton paalla oleva osa)

e alalaattapalkiston palkit + puurunko + kutterinlastu + hiekkaa 300 mm

e alalaatta (ei lapaisty)

e alakattotila (vain osassa tiloja)

Rakenneavauksessa havaittiin valipohjan betonirakenteinen sidepalkki ulkoseinan sisélla. Sidepal-
kin sisapinnassa on bitumisively. Alalaattapalkiston palkkien korkeus on noin 300 mm ja leveys
noin 120 mm. Alalaattapalkiston palkkivali on noin k1200. (kuvat 168-171)

Kuva 168. Rakenneavaus RA-VP9. Kuva 169. Rakenneavaus RA-VP9. Ala-
laattapalkiston palkkien leveys noin 120
mm, joiden p&délla noin 120 mm koolaus
ja puukansirakenne.

Kuva 170. Tayttokerroksena kutterilastun Kuva 171. Rakenneavaus RA-VP9. Ulko-
lisdksi laastijatetta. seindssa on vdlipohjan sidepalkki, jonka
sisdpinnassa on bitumisively.

Monikayttdsalin ndyttamoalla on valipohjarakennetta VP2.2. Avauksen RA-VP8 perusteella ra-
kenne on ylhaalta alaspain seuraava:

e maalattu lastulevy 28 mm

e koolaus 50x100 mm k 400

e lakattu ponttilautalattia 35 mm
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e koolaus 120 mm + kutterinlastu + hiekka + laastijate 120 mm (betonisen alalaattapalkis-
ton paalla oleva osa)

e alalaattapalkiston palkit + puurunko + kutterinlastu + hiekkaa 300 mm

e alalaatta (ei lapaisty)

e alakattotila (vain osassa tiloja)

Rakenne VP2.2 vastaa monikayttdsalin rakennetta VP2.1, mutta siihen on toteutettu koolaus ja
levytys alkuperdisen ponttilautalattian paalle. (kuvat 172-173)

Kuva 172. Rakenneavaus RA-VPS8. Kuva 173. Rakenneavaus RA-VP8. Alku-
perdisen ponttilautalattian alla on kutte-
rilastu- ja hiekkatayttokerros.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Vélipohjarakenteen VP2 tayttokerroksista (kutterinlastu) otettiin nelja naytettd mikrobianalyysiin
(analyysivastaus 193829/RMS). Ndytteet otettiin rakenneavauksista RA-VP6, RA-VP7, RA-VP9 ja
RA-VP14. Otetuissa naytteissa kahdessa oli selkedsti poikkeavaa mikrobikasvua, silld ndytteissa
M-VP6 ja M-VP7 M-VP16 havaittiin runsaasti kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja seka li-
saksi yksittaisia kosteusvauriolle tyypillisia lajeja Paecilomyces sp. ja Aspergillus; Eurotium. Nayt-
tessd M-VP9 ja M-VP14 havaittiin yksittdisia kosteusvaurioon viittaavia lajeja (Paecilomyces sp. ja
Aspergillus restricti).

Lisdksi rakenneavauksissa havaittiin homeen hajua.

Laboratorioanalyysitulosten ja rakenneavausten havaintojen perusteella vélipohjarakenteiden
VP2, VP2.1, VP2.2 ja VP2.3 tayttokerroksissa on poikkeavaa mikrobikasvua. Laboratorioanalyysi-
vastaus on raportin liitteessa 4.

Vidlipohjarakenteen VP2, VP2.1, VP2.2 ja VP2.3 ilmatiiviys

Viélipohjan VP2, VP2.1, VP2.2 ja VP2.3 puukannen ja tiilirakenteisten pystyrakenteiden liitoksissa

on nakyvia eli merkittavia ilmavuotokohtia. Alalaattapalkistorakenteen alalaatta on ohut rakenne,
jossa on havaittavissa melko paljon halkeamia ja harvavalukohtia. Lisdksi alakattotiloissa havait-

tiin paljon alalaatassa olevia ldpivienteja seka kiinnikkeitd, joiden kohdilla on nakyvia eli merkitta-
vid ilmavuotokohtia sisdilmaan. Rakenneratkaisut ja epatiiviyskohdat toistuvat tilasta toiseen, jo-

ten ilmavuotokohdat ovat laaja-alaisia. (kuvat 174-176)
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Kuva 174. Alalaattapalkistossa olevia la- Kuva 175. Alalaattapalkiston alapinta ei
pivientejd, joiden kohdilla ndkyvia ilma- ole ilmatiivis rakenne, koska se on ohut
vuotoja. rakenne ja siina on halkeilua.

Kuva 176. Alalaatassa olevaa halkeilua
seka sihkdjohtojen ldpivientien nakyvia
reikia tayttokerrokseen.

3.6.4 Vilipohjarakenne VP3

Valipohjarakennetta VP3 on vuoden 1994 laajennusosan tiloissa ja se on merkitty kuvien 141-
144 pohjapiirustuksiin turkoosilla. Samaa rakennetta on seka kuivissa tiloissa etta WC-tiloissa.
Rakenteeseen VP3 tehtiin rakenneavaukset RA-VP5 (kuiva tila) ja RA-VP11 (WC-tila), joiden pe-
rusteella rakenne on ylhaalta alaspain seuraava:

e muovimatto + liima

e tasoite 2 mm

e pintabetonilaatta noin 85 mm

e kantava laatta noin 130 mm

o terdsbetoninen palkki

Rakenne on havaintojen perusteella massiivibetoninen laattapalkisto, jossa on erillinen pinta-
laatta. Terdsbetoninen laattapalkisto on valettu teraspilarien pdalle. Terdspilarit ovat terdsbetoni-
sia liittopilareita. Pintalaatan alla ei ole eristyskerrosta eikd rakenteen sisalla ole vedeneristeker-
rosta. WC-tiloissa on kuivia tiloja vastaava rakenne ja rakenteen pinnassa muovimatto. Raken-
teessa ei havaittu sisailman epapuhtauslahteita. (kuvat 177-180)
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Kuva 177. Vuoden 1994 vilipohjarakenne Kuva 178. Laattapalkisto on valettu van-
aulassa. Rakenne on laattapalkisto, joka  haa ulkoseinda vasten.

on tehty terdspilarien padlle. Laattapal-

kiston palkin kohdalla rakennevahvuus

noin 470 mm ja laatan kohdalla noin 210

mm.

Kuva 179. Laattapalkisto on valettu van- Kuva 180. Rakenneavaus RA-VP11 WC-ti-
haa ulkoseindn rappausta vasten. Liitok- lassa, jossa rakenne vastaa kuivan tilan
sessa ei ole valuerotuskaistaa. Raken- rakennetta.

teessa on erillinen pintalaatta kantavan

rakenteen paidlla. Rakenneavaus RA-VP5.

3.6.5 Vailipohjarakenne VP4
Vadlipohjarakenteena VP4 on yladlaattapalkisto, jonka alkuperainen rakennepiirustus on esitetty
kuvassa 181. Valipohjarakennetta VP4 on 1950-luvun rakennuksen kouluosan toisessa ja kolman-

nessa kerroksessa luokkatilojen seka monikayttdsalin parven kohdilla. Valipohjan VP4 sijainti on
esitetty kuvien 142 ja 143 pohjapiirustuksiin oranssilla.
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Kuva 181. Osakopio, vilipohja massapermannolla betonialustalla luokkien kohdilla,
Maaseudun keskusrakennustoimisto.

Vélipohjarakenteeseen VP4 tehtiin rakenneavaukset RA-VP3 ja RA-VP4, joiden perusteella sen ra-
kennekerrokset ovat lattiapinnasta alaspéin seuraavat:

e muovimatto + liima

e magnesiamassa, punertava 10 mm (sisdltaa asbestia)

s magnesiamassa, valkea 10 mm

e terdsbetoni noin 70 mm

o tervapaperiin kaaritty lasivillamatto noin 20 mm (painunut kasaan)

o vyldlaattapalkiston ylalaatta (ei |apaisty), paksuus arviolta 120 mm

Viélipohjarakenne vastaa paapiirteiltdan alkuperdistd rakennetyyppid. Rakenteessa on pintalaatan
alla lasivillamatto, jota on nostettu osittain myés ulkoseindn punatiilirakennetta vasten. Avauk-
sessa havaittiin alkuperéisid putkieristeitd, mutta rakenneavauskohdassa ei havaittu aaltopahvi-
sen putkieristeen alla valkeaa pohjakangasta, joka todenn&kdisesti sisdltaa asbestia. (kuvat 182-
186)

TR . = L S
i ey, L m:

Kuva 182. Rakenneavaus RA-VP4. Kuva 183. Rakenneavaus RA-VP4. Raken-
teessa lasivillamatto pintalaatan alla. Pin-
talaatan ylapinnassa magnesiamassaker-
rokset seka muovimatto.
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Kuva 184. Rakenneavaus RA-VP3. Pinta- Kuva 185. Lasivillamattoa on osittain
laattakerroksessa lampdoputkia ja putkie- nostettu ulkoseinda vasten (punainen
risteita. nuoli).

Kuva 186. Yldlaattapalkisto alapuolelta.
Alapinnassa akustiikkalevyjd, valaisimia
ja IV-putkia.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Valipohjarakenteen VP4 lasivillamatosta otettiin kaksi naytettd mikrobianalyysiin (analyysivastaus
193829/RMS). Naytteet otettiin rakenneavauksista RA-VP3 ja RA-VP4. Toisessa naytteessa oli sel-
keasti poikkeavaa mikrobikasvua, silla naytteissa M-VP3 havaittiin runsaasti kosteusvaurioon viit-
taavia aktinomykeetteja. Toisessa naytteessa M-VP4 havaittiin vahaisia maaria aktinomykeetteja.

Laboratorioanalyysitulosten perusteella vdlipohjarakenteiden VP4 lasivillassa on poikkeavaa mik-
robikasvua. Laboratorioanalyysivastaus on raportin liitteessa 4.

Valipohjarakenteen VP4 ilmatiiviys

Valipohjan VP4 ylalaattapalkisto on suorilta pinnoiltaan melko ilmatiivis rakenne. Pintabetonilaatan
ja ulkoseinan liitoksissa havaittiin rakenneavauksissa kuivumiskutistumasta johtuvia rakoja, jotka
ovat merkittavia ilmavuotokohtia. Rakenneratkaisut ja epatiiviyskohdat toistuvat tilasta toiseen,
joten ilmavuotokohdat ovat laaja-alaisia. (kuva 187)
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Kuva 187. Pintabetonilaatan ja ulkosei-
nan liitoksissa rakoilua.

3.6.6 Vailipohjarakenne VP5

Valipohjarakenteina VP5 on alkuperdisten markatilojen ja WC-tilojen valipohjarakenteet. Ra-
kenne on alalaattapalkistorakenne, jossa on betonikansi. Suurimpaan osaan vanhoja WC-tiloja on
uusittu muovimatto lattiapinnoitteeksi, mutta paikoin on alkuperaista klinkkerilaattaa. Kaikkiin
vanhojen WC- ja markatilojen valipohjarakenteisiin ei tehty rakenneavauksia. Havaintojen perus-
teella tiloihin on paaosin uusittu muoviset lattiakaivot. Valipohjan VP5 sijainti on esitetty kuvien
141-143 pohjapiirustuksiin tummansinisella.

Alkuperaisiin markatiloihin/ WC-tiloihin (valipohjarakenne VP5) tehtiin rakenneavaukset RA-VP12
(asunto-osa) ja RA-VP17 (kouluosa).

Rakenneavauksen RA-VP12 (asunto-osa) perusteella rakennekerrokset ovat lattiapinnasta alas-
padin seuraavat:

e muovimatto + liima

e tasoite 3 mm

e betoni 30 mm

e bitumi noin 3 mm (otettu haitta-ainenayte PLU17)

e betoni noin 65 mm

e alalaattapalkiston tayttokerros noin 300 mm, rakennusjate

e alalaatta (ei lapaisty)

e alakattotila (osassa tiloja)

Rakenneavauksen RA-VP17 (kouluosa) perusteella sen rakennekerrokset ovat lattiapinnasta alas-
pain seuraavat:

e muovimatto + liima

e tasoite 2 mm

e betoni, noin 90 mm

o alalaattapalkiston tayttokerros noin 300 mm, hiekkaa ja rakennusjatetta (rakennusjat-

teesta / klinkkereista otettu haitta-ainendyte PLU14)
e alalaatta (ei lapaisty)
e alakattotila (osassa tiloja)

Rakenneavauksessa RA-VP12 havaittiin alkuperdinen bituminen vedeneriste pintalaattojen valissa.
Rakenneavauksessa RA-VP12 havaittiin lahoja laudanpalasia rakennusjdtteen seassa. Raken-

neavauksessa RA-VP17 ei havaittu bitumista vedeneristetta. Avauksesta RA-VP17 tehdyn havain-
non perusteella tayttokerroksessa on hiekkaa ja rakennusjdtetta, jossa on todenndkoéisesti vanhaa
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keraamista laattaa ym. purkujatetta taytténa. Havainnon perusteella vanhoja pintarakenteita on
purettu vadlipohjarakenteeseen ja valipohjan pintalaatta on uusittu. Kaikkiin alkuperaisiin markati-
loihin ja WC-tiloihin ei tehty rakenneavauksia, joten varmuudella ei voida maarittaa, minka tilojen
kohdilla valipohjassa on edelleen alkuperdinen bituminen vedeneriste. (kuvat 188-192)

Suurimmaksi osaksi alkuperdiset markatilat ja WC-tilat ovat edelleen samassa kayttétarkoituk-
sessa. Tiloihin on tehty yksittdisia tilamuutoksia seuraavasti:
e Tiloissa 106-108 on ollut alun perin yksi yhtendinen tyttéjen WC-tila, mutta tilat 106-107
on eriytetty alkuperdisesta tilasta ja niihin on uusittu muovimatot lattiapinnoitteeksi.
e Tilassa 325 alkuperaista WC-tilaa on laajennettu ja sen lattiapinnoitteet on uusittu arviolta
2010-luvulla.
e Tilassa 228 on ollut alkuperainen WC-tila, mutta tilamuutoksissa se on poistettu kdytosta
ja tila on nykyisin valokuvalaboratorio
e Tilassa 211 ollut opetuskeittidé on nykyiselldan tavallista luokkatilaa. Vanhan opetuskeit-
tion valipohjarakenne vastaa kuivien tilojen vadlipohjarakennetta VP1

o B 1

Kuva 188. Rakenneavaus RA-VP12 Kuva 189. Rakenneavaus RA-VP12. Lat-
asunto-osalla tilassa 132. Pintalaatassa tiapinnoite on uusittu muovimatoksi.
on alkuperdinen bituminen vedeneriste. Tayttokerroksena rakennusjatettd, jossa

puuta, hiekkaa, laastia, tiilenpalasia jne.
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Kuva 190. Rakenneavaus RA-VP17 koulu- Kuva 191. Rakenneavaus RA-VP17. Pinta-

osalla tilassa 107. Lattiapinnoite on uu- laatta on arviolta uusittu, mutta taytto-

sittu muovimatoksi. kerroksessa on vanhoja rakennusjatteits,
joiden seassa saattaa olla asbestia sisil-
tavia materiaaleja.

.

Kuva 192. Kuva tilasta 108, jossa alkupe-
rainen valurautainen lattiakaivo seka
klinkkerilaatoitus.

Vdlipohjarakenteen VPS5 ilmatiiviys

Valipohjan VPS5 alalaatassa toistuvat vastaavat ilmavuotokohdat kuin rakenteissa VP1 ja VP2. Ala-
laattapalkistorakenteen alalaatta on ohut rakenne, jossa on havaittavissa melko paljon halkeamia.
Lisaksi alakattotiloissa havaittiin paljon alalaatassa olevia lapivienteja seka kiinnikkeita, joiden
kohdilla on nakyvia eli merkittdvia ilmavuotokohtia sisdilmaan. Rakenneratkaisut ja epatiiviyskoh-
dat toistuvat tilasta toiseen, joten ilmavuotokohdat ovat laaja-alaisia.

3.6.7 Valipohjarakenne VP6
Vdlipohjarakenteena on vanhan alalaattapalkiston paalle tehty massiivibetonilaatta. Rakenne on

muutettu vdestdnsuojan kattorakenteeksi. Tarkasta toteutusajankohdasta ei ole tietoa. Lahtotie-
toina olevan rajatun kuntotutkimuksen perusteella rakenne olisi kuvan 193 mukainen.
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Kuva 193. Osakopio, kuntotutkimusraportti, Rakennusinsinddritoimisto Jommi Suon-
keto, 10.4.2016.

Rakenteeseen VP6 tehtiin rakenneavaus RA-VP13. Rakenneavauksen perusteella rakennekerrok-
set ovat lattiapinnasta alaspain seuraavat:
e muovimatto + liima
e tasoite 3 mm
e betoni 230 mm
e tervapaperi
e EPS-eriste 50 mm
e sahanpuru/kutterinlastu 120 mm
e bitumisively
e alalaatta (ei lapaisty)
e alakattotila (osassa tiloja)

Rakenneavauksen perusteella rakenne poikkeaa rakennesuunnitelmista. Rakenteessa on vanha
alalaattapalkisto, mutta ei koksikuonaa. Rakenneavauksen perusteella vanhaa alalaattapalkiston
tayttokerrosta on osittain poistettu, mutta pohjalle on jatetty kutterinlastukerros. Rakenneavauk-
sessa havaittiin homeen hajua. Alapuolisesta tilasta 014 (vaestdénsuoja) tehtyjen havaintojen pe-
rusteella rakenteessa on vanha alalaattapalkisto, mutta vdestonsuojan kattorakennetta (VP6) on
tuettu teraspilarein ja terdspalkein. Palkit on levyverhottu. (kuvat 194-196)
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Kuva 194. Tilan 118 alapuolella olevassa Kuva 195. Rakenneavaus RA-VP13.
vdestdonsuojassa 014 on vdestonsuojan
kattorakennetta tuettu terdspilarein ja
terdspalkein. Palkit on levyverhottu.

% 3 lll s = ’
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Kuva 196. Rakenneavaus RA-VP13. Mas-

siivibetonilaatan, tervapaperin ja EPS-
eristeen alla alkuperaista kutterinlastua.

Valipohjarakenteen VP6 ilmatiiviys

Vélipohjan VP6 alalaatassa toistuvat vastaavat ilmavuotokohdat kuin rakenteissa VP1, VP2 ja VP5.
Alalaattapalkistorakenteen alalaatta on ohut rakenne, jossa on havaittavissa melko paljon hal-
keamia. Lisdksi alalaatassa on lapivienteja seka kiinnikkeita, joiden kohdilla on nakyvia eli merkit-
tavia ilmavuotokohtia sisdilmaan. Ilmavuotokohdat ovat laaja-alaisia.

3.6.8 Vilipohjarakenne VP7
Vadlipohjarakennetta VP7 on vanhaan kouluosan ullakkotilaan toteutettujen luokkatilojen koh-
dilla. Rakenteena on vanhan ylalaattalaattapalkistorakenteisen ylapohjan paalle toteutettu puura-

kenne. Vanhan yldpohjan alkuperainen rakennepiirustus on esitetty kuvassa 197. Valipohjan VP7
sijainti on esitetty kuvan 143 pohjapiirustukseen vaaleanpunaisella.
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Kuva 197. Osakopio, ullakon vidlipohja luokkien kohdilla, Maaseudun keskusrakennus-
toimisto.

Vélipohjarakenteeseen VP7 tehtiin rakenneavaus RA-VP1, jonka perusteella sen rakennekerrokset
ovat lattiapinnasta alaspain seuraavat:

e muovimatto + liima

o lastulevy 28 mm

e aaltopahvi 3 mm

e puukoolattu lattia 550 mm

o pohjalla mineraalivillaa 150 mm vanhan yldpohjan paalla

o alkuperaisen ylapohjan palopermanto, betoni 40 mm

e kevytbetoni 150 mm

e tervapaperi (alkuperdisen suunnitelman mukaan)

o ylalaattapalkiston yldlaatta (ei |&péisty), paksuus arviolta 120 mm

Vélipohjaa VP7 ei ole koko ullakkostudion alueella. Aulassa 508 alkuperdisen yldpohjan paille
koolatulla puurakenteella on toteutettu luiska- ja porrasrakenteet, joten puukoolatun tilan korkeus
vaihtelee. Puukoolatussa tilassa on rakennusmateriaalipélya seka alkuperdisen ylédpohjan ylapin-
nalla epdpuhtauksia kuten purua yms. (kuvat 198-202)

I

Kuva 198. Kuva tilasta 509 tilaan 508, Kuva 199. Rakenne VP7 rajautuu keskelle
jossa alkuperdisen yldapohjan paalle koo- ullakkostudiota (punainen nuoli).

latulla puurakenteella on toteutettu por-

ras- ja luiskarakenteet.
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Kuva 200. Rakenneavaus RA-VP1. Kuva 201. Rakenneavaus RA-VP1. Van-
han ylapohjan padlle tehty puukoolattu
rakenne, jonka pohjalla mineraalivillaa.

Kuva 202. Alkuperdinen ylapohjarakenne
mineraalivillan alapuolella.

Vélipohjarakenteen VP7 ilmatiiviys

Viélipohjan VP7 yldlaattapalkisto on alapuolisten tilojen suuntaan suorilta pinnoiltaan melko ilma-
tiivis rakenne. Rakenteen ylapinnassa oleva puukoolattu lattia ei ole ilmatiivis rakenne mm. pysty-
rakenteiden liitoksissa olevien rakojen vuoksi. Puukoolatun lattian ilmavuodot ovat merkittavia il-
mavuotokohtia. Rakenneratkaisut ja epatiiviyskohdat toistuvat tilasta toiseen, joten ilmavuoto-
kohdat ovat laaja-alaisia.

3.6.9 Vailipohjarakenne VP8

Valipohjarakennetta VP8 on vanhaan kouluosan ullakkotilaan toteutettujen tilojen 508, 509 ja
504 kohdilla. Rakenteena on vanhan yldlaattalaattapalkistorakenteisen ylapohjan paalle toteutettu
rakenne. Rakenne VP8 on monitoimisalin 310 ja siihen liittyvien tilojen yldpuolella. Monitoimisali
310 on korkeampaa tilaa, minka vuoksi rakenteeseen VP8 ei ole toteutettu puukoolattua raken-
netta kuten rakenteeseen VP7. Vélipohjan VPS8 sijainti on esitetty kuvan 143 pohjapiirustukseen
tummanharmaalla.
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Valipohjarakenteeseen VP8 tehtiin rakenneavaus RA-VP2, jonka perusteella sen rakennekerrokset
ovat lattiapinnasta alaspdin seuraavat:

e muovimatto + liima

e pintabetonilaatta noin 70-80 mm (vuodelta 1994)

e alkuperaisen ylapohjan palopermanto, betoni 40 mm

e kevytbetoni 150 mm

e tervapaperi (alkuperdisen suunnitelman mukaan)

e ylalaattapalkiston ylalaatta (ei lapaisty), paksuus arviolta 120 mm

Rakenneavauksen perusteella alkuperaisen ylapohjan pdalle on toteutettu vuonna 1994 uusi pin-

talaatta. Alkuperdisena lammoneristeena on kevytbetonia. Rakenneavauskohdassa on arviolta ol-
lut alun perin kuoppa, lapivienti tms. painauma, jonka kohdalle on tehty paikallisesti tayttéa myos
kevytsoralla. (kuvat 198-202)

Kuva 203. Rakenneavaus RA-VP2. Kuva 204. Uusi pintabetonilaatta ja harja-
terasraudoitus. Rakenneavauskohdassa
kevytbetonin lisdksi paikallisesti kevytso-
raa.

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Valipohjarakenteen VP8 kevytsorasta otettiin yksi ndyte rakenneavauksesta RA-VP2 mikrobiana-
lyysiin (analyysivastaus 193829/RMS). Naytteessa havaittiin yksittainen aktinomykeettipesdke.

Laboratorioanalyysitulosten perusteella valipohjarakenteen VP8 kevytsorassa ei ole poikkeavaa
mikrobikasvua. Laboratorioanalyysivastaus on raportin liitteessa 4.

3.6.10 Vilipohjarakenne VP9

Valipohjarakennetta VP9 on vanhaan kouluosan ja asunto-osan ullakkotiloihin toteutettujen
IV-konehuoneiden kohdilla. Kouluosalla lattiarakenne on tehty vanhan yldlaattalaattapalkistora-
kenteisen ylapohjan paalle (kuva 197). Asunto-osalla IV-konehuoneen lattiarakenne on tehty van-
han alalaattapalkistorakenteisen ylapohjan (kuva 205) paalle. Valipohjan VP9 sijainti on esitetty
kuvan 143 pohjapiirustukseen violetilla.
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Kuva 205. Osakopio, ullakon vdlipohja asuntojen kohdilla, Maaseudun keskusrakennus-
toimisto.

IV-konehuoneiden lattiarakenteisiin ei tehty rakenneavauksia. Rakennekerrokset havainnoitiin ul-
lakolta. Havaintojen perusteella rakennekerrokset ovat lattiapinnasta alaspdin seuraavat:

e muovimatto + liima

e betoni noin 80 mm

 vanha yldpohjarakenne

IV-konehuoneiden lattiat ovat betonilaattoja, jotka on valettu alkuperéisten yldpohjarakenteiden
paille. Lattiapinnoitteena on muovimattoa. (kuvat 206-207)

Kuva 206. Kuva tilan 405 IV-konehuo- Kuva 207. Kuva tilaan 506, jossa IV-ko-
neen ovelta, jossa IV-konehuoneen lattia nehuoneen lattia vanhan kouluosan yla-
on tehty vanhan asunto-osan ylapohjan pohjan paalla.

paalle.

3.6.11 Vailipohjarakenne VP10

Alkuperaisten asunto-osan portaikkojen kohdilla on vdlipohjarakennetta VP10. Havaintojen pe-
rusteella kouluosan porrastasanteiden rakenteet ovat alalaattapalkistorakenteisia ja vastaavat ra-
kennetta VP1, mutta portaat ovat massiivibetonirakenteita (VP10). Asunto-osalla portaat ovat
massiivibetonia ja porrastasanteet ovat massiivibetonirakenteisia laattapalkistoja (VP10). Valipoh-
jan VP10 sijainti on esitetty kuvien 141-143 pohjapiirustukseen punaruskealla. Porrastasanteisiin
ei tehty rakenneavauksia. Porrastasanteet ovat rakenteessa VP10 padosin mosaiikkibetonipintai-
sia. Mosaiikkibetonipintaisen pintalaatan ja kantavan laattapalkiston vélissa saattaa olla eristeker-
roksena esim. hiekkaa tai lasivillaa. (kuvat 208-211)
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Kuva 208. Kuva asunto-osan porrastasan- Kuva 209. Porrastasanteet ovat asunto-
teesta vilipohjan kohdalla. osalla laattapalkistoja.

--_—

Kuva 210. Kouluosan portaikko, jossa ai- Kuva 211. Kouluosan porrastasanne on
noastaan porrasaskelmat ovat mosaiikki- aistienvaraisten havaintojen perusteella
betonisia massiivibetonirakenteita. alalaattapalkistoa.

3.6.12 Haitta-aineet

Tutkimusten yhteydessa otettiin haitta-ainendytteet PLU17-PLU18 valipohjien bitumisivelyista kel-
larin ja 1. kerroksen valilta seka alkuperdisen markatilan bitumisesta vedeneristeesta. Valipohjien
bitumisivelyiden seka bitumisten vedeneristeiden PAH-yhdistepitoisuuden kokonaisarvo eika yksit-
taisten yhdisteiden arvot ylita vaarallisen jatteen raja-arvoja. Materiaalit eivdat myoskaan sisalla
asbestia. Valipohjien bitumisivelyt ja bitumiset vedeneristeet voidaan kasitelld ja havittdaa nor-
maalin purkujatteen tavoin.

Valipohjien tervapahvista otettiin nayte PLU12. Materiaali ei sisalla asbestia, mutta materiaalin
PAH-yhdistepitoisuuden kokonaisarvo ylittaa vaarallisen jatteen raja-arvon. Materiaalit tulee pur-
kaa ja kasitella vaarallisena jatteena.

Valipohjan tayttdokerrokseen puretun vanhan laatoituksen asbestipitoisuus tutkittiin naytteella
PLU14. Analyysin perusteella klinkkeri tai sen kiinnityslaasti tai saumalaasti ei sisalla asbestia. On

kuitenkin huomioitava, ettd tayttokerrokseen on voitu purkaa myds muita materiaaleja, jotka si-
saltavat asbestia.
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Alkuperaisen valipohjan ponttilautalattioiden maalista, monitoimisalin puulattian lakasta seka ala-
pohjien betonilattiamaalista tutkittiin materiaalien PCB- ja lyijypitoisuus. Alkuperaisen ponttilauta-
lattian maali (PLUS) sisdltaa lyijya yli vaarallisen jatteen raja-arvon ja naytetta vastaavat materi-
aalit tulee kasitella vaarallisena jatteena Ratu 82-0382 mukaisesti. Monitoimisalin puulattian lakka
ja alapohjien vanhaa betonilattiamaalia vastaavat materiaalit voidaan kasitella ja havittda nor-
maalin purkujatteen tavoin.

Valipohjien magnesiamassan ja vinyylilaatan sekd mustan liiman asbestipitoisuus tutkittiin nayt-
teilla PLU15 ja PLU16. Valipohjien magnesiamassat ja vanhat vinyylilaatoitukset tulee purkaa ja
kasitella asbestipurkujatteend. Vinyylilaatan naytteessa on asbestia sekd mustassa liimassa etta
vinyylilaatassa.

Laboratorioanalyysit ovat liitteena 3.

3.6.13 Johtopaitokset

Valipohjarakenteet VP1, VP2 ja VP5

Rakennuksen paaasiallisina valipohjarakenteina on alalaattapalkistorakenteet. Kouluosalla alalaat-
tapalkistoissa on pddosin erillinen betonikansi (VP1). Asunto-osalla alalaattapalkistoissa on pda-
osin puukansirakenteet (VP2). Kellarin ja 1. kerroksen valisessa vdlipohjassa (VP2.3) alalaattapal-
kistojen betonirakenteet on ylapinnoistaan kasitelty bitumisivelylla kellarin alkuperdisen kayttotar-
koituksen ja siten alhaisemman sisalampétilan vuoksi. Liséksi WC- ja markatilojen kohdilla on
poikkeava betonikannella oleva valipohjarakenne, jossa pintalaatan valissa on bituminen vedene-
riste (VP5). Paikoin valipohjarakenteista VP5 on kuitenkin purettu ja uusittu pintalaattoja, mutta
rakenteessa on vanhaa tayttékerrosta.

Alalaattapalkistoissa on tayttdkerroksena orgaanista tayttéa, jossa on mm. muottilaudoituksia,
kutterilastua, hiekkaa, laastijatetta, tiilenpalasia ym. Tayttokerroksissa on mikrobindyttein todettu
laaja-alaisia mikrobivaurioita seka muottilaudoituksissa ndkyvia lahovaurioita. Lisdksi osassa
avauksia havaittiin homeen hajua. Tayttdkerrosten vauriot johtuvat rakennusaikaisesta kosteu-
desta, putkivuodoista ja/tai ulkoseindlinjoilla kosteuden tiivistymisesta rakenteeseen. Markatilojen
kohdilla tayttékerrokseen on purettu pintalaattojen uusimisen yhteydessa vanhoja purkujatteita,
jotka saattavat siten sisaltaa asbestia.

Suurimmassa osassa tiloja lattiapaallysteina on vuonna 1994 asennetut muovimatot, jotka on lii-
mattu alkuperdiseen magnesiamassakerrokseen, joka sisaltda asbestia. Muovimattojen tekninen
kayttoikd normaalissa rasitusluokassa on 30 vuotta, joten niiden tekninen kayttdika on loppuvai-
heessa/ylittynyt (RT18-10922).

Kouluosalla vélipohjien VP1 ja VP2.1 ja VP2.2 kohdilla ulkoseinarakenteen sisélla on ns. kuorman-
tasauspalkki, jonka kohdalla ulkoseindssa on lastuvillalevya kylmakatkona. Asunto-osalla ei ra-
kenneavauksissa havaittu vastaavaa sidepalkkia/kuormantasauspalkkia valipohjarakenteessa VP2.

Valipohjan VP1 betonikannen ylapinnan ilmavuotokohtia on pintalaatan ja pystyrakenteiden liitok-
sissa johtuen pintabetonilaatan kuivumiskutistumasta. Valipohjan VP2 puukansirakenne ei ole il-
matiivis ja siind on merkittdvia ilmavuotokohtia sisailmaan. Alalaattapalkistorakenteiden alalaatta
on ohut rakenne, jossa on paljon halkeamia sekad lapivientien ja kiinnikkeiden kohdilla nakyvia eli
merkittavia ilmavuotokohtia sisdilmaan. Rakenneratkaisut ja epatiiviyskohdat toistuvat tilasta toi-
seen, joten ilmavuotokohdat vdlipohjarakenteista sisailmaan ovat laaja-alaisia.

Valipohjarakenteiden alapuolella on osittain alakattotiloja, joissa on runsaasti pélykertymaa seka
pinnoittamattomia mineraalivillaeristeita. Seka pdlykertyma etta pinnoittamattomat mineraalivilla-
eristeet heikentavat osaltaan tilojen sisailman laatua. Yhteenvetona voidaan todeta, etta valipoh-
jarakenteet VP1, VP2 ja VP5 heikentavat merkittavasti sisdilman laatua kaytanndssa kaikissa ker-
roksissa.
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Valipohjarakenne VP3

Vélipohjarakennetta on vuoden 1994 laajennusosassa seka kuivissa tiloissa etta WC-tiloissa. Ra-
kenne on massiivibetoninen laattapalkisto, jossa on erillinen pintalaatta. Pintalaatan alle ei ole
eristyskerrosta eikd rakenteen sisalla ole vedeneristekerrosta. Pintamateriaalina on kaikissa ti-
loissa muovimatto. Muovimattojen tekninen kayttdéika normaalissa rasitusluokassa on 30 vuotta,
joten niiden tekninen kayttdika on loppuvaiheessa/ylittynyt (RT18-10922). Rakenteessa ei ole
merkittdvia sisdilman epapuhtauslahteita.

Valipohjarakenne VP4

Vélipohjarakenteena VP4 on ylalaattapalkisto, jota on osittain 1950-luvun rakennuksen luokkati-
loissa sekda monikayttésalin parven kohdilla. Kantavan ylalaattapalkiston paalla on lasivillamatto,
pintabetonilaatta sekd magnesiamassakerros. Tilojen nykyisina lattiapaallysteind on muovimatot,
jotka on liimattu alkuperaiseen magnesiamassakerrokseen, joka sisaltaa asbestia.

Vélipohjarakenteiden lasivillassa on poikkeavaa mikrobikasvua. Yldlaattapalkisto on suorilta pin-
noiltaan melko ilmatiivis rakenne, eika rakenne siten heikennd merkittévasti alapuolisten tilojen
sisdilman laatua. Pintabetonilaatan ja ulkoseinan liitoksissa on kuitenkin merkittavia ilmavuoto-
kohtia. Nain ollen valipohjan VP4 epapuhtaudet heikentavat ylapuolisten tilojen sisdilman laatua.

Valipohjarakenne VP6

Asunto-osalla rakennuksen paadyssa kellaria on muutettu vaestdénsuojaksi. VSS-tilaksi muutetun
tilan yldpuolella alkuperadisen alalaattapalkistorakenteen paalle on tehty massiivibetonilaatta. Ala-
laattapalkistorakenteeseen on osittain jatetty vanhaa kutterinlastua, jonka paalla on EPS-eristys
ja massiivibetonirakenne. Rakenneavauksessa havaittiin homeen hajua vanhassa tayttdkerrok-
sessa. Valipohjarakennetta on tuettu alapuolelta terasrakentein. Vaestdnsuojan kattorakenteen
soveltuvuudesta vaesténsuojan kattorakenteeksi ei ole kuntotutkimusvaiheessa kaytdssa tietoja
tai dokumentaatiota.

Rakenteen ylapintaan valettu massiivibetonirakenne on suorilta pinnoiltaan melko ilmatiivis ra-
kenne ylapuolisiin tiloihin ndhden. Alalaattapalkistorakenteen alalaatta on ohut rakenne, jossa on
paljon halkeamia, joiden kohdilla on nakyvia eli merkittavia ilmavuotokohtia sisailmaan. Valipoh-
jarakenne VP6 heikentda siten merkittavasti alla olevan tilan sisdilman laatua.

Vidlipohjarakenne VP7

Valipohjarakenteena VP7 on vanhan yldlaattalaattapalkistorakenteisen yldpohjan paalle toteutettu
puurakenne. Kantavan yldlaattapalkiston yldapinnassa on tervapaperi, kevytbetoni seka betoninen
palopermanto, minka paalle on korjauksissa asennettu mineraalivillaa seka puukoolauksin koro-
tettu puulattiarakenne. Puukoolatussa tilassa on rakennusmateriaalipdlya ja vanhan ylapohjan
ylapinnalla epapuhtauksia kuten puupurua. Vanhan yldpohjan tervapaperi ja/tai puupuru ovat
herkasti mikrobivaurioituvia materiaaleja, jotka ovat voineet vaurioitua rakennusaikaisen kosteu-
den ja/tai vesikattovuotojen seurauksena.

Valipohjan VP7 yldlaattapalkisto on suorilta pinnoiltaan melko ilmatiivis rakenne alapuolisiin tiloi-
hin ndhden. Rakenteen ylapinnassa olevan puukoolattu lattia ei ole ilmatiivis rakenne. Puukoola-
tun lattian ilmavuodot ovat merkittavia ja laaja-alaisia ilmavuotokohtia. Véalipohjarakenne VP7
heikentaa ullakkokerroksen tilojen sisdilman laatua.

Vidlipohjarakenne VP8

Valipohjarakenteena VP8 on myd6s vanhan yldlaattalaattapalkistorakenteisen ylapohjan paalle to-
teutettu rakenne. Kantavan yldlaattapalkiston yldpinnassa on tervapaperi, kevytbetoni seka
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betoninen palopermanto, minka paalle on korjauksissa valettu pintabetonilaatta. Samalla vanhan

ylapohjan lapivientien ym. kohtia on todenndkdisesti tasattu kevytsoralla, jossa ei ole poikkeavaa
mikrobikasvua. Vanhan yldapohjan tervapaperi on kuitenkin herkasti mikrobivaurioituva materiaali,
joka on voinut vaurioitua rakennusaikaisen kosteuden ja/tai vesikattovuotojen seurauksena.

Vidlipohjarakenne VP9

Ullakkokerrokseen on toteutettu IV-konehuoneet, joiden lattiarakenteet on toteutettu alkuperais-
ten ylapohjien palopermantojen paalle pintabetonivaluina. IV-konehuoneiden lattioiden pintama-
teriaalina on muovimatto, joka toimii myds lattian vedeneristeena. Muovimaton tekninen kayt-
toika on ylittynyt (RT18-10922 mukaisesti normaalissa rasitusluokassa kayttdéika on 20 vuotta).
IV-konehuoneiden lattioissa ei ole merkittavia sisailman epapuhtauslahteita. Alla olevissa van-
hoissa ylapohjarakenteissa on kuitenkin merkittavia sisailman epdpuhtauslahteitd, jotka tulee kor-
jata vaurioiden poistoon perustuvin menetelmin, joten IV-konehuoneiden rakenteet joudutaan
purkamaan ja uusimaan ylapohjien korjausten yhteydessa.

Valipohjarakenne VP10

Asunto-osan portaat ja porrastasanteet seka kouluosan portaat ovat valipohjarakennetta VP10.
Rakenteet ovat aistienvaraisten havaintojen perusteella portaiden osalta massiivibetonia ja por-
rastasanteiden osalta massiivibetonisia laattapalkistoja, joiden yldpinnat ovat mosaiikkibetonipin-
taisia. Porrastasanteisiin ei tehty rakenneavauksia. Mosaiikkibetonipintaisen pintalaatan ja kanta-
van laattapalkiston valissa saattaa olla eristekerroksena esim. hiekkaa tai lasivillaa. Porrastasan-
teissa mosaiikkibetonipintaisen pintalaatan ja kantavan rakenteen valissa mahdollisesti olevat ra-
kennekerrokset tulee varmistaa peruskorjauksen suunnitteluvaiheessa.

3.6.14 Toimenpidesuositukset
Lyhyen aikavalin sisdilman laatua parantavat toimenpiteet

Rakennus ei ole kuntotutkimushetkella kdytdssa. Mikali rakennusta on tarve ottaa tai suunnitel-
laan otettavaksi uudelleen kayttéon, tulisi rakennukseen toteuttaa laajoja sisdilman laatua paran-
tavia korjaustoimenpiteita. Ensisijaisesti on suositeltavaa aloittaa aikaistetusti peruskorjauksen
suunnittelu, jossa korjaukset tehdaan vaurioiden poistoon perustuvin menetelmin.

Mahdollisia lyhyen aikavalin korjauksia ennen peruskorjausta tulee harkita kokonaisuutena, johon
kuuluvat mm. osittain tilojen poistaminen kaytdsta, osittain rakenteiden tiivistyskorjaukset seka
ilmanvaihdon korjaukset. Korjaavat toimenpiteet muodostavat laajan korjauskokonaisuuden tilo-
jen nykyinen kayttdaste huomioiden ja lisaksi korjauksilla ei saavuteta peruskorjaustasoista kayt-
toikaa. Rakennukseen ei kaytanndssa ole kustannustehokkaita kdyttda turvaavia korjaustoimenpi-
teita, joilla voidaan luotettavasti saavuttaa riittavan hyva sisdilmaston laatu.

Valipohjarakenteilla on arviolta suurin vaikutus kerrosten 1-3 ja ullakkokerroksen sisdilman laa-
tuun. Erityisesti puukansirakenteiden tiivistyskorjausta ei voida luotettavasti toteuttaa (Kosteus-

ja mikrobivaurioituneen rakennuksen korjausopas, Ymparistéministerido 2019). Nain ollen valipoh-
jarakenteiden tiivistyskorjausta ei suositella lyhyen aikavalin korjaustoimenpiteeksi.
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Toimenpidesuositukset peruskorjaukseen

Peruskorjausratkaisuilla tavoitellaan rakennukselle yli 30 vuoden kayttoikajaksoa. Jotta rakenteille
voidaan luotettavasti saavuttaa peruskorjausjakson edellyttdma kayttoika, tulee korjaukset to-
teuttaa vaurioiden poistoon perustuvin menetelmin. (Kosteus- ja mikrobivaurioituneen rakennuk-
sen korjausopas, Ymparistoministerido 2019). Peruskorjauksessa korjaukset tehdaan paapiirteittdin
seuraavin korjaustoimenpitein:

e Peruskorjauksessa kaikki alakattotilat puretaan ja alakattotiloista poistetaan pinnoittamat-
tomat mineraalivillat ja alakattotilat puhdistetaan. Tehdaan uudet alakattorakenteet.

e Valipohjarakenteiden VP1 ja VP5 pintalaatat seka valipohjan VP2 puukansirakenteet pu-
retaan ja ontelotilat puhdistetaan. Purkutdissa on huomioitava asbestipitoisen magnesia-
massan poistaminen asbestipurkutydna. Kantavat ja jadvat betonirakenteet puhdistetaan
mekaanisesti ja ontelotila taytetaan esim. vaahtolasimurskeella. Rakenteeseen tehdaan
uusi pintalaatta, jonka liitokset kantaviin seinarakenteisiin tehdaan ilmatiiviiksi.

e Peruskorjauksessa valipohjan VP3 lattiapaallysteiden uusiminen.

e Valipohjarakenteesta VP4 pintabetonilaatan ja lasivillamaton poistaminen kantavaan yla-
laattapalkistoon saakka. Purkutdissa on huomioitava asbestipitoisen magnesiamassan
poistaminen asbestipurkutydna. Kantavan ylalaattapalkiston ylapinta puhdistetaan me-
kaanisesti. Kantavan rakenteen paalle tehdaan EPS- tai XPS-eristys sekd uusi pintabetoni-
laatta.

e Ennen peruskorjauksen suunnittelua tulee tarkastella ja selvittaa vaesténsuojan ja sen ra-
kenteiden soveltuvuus tilan kayttotarkoitukseen. Tarkastelun perusteella paatetaan kella-
rin vaestonsuojatilan kayttotarkoituksesta, mika huomioidaan valipohjarakenteiden VP6
korjaustoimenpiteissa.

o Vaihtoehdossa VE1 vaestdnsuojan ylapuolella olevan valipohjarakenteen VP6 yla-
pinnassa olevan massiivibetonilaatan purkaminen ja vanhojen kutterinlastueristei-
den poistaminen. Kantavat ja jaavat betonirakenteet puhdistetaan mekaanisesti ja
ontelotila tédytetdan esim. vaahtolasimurskeella. Rakenteeseen tehdaan uusi pinta-
laatta, jonka liitokset kantaviin seindrakenteisiin tehdaan ilmatiiviiksi.

o Vaihtoehdossa VE2 rakenteen korjaaminen alakautta. Puretaan alalaatta ja kutte-
rilastueriste. Kantavat ja jaavat betonirakenteet puhdistetaan mekaanisesti. Uudet
rakenteet alla olevan tilan kayttétarkoituksen vaatimusten mukaan.

o Vaihtoehdossa VE3 valipohjan VP6 rakenne voidaan harkita tiivistyskorjattavaksi
sen paikallisuuden seka rakenteen massiivisuuden vuoksi. Tdssd vaihtoehdossa
massiivibetonilaatan liitoskohdat kantaviin seindrakenteisiin tiivistyskorjataan yla-
pinnassa, mika vahentaa rakenteen sisailman laatua heikentavaa vaikutusta en-
simmadisen kerroksen osalta. Alalaatan alapinnan tiivistdminen kellarikerroksen
puolelta tulee toteuttaa koko alalaattapinnalle.

¢ Valipohjarakenteesta VP7 puretaan puukoolatut lattiat, vanha palopermanto sekd kevyt-
betoni ja tervapaperikerrokset kantavaan ylalaattapalkistoon saakka. Kantavan yldlaatta-
palkiston ylapinta puhdistetaan mekaanisesti. Kantavan rakenteen paalle toteutetaan uu-
det puukoolatut lattiat, joihin tehddan aaneneristyksen vaatimat eristykset.
o Peruskorjauksen hankesuunnitteluvaiheessa suositellaan tarkastelemaan myos
vaihtoehtoa, jossa ullakkotiloihin ei peruskorjauksessa toteuteta enda luokkatiloja
vaan ullakot palautetaan alkuperaisiksi kylmiksi ullakkotiloiksi.
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e Valipohjarakenteesta VP8 pintabetonilaatta, vanha palopermanto seka kevytbetoni ja ter-
vapaperikerrokset poistetaan kantavaan yldlaattapalkistoon saakka. Kantavan yldlaatta-
palkiston ylapinta puhdistetaan mekaanisesti. Kantavan rakenteen paalle tehdaan EPS- tai
XPS-eristys seka uusi pintabetonilaatta.

o Peruskorjauksen hankesuunnitteluvaiheessa suositellaan tarkastelemaan myds
vaihtoehtoa, jossa ullakkotiloihin ei peruskorjauksessa toteuteta enaa luokkatiloja
vaan ullakot palautetaan alkuperaisiksi kylmiksi ullakkotiloiksi.

e Valipohjarakenteiden VP9 (IV-konehuoneiden lattiat) uusiminen ylapohjan korjausten yh-
teydessa

e Porrastasanteissa mosaiikkibetonipintaisen pintalaatan ja kantavan rakenteen valissa
mahdollisesti olevat rakennekerrokset tulee varmistaa peruskorjauksen suunnitteluvai-
heessa.

o Valipohjarakenteeseen VP10 ei kuntotutkimusvaiheessa olevan arvion perusteella
kohdistu peruskorjaustasoisia korjauksia. Nykyinen autenttinen mosaiikkibetoni-
pinta on peruskorjauksessa todennakoéisesti sailytettava pinta.

3.7 Viliseindt ja vanhat ulkoseindrakenteet
3.7.1 Kellarin véliseindrakenteet

Rakennuksessa on vanhoja maanvastaisia seindrakenteita ja ulkoseindrakenteita jaanyt valiseina-
rakenteiksi, kun rakennusta on laajennettu vuonna 1994. Kyseiset seindlinjat sijaitsevat kellarissa
seka 1.-3. kerroksissa ja ne ovat melko pienialaisia/paikallisia. Kyseisten seindlinjojen sijaintia,
rakenneratkaisuja ja sisailman epdpuhtauslahteita on kasitelty tarkemmin kappaleissa 3.3 Maan-
vastaiset seinarakenteet ja 3.4. Ulkoseindrakenteet. Vanhoilla maanvastaisilla seinalinjoilla olevat
verhomuuratut rakenteet heikentavat kellarikerroksen sisdilman laatua. Kerroksissa 1-3 ulkosei-
nien patterisyvennysten eristekerrokset ja vanhojen ikkunarakenteiden riveet heikentavat sisail-
man laatua.

Kellarikerroksessa valiseinat ovat osittain kantavia betoni- tai massiivitiiliseinia (kappale 3.2, kuva
17) tai tiilimuurattuja ei-kantavia valiseinarakenteita. Lisdksi on paikallisesti vuonna 1994 toteu-
tettuja alapohjalaatan pddlle muurattuja seindrakenteita. Tassa kuntotutkimuksessa ei paikan-
nettu kaikkien valiseindlinjojen osalta niiden rakennetta, sijaintia ja toteutustapaa. Paaosin kella-
rin kantavat valiseinalinjat sijaitsevat rakennuksen keskilinjalla kaytavaan rajautuen. Lisdksi kella-
rikerroksessa on kantavia terasbetonipilareita. Kantavien véliseindlinjojen ja alapohjarakenteiden
liitosten toteutustapaa on selvitetty alapohjarakenteiden rakenneavausten yhteydessa kappa-
leessa 3.2. Kevyet tiilimuuratut vadliseinarakenteet on muurattu alapohjan tuplabetonilaatan
paalle. Kantavilla véliseindlinjoilla on betonirakenteiset anturat. Pintakosteuskartoituksen perus-
teella kantavien seinalinjojen alaosissa on laajoilla alueilla poikkeavia pintakosteuden lukemia.
Kantavien seindrakenteiden alaosissa on nakyvia tasoitekerrosten kosteusvaurioita. (kuvat 212-
215)
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Kuva 212. Kellarissa kantavien seinien Kuva 213. Kellarissa alkuperdinen terds-
alaosissa on ndkyvia tasoitekerrosten betoninen kantava pilari (punainen nuoli)
kosteusvaurioita. sekd vuonna 1994 muurattu kevyt vili-

seina tilassa 029.

Kuva 214. Alkuperdinen kevyt viliseina- Kuva 215. Alkuperdinen kantava viliseina
rakenne. tilojen 010 ja 001 vdlissa.

Rakennekosteusmittaukset

Kellarin kantaviin valiseinarakenteisiin tehtiin porareikdmittauksia neljéassa mittauspisteessa
(KMP13-VS, KMP14-VS, KMP15-VS ja KMP16-VS). Jokaisessa mittauspisteessa mittaus tehtiin
kahdella syvyydella (40 mm ja 150 mm) seindn alaosaan seka ylemmas noin 700 mm korkeu-
teen, milla mitattiin kosteudennousua ylemmas valiseindrakenteisiin. Mittapisteet valittiin pinta-
kosteuskartoituksen perusteella.

Alla olevassa taulukossa on esitetty kellarin véliseinien porareikamittausten tulokset. Mittauspis-
teiden sijainnit on esitetty paikannuspohjakuvassa (Liite 2.2).
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Taulukko 8. Kosteusmittausten KMP13-VS - KMP16-MV tulokset.

i - Mittaus- -
Mlt_taus Rakenne- L Lampdotila Sl Abs. kost.
piste t : Syvyys Materiaali T (°C) teus
ja tila YYpP ) RH (%) (g/m?3)
40 Betoni 14,5 96,8 12,3
KMP 13-VS 150 Betoni 14,5 99,2 12,4
Kaytava -
001 150 Betoni 15,5 44,3 5,9
Siséilma - 13,5 37,1 4,3
40 Betoni 14,5 96,8 12,3
KMP 14-VS 150 Betoni 14,5 99,2 12,4
Kaytava -
001 150 Betoni 13,8 50,4 6,0
Siséilma - 13,5 37,1 4,3
40 Tiili 15,2 95,9 12,5
KMP 15-VS 150 Tiili 15,0 97,2 12,5
Aula -
018 150 Tiili 15,8 38,5 5,2
Sisédilma - 15,8 26,9 3,6
KMP 16-VS 40 Tiili 15,2 98,6 12,6
Aula h=100 mm
018 150 Tiili 15,7 82,2 11,0
h=700 mm 150 Tiili 16,3 31,2 4,4
Sisédilma - 19,8 26,9 3,6

Kosteusmittaustulosten perusteella voidaan todeta kaikissa mittauspisteissa kosteuden nousevan
kapillaarisesti kantavien vdliseinien alaosiin. Mittausten perusteella kapillaarinen kosteus ei ole
noussut 700 mm korkeuteen saakka. Kosteusrasitus on aiheuttanut paikoittain vdliseinarakentei-
den ndkyvia kosteusvaurioita kuten pinnoitteiden irtoilua ja kuplimista. Kiviaineisiin seindrakentei-
siin kohdistuvalla kosteusrasituksella ei ole merkittdvaa vaikutusta ylempien kerrosten sisailman
laatuun.

3.7.2 Kerrosten 1-3 vidliseindrakenteet

Rakennuksen maapaallisissa kerroksissa on alkuperaisilla osilla seka kantavia massiivitiiliseinia
ettd kevyita ei-kantavia valiseindrakenteita. Seka kantavien etta ei-kantavien valiseindarakentei-
den ja valipohjarakenteiden liitosten toteutustapaa on selvitetty kappaleessa 3.6 Vdlipohjaraken-
teet. Rakenneavausten perusteella sekd alkuperdiset kantavat etta ei-kantavat seinalinjat ovat
punatiilirakenteisia. Rakenneavausten perusteella sekd alkuperaisten kantavien seinélinjojen etta
alkuperaisten ei-kantavien seindlinjojen kohdilla valipohjan pintarakenteet on valettu tai toteu-
tettu valiseinia vasten ja liitoksissa on ilmavuotokohtia sisdilmaan. Lisaksi alkuperdiselld osalla on
vuonna 1994 tehtyjen tilamuutosten my6ta yksittdisia rankarakenteisia ja levyverhottuja valisei-
ndrakenteita, jotka on toteutettu alkuperdisten valipohjarakenteiden padlle. Vuoden 1994 laajen-
nuksessa valiseindrakenteet ovat kalkkihiekkatiilimuurattuja. Todennakoéisesti vuoden 1994 laa-
jennuksen valiseindt on muurattu kantavan laatan paalle, mutta liitoksen toteutustapaa ei selvi-
tetty rakenneavauksin. Tassa kuntotutkimuksessa ei selvitetty kaikkien tilojen valiseindlinjojen
osalta niiden rakennetta, toteutustapaa ja sijaintia. (kuvat 216-219)

RAMBGLL 103/ 148

Confidential



Parkanon lukio
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Kuva 216. Rakenneavaus RA-VS1. Ei-kan- Kuva 217. Rakenneavaus RA-VP10. Kan-
tava punatiilestd muurattu valiseina (pu- tava punatiilestd muurattu viliseina (pu-
nainen nuoli). Valipohjan pintalaatta on nainen nuoli). Vilipohjan pintalaatta on
valettu ei-kantavaa vidliseindd vasten. valettu kantavaa viliseindd vasten.

R

Kuva 218. Alkuperidiselld asunto-osalla Kuva 219. Vuoden 1994 laajennuksen
valipohjan paaille vuonna 1994 toteutet- kalkkihiekkatiilimuurattua valiseinaa.
tuja rankarakenteisia valiseinia.

3.7.3 Johtopadtokset

Rakennuksessa on vanhoja maanvastaisia seindarakenteita ja ulkoseindrakenteita jaanyt valiseina-
rakenteiksi, kun rakennusta on laajennettu vuonna 1994. Vanhoilla maanvastaisilla seinalinjoilla
on kosteusteknisesti toimimattomia rakenteita. Vanhoissa maanvastaisten seinien tasoitekerrok-
sissa on nakyvia tasoitekerrosten kosteusvaurioita, mika on Asumisterveysasetuksen toimenpide-
rajan ylitys. Vanhoissa ulkoseindrakenteissa on sisdilman epapuhtausléhteita vanhojen ikkuna-
aukkojen ikkunariveissa, joista on ilmavuotokohtia sisdilmaan. Vanhoissa ulkoseinissa olevissa
patterisyvennysten lasivillaeristeissa on poikkeavaa mikrobikasvua. Epapuhtausldhteista on vuo-
toilmareittejé@ mm. vanhojen ikkuna-aukkojen karmien liitoksista sisdilmaan. Nykyisind valiseina-
rakenteina olevat maanvastaiset seinarakenteet heikentavat kellarikerroksen sisailman laatua.
Kerroksissa 1-3 ulkoseinien patterisyvennysten eristekerrosten ja vanhojen ikkunarakenteiden ri-
veiden epapuhtaudet ovat paikallisia ja pienialaisia, mutta heikentavat sisdilman laatua vanhoihin
ulkoseindlinjoihin rajoittuvissa tiloissa.

Kellarikerroksessa valiseinat ovat osittain kantavia betoni- tai massiivitiiliseinia ja osittain tiilimuu-

rattuja ei-kantavia vdliseindrakenteita. Kerroksissa 1-3 on alkuperaisilla osilla sekd kantavia mas-
siivitiiliseinia etta kevyitd ei-kantavia valiseinarakenteita. Lisdksi alkuperdiselld osalla on vuonna
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1994 tehtyjen tilamuutosten myota yksittdisia rankarakenteisia ja levyverhottuja valiseindraken-
teita, jotka on toteutettu alkuperaisten valipohjarakenteiden paalle. Vuoden 1994 laajennuksessa
valiseinarakenteet ovat kalkkihiekkatiilimuurattuja. Tutkimuksessa ei paikannettu kaikkien vélisei-
nadlinjojen osalta niiden rakennetta, sijaintia ja toteutustapaa, joten ennen korjaustoimenpiteita
tulee selvittaa kaikkien valiseinadlinjojen osalta niiden rakenne ja liitoksen toteutustapa vaakara-
kenteeseen. Kellarissa kantavien vdliseinien alaosissa on poikkeavaa kosteutta seka nakyvia ta-
soitekerrosten kosteusvaurioita, mika on Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittyminen.
Kellarin valiseinien nakyvat kosteusvauriot heikentavat kellarin sisdilman laatua. Peruskorjauk-
sessa kantavien valiseinien ja pilarien vaurioituneet materiaalit tulee poistaa ja uusina tasoite- ja
maalikerroksina tulee kayttaa hyvin vesihdyrya lapaisevia ja kestdvia tuotteita.

Kellarissa ei-kantavilla tiilimuuratuilla valiseinarakenteilla on itsessaan viela teknista kayttoikaa
jaljelld, mutta tiilimuuratut véliseinat joudutaan kdytanndssa purkamaan alapohjarakenteiden pe-
ruskorjauksen yhteydessa. Kerroksissa 1-3 tiilimuurattujen kantavien ja ei-kantavien valiseinien
peruskorjaustarpeet liittyvat seinien tasoite- ja maalikerrosten peruskorjaukseen. Ei-kantavien
valiseinien uusimista tehdaan uuden tilajaon mukaisesti.

3.7.4 Toimenpidesuositukset
Lyhyen aikavilin sisdilman laatua parantavat toimenpiteet

Kerrosten 1-3 ja ullakon valiseinat eivat vaadi lyhyen aikavalin kdyttda turvaavia toimenpiteita,
koska rakenteissa ei todettu sisdgilman epdpuhtauslahteita.

Rakennus ei ole kuntotutkimushetkella kdytdssa. Mikali rakennusta on tarve ottaa tai suunnitel-
laan otettavaksi uudelleen kayttéon, tulisi rakennukseen toteuttaa laajoja sisdilman laatua paran-
tavia korjaustoimenpiteita. Ensisijaisesti on suositeltavaa aloittaa aikaistetusti peruskorjauksen
suunnittelu, jossa korjaukset tehdaan vaurioiden poistoon perustuvin menetelmin.

Mahdollisia lyhyen aikavdlin korjauksia ennen peruskorjausta tulee harkita kokonaisuutena, johon
kuuluvat mm. osittain tilojen poistaminen kaytdstd, osittain rakenteiden tiivistyskorjaukset seka
ilmanvaihdon korjaukset. Korjaavat toimenpiteet muodostavat laajan korjauskokonaisuuden tilo-
jen nykyinen kayttéaste huomioiden ja lisaksi korjauksilla ei saavuteta peruskorjaustasoista kayt-
téikaa. Rakennukseen ei kdytdnnossa ole kustannustehokkaita kayttdéa turvaavia korjaustoimenpi-
teitd, joilla voidaan luotettavasti saavuttaa riittdvan hyva sisdilmaston laatu.

Kellarikerroksen poistamisella kaytdsta seka alipaineistamisella ja osastoimisella ensimmadisen
kerroksen ty6- ja oleskelutiloihin ndhden voidaan parantaa ylempien kerrosten sisailman laatua.
On kuitenkin huomioitava, etta kellarikerroksen alipaineistamisella ei paranneta ylempien kerros-
ten sisdilman laatua merkittavasti eika sitd sen vuoksi suositella ainoaksi toteutettavaksi korjaus-
toimenpiteiksi. Arviolta valipohjarakenteilla on merkittavin vaikutus sisdilman laatuun, mutta vali-
pohjarakenteiden tiivistyskorjaus luotettavasti ja kustannustehokkaasti ei ole arviolta mahdollista.
Ndiden seikkojen perusteella on suositeltavaa aloittaa aikaistetusti peruskorjauksen suunnittelu.
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Toimenpidesuositukset peruskorjaukseen

e Peruskorjauksessa kellarissa valiseinina olevien vanhojen maanvastaisten seinien ver-
homuuraukset, [@mméoneristeet ja bitumisivelyt tulee poistaa. Liséksi tulee poistaa um-
peen muurattujen ikkuna-aukkojen rakenteet. Jaljelle jaava kantava betonirakenne tulee
puhdistaa mekaanisesti. Puhdistetun betonirakenteen alaosissa uusina tasoite- ja maali-
kerroksina tulee kayttaa hyvin vesihdyrya lapaisevia ja kestavia tuotteita.

e Peruskorjauksessa kantavien véliseinien ja pilarien liitokset uuteen alapohjarakenteeseen
tulee tiivistyskorjata. Kantavien pystyrakenteiden alaosien vaurioituneet tasoitekerrokset
tulee poistaa mekaanisesti ja uusina tasoite- ja maalikerroksina tulee kayttaa hyvin vesi-
hoyrya lapaisevia ja kestavia tuotteita. Kantavien pystyrakenteiden injektointi kapillaari-
sen kosteuden nousun estamiseksi tai vahentamiseksi tulee tarkastella suunnitteluvai-
heessa.

e Kellarin ei-kantavat seinat puretaan alapohjarakenteiden peruskorjauksen yhteydessa.
Uudet ei-kantavat seinat uuden tilajaon mukaisesti. Kosteiden tilojen kohdilla tulee kayt-
taa kivirakenteisia uusia valiseinia.

e Kerroksissa 1-3 kantavien seinien peruskorjaustarpeet liittyvat seinien tasoite- ja maali-
kerrosten peruskorjaukseen.

e Kerroksissa 1-3 kevyet valipohjien paalle toteutetut rankarakanteiset valiseinat puretaan
ja uusitaan valipohjarakenteiden peruskorjauksen yhteydessa. Valipohjan kantaviin raken-
teisiin tuetut alkuperaiset ei-kantavat valiseinat voidaan sdilyttaa, jolloin niiden peruskor-
jaustarve liittyy seinien tasoite- ja maalikerrosten peruskorjaukseen. Korjauksissa tulee
huomioida, etta ohuet puolen kiven paksuiset valiseinat voivat halkeilla ja vaurioitua pur-
kutoimenpiteiden yhteydessa helposti. Uudet valiseinat tehdaan uusitun valipohjan beto-
nikannen paalle rankarakenteisina. Kosteiden tilojen kohdilla tulee kayttaa kivirakenteisia
uusia valiseinia.

3.8 Ylapohjarakenteet
Rakennuksessa olevat erilaiset yldpohjarakenteet on esitetty ullakkokerroksen pohjapiirustukseen
eri vareilld kuvassa 220. Rakennuksessa on kuusi erilaista yldpohjan rakennetyyppia. Osa ylapoh-

jarakenteista sijaitsee 3. kerroksen kattotasolla (alkuperdiset ylapohjarakenteet) ja osa ullakko-
kerroksen kattotasolla / vesikattotasolla (vuonna 1994 toteutetut ylapohjarakenteet).
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‘IL. il
| [FrP1. yiaiaattapalkisto | =YP4, vioden 1994 D =YPB, asunlo-0san =
laajennusosan YP porrashuoneiden YP

=YP2, isto

D | | D [=YP5. ullakolie vuonna 1994

u =¥P3, vuonna 1994 ullakolle | t sjen IV-konehuoneiden YP
toteutettujen luckkatliojen YP

Kuva 220. Erilaiset ylapohjan rakennetyypit on esitetty eri vareilld ullakkokerroksen
pohjapiirustuksessa.

3.8.1 Ylapohjarakenne YP1

Kouluosan alkuperdisen ylapohjan rakennepiirustus on esitetty kuvassa 197. Alkuperaisten piirus-
tusten perusteella rakenne on kevytbetonilla EBmmd&neristetty ylalaattapalkisto. Ylapohjarakenne
YP1 on esitetty kuvan 220 pohjapiirustukseen punaisella. Huomioitava on, etta vastaavaa ylapoh-
jaa YP1 on my6s kuvan 220 tummansiniselld rajatulla alueella nykyisena valipohjarakenteena
(VP7). Ullakkokerroksen pohjapiirustuksen (kuva 220) tilajako ei taysin vastaa nykyitilannetta,
minkad vuoksi yldapohjarakenteiden rakennetyyppien rajaukset poikkeavat paikoin pohjapiirustuk-
sen tilajaosta.

Ylapohjarakenteen YP1 ylapuolella on raystdilta tuulettuva kylma ullakkotila. Ylapohjarakenteen
YP1 kantavana rakenteena on terasbetoninen yladlaattapalkisto. Yldpohjarakenteeseen tehtiin ra-
kenneavaus RA-YP1 seka lisdksi rakennetta tutkittiin valipohjarakenteiden rakenneavauksilla RA-
VP1 ja RA-VP2, joiden perusteella rakennekerrokset ovat ullakkotilasta sisdlle pdin seuraavat:

e tuulettuva ullakkotila

e palopermanto, noin 30-40 mm

e kevytbetoni noin 150 mm

e tervapaperi

o ylalaattapalkiston yladlaatta, betoni, ei lapdisty

e tasoitettu ja maalattu betonipinta

o sisakattopinnassa akustolevyad, valaisimia ja IV-putkia

Rakenneavausten perusteella yldpohjarakenne vastaa suunnitelmia. Ullakko tuulettuu rdystailla
olevien tuuletusrakojen kautta. Ylapohjarakenteessa on eri tasoerojen vuoksi myds pystysuuntai-
sia rakenteita, joissa [@dmmodneristeend on kevytbetoni, mutta ulkopinnassa ei ole paloperman-
toa/korppubetonia. Ylapohjarakenteen paalld ullakkotilassa on melko paljon rakennusjatetta ja
varastoitua tavaraa. (kuvat 221-226)
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Kuva 221. Rakenneavauskohta RA-YP1 Kuva 222. Rakenneavaus RA-YP1. Lam-
(punainen nuoli). Ylapohjassa eri tasoja,  mdoneristeend kevytbetonia 150 mm.
minka vuoksi yldpohjassa YP1 on myds

pystysuunnassa kevytbetonieristettyja

kohtia (sininen nuoli).

Kuva 223. Yldpohjan eri tasoja, joista ha- Kuva 224. Yldpohjan paalla ullakkotilassa
vaittavissa myos rakennekerrokset. on paljon rakennusjatetta ja varastoitua
tavaraa.

Kuva 225, Yldlaattapalkistojen alapuo- Kuva 226. Ullakko tuulettuu rdaystaiden
lella ei padosin ole alakattorakenteita. kautta, jossa on tuuletusraot.
Kuva tilasta 310.
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Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Alkuperaisessa yldapohjarakenteessa, joka on nykyisena valipohjarakenteena, on paikallisesti ke-
vytbetonin seassa lammo&neristeena kevytsoraa, jota on todennakdisesti kaytetty vanhojen lapi-
vientien ym. tasaamiseen. Kevytsorasta otettiin yksi ndyte M-VP2 mikrobianalyysiin (analyysivas-
taus 193829/RMS). Nayte otettiin rakenneavauksesta RA-VP2. Naytteessa M-VP2 havaittiin yksit-
tdinen pesake aktinomykeetteja, mutta kokonaisuutena naytteessa ei todettu poikkeavaa mikrobi-
kasvua. Laboratorioanalyysivastaus on raportin liitteessa 3.

Alkuperaisessa yldapohjarakenteessa on lisdksi tervapaperia kantavan rakenteen ylapinnassa. Ter-
vapaperi on voinut mikrobivaurioitua rakennusaikaisen kosteuden ja/tai kattovesivuotojen seu-
rauksena. Tervapaperista ei otettu naytteita mikrobianalyysiin.

Ylépohjarakenteen YP1 ilmatiiviys

Ylapohjan YP1 yldlaattapalkisto on alapuolisten tilojen suuntaan suorilta pinnoiltaan melko ilmatii-
vis rakenne. Sen ilmavuotokohdat liittyvat lapivienteihin ja kiinnikkeiden kohdille, joissa on ilma-
vuotokohtia alapuolisen kerroksen tiloihin. IImatiiviytta ei selvitetty merkkiainetutkimuksin. (kuva
228)

Ylapohjan YP1 alkuperdiset kantavan rakenteen yldpuoliset rakennekerrokset seka rakenteen
paalla olevat rakennusjatteet ovat ullakkotilaa vasten. Ullakkotilaan puolestaan rajautuvat oviauk-
kojen kautta ullakkokerroksen luokkatilat. Ullakkotilassa olevat epapuhtaudet voivat kulkeutua
valiovien kautta luokkatilojen sisailmaan. (kuva 227)

Kuva 227. Viliovi ullakon ja tilan 509 vda- Kuva 228. Yldlaattapalkiston alapinnan il-
lilla. mavuotokohdat liittyvat paaosin lapivien-
teihin ja kiinnikkeiden kohdille.

3.8.2 Yldpohjarakenne YP2
Asunto-osan alkuperdisen yldpohjan rakennepiirustus on esitetty kuvassa 205. Alkuperdisten pii-
rustusten perusteella rakenne on alalaattapalkisto, jossa on orgaaninen tayttdkerros ja paloper-

manto. Ylapohjarakenne YP2 on esitetty kuvan 220 pohjapiirustukseen vihredlla. Huomioitava on,
etta vastaavaa ylapohjaa YP2 on myds kuvan 220 violetilla rajatulla alueella IV-konehuoneen alla.
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Ylapohjarakenteen YP2 ylapuolella on raystailta tuulettuva kylma ullakkotila. Ylapohjarakentee-
seen tehtiin rakenneavaus RA-YP2, jonka perusteella rakennekerrokset ovat ullakkotilasta sisalle
pain ovat seuraavat:

e tuulettuva ullakkotila

e palopermanto, noin 30 mm

e tervapaperi

e lauta 25 mm

e tayttokerros 300 mm (hiekkaa, kutterilastua, laastijatettda ym.) + alalaattapalkiston beto-

nipalkit
e alalaatta, betoni, ei lapaisty
e alakattorakenteet
o osassa tiloja alalaatan alapintana maalattu betonipinta, jossa akustolevya, valai-
simia ja IV-putkia

Rakenneavauksen perusteella yldpohjarakenne vastaa suunnitelmia. Rakenneavauksen perus-
teella muottilautarakenteissa todettiin nakyvia lahovaurioita. Ullakko tuulettuu raystailla olevien
tuuletusrakojen kautta, mutta raystaiden tuuletusaukot ovat hyvin pienet ja tuuletus arviolta
puutteellista. Asunto-osalla ylapohjassa havaittiin liikkuntasauma eri rakennusvaiheiden liitoksessa.
Liikuntasaumassa on kovalevyd, joka on herkasti mikrobivaurioituva materiaali. Ylapohjaraken-
teen alapuolella on kaytavilla alakattorakenteet. Alakattotiloissa havaittiin sisailman epapuhtaus-
lahteita, kuten pinnoittamattomia mineraalivillaeristeita ja pélykertymaa. (kuvat 229-236)
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Kuva 229. Asunto-osalla kylma ullakko- Kuva 230. Ullakkotila tuulettuu raystai-

tila. den kautta, mutta tuuletusraot ovat um-
messa/ pienet ja tuuletuksessa on arvi-
olta puutteita.

Kuva 231. Rakenneavauskohta RA-YP2. Kuva 232. Rakenneavauskohta RA-YP2.
Korppubetonin alla tervapaperi. Tayttokerroksessa kutterinlastua, hiek-
kaa ym. ja tayton paksuus noin 300 mm.

.j

Kuva 233. Rakenneavaus RA-YP2. Tayton Kuva 234. Yldpohjan alla on kaytavilla
paalla olevassa muottilaudoituksessa on alakattorakenteet. Alakattotiloissa raken-
ndkyvaa lahoa. nusmateriaalipolya.

RAMBGLL 111/ 148

Confidential



Parkanon lukio
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Kuva 235. Alakattotiloissa on pinnoitta- Kuva 236. Asunto-osan yldpohjassa oleva
mattomia mineraalivillaeristeita van- liikuntasauma, jossa kovalevya.
hoissa akustolevyissa ja putkieristeissa.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Ylapohjan YP2 materiaaleista ei otettu ndytteitd mikrobianalyysiin.

Rakenneavauksessa havaittiin muottilautojen nékyvid mikrobivaurioita.

Ylapohjarakenteen YP2 ilmatiiviys

Ylapohjan YP1 alapinnan rakenne vastaa alalaattapalkistorakenteisia vdlipohjarakenteita VP1, VP2
ja VP5. Alalaattapalkistorakenteen alalaatta on ohut rakenne, jossa on havaittavissa melko paljon
halkeamia. Lisaksi alakattotiloissa havaittiin paljon alalaatassa olevia lapivienteja seka kiinnik-
keita, joiden kohdilla on ndkyvia eli merkittavia ilmavuotokohtia sisdailmaan. Rakenneratkaisut ja
epatiiviyskohdat toistuvat tilasta toiseen, joten ilmavuotokohdat ovat laaja-alaisia.

3.8.3 Yldpohjarakenne YP3

Ylapohjarakennetta YP3 on kouluosan ullakolle vuonna 1994 toteutettujen ullakkostudio- ja siihen
liittyvien tilojen ylapuolella. Ylapohjarakenne YP3 on osittain toteutettu vesikattorakenteita vas-
ten/suuntaisesti, mutta vesikaton harjalla on vaakasuuntainen osa. Yldpohjarakenne YP3 on mer-
kitty kuvan 220 pohjapiirustukseen tummansinisella. Ylapohjarakenteeseen YP3 tehtiin raken-
neavaus RA-YP4 ja sen perusteella rakennekerrokset ovat ullakkotilasta/vesikattorakenteista alas-
pain seuraavat:

e vesikattorakenteet

e tuuletusvali noin 50 mm

e mineraalivilla 150+100 + 50 mm + puurankarunko

e hoyrynsulkumuovi

e kipsilevy 13 mm

Rakenne on toteutettu osittain alkuperdisen vesikatteen suuntaisesti. Vesikatteen ja mineraalivil-
lan vélissa on noin 50 mm tuuletusvali, mutta [dammodneristelevyjen asennustekniikasta johtuen
tuuletusvali on paikoin ldhes ummessa. Lisdksi lammdneristelevya on asennettu huolimattomasti
eika niiden ulkopinnassa ole yhtenaista tuulensuojakerrosta, vaan ullakkotilan konvektiovirtaukset
paasevat lammoneristekerrokseen. Ylapohjan paalla on havaittavissa vesikatevuotoja. Lisaksi yla-
pohjarakenteessa olevissa kattoikkunoissa on havaittavissa vesivuotoja. Ylapohjan sisapinnalle on
liimattu akustolevyd, mutta paikoin levyja on rikki. (kuvat 237-242)
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Kuva 237. Ullakkostudiotilojen ulkosei-
ndn ja yldapohjan liitoskohta kylman ul-

lakkotilan puolelta.

Kuva 238. Ylapohjan YP3 padailla olevassa
vesikatteessa vesivuotojdlkia. Yldapohjan
lammaoneristekerroksen ulkopinnassa ei
ole yhtendista tuuletusvailia.

Kuva 239. Rakenneavauskohta RA-YP4.
Rakenne on mineraalivillaeristetty puu-
rankarakenne, jonka sisdpinnassa on

hoyrynsulku ja kipsilevytys.

Kuva 241. Yldapohjarakenteessa YP3 on
kattoikkunoita, joissa on vesivuotoja.

RAMBGLL
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Kuva 240. Lammoneristelevyt on asen-
nettu ldhelle vesikattorakenteita ja tuule-
tusvali on paikoin Idhes ummessa.

Kuva 242, Yldapohjan sisdpinnoilla akusto-
levyjd, jotka ovat paikoin rikki.
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Materiaalindaytteiden mikrobianalyysit

Ylapohjan YP3 materiaaleista ei otettu naytteita mikrobianalyysiin. Rakenteessa havaittiin nakyvia
kosteusvaurioita, mikd on asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylitys.

Ylépohjarakenteen YP3 ilmatiiviys

Rakenteessa on hoyrynsulkumuovi, jonka saumat on limitetty, mutta ei teipattu. Ulkoseindn hoy-
rynsulkumuovi ei liity ilmatiiviisti ylapohjan héyrynsulkumuoviin. Nain ollen hdyrynsulkumuovissa
on merkittavia ja laaja-alaisia ilmavuotokohtia. (kuva 243)

Kuva 243. Ulkoseindan hoyrynsulkumuovi
(sininen nuoli) ei liity ilmatiiviisti yldapoh-
jan hoyrynsulkuun. Hoyrynsulkumuovin
saumat on limitetty, mutta ei teipattu.

3.8.4 Ylapohjarakenne YP4

Ylapohjarakennetta YP4 on vuoden 1994 laajennusosien ylimmissa kerroksissa ja sen sijainti on
merkitty kuvan 220 pohjapiirustukseen turkoosilla. Yldpohjarakenteeseen YP4 tehtiin raken-
neavaus RA-YP3 ja sen perusteella rakennekerrokset ovat vesikattorakenteista alaspain seuraa-
vat:
e vesikate, profiilipelti
e tuuletusvali 70 mm
e aluskate, pahvialuskate
e kantava runko 50x225 mm
o ilmarako 50 mm + asennusrimat 50 mm
o tuulensuojapintainen mineraalivilla 50 mm
o mineraalivilla 125 mm
e hoyrynsulkumuovi
e koolaus 50x50 mm ja mineraalivilla 50 mm
e kipsilevy 13 mm

Rakenneavaus tehtiin vesivuotokohdalle. Rakenteena on mineraalivillaeristetty lappeen suuntai-
nen rakenne. Rakenteessa on yhtendinen tuulensuojakerros. Hoyrynsulkumuovi sijaitsee 50 mm

syvyydella sisdpinnasta. Aluskatteena on pahvinen aluskate. Aluskatteen alapinnassa on mikrobi-
kasvustoa, mika viittaa rakenteen tuuletuspuutteisiin. (kuvat 244-247)
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Kuva 244. Yldpohjaa YP4 vuoden 1994 Kuva 245. Rakenneavaus RA-YP3.
laajennusosassa. Rakenneavauskohta
merkitty punaisella.

Kuva 246. Rakenneavauskohta RA-YP3. Kuva 247. Ulkopinnassa on tuulensuoja-
Rakenne on mineraalivillaeristetty puu- pintainen kova mineraalivilla ja 50 mm
rankarakenne. tuuletusrako aluskatteen alla. Aluskat-

teen alapinnassa on mikrobikasvustoa.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Ylapohjan YP5 materiaaleista ei otettu ndytteitd mikrobianalyysiin. Rakenteessa havaittiin nakyvia
kosteusvaurioita, mika on asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylitys.

Ylépohjarakenteen YP4 ilmatiiviys

Rakenteessa on héyrynsulkumuovi, jonka saumat on limitetty, mutta ei teipattu. Nain ollen héy-
rynsulkumuovissa on merkittavia ja laaja-alaisia ilmavuotokohtia.

3.8.5 Ylapohjarakenne YP5

Ylapohjarakennetta YP5 on ullakolle vuonna 1994 toteutettujen IV-konehuoneiden kattoraken-
teissa ja se on merkitty kuvan 220 pohjapiirustukseen violetilla. Rakennetta YP5 on seka asunto-
osalle etta kouluosalle toteutetun IV-konehuoneen kattorakenteissa. Rakenteisiin ei tehty raken-
neavauksia. IV-konehuoneiden ulkoseinarakenteiden rakennekerrosten ja aistienvaraisten havain-
tojen perusteella IV-konehuoneiden ylapohjarakenteiden YP5 rakenne on todennakdisesti rankara-
kenteinen mineraalivillaeristetty rakenne, jossa sisdapinnassa on hoyrynsulkumuovi, kipsilevy seka

RAMBGLL 115/ 148

Confidential



Parkanon lukio
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

aaneneristysvilla ja reikdpelti. Vesikatteessa olevien vesivuotojen seurauksena vetta on saattanut
kulkeutua IV-konehuoneiden ylapohjarakenteisiin, mutta sisakattopinnoilla ei havaittu aktiivisia
vesivuotoja. (kuvat 248 ja 249)

Kuva 248. Kouluosan ullakolle toteutettu Kuva 249. IV-konehuoneen sisdkattopin-
IV-konehuone ja sen yldpohjarakenne nassa reikdpelti ja daneneristys.
merkitty punaisella nuolella.

3.8.6 Ylapohjarakenne YP6

Yldpohjarakennetta YP6 on asunto-osan porraskdytévien kohdilla ja se on merkitty kuvan 220
pohjapiirustukseen punaruskealla. Rakenteisiin ei tehty rakenneavauksia. Aistienvaraisten havain-
tojen perusteella rakenne on lappeen suuntainen rakenne, jossa sisdpinnassa on paikallavalettu
betoni. Rakentamisaikakauden sek& kohteessa muualla kaytettyjen rakennusmateriaalien perus-
teella paikallavaletun betonirakenteen yldpinnassa on lammadneristeend todenndkdisesti kevytbe-
tonia tai lastuvillalevyé. Vesikatteessa olevien vesivuotojen seurauksena vetta on saattanut kul-
keutua lammédneristekerrokseen, mutta sisdkattopinnoilla ei havaittu aktiivisia vesivuotoja. Mah-
dollisesti lammd&neristeena kaytetty lastuvillalevy on herkésti mikrobivaurioituva materiaali. (kuva
250)

Kuva 250. Ylapohjarakennetta YP6
asunto-osan portaikkojen yldpuolella.
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3.8.7 Vesikattorakenteet

Rakennuksessa on nelja erilaista vesikattorakennetta. Padasiallisena vesikattorakenteena on alku-
peraisella rakennuksen osalla vanhan bitumikermialuskatteen paalle asennettu pahvinen aluskate
ja ns. varttikate eli kuitusementtiaaltokate (VK1), joka on merkitty kuvaan 251 punaisella. Vesi-
kate VK2 on merkitty vihrealla ja se on vuoden 1994 osalla osittain kellarin paalla seka 1. krs tuu-
likaapin paalla oleva varttikate, jossa ei ole rakennusajankohdasta johtuen vanhaa bitumiker-
mialuskatetta alla. Tummansiniselld on merkitty vuoden 1994 osan profiilipeltikate, jossa on pah-
vinen aluskate alla (VK3). Turkoosilla on merkitty VK4, joka on vuoden 1994 osan nakdalatasan-
teen kattorakenne.

-
ir
[ [V« vartiikate aikuperaisen | [ [vka, profilipettikate vuoden =
|b : n paalla 1994 osalla
[T] [Fvk2, varitikate vuoden 1994 osan =VK4, vuoden 1994 nakoalatasanne
kellarikerroksen osan ja 1. krs lampiman tilan paalia
tut 1 yldpuoleila

Kuva 251. Ullakkokerroksen pohjapiirustukseen on esitetty eri vareilla erilaiset vesi-
katteet. Kuvan vasemmassa ylanurkassa on niakodalatasanteen pohja.

Havainnot vesikatoilta ja ulkopuolelta

Alkuperaisen rakennuksen osan vesikatteena on kuitusementtiaaltokate eli varttikate. Kate on ar-
violta vuodelta 1994. Katteen alla on pahvinen aluskate ja sen alla alkuperainen bitumikerminen
aluskate seka ruodelaudoitus. Vesikate on huonokuntoinen. Katteessa on monin paikoin rikkindisia
kohtia seka haljenneita katteen osia. Katteen kiinnikkeet ovat epatiiviitéa ja ne ovat monin paikoin
huonosti kiinni. Raystailla on terdksiset lumiesteet ja kayntiluukkujen kohdilta teraksiset tikkaat
harkalle. Harjalla olevat kulkusillat ovat puurakenteiset ja siten liukkaat. Raystaille on asennettu
raystaslaudoitus todenndkoisesti vuonna 1994 ja vesikatteen tuuletus on toteutettu raystdiden
kautta. (kuvat 252 ja 256-260)

Vuoden 1994 osan ylimpien kerrosten vesikatteet ovat padosin profiilipeltikatteita, joiden alla on
pahvinen aluskate. Vuoden 1994 osan kellarikerroksen seka 1. kerroksen tuulikaapin paalla on

kuitusementtiaaltokate. Vuoden 1994 osan nakdalatasanteen katteen rakenne ei ole tiedossa eika
sen rakenteeseen tehty rakenneavauksia. (kuvat 253-255)
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Kuva 252. Alkuperdisen rakennuksen Kuva 253. Punaisella merkitty vuoden
osan kuitusementtiaaltokate. Harjalla on 1994 osan profiilipeltikatteet ja siniselld
puiset kulkusillat. ndkoalatasanne.

Kuva 254. Vuoden 1994 osan 1. krs tuuli- Kuva 255. Vuoden 1994 osan kellarin
kaapin vesikatteena varttikate. paalla varttikate.

Kuva 256. Rdystdilld on lumiesteet. Kuva 257. Raiystdiden aluslaudoitus on
arviolta uusittu vuonna 1994. Raystaan
kautta on toteutettu ullakon tuuletus.
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Kuva 258. Kuitusementtiaaltokatteen alla Kuva 259. Varttikatteen kiinnityksissa

pahvinen aluskate (punainen nuoli), epatiiviytta ja ne ovat paikoin huonosti
jonka alla alkuperdinen bitumikermialus- kiinni.
kate.

Kuva 260. Varttikatteessa on monin pai-
koin halkeamia ja palasia irti.

Havainnot ullakolta

Alkuperaisen osan vesikatteen alapuolella on havaittavissa useita vesivuotojdlkia ja vesivuotokoh-
tia. Vesivuotoa on ollut myds vuoden 1994 osan profiilipeltikatteisella alueella. Aluskatteessa ha-
vaittiin reikia ja epatiiviyskohtia. Ullakon tuuletus on toteutettu rdystaiden kautta. Kouluosalla on
arviolta riittdva tuuletusrako raystaalla, mutta asunto-osalla tuuletusrako on Idhes ummessa. Ul-
lakon tuuletusta heikentda ullakolle vuonna 1994 toteutettujen tilojen rakenteet eika niiden yla-
puolella ole kaikkialla yhtendista tuuletusrakoa. Vesikaton puurakenteita on paikoin vahvistettu
vuoden 1994 korjauksissa. (kuvat 261-266)
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Kuva 261. Aluskatteessa on reikia ja epda- Kuva 262. Asunto-osalla tuuletusrako on
tiiviyskohtia. raystaadlla lahes ummessa.

Kuva 263. Alkuperdinen ruodelaudoitus, Kuva 264. Alapuolella havaittavissa
jonka raot noin 10-20 mm eli k-jako noin  useita vesivuotokohtia.
k120.

Kuva 265. Kouluosalla rdystailla on arvi- Kuva 266. Vuonna 1994 toteutettujen ti-
olta riittava tuuletusrako. Vesikaton puu- lojen rakenteet heikentavat paikoin ulla-
rakenteita on vahvistettu. kon tuuletusta, kun lammoneristeiden ja

vesikaton vilissa ei ole kaikkialla yhte-
ndista tuuletusvalia.
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3.8.8 Johtopaitokset
Ylapohjarakenteet

Rakennuksessa on useita erilaisia ylapohjarakenteita. Kouluosan alkuperaisen ylapohjan raken-
teena YP1 on kevytbetonilla Iammoneristetty yldlaattapalkisto, jossa kevytbetonin alla on tervapa-
peri ja sen paalla korppubetoni palopermantona. Rakenteen ylapuolella on rdystailta tuulettuva
kylma ullakkotila. Ylapohjarakenteessa on eri tasoerojen vuoksi myds pystysuuntaisia rakenteita,
joissa lammoneristeena on kevytbetoni, mutta ulkopinnassa ei ole palopermantoa/korppubetonia.
Ylapohjarakenteen paalla ullakkotilassa on melko paljon rakennusjatettd ja varastoitua tavaraa.
Vastaavaa alkuperdista ylapohjarakennetta on my6s nykyisend valipohjarakenteena ullakolle
vuonna 1994 toteutettujen ullakkostudiotilojen alapuolella.

Alkuperaisessa yldapohjarakenteessa oleva tervapaperi on voinut mikrobivaurioitua rakennusaikai-
sen kosteuden ja/tai kattovesivuotojen seurauksena. Yldlaattapalkisto on suorilta pinnoiltaan
melko ilmatiivis rakenne, jossa on ilmavuotokohtia alapuolisen kerroksen tiloihin Idhinna lapivien-
tien ja kiinnikkeiden kohdilla. Ilmavuotokohdat alapuolisiin tiloihin ovat paikallisia, ja niiden vaiku-
tus alemman 3. kerroksen sisdilman laatuun on vahainen. Ylalaattapalkisto ja sen paalla olevat
rakennusjatteet rajautuvat oviaukkojen kautta ullakkokerroksen luokkatiloihin. Ullakkotilassa ole-
vat epapuhtaudet voivat kulkeutua valiovien kautta ullakkokerroksissa olevien luokkatilojen sisdil-
maan heikentden tilojen sisailman laatua.

Asunto-osan ylapohjarakenne YP2 on alalaattapalkisto, jossa on orgaaninen tayttokerros ja palo-
permanto. Rakenteen tayttokerroksen muottilautarakenteissa todettiin nakyvia lahovaurioita,
mika on asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylitys. Asunto-osalla ylapohjan liikunta-
saumassa on kovalevya, joka on herkasti mikrobivaurioituva materiaali ja suorassa ilmayhtey-
dessa sisdilmaan. Ylapohjarakenteen alapuolella olevissa alakattotiloissa havaittiin sisdailman epa-
puhtauslahteita, kuten pinnoittamattomia mineraalivillaeristeita ja polykertymaa, mitka vaikutta-
vat osaltaan heikentavasti sisailman laatuun. Alalaattapalkistorakenteen alalaatta on ohut ra-
kenne, jossa on merkittavia ja laaja-alaisia ilmavuotokohtia sisdailmaan. Yldpohjan tayttékerroksen
epapuhtaudet heikentavat merkittavasti 3. kerroksen sisailman laatua.

Kouluosan ullakolle vuonna 1994 toteutettujen ullakkostudio- ja siihen liittyvien tilojen ylapuolella
on puurankarunkoista ja mineraalivillaeristettya rakennetta osittain alkuperdisen vesikaton suun-
taisesti (YP3). Rakenteessa on kosteus- ja lampoéteknisid puutteita ja ndakyvia vaurioita. Vesikat-
teen ja mineraalivillan valissa on tuuletusvali, mutta tuuletusvali on paikoin Idhes ummessa. Li-
saksi lammoneristelevyjen ulkopinnassa ei ole yhtenaista tuulensuojakerrosta, joten ullakkotilan
konvektiovirtaukset padsevat [dmmoneristekerrokseen heikentden rakenteen lammadneristavyytta.
Ylapohjan pdalla olevassa vesikatteessa ja kattoikkunoissa on vesikatevuotoja, mitka ovat asu-
misterveysasetuksen toimenpiderajan ylitys. Rakenteessa olevassa héyrynsulkumuovissa on mer-
kittavia ja laaja-alaisia ilmavuotokohtia, joten ylapohjarakenteet heikentavat ullakkokerroksen ti-
lojen sisdilman laatua.

Vuoden 1994 laajennuksen ylapohjarakenteena on myés puurankarakenteinen mineraalivillaeris-
tetty lappeen suuntainen rakenne (YP4). Poiketen ullakkostudion ylapohjasta, rakenteessa on yh-
tendinen tuulensuojakerros ja héyrynsulkumuovi sijaitsee sisapuolisen koolauksen takana, mitka
parantavat rakenteen kosteus- ja lampoéteknista toimintaa. Vesikatteessa on kuitenkin ollut talla
alueella vesikatevuotoa ja sisaverhouslevyissa on vuotokohdalla nakyvaa mikrobikasvustoa, mika
on asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylitys. Vuotokohdan nakyvat vauriot ovat suoraan
ilmayhteydessa sisailmaan ja heikentavat paikallisesti siihen rajautuvien tilojen sisailman laatua.
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Asunto-osan porraskaytavien kohdilla on lappeen suuntainen ylapohjarakenne, jossa sisdpinnassa
on paikallavalettu betoni (YP6). Rakenteeseen ei kohdistettu rakenneavauksia, mutta rakentamis-
aikakauden perusteella paikallavaletun betonirakenteen yldapinnassa on lamméneristeena toden-
nakodisesti kevytbetonia tai lastuvillalevya. Vesikatteessa on vesivuotokohtia, minka seurauksena
vettd on saattanut kulkeutua lammoneristekerrokseen. Mahdollisesti lammoéneristeend kaytetty
lastuvillalevy on herkasti mikrobivaurioituva materiaali. Ennen peruskorjauksen suunnittelua, tu-
lee rakennekerrokset ja niiden korjaustarve varmistaa.

Ilmanvaihtokonehuoneen yldapohjarakenteisiin (YP5) ei kohdistettu rakenneavauksia tassa tutki-
muksessa. Ilmanvaihtokonehuoneiden ylapohjarakenteisiin ei liity merkittavia kosteusteknisia ris-
keja. Ilmanvaihtokonehuoneiden ylapohjan sisapinnoilla reikdpellin taustalla olevasta mineraalivil-
lasta saattaa kuitenkin irrota mineraalikuituja, jotka voivat osaltaan vaikuttaa heikentavasti sisail-
man laatuun. IV-konehuoneet on toteutettu alkuperaisten ylapohjarakenteiden paalle, joten alku-
perdisten ylapohjarakenteiden vaurioiden poistoon perustuvissa korjauksissa myés IV-konehuo-
neiden rakenteet joudutaan purkamaan ja uusimaan.

Vesikattorakenteet

Rakennuksen nykyiset vesikatteet ovat vuodelta 1994. Alkuperaisen rakennuksen osan vesikat-
teena on kuitusementtiaaltokate eli varttikate, jonka alla on pahvinen aluskate ja sen alla alkupe-
rainen bitumikerminen aluskate. Vuoden 1994 osan kellarikerroksen paalla seka 1. kerroksen tuu-
likaapissa on myds kuitusementtiaaltokate. Kuitusementtinen vesikate on huonokuntoinen. Kat-
teessa on monin paikoin rikkindisia kohtia seka haljenneita katteen osia ja katteen kiinnikkeet
ovat monin paikoin huonosti kiinni. Kattoturvatuotteissa on turvallisuuspuutteita mm. niiden kiin-
nityksen ja puumateriaalin aiheuttavan liukkauden vuoksi. Alkuperdisen osan vesikatteen alapuo-
lella on havaittavissa useita vesivuotojalkia ja vesivuotokohtia. Aluskatteessa havaittiin reikia ja
epatiiviyskohtia. Kuitusementtikatteen tekninen kayttéika on keskimaarin noin 30 vuotta (RT18-
10922 Kiinteistdn tekniset kayttdiat ja kunnossapitojaksot), joten katteen tekninen kayttdika on
lopussa/ylittynyt.

Vuoden 1994 osan ylimpien kerrosten vesikatteet ovat padosin profiilipeltikatteita, joiden alla on
pahvinen aluskate. Profiilipeltikatteisella alueella on ollut vesivuotoa tilaan 401. Profiilipeltikatteen
tekninen kayttéika on keskimadrin noin 40 vuotta (RT18-10922 Kiinteiston tekniset kayttoiat ja
kunnossapitojaksot), joten katteen tekninen kayttdika on sen loppupuolella. Teknista kayttdikaa
lyhentaa kuitenkin katteessa olevat vesivuodot. Vuoden 1994 osan ndkdalatasanteen kattoraken-
teeseen tehty rakenneavauksia. Nakoalatasanne on lampiman tilan paalla oleva rakenne.

Alkuperaisen osan raystaille on asennettu rdystaslaudoitus todenndkoisesti vuonna 1994 ja vesi-
katteen tuuletus on toteutettu raystaiden kautta. Kouluosalla on arviolta riittdva tuuletusrako
raystaalla, mutta asunto-osalla tuuletusrako on lahes ummessa. Lisaksi ullakon tuuletusta heiken-
taa ullakolle vuonna 1994 toteutettujen tilojen rakenteet, koska niiden ylapuolella ei ole kaikkialla
yhtenaista tuuletusrakoa, kun lammadneristeitd on asennettu lahelle vesikattorakenteita. Ullakon
tuuletusta tulee siis parantaa tulevassa peruskorjauksessa.
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3.8.9 Toimenpidesuositukset
Lyhyen aikavilin sisdilman laatua parantavat toimenpiteet

Rakennus ei ole kuntotutkimushetkelld kaytdssa. Mikali rakennusta on tarve ottaa tai suunnitel-
laan otettavaksi uudelleen kayttéon, tulisi rakennukseen toteuttaa laajoja sisdilman laatua paran-
tavia korjaustoimenpiteita.

Mahdollisia lyhyen aikavalin korjauksia ennen peruskorjausta tulee harkita kokonaisuutena, johon
kuuluvat mm. osittain tilojen poistaminen kaytdsta, osittain rakenteiden tiivistyskorjaukset seka
ilmanvaihdon korjaukset. Korjaavat toimenpiteet muodostavat laajan korjauskokonaisuuden tilo-
jen nykyinen kayttéaste huomioiden ja lisdksi korjauksilla ei saavuteta peruskorjaustasoista kayt-
toikaa. Paaosin ylapohjarakenteille ei ole kustannustehokkaita lyhyen aikavalin sisdailman laatua
parantavia korjauksia, jotka luotettavasti parantaisivat sisailman laatua vaan ylapohjarakenteet
vaativat peruskorjaustasoisia vaurioiden poistoon perustuvia korjauksia.

Kouluosalla ullakkokerroksen alipaineistamisella ja osastoimisella 3. kerroksen tiloihin nahden voi-
daan jonkin verran parantaa 3. kerroksen kouluosan sisdilman laatua. On kuitenkin huomioitava,
etta ullakkokerroksen osastoinnilla ja alipaineistamisella ei paranneta 3. kerroksen sisailman laa-
tua merkittavasti eika sita sen vuoksi suositella ainoaksi toteutettavaksi korjaustoimenpiteiksi. Ar-
violta vdlipohjarakenteilla ja alalaattapalkistorakenteisilla ylapohjilla on merkittévin vaikutus si-
sailman laatuun, mutta valipohjarakenteiden tiivistyskorjaus luotettavasti ja kustannustehokkaasti
ei ole arviolta mahdollista. Naiden seikkojen perusteella on suositeltavaa aloittaa aikaistetusti pe-
ruskorjauksen suunnittelu, jossa korjaukset tehdd@an vaurioiden poistoon perustuvin menetelmin.

Lyhyen aikavidlin huoltoluonteiset korjaustoimenpidesuositukset

Ennen peruskorjausta tulee vesikaton vesitiiviys ja turvallisuus varmistaa seuraavasti:
e \Vesikaton turvatuotteiden (lumiesteet, kulkusillat, tikkaat) kiinnitysten varmistaminen
e Vesikaton vuotokohtien ja epatiiviyskohtien (mm. lapiviennit) korjaus / vesitiiviyden var-
mistaminen
e Sadevesijarjestelmien vuotokohtien korjaus ja sadevesijarjestelmien puutteiden korjaus
niin, etta vuotojen aiheuttama kosteusrasitus yldpohja- ja ulkoseindrakenteille poistetaan.
Samalla raystaskourujen kiinnitysten varmistaminen ja kourujen puhdistaminen.

Toimenpidesuositukset peruskorjaukseen

e Peruskorjauksessa ylapohjarakenteen YP1 palopermannot, kevytbetoni ja tervapaperit
poistetaan kantavaan yldlaattapalkistoon saakka. Jdava betonirakenne puhdistetaan me-
kaanisesti. Ylalaattapalkiston yldpintaan toteutetaan héyrynsulku esim. bitumikermilla tai
epoksipohjaisella tuotteella, minka paalle tehdaan uusi lammoneristekerros.

o Tyo edellyttaa ullakkokerrokseen vuonna 1994 toteutettujen tilojen lattia-, seina-
ja kattorakenteiden purkamista, jotta vanha yldpohjarakenne saadaan korjattua
myds ullakkostudiotilojen alapuolelta. Hankesuunnitteluvaiheessa on suositeltavaa
tarkastella myds ullakkokerroksen tilojen poistamista ja tilojen palauttamista ta-
kaisin kylmaksi ullakkotilaksi.

o Viimeistdan purkutydvaiheessa paikannetaan rakenteista vanhat rakenneaineiset
kanavat, jotka puretaan yldpohjan tasolle ja tiivistetaan ilmatiiviiksi. Hormit tayte-
tdan esim. vaahtolasimurskeella tai vastaavalla tayttémateriaalilla. Vuotoilmavir-
taukset hormien kautta alempien kerrosten sisailmaan estetaan tiivistyskorjauk-
silla seinien sisapinnoilta ja alakattotiloista.
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e Ylapohjarakenteen YP2 palopermannot ja orgaaniset tayttokerrokset puretaan kantavaan
alalaattapalkistoon saakka. Jaava betonirakenne puhdistetaan mekaanisesti. Alalaattapal-
kiston ylapintaan toteutetaan hdyrynsulku esim. bitumikermilla tai epoksipohjaisella tuot-
teella, minka paalle tehdaan uusi lammaoneristekerros.

o Tyo0 edellyttaa ullakkokerrokseen vuonna 1994 toteutetun IV-konehuoneen purka-
mista, jotta vanha ylapohjarakenne saadaan korjattua myés IV-konehuoneen koh-
dalta.

o Korjauksissa tulee ylapohjan YP2 alueella parantaa ullakon tuulettumista avaa-
malla raystaille riittavat tuuletusraot.

e Ylapohjarakenteen YP3 ylapohjarakenteet korjataan niiden paalla olevien vesikattoraken-
teiden peruskorjauksen yhteydessa. Korjauksissa ylapohjarakenne puretaan kokonaan
kantavaan puurankarunkoon saakka, jotta rakenteen vauriot saadaan poistettua ja uusi
rakenne saadaan toteutettua kosteus- ja lampdteknisesti toimivaksi. Puurankarungossa ja
alkuperaisissa vesikattorakenteissa olevat mahdolliset lahovauriot korjataan. Uusina lam-
moneristeind suositellaan kaytettavaksi alumiinilaminoitua polyuretaanieristetta, jolla ra-
kennepaksuus saadaan minimoitua ja silld saadaan parannettua rakenteen energiatehok-
kuutta. Lammoneristeen ulkopinnan ja vesikaton valiin tulee toteuttaa yhtenainen ja riit-
tava tuuletusvali.

o Korjauksissa tulee huomioida ullakon tuuletuksen toiminta kylmassa ullakkoker-
roksessa.

o Hankesuunnitteluvaiheessa on suositeltavaa tarkastella myds ullakkokerroksen
tilojen poistamista ja tilojen palauttamista takaisin kylmaksi ullakkotilaksi.

e Ylapohjarakenteen YP4 |ammdneristeiden uusiminen paikallisesti vesivuotokohdalta (noin
1-2 m? alue). Liséksi héyrynsulun sisapuolinen koolaus, lammoneristys ja sisaverhouslevy
poistetaan kauttaaltaan ja hdyrynsulku uusitaan / sen ilmatiiviyttd parannetaan hoyryn-
sulkuteippauksin. Toteutetaan uudet sisapintarakenteet.

o Korjauksissa tulee huomioida ylapohjan hdyrynsulun ilmatiiviyden parantaminen
ulkoseindrakenteisiin US3 ja US4.

e Ylapohjarakenteen YP5 purkaminen IV-konehuoneiden purkamisen yhteydessa, jotta ala-
puolella olevat ylapohjarakenteet YP1 ja YP2 saadaan korjattua. Uudet IV-konehuoneet
rakennetaan uusien IV-konehuoneiden tilatarpeiden mukaisesti.

e Ylapohjarakenteen YP6 korjaus vesikattorakenteiden korjauksen yhteydessa ylapuolelta.
Ennen korjaussuunnittelua tulee varmistaa kantavan betonirakenteen yldpinnassa olevat
rakennekerrokset ja lopullinen korjaustarve. Lahtdkohtaisesti kantavan betonirakenteen
yldpinnassa olevat 1950-luvun [dmmdneristeet puretaan ja jaava betonirakenne puhdiste-
taan mekaanisesti. Betonirakenteen yldpintaan toteutetaan tarvittaessa héyrynsulku esim.
bitumikermillad tai epoksipohjaisella tuotteella, minka paalle tehddan uusi lAmmoneriste-
kerros ja tarvittaessa tuulensuoja. Ensisijaisesti kdytetaan polyuretaanieristeitd, jotta ra-
kennepaksuus voidaan minimoida ja rakenteeseen saadaan yhtendinen tuuletusvali.

e \Vesikattorakenteiden uusiminen kaikkien vesikattojen osalta. Korjauksissa tulee poistaa
profiilipeltikatteet, kuitusementtiaaltokatteet, pahviset aluskatteet, vanhat bitumikermi-
katteet seka korotusrimat. Korjauksissa tulee ruodelaudoitusten lahovauriot uusia. Kor-
jauksissa suositellaan varautumaan ruodelaudoitusten kokonaan uusimiseen. Uuden vesi-
katteen alle asennetaan aluskate. Vesikatteiden uusimisen yhteydessa sadevesijarjestel-
mat, lapivientikappaleet ja kattoturvatuotteet tulee uusia.

o Ennen peruskorjauksen suunnittelua tulee vuoden 1994 osan nakdalatasanteen
yldpohjan ja vesikatteen rakenne ja korjaustarve varmistaa.
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ILMANVAIHTOJARJESTELMA

4.1 Selvitys rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmista ja niiden palvelualueista

Rakennuksen koulusiivessa ilmanvaihtotapana on [@ammodntalteenotolla varustettu koneellinen
tulo-poistoilmanvaihto.

Asuntosiivessa ilmanvaihtotapoja on kaksi:

1. Lammodntalteenotolla varustettu koneellinen tulo—poistoilmanvaihto. Tdma jarjestelma on
osittain kellarikerroksessa seka ensimmadisessa ja toisessa kerroksessa seka osittain 3.
kerroksessa.

2. Kerroksessa 3 olevassa asuinhuoneistossa on koneellinen poistoilmanvaihto. Huoneiston
tuloilma tulee ikkunakarmeissa olevista korvausilmaritildista.

Ilmanvaihtokone TK1 /PK-1 palvelee asuntosiiped ja kone TK2 /PK-2 palvelee koulusiipea. Alla
oleviin kuviin 267-271 on piirretty koneiden palvelualueet kerroskohtaisesti.

Kuva 267. Ilmanvaihdon palvelualueet kellarikerroksessa: TK-1/PK-1: Sininen, TK-
2/PK-2: Punainen.

Kuva 268. Ilmanvaihdon palvelualueet kerroksessa 1: TK-1/PK-1: Sininen, TK-2/PK-
2: Punainen.
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Kuva 269. Ilmanvaihdon palvelualueet kerroksessa 2: TK-1/PK-1: Sininen, TK-2/PK-
2: Punainen.

Kuva 270. Ilmanvaihdon palvelualueet kerroksessa 3: TK-1/PK-1: Sininen, TK-2/PK-
2: Punainen, koneellinen poisto: Vihrea.

Kuva 271. Ilmanvaihdon palvelualueet ullakkokerroksessa: TK-2/PK-2: Punainen.

4.2 Havainnot ilmanvaihtokoneesta TK1/PK1

Asuntosiiven ilmanvaihtokone TK-1 / PK-1 ja tahan jdrjestelmaan liittyvat kanavat on rakennettu
kohteeseen 1994 tehdyssa peruskorjauksessa. Ilmanvaihtokoneena on Energent Oy:n valmistama
EGP-20-tyypin kone. Tuloilman suodattimina on M6-luokan kasettisuodattimet. Poistoilmasuodat-
timena on lyhytpussisuodattimet, joissa suodatusluokka on M5. LTO-laitteisto on toteutettu ajalle
epatyypilliseen tapaan regeneratiivisella LTO:lla, jossa 1ampd varataan raitisiimakammiossa ole-
viin massakennoihin. Automaatio siirtda sisaantulovirtauksen sille kennostolle, joka on poistoilman
vaikutuksesta lammennyt. Poikkeavan LTO:n toteutustavan vuoksi tuloilma ohjataan lammadntal-
teenotolle ennen kuin ilma suodatetaan. Poistoilma suodatetaan kuitenkin ennen LTO-laitetta.
LTO:n toteutustavan vuoksi pieni maara poistoilmaa paatyy tuloilman sekaan.

Konetta on vuonna 2010 modernisotu siten, ettd puhallinmoottori on uusittu seka poisto- etta tu-
loilmakoneesta. Samassa yhteydessa moottorin ohjaus on muutettu taajuusmuuttajakdyttoiseksi.

Puhaltimet itsessadn ovat kuitenkin alkuperdiset. Tasta syystd moottorin ja puhaltimen voiman-
siirto tapahtuu edelleen hihnavetoisesti. Modernisoinnin muutostyén vuoksi puhallinmoottorien

RAMBGLL 126 / 148

Confidential



Parkanon lukio
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

kierrosnopeutta on mahdollista saataa portaattomasti. Kone on muutostdiden yhteydessa liitetty
etavalvontaan, jonka operaattorina toimii Siemens.

Kuva 2713. Ilmanvaihtokoneeseen on pai- ' Kuva 273. Tuloilmansuodattimina on M6-
vitetty taajuusmuuntajat vuonna 2010. luokan kasettisuodattimet.

Kunto ja puhtaustarkastelu

Ilmanvaihtojarjestelman kuntoa ja puhtautta arvioitiin aistinvaraisesti. Koneen eri kammioissa ha-
vaittiin runsaana kertymana karkeaa kiviaineista ulkoilmapdlya. Ulkoilman polya on paassyt tuloil-
man suodattimien ohi, koska suodattimet eivat ole tiiviisti kiinni suodatinkehikossa. Ohivuotojen
kautta ulkoilma paasee suodattamattomana suoraan puhallinmoottorille, josta edelleen kanavis-
toon. Toisena likaantumisen syyna havaittiin, etta suodattimiin ei niiden vaihdon yhteydessa ole
asennettu paatytiivisteita. Liitospinta ei siksi ole tiivis. Yleisesti todettiin, ettd jarjestelma on sel-
kedsti peruspuhdistuksen tarpeessa.

Koneiden eri kammioissa ja jarjestelmdosissa havaittiin merkittdvia maaria teollisia mineraalikui-
tulahteita. Ilmanvaihtokoneen kammioiden sisapinnat on vuorattu mineraalivilla, ja villan paalle
on asennettu reikapelti. Reikapeltiliitosten epatiiveyskohdista seka pellissa olevien reikien kautta
mineraalivillakuituja paatyy tuloilman sekaan. Merkittavin kuituldhde on kuitenkin tuloilman &a-
nenvaimennuskammio. Sen ddnenvaimennusmateriaalina on kaytetty pinnoittamattomia mineraa-
livillalevyja, joista kuitujen irtoamisen voi havaita silmdmaaraisestikin. Adnenvaimentimet ovat
lisaksi suuren hienoainespdlykertyman peitossa.
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Kuva 274. Ilmanvaihtokoneen pa|heenta- Kuva 275. Puhallinmoottorikamiossan
sauskammion lattiapinnalla on nakyva hiekkaa.
kerrostuma ulkoilman pélya.

Kuva 276. Ainenvaimentimet ovat pin-

Kuva 277. Endoskooppikameran ottamaa
noittamatonta mineraalivillaa. Levyn kuvaa koneen sisdltda. Kammioissa on rei-
pinta on paksun podlykertyman peittama. kdpellityksen takana mineraalivillaa. Kul-
maliitoksista mineraalivilla on nakyvissa.

Ilmanvaihtokoneen toimivuustesteissa havaittiin, etta tuloilmakoneen jousikuormitteisista raitisil-
mapelleista osa jaa auki-asentoon, kun virrat koneesta katkaistaan. Pelti sulkeutui jousikuormitet-
tua akselia koputtamalla. Uusitussa testissa pelti jai jalleen auki-asentoon. Siten vika on toistuva.
Vika ei perustilanteessa hairitse ilmanvaihdon toimintaa, mutta koneen sammuessa esimerkiksi
sahkdkatkon seurauksena auki jaanyt raitisilmapelti voi aiheuttaa lammityspatterin jaatymisen,
koska tadlléin myo6s kiertovesipumppu pysahtyy. Poistoilmakoneessa vastaavaa ongelmaa ei testin
aikana esiintynyt.
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Kuva 79 Vastaava pelti k;'lueﬁ"lpaa kuvat-

Kuva 278. Raitisilmapelti ei sulkeudu, kun

koneen virrat katkaistiin. Uusintako- tuna. Vasen pelti jai auki, oikea sulkeutui.
keessa virhe toistui. Peltien takana on LTO:n varauskennot.

Ilmanvaihtokoneen palvelualueella olevat siirto-osat

Ilmanvaihtokoneen palvelualueella olevia kanavia tutkittiin paatelaitteiden kautta seka puhdistus-
luukkuja avaamalla. Pélykertymaa arviointiin kayttden ohjemateriaalina Sulvi ry:n tekemaa julkai-
sua Ilmanvaihtojérjestelman puhtauden tutkiminen. Ohjeistuksen vertailukuvien perusteella kana-
vissa oleva pélykertyma ylittaa padosin 2,8 g/m2. Erityisesti kanavien alkupddssa havaittiin hyvin
karkeaa ja suurirakeista pélya. Vertailukuva-aineiston ja aistinvaraisesti tehtyjen havaintojen pe-
rusteella jarjestelma on selkedsti perusteellisen puhdistuksen tarpeessa.

Alkuperaisissa kanavissa esiintyi kohtuullisen paljon kanavaohivuotoa. Tama johtui paaosin sita,
etta kanavaosia on kiinnitetty esimerkiksi pop-niittien avulla toisiinsa, mutta liitospintoja ei ole tii-
vistetty lainkaan. Ohivuodot heikentavat jarjestelmadn saatétyota. Ohivuodoilla on myds energian-
kulutusta lisaava vaikutus.

Ilmanvaihdon paatelaitteista osa on uusittu 2010 tehdyissa korjauksissa, osa paatelaitteista on al-
kuperadisia. Alkuperaisissa seiniin asennetuissa paatelaitteissa danenvaimennusmateriaalina on kay-
tetty pinnoittamatonta mineraalivillaa. Villa on asennettu paatelaitteen etulevyyn kiinni, jonka
kautta ulospuhallettava ilmavirta kulkeutuu. Teollisia mineraalivillakuituja voi siten paatya tuloilman
joukkoon. Kulkeumaa edesauttaa havainto siitd, etta osassa aanenvaimennusvillapinnoista on sil-
mamaaraisesti havaittavia repeamia ja syvia ilmavirran aiheuttamia uurteita, joista kuituja helposti
irtoaa. Osassa pdadtelaitteita havaittiin, ettd etulevyn kiinnitykset olivat rikki. Tarkastuksessa myds
havaittiin, ettd muutamasta tuloilman paatelaitteista puuttui saatéosa kokonaan. Ilmamaaria ei
naiden pdatelaitteiden osalta voi saataa.
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Kuva 280. Seindian asennetuissa tuloilman Kuva 281. Aéneneristeissi oli yksittaisia

pdatelaitteissa on ddneneristeend suojaa- halkeamakohtia, joista kuidut olivat naky-

matonta mineraalivilla. vissd. Kuvassa oleva repedama on puhdis-
tettu.

4.3 Havainnot ilmanvaihtokoneesta TK2/PK2

Luokkasiipea palveleva ilmanvaihtokone TK-2 / PK-2 on rakennettu samaan aikaan koneen TK-
1/PK-1 kanssa vuonna 1994. Kone on toimintaperiaatteeltaan muutoin vastaava kuin kone TK-1,
mutta tuloilman suodattimet ovat kasettisuodattimien sijaan pussisuodattimia ja LTO:n varausyk-
sikditd on yksi enemman kuin koneessa TK-1. Tutkimushetkelld koneeseen oli asennettuna M6-
luokan tuloilmanpussisuodattimet. Poistoilman suodattimina oli M5-luokan pussisuodattimet.

Ilmanvaihtojarjestelma oli tutkimushetkelld hyvin likainen. Puhallinmoottorikammiossa oli naky-
vaa polykertymaéa sekd moottorin kohdalla koneen pohjalla pienid m&aaria éljya. Lammityspatteri
oli likaantunut padasiassa siitepdlystéa ja kiviainespdlystd. Koneen paineentasauskammiossa oli
havaittavissa nakyva tasainen pélykertyma. Paineentasauskammiossa lisdksi havaittiin, ettd se
on ddneneristetty sisapuoleltaan reikapellitetylld mineraalivillalla. Taman lisdksi koneeseen asen-
netut aanenvaimentimet ovat mineraalivillaa. Toisin kuin koneessa TK-1, puhallinmoottorikammi-
ossa kuitulahteita ei esiintynyt.

¥

Kuva 282. Ldm tef ja puhallin-

mityspat
moottorikammio ovat polyisia Kuva 283. Aidnenvaimennuskammio on li-
kainen ja reikdpellin takana on mineraali-
villaa.
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Ilmanvaihtokoneen palvelualueella olevat siirto-osat

Paatelaitetarkastelussa havaittiin, etta ullakkotilaan tehdyssa auditorioluokassa paatelaitetta ei ole
kiinnitetty rakenteiden runkoon. Lisdksi paatelaitteen ja kanavaosan liitoksesta puuttui kiinnityske-
hiys ja sen tiiviste. Puutteellisen asennustavan vuoksi osa tuloilmasta on ohjautunut valiseindn
lammodneristetilan kautta huonetilaan. Asennustavan vuoksi tuloilman joukkoon on voinut sekoittua
véliseinarakenteen epdpuhtauslahteitd. My6s kanavavuodon seurauksena paatelaitteelle tuleva il-
mamaara ja sen puhalluskuvio on todennakoéisesti ollut suunnitellusta poikkeava.

Kuva 284. Pdadtelaitelaatikkoa ei ole kiin- Kuva 285. Ilman virtausjaljet ovat naky-
nitetty lainkaan vidliseindn runkoon. vissd padtelaitekehikon ulkopinnassa.

IImanvaihdon palvelualueella olevissa kanavissa pélykertyméa todettiin hyvin runsaaksi. Pély oli ha-
vaintojen perusteella karkeaa ulkoilmapdlya, mutta joukossa oli myds hyvin hienoa siitepdlya. Kou-
lun kéytavatilaan asennetuissa paatelaitteissa havaittiin vastaavanlainen mineraalivillasta tehty &a-
nenvaimennus kuin palvelualueen TK-1 paatelaitteissa. Luokkatilojen paatelaitteissa kuituldhteitd
ei kuitenkaan havaittu.

-‘"*su..
Kuva 286. Kadytadvaitilan paatelaitteissa on suojaa- Kuva 287. Ilmanvaihtokanavissa
matonta mineraalivillaa on ndkyvaa karkearakeista po-
lya.
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Kellarikerroksesta havaittiin, etta ilmanvaihdon kanavat on katkaistu ja tulpattu. Ilmanvaihto ei
siten enaa palvele kellarikerrosta. Tiedossa ei ole, onko ilmanvaihto taman muutoksen jalkeen saa-
detty uudelleen vastaamaan pienentyneen palvelualueen ilmamaardtaseita. Ilmanvaihto on kat-
kaistu ilmeisesti siita syysta, etta kellarikerros on saatu alipaineistettua ja ilmakulkeuma kaannettya
kellaritilojen suuntaan suhteessa muihin kerroksiin.

4.4 Tulo- ja poistoilmamaarat

Rakennuksen kummankaan koneen osalta ei ollut kaytettavissa ilmanvaihdon mittauspéytéakirjoja,
joista olisi mahdollista selvittda, millaiselle henkilomaaralle ilmanvaihto on mitoitettu. Ilmamaa-
rien riittdvyyteen ei siten ole tdssa raportissa otettu kantaa.

4.5 Paine-erojen seurantamittaukset

Paine-eroja rakennusvaipan yli ulkoilmaan mitattiin hetkellisesti eri kerroksista. Téman lisaksi
kohteeseen tehtiin 14 vrk:n seurantamittaus jatkuvatoimisten paine-eromittalaitteiden avulla.

Hetkellisten paine-eromittausten perusteella havaittiin, etta rakennus on paaosin alipaineinen noin
-5Pa ulkoilmaan nahden. Yksittdiset luokkatilat ovat lievasti (+2Pa) ylipaineisia silloin, kun kayta-
vaan johtava ovi on suljettuna. Kerroskohtaisesti paine-ero vaihtelee vain vahan.

Paine-eron 14 vrk:n seurantamittaustulosten perusteella havaitaan, ettd asuntosiivessa alipai-
netta ulkoilmaan ndhden on eniten. Paine-ero vaihtelee, mutta on keskimaarin noin -7 Pa. Asu-
misterveysasetuksen 545/2015 toimenpideraja -15 Pa ei kuitenkaan ylity.

Koulusiivessa painesuhde on riippuvaista siita, onko luokan ovet suljettu vai avoinna. Mittauksen
aloitushetkelld luokan ovi oli kiinni, ja luokkatila oli talléin lievasti ylipaineinen. Kdyrassa nakyy
selkeasti, etta ovi on avattu 22.3, jolloin luokkatila on muuttunut alipaineiseksi. Alipaine on kuiten-
kin lievaa ollen noin -2Pa.

Koneellisella poistolla varustetussa huoneistossa painesuhde ulkoilmaan on keskimaarin -4Pa. Pai-
nesuhdetta jonkin verran muuttaa huoneiston valisen oven avaaminen. Talldin alipaine asunnossa
kasvaa.

Alla olevaan kuvaajaan on koottu painesuhdemittausten tulokset tarkastelujaksolta.
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Kuva 288. Asuntosiipi (TK-1/PK-1): Sininen, Koulusiipi (TK-2/PK-2): Punainen, Huo-
neisto, jossa koneellinen poisto: Vihrea.
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4.6 Johtopaitokset

Rakennuksessa olevat ilmanvaihtokoneet ovat ydinkomponentteja lukuun ottamatta vuodelta 1994.
Vuonna 2010 koneisiin on vaihdettu seka tulo- etta poistopuolen puhallinmoottorit, ja koneet on
muutettu taajuusmuuttajaohjatuiksi. Muutoksen myoéta koneiden teknista kayttdikaa on saatu pi-
dennettya. Muutosty6 on ollut toiminnallinen, ja siind yhteydessa ei ole tehty toimenpiteita, joilla
olisi vaikutettu my@s sisdilman laatuun parantavasti.

Ilmanvaihtokoneiden osalta padaongelmana on, etta koneet ovat likaiset ja niissa on kdytetty useissa
kohdin mineraalivillaa aanenvaimennusmateriaalina. Lisaksi ddnenvaimentimet itsessaan ovat tehty
kokonaan pinnoittamattomista mineraalivillalevyista. Merkittavana puutteena myés on, etta kum-
massakin koneessa oleva LTO-laitteisto on hankalasti huollettavissa. Jarjestelman huoltaminen vaa-
tii kaytanndssa purkavia toimenpiteita.

Ilmanvaihtokanavat todettiin tutkimuksessa likaisiksi. Kanaviston liitososissa, kuten niiden liittyessa
paatelaitteisiin, havaittiin eriasteista ohivuotoa. Kanavien kunto on yleisesti tyydyttava. Alkuperai-
set paatelaitteet ovat osin rikki, osin niissakin on kaytetty teollisia mineraalivillakuitulahteita. Paa-
telaitteissa padaongelmana on hyvin likaiset ilmanvaihtokanavistot. Koulusiipea palvelevan ilman-
vaihtojarjestelman osalta ongelmana on, etta kellarikerroksessa ilmanvaihtokanavia on rikottu, kun
koneellinen ilmanvaihto on tilasta katkaistu. Koulusiiven osalta kellarikerros ei siten ole enda ko-
neellisen tulo-poistoilmanvaihdon piirissa.

Paine-erojen osalta todetaan, ettd ilmanvaihto yllapitda rakennuksessa lievaa alipainetta. Alipaine
on kuitenkin poistettavissa paremmalla ilmanvaihdon saadélla. Siten tdéma ongelma ei ole merkit-
tava.

Havaintojen perusteella todetaan, ettd ilmanvaihtokoneet TK-1 / PK-1 ja TK-2 / PK-2 ovat tekni-
sen elinkaarensa paatepisteessa. Niiden kunnostaminen on hyvin tyolasta, ja kunnostuksesta huo-
limatta [ammon talteenoton hydtysuhde jaisi heikoksi. Ilmanvaihto on siten suositeltavaa uusia
kokonaisuudessaan, mikali rakennus tullaan peruskorjaamaan. Ilmanvaihdon peruskorjauksen
hanke tulisi ajoittaa samana aikaan tehtavaksi, kun muu rakenteisiin ja rakenneosiin kohdistuva
peruskorjaus.

4.7 Toimenpidesuositukset

Ilmanvaihdon toimenpidesuositukset ovat tassa jaoteltu kolmeen eri osa-alueeseen seuraavasti:

1. Huoltoluonteisiin toimenpiteisiin, joista tulee huolehtia, vaikka rakennus pidetaankin tyh-
jillaan

2. Toimenpiteisiin, joita tulisi tehda, mikali rakennusta harkitaan, suunnitellaan tai on tarve
ottaa kayttdéon jo ennen peruskorjausta.

3. Toimenpiteisiin, joita suositellaan siina tapauksessa, etta koko rakennus peruskorjataan.
Ilmanvaihdolle yksistaan ei ole jarkevaa lahtea tekemaan peruskorjaustasoisia kunnostus-
toimia.

4.7.1 Huoltoluonteiset toimenpiteet (rakennus pidetdan tyhjillaan)

e Ilmanvaihdon suodattimien vaihdosta tulisi huolehtia niin kauan, kun ilmanvaihtoa pide-
tddan rakennuksessa paalla. Jos rakennus pidetdan tyhjilldaan, suodattimien vaihtovalia voi-
daan hyvin harventaa esimerkiksi tiheyteen 1krt / kalenterivuotta kohden.

e Ilmanvaihtokoneen TK-1 raitisilmapellin sulkeutumishairio tulisi korjata. Raitisilmapeltien
sulkeutuminen tulee varmentaa ainakin yhden kerran vuodessa tehtdvien pysdytystestien

avulla. Suositeltavaa on, etta testi tehdaan kylmana vuodenaikana. Toimenpiteelld on tar-
koitus ensisijaisesti pienentaa vesivahinkoriskia.
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4.7.2 Lyhyen aikavilin sisdilman laatua parantavat korjaustoimenpiteet

Kuitulahteiden poistaminen
e Ilmanvaihtokoneiden reikapeltien takana olevat kuitulahteet pinnoitetaan. Koneen aanen-
vaimennuskammiossa olevat mineraalivillavaimentimet vaihdetaan kokonaan uusiin.
e Ne pddtelaitteet uusitaan, joiden paineentasauslaatikossa on mineraalivillaa.
e Rikkinaiset tai virheellisesti kiinnitetyt paatelaiteet uusitaan.

Ilmanvaihtojarjestelmén puhdistaminen ja ilmamaarien saatédminen

e Ilmanvaihtokoneet puhdistetaan ja 6ljylika koneiden ymparilta poistetaan sopivia liuotin-
pesuaineita kayttden.

e Kanavat puhdistetaan kauttaaltaan. Tama edellyttda uusien puhdistusluukkujen tekemista
kanavaosiin.

e Paatelaitteet pestaan ja huolletaan.

e Ilmamaarat saadetaan siten, ettda rakennuksen paine-ero vaipan yli ulkoilmaan on mah-
dollisimman tarkasti tasapainotilassa. Mikali vain yksi kerros otetaan kayttéén, ilman-
vaihto voidaan saataa ulkoilmaan ja muihin kerroksiin nahden ylipaineiseksi.

Kuitulahteiden poistaminen seka jarjestelman puhdistus- ja saatéty6 ovat toimenpiteena melko
suuritéisia. Mahdollisia lyhyen aikavalin korjauksia ennen peruskorjausta tulee harkita ja tarkas-
tella kokonaisuutena, johon kuuluvat sekd rakennustekniset etta ilmanvaihdon korjaukset. Harkit-
taessa lyhyen aikavélin sisdilman laatua parantavien korjausten toteuttamista, on hyva selvittaa
my0s korjausten kokonaiskustannukset. Kuitulahteiden poistamisella seka ilmanvaihdon puhdista-
misella ja sdadélla voidaan vaikuttaa sisailman laatuun parantavasti. Ainoastaan ilmanvaihdon
korjaustoimenpiteilla ei kuitenkaan paranneta sisailman olosuhteita riittavasti, koska rakennus-
osilla on kohteessa merkittavin vaikutus sisdilman laatuun. Toisaalta rakennusteknisten korjaus-
ten toteutus luotettavasti ja kustannustehokkaasti on haastavaa.

4.7.3 Peruskorjaustasoiset toimenpiteet (tavoitekayttoika 30 vuotta)

¢ Nykyiset ilmanvaihtokoneet poistetaan konehuoneesta esimerkiksi vesikattoa avaamalla.
Mikali vanhoja konehuoneita tullaan kayttdmaan myds uusien koneiden konehuoneina,
olemassa olevista konehuoneesta poistetaan kaikki kuitulahteet. Naita ovat mm. lammi-
tysputkien ympadrilla olevat avonaiset mineraalivillapinnat seka konehuoneen reikapellityk-
sen takana oleva mineraalivillaeriste.

e Ilmanvaihtokanavat ja paatelaitteet uusitaan kokonaisuudessaan. Mikali joitain pystylin-
joja saastetaan, kanavat tulee puhdistaa huolellisesti ennen, kuin uusia kanavia liitetaan
alkuperaisiin. Vanhojen olemassa olevien kanavien kayttda ei kuitenkaan lahtokohtaisesti
suositella.

e Uusissa ilmanvaihtokoneissa on hyva huomioida nykyista tarkemmin niiden palvelualueet.

Ne rakennuksen tilat, joissa on iltakdyttotoimintaa, suositellaan toteutettavaksi omalla ko-
neella. Tallainen tila on esimerkiksi liikuntasali rakennuksen 2. kerroksessa.
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SISAILMAN OLOSUHDEARVIOINTI

Olosuhdearvioinnin avulla tarkastellaan rakennuksesta, sen jarjestelmistd ja tilojen kaytosta seka
toiminnasta perdisin olevien epapuhtausldhteiden vaikutusta kokonaisvaltaisesti rakennuksen ja
sen tilojen sisailman laatuun ja olosuhteisiin. Arviointi tehddan Tyoterveyslaitoksen julkaiseman
menetelmaohjeen perusteella (Sisailmastoselvitys ja olosuhdearviointi, Tydterveyslaitos, 2023).

Olosuhdearvion tulos antaa tiivistetyn kokonaiskuvan rakennuksen sisdilman laadusta ja olosuh-
teista seka korjausten tarpeellisuudesta ja kiireellisyydesta sisailman laadun parantamisen kan-
nalta. Olosuhdearvioinnin tuloksia voidaan kayttda osana sisdilmaston terveydellisen merkityksen
arviointia tilojen kayttajille.

Tyopaikkojen ja tyoturvallisuuslain alaisissa kohteissa sisailmaongelmatilanteissa terveydellisen
merkityksen arviointi kuuluu tyéterveyslaakarille. Terveydellisen merkityksen arviointi on ohjeis-
tettu Tyo6terveyslaitoksen julkaisussa Terveydellisen merkityksen arviointi sisdilmatilanteissa, Ty6-
terveyslaitos, 2022.

Olosuhdearviointi perustuu seuraavien neljan osa-alueen tarkasteluun:
1. Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma
2. Rakennusosien riskitekijat
3. Ilmastointijarjestelma
4. Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat

Jokainen neljasta osa-alueesta arvioidaan sisailmastoselvityksen / kosteus- ja sisdilmateknisen
kuntotutkimusten tulosten perusteella asteikolla 0-3 pistettd. Arviointikriteerit osa-alueittain on
esitetty Tyodterveyslaitoksen ohjeessa (Sisailmastoselvitys ja olosuhdearviointi, 2023). Arvioita-
vien osa-alueiden yhteenlasketun pistemaaran perusteella saadaan olosuhdearvioinnin lopputulos
olosuhdeluokittain A-D. Olosuhdeluokat A-D ja niiden pistemddrat ovat seuraavat:

e A - Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat. Toimenpiteita sisdilman
laadun ja olosuhteiden nakékulmasta ei tarvita. O pistetta

e B - Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat padosin tavanomaiset. Toimenpiteita sisdailman laa-
dun ja olosuhteiden nakdkulmasta voi olla tarve tehda tai toimenpiteita on tehtava lain-
saadannon perusteella. 1-4 pistetta

e C - Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita sisailman laa-
dun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtava lainsaadannoén
perusteella 2. 5-8 pistetta

e D - Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavanomaisesta. Toimenpiteita
sisdailman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan nopeasti tai toimenpiteitd on teh-
tava lainsaadanndn perusteella 2. 9-12 pistetta

, joissa @ = esimerkiksi radon, asbesti tai muu pakottava maarays

Rakennuksen omistaja vastaa rakennuksen kunnosta ja sita kautta sisdilman laadusta ja olosuh-
teista koko rakennuksen elinkaaren ajan (Maankaytt6é- ja rakennuslaki, 132/1999). Tyo6turvalli-
suuslaki velvoittaa lisdksi vuokrasopimuksen perusteella rakennuksen omistajaa, muuta haltijaa
ja vuokranantajaa sallimaan, ettd tyonantaja voi tehda tyoturvallisuuslain edellyttamat korjaukset
tai muutokset (738/2002, 61 §). My6s Terveydensuojelulain mukaan haitan poistamisesta vastaa
rakennuksen omistaja (763/1994, laki terveydensuojelulain muuttamisesta 27 §).

Ty6turvallisuuslain 738/2002 mukaan tydnantajan on selvitettdva ja tunnistettava tyohon liittyvia

haittoja ja vaaroja ja ryhdyttava tarpeellisiin toimenpiteisiin turvatakseen tyontekijéille terveelli-
set ja turvalliset tydskentelyolot.
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Olosuhdearviointi on tutkimuksen kohteena olevassa rakennuksessa jaettu erikseen kellarikerrok-
seen seka ylemmille kerroksille. Vuoden 1994 laajennusosan olosuhdearviointia ei ole eriytetty,
koska laajennus on pienialainen ja aukotusten mydéta kdytanndssa alkuperaisen rakennuksen ker-
rosten tiloihin rajautuva.

5.1 Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma

Rakennusosien ilmatiiviyttd on tutkittu aistienvaraisesti rakenneavausten yhteydessa seka raken-
teiden pinnoilta aistienvaraiseen tarkasteluun perustuen. Ulkoilman ja sisailman valista paine-eroa
on selvitetty seurantamittauksilla.

Rakennukseen ei ole tehty ilmatiiviysmittauksia rakennuksen ilmavuotoluvun gse-luvun maaritta-
miseksi.

5.1.1 Kellarikerros

Kellarissa tuplabetonirakenteisten alapohjien alta maatdytdista seka kosteiden tilojen |dmmoneris-
tekerroksista on merkittavia ja laaja-alaisia ilmavuotoja kantavien pystyrakenteiden liitoksista
seka alapohjassa olevien halkeamien kautta sisdilmaan. Alapohjarakenteiden puukoolattujen latti-
oiden lahovauriot ovat kaytdnnéssa suoraan ilmayhteydessa sisdilmaan, silla alkuperaisten lattioi-
den paadlle asennettu lastulevy ja muovimatto ei ole ilmatiivis rakenne ja lattioiden ja pystyraken-
teiden liitoksissa on merkittavia ja laaja-alaisia ilmavuotoja sisdilmaan. Lammdneristamattdémien
alapohjien pdalle asennetut muovimatot ovat kaytdnndssa suoraan ilmayhteydessa sisdilmaan.

Maanvastaisten seinarakenteiden verhomuurausten pinnoilla on merkittavia ja laaja-alaisia ilma-
vuotokohtia muurausten saumoissa ja tasoitekerrosten halkeamien kohdilla, joiden kautta ver-
homuurauksen taustapinnan lammoneristekerroksista on vuotoilmavirtauksia sisailmaan. Ver-
homuurausten sisapinnoilla sekd kantavien pystyrakenteiden alaosissa olevat kosteusvaurioitu-
neet tasoitekerrokset ovat suorassa ilmayhteydessa sisailmaan.

Kellarikerroksen ylapuolella olevan alalaattapalkistorakenteisen valipohjan alalaatassa on merkit-
tavia ja laaja-alaisia ilmavuotoja halkeamien ja lapivientien kohdilla.

Kellarikerroksessa on havaittavissa poikkeavaa mikrobiperdistd hajua sisdilmassa.

Paine-erojen seurantamittausten perusteella kouluosalla ulkoilman ja sisailman valiset paine-erot
vastaavat tavoitetasoja, eli sisdilma on keskimaarin lievasti alipaineinen ulkoilmaan nahden (1...2
Pa). Asunto-osalla ulkoilman ja sisdilman vdliset paine-erot eivat tdysin vastaa tavoitetasoja, eli
sisdilma on jonkin verran alipaineinen ulkoilmaan nahden (noin 7-8 Pa). Tutkimusten perusteella
rakennuksen alipaineisuus ei merkittavasti lisaa vuotoilmavirtauksia rakenteista sisailmaan koulu-
osalla, mutta lisda vuotoilman kulkeutumista asunto-osalla jonkin verran.

Kellarikerroksessa vuotoilmareitteja on paljon ja vuotoilmaa kulkeutuu runsaasti (3 pistetta).
5.1.2 Kerrokset 1-3 ja ullakkokerros

Kerroksissa 1-3 ja ullakkokerroksessa alalaattapalkistorakenteisista valipohjarakenteista on ala-
laatan alapinnoilla merkittavia ja laaja-alaisia ilmavuotoja halkeamien ja lapivientien kohdilla. Ala-
laattapalkistojen ylapinnoilla on merkittavia ja laaja-alaisia ilmavuotoja puukansirakenteiden
kautta seka betonikansirakenteiden ja pystyrakenteiden liitoksissa.

Ylalaattapalkistorakenteisten vali- ja ylapohjien alapinnat ovat melko ilmatiiviita rakenteita, joissa
ilmavuodot ovat paikallisia. Ylalaattapalkistojen valipohjien ylapinnoilla on kuitenkin merkittavia ja

laaja-alaisia ilmavuotoja kantavien pystyrakenteiden liitoksissa. Ullakkokerroksessa yldlaattapal-
kistorakenteisista ylapohjista on merkittavia ja laaja-alaisia ilmavuotoja ullakkokerroksen
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sisdilmaan. Asunto-osalla alkuperaisten alalaattapalkistorakenteisten ylapohjien alapinnoilla on
merkittdvia ja laaja-alaisia ilmavuotoja halkeamien ja Iapivientien kohdilla 3. kerroksen sisail-
maan.

Ulkoseinien patterisyvennysten lammdneristeistd on vahaisia ilmavuotoja ikkunaliitosten kautta
sisdilmaan. Rakenneratkaisut toistuvat kuitenkin jokaisen ikkunan kohdilla, joten ilmavuodot ovat
laaja-alaisia.

Vuoden 1994 laajennusosalla puurankarakenteisten ulkoseinien sisdverhouslevyissa olevat mikro-
bivauriot ovat suorassa ilmayhteydessa sisailmaan. Lisaksi rankarakenteisten ulkoseinien hdyryn-
sulkumuovissa on merkittavia ilmavuotoja rakenteen [ammoneristekerroksista sisdilmaan. Ullak-
kokerroksen rankarakenteisten ulkoseinien ja ylapohjien hdyrynsulkumuoveissa on merkittavia
ilmavuotoja rakenteen lammodneristekerroksista sisailmaan.

Kerrosten valilla paine-erot eivat ole merkittavia. Kerrosten valinen paine-ero on lahinna luonnolli-
sesta korkeuseroista johtuvaa paine-eroa (0...3 Pa), joten paine-erot lisdavat vuotoilman kulkeu-
tumista valipohjarakenteista sisailmaan vain vahan.

Paine-erojen seurantamittausten perusteella kouluosalla ulkoilman ja sisdailman valiset paine-erot
vastaavat tavoitetasoja, eli sisailma on lievasti alipaineinen ulkoilmaan nahden (1...2 Pa). Asunto-
osalla ulkoilman ja sisailman valiset paine-erot eivat tdysin vastaa tavoitetasoja, eli sisailma on
jonkin verran alipaineinen ulkoilmaan nahden (noin 7-8 Pa). Tutkimusten perusteella rakennuksen
alipaineisuus ei merkittavasti lisaa vuotoilmavirtauksia rakenteista sisdilmaan kouluosalla, mutta
lisda vuotoilman kulkeutumista asunto-osalla jonkin verran.

Kerroksissa 1-3 ja ullakkokerroksessa vuotoilmareitteja on paljon ja vuotoilmaa kulkeutuu run-
saasti (3 pistetta).

5.2 Rakennusosien riskitekijat

Rakennusosien riskitekijéita on selvitetty yksittdisten rakennepiirustusten sekd kuntotutkimuksen
rakenneavausten perusteella. Havainnot on tehty sekd aistienvaraisesti etta rakenneavauskoh-
dista tehtyjen materiaalindytteiden laboratorioanalyysien perusteella. Rakenteisiin on tehty raken-
nekosteusmittauksia niissa mahdollisesti olevan poikkeavan kosteuden maarittamiseksi.

5.2.1 Kellarikerros

Kellarikerroksen yleisin alapohjan rakennetyyppi on [ammd&neristamaton tuplabetonilaatta. Raken-
teessa on monin paikoin muovimattoa lattiapaallysteena. Muovimaton alla on todettu poikkeavaa
kemiallista hajua. Alapohjarakenteessa on laaja-alaisesti poikkeavaa kosteutta. Osassa tiloja lam-
moneristamattoman tuplabetonilaatan yldpinnassa on puukoolattu lattia, jossa todettiin nakyvia
lahovaurioita. Alapohjarakenteet ovat kosteusteknisesti toimimattomia rakenteita ja ne ovat mer-
kittava sisailman epdpuhtauslahde.

Maanvastaiset seinat ovat kaikilla seinalinjoilla lukuun ottamatta vuoden 1994 laajennusta ver-
homuurattuja rakenteita, joissa kosteudeneristeena oleva bitumisively sijaitsee kantavan saasto-
kivibetonirakenteen sisapinnassa. Sen kosteudeneristdavyys ja siten kosteustekninen toiminta on
heikentynyt, mika aiheuttaa kosteuden kulkeutumista sisapuolisiin rakennekerroksiin. Lisaksi
maanvastaisiin seindrakenteisiin siirtyy kapillaarisesti kosteutta maaperasta. Kosteus aiheuttaa
verhomuurauksen taustapinnan lammoneristekerrokseen merkittdvan riskin mikrobivaurioitumi-
selle. Maanvastaisissa seinissa todettiin poikkeavaa kosteutta ja rakenteissa nakyvia sisapintojen
kosteusvaurioita.
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Kellarin kantavien valiseinien alaosissa on poikkeavaa kosteutta. Kosteus on siirtynyt kapillaari-
sesti maaperasta ja on aiheuttanut kantavien pystyrakenteiden alaosissa tasoitekerrosten kos-
teusvaurioita.

Kellarikerroksen ylapuolella oleva alalaattapalkistorakenne on kosteusteknisesti riskialtis. Raken-
teessa on orgaaninen tayttdmateriaali, joka on herkasti mikrobivaurioituvaa. Rakenneavauksissa
todettiin paikoin homeen hajua, mika on asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylitys. Vaurioi-
den laajuutta on tutkittu materiaalindayttein. Tayttokerroksen ja muottilautojen vauriot ovat aiheu-
tuneet rakennusaikaisesta kosteudesta, putkivuodoista ja ulkoseindlinjoilla rakenteeseen mahdol-
lisesti tiivistyneesta kosteudesta. Lisdksi alakattotiloissa on runsaasti rakennusmateriaalipdlya ja
pinnoittamattomia mineraalivillaeristeitd, jotka ovat osaltaan sisdilman epapuhtauslahteita.

Kellarikerrokseen rajautuvien rakennusosien osalta kosteusteknisia/-vaurion sisaltavia rakennus-
osia on yli kolme (alapohja, maanvastainen seind, kantavat valiseinat, valipohja). Lisdksi alakat-
totilojen epdpuhtaudet ja tilojen pintamateriaalit/sisapintojen kosteusvauriot (muovimatot, tasoi-
tekerrosten vauriot) ovat muita epapuhtauslahteiden riskeja. Kellarikerroksen rakennusosissa on
paljon riskitekij6ita, jotka voivat vaikuttaa sisdilman laatuun ja olosuhteisiin (3 pistetta).

5.2.2 Kerrokset 1-3 ja ullakkokerros

Maanpaallisissa kerroksissa merkittavin ja laaja-alaisin riskitekija ovat valipohjarakenteet. Tiloihin
rajautuvat alalaattapalkistorakenteet ovat kosteusteknisesti riskialttiita. Rakenteessa on orgaani-
nen tayttomateriaali, joka on herkasti mikrobivaurioituvaa. Rakenneavauksissa todettiin paikoin
homeen hajua, mikd on asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylitys. Vaurioiden laajuutta on
tutkittu materiaalindyttein. Tayttékerroksen ja muottilautojen vauriot ovat aiheutuneet rakennus-
aikaisesta kosteudesta, putkivuodoista ja ulkoseindlinjoilla rakenteeseen mahdollisesti tiivisty-
neestda kosteudesta. Ylalaattapalkistorakenteiden pintalaattojen alla olevat lasivillamatot ovat ris-
kialttiita mikrobivaurioille rakennusaikaisen kosteuden ja/tai putkivuotojen vuoksi. Ylalaattapalkis-
tojen riskin toteutumista on tutkittu materiaalindyttein. Lisaksi valipohjien alla alakattotiloissa on
runsaasti rakennusmateriaalipblya ja pinnoittamattomia mineraalivillaeristeitd, jotka ovat osaltaan
sisdilman epapuhtauslahteita.

Paaasiallisena ulkoseinarakenteena on massiivitiili, jonka ulkopinnassa on kevytbetoni ja julkisivu-
rappaus. Rakenne on kosteusteknisesti toimiva. Ulkoseinissa on kuitenkin jokaisen ikkunan alla
patterisyvennys, jonka kohdilla on lammo&neristeena lasivillaa tai lastuvillalevyd, jotka ovat her-
kasti mikrobivaurioituvia materiaaleja. Rakenteessa on riski mikrobivaurioitumiselle kosteuden tii-
vistymisen seka ikkunapellitysten kautta olevien vesivuotojen seurauksena. Riskin toteutumista
on tutkittu materiaalindyttein.

Vuoden 1994 osalla ulkoseinien sandwich-elementtirakenne on kosteusteknisesti toimiva rakenne.
Laajennusosassa oleva puurankarakenteisen ulkoseindn julkisivussa ja ikkunoissa on laaja-alai-
sesti epatiiviyttd ja siten vesivuotoja ulkoseindarakenteeseen. Rakenteessa on todettu nakyvia
mikrobivaurioita sisdverhouslevyssa, mikd on asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylitys.

Alkuperaisend asunto-osan ylapohjarakenteena on alalaattapalkisto, jossa on herkasti mikrobivau-
rioituva orgaaninen tayttokerros. Rakenneavauksissa todettiin ndkyvida muottilautojen lahovauri-
oita, mika on asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylitys. Vauriot ovat aiheutuneet rakennus-
aikaisesta kosteudesta ja/tai vesikattovuodoista. Kouluosan alkuperaisissa yldlaattapalkistoraken-
teisissa ylapohjissa on kevytbetonildmmoneristys ja tervapaperi, joka on voinut mikrobivaurioitua
rakennusaikaisesta kosteudesta ja/tai vesikattovuodoista. Alkuperadista ylalaattapalkistoraken-
teista yldpohjaa on osittain muutettu valipohjaksi ullakkokerrokseen vuonna 1994 toteutettujen
tilojen kohdilla, missa ylapohjan pdalle on toteutettu puukoolattu ja mineraalivillalla eristetty lat-
tiarakenne. Puukoolatussa tilassa on vanhan yldapohjan paalla herkasti mikrobivaurioituvaa puupu-
rua ym., jotka ovat osaltaan sisdilman epapuhtausldahteita ullakkokerroksessa.
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Ullakkokerrokseen vuonna 1994 toteutettujen tilojen ulkoseina- ja ylapohjarakenteet on toteu-
tettu puurankarakenteisina ja mineraalivillaeristettyina rakenteina, joissa sisapinnassa on hdyryn-
sulkumuovi ja kipsilevy. Rakenteissa ei ole yhtenadista tuulensuojaa, lammoneristeet on asennettu
huolimattomasti, ja ylapohjarakenteessa ei ole yhtenadistd tuuletusvélia vesikaton alla. Rakennuk-
sen vesikatossa ja kattoikkunoissa on nakyvia vesivuotoja / kosteusvaurioita seina- ja ylapohjara-
kenteisiin, mika on asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylitys.

Kerroksiin 1-3 rajautuvien rakennusosien osalta kosteusteknisid/-vaurion sisdltdvia rakennusosia
on tulkintatavasta riippuen kaksi tai jopa kolme (vélipohjat tilojen yla- ja alapuolilla, ulkoseinat).
Ullakkokerroksen tilojen osalta kosteusteknisid/-vaurion sisaltavia rakennusosia on kolme (vanhat
ylapohjat nykyisina valipohjina seka ulkoseinat ja yldapohjat). Lisaksi alakattotilojen epdapuhtaudet
(mineraalivilla ja rakennusmateriaalipdly) ovat muita epapuhtauslahteiden riskeja. Kerrosten 1-3
ja ullakkokerroksen rakennusosissa on jonkin verran riskitekijoitda, jotka voivat vaikuttaa sisailman
laatuun ja olosuhteisiin (2 pistetta).

5.3 Ilmanvaihtojarjestelma

Ilmanvaihtojarjestelman vaikutusta sisdilman olosuhteisiin on arvioitu tassa kuntotutkimuksessa
tehtyjen selvitysten ja paine-eromittausten tulosten perusteella.

5.3.1 Kellarikerros

Rakennusta palvelee kaksi ilmanvaihtokonetta, jotka ovat vuodelta 1994. Toinen kone palvelee
asunto-osaa ja toinen kouluosaa. Ilmanvaihtojarjestelmdan on tehty osittaisia korjauksia vuonna
2010, jolloin mm. puhallinmoottoreita seka automatiikkaa on uusittu ja koneita on muutettu taa-
juusmuuttajakayttoisiksi. Ilmanvaihtoa hallitaan rakennusautomaation avulla. Ilmanvaihtojdrjes-
telmdssa ei ole jaahdytysta.

Kellarikerroksessa ilmanvaihdon paatelaitteet on tulpattu, joten kdytédnndssa kellarikerroksessa ei
ole koneellista tulo-poistoilmanvaihtoa lainkaan. Painovoimaisella iimanvaihdolla ei saavuteta asu-
misterveysasetuksen vaatimukset tayttavia ilmamaaria eli tiloihin ei saada vahintaan 6 I/s tuloil-
maa tiloissa olevaa henkil6a kohden.

Ilmanvaihtokoneiden suodattimien ohi tapahtuu ohivirtauksia eika ulkoilma suodatu suunnitellusti.
Sisdilman laatua eniten heikentavat eri puolella iimanvaihtojarjestelmaa olevat kuituldhteet. Kuitu-
lahteita on seka ilmanvaihtokoneissa, aédnenvaimentimissa ettd osassa paatelaitteita. Kuitulahtei-
den vaikutus sisadilman laatuun on merkittava.

IV-jarjestelman paatelaitteiden osittaisen tulppaamisen yhteydessa jarjestelmaa ei ole todennakdi-
sesti tasapainotettu eika ilmamaaria saadetty. Nykytilanteen mukaisia tilojen ilmamaaria ei ole mi-
tattu eika kaytdssa ole ajantasaista mittauspdytakirjaa. Tehtyjen selvitysten perusteella ilmanvaih-
tokoneet kayvat matalalla nopeudella, ja arviolta koneiden kokonaisiimamaaria on vain laskettu,
kun jarjestelman paatelaitteita on tulpattu. Arvion perusteella ilmamaarat eivat ole tasapainossa ja
tavoitearvojen mukaisia.

Paine-erojen seurantamittausten perusteella tulo- ja poistoilmamaarat eivat tdysin ole tasapai-
nossa, ja rakennus on lievasti alipaineinen ulkoilmaan ndahden. Kellarikerroksessa aistienvaraisesti

arvioitu sisailman laatu ja olosuhteet ovat huonot.

Kellarikerroksessa ilmanvaihtojarjestelma toimii huonosti ja heikentaa sisailman laatua ja olosuh-
teita (3 pistetta).
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5.3.2 Kerrokset 1-3 ja ullakkokerros

Rakennusta palvelee kaksi ilmanvaihtokonetta, jotka ovat vuodelta 1994. Toinen kone palvelee
asunto-osaa ja toinen kouluosaa. Ilmanvaihtojarjestelmaan on tehty osittaisia korjauksia vuonna
2010, jolloin mm. puhallinmoottoreita seka automatiikkaa on uusittu ja koneita on muutettu taa-
juusmuuttajakayttdisiksi. Ilmanvaihtoa hallitaan rakennusautomaation avulla. Ilmanvaihtojarjes-
telmassa ei ole jaahdytysta.

Asunto-osan 3. kerroksen asunnossa on ainoastaan koneellinen poistoilmanvaihto. Koneellisella
poistoilmanvaihdolla on vaikea saavuttaa asumisterveysasetuksen vaatimuksia tayttavia ilmamaa-
ria eli tiloihin ei saada vahintaan 6 I/s tuloilmaa tiloissa olevaa henkil6a kohden.

Ilmanvaihtokoneiden suodattimien ohi tapahtuu ohivirtauksia eika ulkoilma suodatu suunnitellusti.
Sisdilman laatua heikentavida mineraalikuituldhteitd on seka ilmanvaihtokoneissa, aanenvaimenti-
missa etta osassa paatelaitteita. Kuitulahteiden vaikutus sisdilman laatuun on merkittava.

IV-jarjestelman paatelaitteiden osittaisen tulppaamisen yhteydessa jarjestelmaa ei ole todennakai-
sesti tasapainotettu eika ilmamaaria saadetty. Nykytilanteen mukaisia tilojen ilmamaaria ei ole mi-
tattu eikd kaytossa ole ajantasaista mittauspoytakirjaa. Tehtyjen selvitysten perusteella ilmanvaih-
tokoneet kayvat matalalla nopeudella, ja arviolta koneiden kokonaisilmamaarida on vain laskettu,
kun jarjestelman paatelaitteita on tulpattu. Arvion perusteella ilmamaarat eivat ole tasapainossa ja
tavoitearvojen mukaisia.

Paine-erojen seurantamittausten perusteella tulo- ja poistoilmamaarat eivat tdysin ole tasapai-
nossa, ja rakennus on lievasti alipaineinen ulkoilmaan nahden. Monin paikoin aistienvaraisesti ar-
vioitu sisailman laatu ja olosuhteet ovat huonot.

Myds kerroksissa 1-3 ja ullakkokerroksessa ilmanvaihtojarjestelma toimii huonosti ja heikentaa
sisdilman laatua ja olosuhteita (3 pistettd).

5.4 Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat

Biologisia tekijoitd on selvitetty materiaalindytteiden mikrobianalyyseilld seka rakenneavausten
yhteydessa tehdyilld havainnoilla. Tilojen ja IV-jarjestelmien mineraalikuitulahteitd on selvitetty
aistienvaraisten havaintojen perusteella, mutta tilojen mineraalikuitupitoisuuksia ei ole selvitetty
kahden viikon aikana laskeutuneesta polystd. Havaintoja seka laboratoriotuloksia on tulkittu asu-
misterveysasetuksessa esitettyjen toimenpiderajojen mukaisesti (Asumisterveysasetus, 2015).

Rakennukseen on tehty kuntotutkimusten yhteydessa haitta-ainendytteenottoa rakenneavauksista
rakenteiden sisalla olevien materiaalien haitta-ainepitoisuuksien selvittamiseksi. Rakennukseen ei
ole tehty koko rakennuksen eli myds pintamateriaalien ja taloteknisten jarjestelmien kattavaa
haitta-ainekartoitusta.

Rakennuksen radonpitoisuuksien mittauksista ei ole tietoa.

5.4.1 Kellarikerros

Alapohjarakenteissa todettiin kemialliseen vaurioitumiseen viittaavaa hajua muovimatoissa seka
nakyvia lahovaurioita puukoolatuissa lattiarakenteissa. Aistienvaraisesti todettu lahovaurio raken-
teen sisdpinnalla on asumisterveysasetuksen mukaisen toimenpiderajan ylittyminen mikrobien
osalta.

Maanvastaisissa seindarakenteissa ja kantavien seindarakenteiden alaosissa todettiin nakyvia kos-

teusvaurioita rakenteiden alaosien tasoitekerroksissa. Aistienvaraisesti todettu kosteusvaurio ra-
kenteen sisapinnalla on asumisterveysasetuksen mukaisen toimenpiderajan ylittyminen.
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Kellarikerroksen ylapuolella olevissa vélipohjarakenteissa on mikrobien materiaalinaytteiden pe-
rusteella laaja-alaisia mikrobivaurioita. Mikrobivaurioitunutta valipohjarakennetta on koko kerrok-
sen alueella.

Ilmanvaihtojarjestelmadssa ja alakattorakenteissa on laaja-alaisia mineraalikuituldhteita, joista to-
denndkdisesti irtoaa mineraalikuituja sisdilmaan. Mineraalikuitupitoisuuksia ei ole tutkittu kahden

viikon laskeumanayttein, joten asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittyminen mineraalikui-
tujen osalta ei ole tiedossa.

Rakenteiden sisalla oleviin materiaaleihin kohdistetun haitta-ainetutkimusten perusteella havaittiin
asbestia sisdltavia materiaaleja rakenteiden sisalla. Pintamateriaalien haitta-aineita ei ole tutkittu.
Aistienvaraisesti ei havaittu tiloissa mahdollisia asbestikuitujen lahteitéd sisdilmaan. Pintapdlyn tai
sisdilman asbestikuitupitoisuuksia ei ole mitattu.

Sisdilman radonpitoisuuksien mittauksista ei ole tutkittua tietoa. Taman perusteella ei voida arvi-
oida sateilylaissa esitetyn toimenpiderajan (300 Bg/m?3) ylittymistéd. Radonpitoisuudet tulee mi-
tata.

Kellarikerroksessa mikrobien mittaus- ja/tai analyysitulokset eivadt tayta vaadittua toimenpidera-
jaa ja vauriot ovat laaja-alaisia. Aistienvaraisesti on todettavissa myds muiden tekijoiden osalta
sisdilman epapuhtauslahteitéd (muovimattojen kemiallinen haju, mineraalikuidut). Muiden biologis-
ten, fysikaalisten ja/tai kemiallisten tekijoiden osalta ei ole kuitenkaan mittaus- ja/tai analyysitu-
loksia, joten muita tekijoita huomioitu taman osa-alueen arvioinnissa. Tutkimusten perusteella
useat mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua toimenpiderajaa (2 pistetta).

5.4.2 Kerrokset 1-3 ja ullakkokerros

Alkuperaisen osan ulkoseinien patterisyvennysten kohdilla on todettu materiaalindyttein poikkea-
vaa mikrobikasvua. Vastaavaa ulkoseindrakennetta on kdytanndssa kaikissa alkuperaisen osan
ulkoseindlinjoille rajautuvissa tiloissa ja vauriot ovat laaja-alaisia.

Vuoden 1994 laajennusosan puurankarakenteisten ulkoseinien sisaverhouslevyissa on todettu na-
kyvia mikrobivaurioita. Ullakkokerroksen seind- ja ylapohjarakenteissa on todettu nakyvia kos-
teusvaurioita. Aistienvaraisesti todettu mikrobi- tai kosteusvaurio rakenteen sisdpinnalla on asu-
misterveysasetuksen mukaisen toimenpiderajan ylittyminen.

Vdlipohjarakenteissa on mikrobien materiaalindytteiden perusteella laaja-alaisia mikrobivaurioita.
Mikrobivaurioitunutta valipohjarakennetta on kaikissa kerroksissa koko kerroksen alueella.

Ilmanvaihtojdrjestelmdssa ja alakattorakenteissa on laaja-alaisia mineraalikuitulahteitd, joista to-
denndkdisesti irtoaa mineraalikuituja sisdilmaan. Mineraalikuitupitoisuuksia ei ole tutkittu kahden

viikon laskeumanayttein, joten asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittyminen mineraalikui-
tujen osalta ei ole tiedossa.

Rakenteiden siséalla oleviin materiaaleihin kohdistetun haitta-ainetutkimusten perusteella havaittiin
asbestia sisdltavia materiaaleja rakenteiden sisalla. Pintamateriaalien haitta-aineita ei ole tutkittu.
Aistienvaraisesti ei havaittu tiloissa mahdollisia asbestikuitujen Idhteita sisdilmaan. Pintapdlyn tai
sisdilman asbestikuitupitoisuuksia ei ole mitattu.

Sisdilman radonpitoisuuksien mittauksista ei ole tutkittua tietoa. Téman perusteella ei voida arvi-

oida séteilylaissa esitetyn toimenpiderajan (300 Bg/m3) ylittymista. Radonpitoisuudet tulee mi-
tata.
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Kerroksissa 1-3 ja ullakkokerroksessa mikrobien mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaa-
dittua toimenpiderajaa ja vauriot ovat laaja-alaisia. Aistienvaraisesti on todettavissa myés muiden
tekijoiden osalta sisailman epapuhtauslahteita (mm. mineraalikuidut). Muiden biologisten, fysi-
kaalisten ja/tai kemiallisten tekijoiden osalta ei ole mittaus- ja/tai analyysituloksia, joten muita
tekijoita ei huomioitu taman osa-alueen arvioinnissa. Tutkimusten perusteella useat mittaus-
ja/tai analyysitulokset eivat tdyta vaadittua toimenpiderajaa (2 pistetta).

5.5 Olosuhdearvioinnin tulos

Olosuhdearvioinnin tulos on esitetty taulukoissa 9 ja 10.

Kellarikerros
Ilmatiiviys ja vuotoilma 3
Rakennusosien riskitekijat 3
Ilmastointijérjestelma 3
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 2
Yhteensa 11

Taulukko 9. Kellarikerroksen olosuhdearvioinnin tulos seka tuloksen muodostava pis-
teytys eri osa-alueittain.

Kerrokset 1-3

ja ullakko
Ilmatiiviys ja vuotoilma 3
Rakennusosien riskitekijat 2
Ilmastointijarjestelma 3
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 2
Yhteensa 10

Taulukko 10. Kerrosten 1-3 ja ullakkokerroksen olosuhdearvioinnin tulos seka tuloksen
muodostava pisteytys eri osa-alueittain.

Tyoterveyslaitoksen ohjeen perusteella rakennuksen kaikkien kerrosten ja tilojen olosuhteet
ovat luokkaa D eli sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavanomai-
sesta. Toimenpiteita sisdilman laadun ja olosuhteiden nakdékulmasta tarvitaan nopeasti tai toi-
menpiteitd on tehtava lainsaadannon perusteella.

5.6 Sisdilman laatua parantavat korjaustoimenpidesuositukset

Olosuhdearvion perusteella tulee rakennukseen toteuttaa sisailman laatua parantavia korjaustoi-
menpiteitd, mikali rakennusta on tarve tai suunnitellaan otettavaksi kayttdon.

Sisdilman laatua parantavat toimenpidetarpeet ovat laajoja, ja niita on tarve toteuttaa useisiin ra-
kennusosiin sisdailman laadun parantamiseksi. Huomioiden tilojen nykyinen kayttdaste, rakennuk-
seen ei kaytanndssa ole kustannustehokkaita kayttda turvaavia korjaustoimenpiteita, joilla voi-
daan luotettavasti saavuttaa riittdvan hyva sisdilmaston laatu. Téman vuoksi ensisijaisesti on suo-
siteltavaa aloittaa aikaistetusti peruskorjauksen suunnittelu, jossa korjaukset tehdaan vaurioiden
poistoon perustuvin menetelmin.
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JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO
TOIMENPITEISTA

6.1 Tutkimuksen johtopdatokset

Alkuperaiseen vuonna 1951 valmistuneeseen rakennuksen osaan ei ole tehty kattavaa peruskor-
jausta, joten alkuperdisen rakennuksen osissa on edelleen kosteusteknisesti huonosti toimivia ra-
kenteita, joiden laho- ja mikrobivauriot heikentavat sisailman laatua merkittavasti.

Kellarikerroksessa on useita kosteusteknisia riskeja seka -vaurioita sisaltdvia rakennusosia. Alapoh-
jarakenteet ovat padosin l[ammoneristamattomia kaksoisbetonilaattarakenteita, joiden paalla
osassa tiloja on puukoolattuja lattioita seka muovimattoja. Alapohjarakenteissa todettiin laaja-alai-
sesti poikkeavaa kosteutta sekd nakyvia puukoolattujen lattioiden lahovaurioita. Alapohjaraken-
teista on myds laaja-alaisia ilmavuotokohtia sisdilmaan. Alapohjarakenteet heikentdvat merkitta-
vasti kellarikerroksen sisdilman laatua. Maanvastaiset seindrakenteet ovat padasiassa rakentamis-
aikakaudelle tyypillisia verhomuurattuja rakenteita, joissa on poikkeavaa kosteutta sekd nakyvia
tasoitekerrosten kosteusvaurioita. Myds maanvastaiset seindrakenteet heikentavat kellarikerroksen
sisdilman laatua. Lisdksi kellarikerroksen kantavien pystyrakenteiden alaosissa on nakyvia tasoite-
kerrosten kosteusvaurioita, jotka ovat suoraan ilmayhteydessa sisdilmaan.

Kuntotutkimuksen perusteella kerroksissa 1- 3 sekad ullakkokerroksessa merkittavimmat sisailman
laatuun vaikuttavat tekijat ovat alkuperaiset alalaatta- ja ylalaattapalkistorakenteiset vdlipohja- ja
yldpohjarakenteet, jotka kattavat suurimman osan kerrosten tiloista. Alalaattapalkistoja on seka
puukansirakenteisina etta betonikansirakenteisina. Valipohjarakenteissa todettiin laaja-alaisesti
poikkeavaa mikrobikasvua rakenteiden tayttokerroksissa. Vadlipohjarakenteista on merkittavia ja
laaja-alaisia ilmavuotoja betoni- ja puukansirakenteiden seka alalaatan halkeamien ja lapivientien
kohdilla. Lisaksi alakattotiloissa on runsaasti rakennusmateriaalipdlya ja pinnoittamatonta mine-
raalivillaa. Valipohjarakenteet heikentavat merkittavasti sisdailman laatua. Etenkin puukansiraken-
teisia valipohjarakenteita ei voida tiivistyskorjata luotettavasti (Kosteus- ja mikrobivaurioituneen
rakennuksen korjausopas, Ymparistoministerio 2019), joten vélipohjien korjaukset tulee toteuttaa
vaurioiden poistoon perustuvin peruskorjaustasoisin toimenpitein.

Alkuperaiset ulkoseindrakenteet ovat pddasiassa massiivitiilirakenteisia, joissa on kevytbetonia
lammoneristeena. Patterisyvennyksissa on kuitenkin myds mm. lasivillaa [@mm@®neristeena ja pat-
terisyvennysten lammdoneristeissa todettiin poikkeavaa mikrobikasvua. Ikkunarakenteet on paaosin
uusittu, mutta uusittujen ikkunoiden alla on vanhoja tilke-eristeita, jotka ovat herkasti mikrobivau-
rioituvia materiaaleja. Ikkunarakenteiden kautta on ilmavuotokohtia todetuista epapuhtausldhteista
sisdilmaan, joten ne heikentavat sisdailman laatua. Alkuperaiselld osalla uusitut ikkunat voidaan
saastaa, mutta vuotoilmavirtaukset ikkunaliitoksista tulee estaa tiivistyskorjauksilla. Vuoden 1994
laajennuksen osan puurankarakenteisissa ulkoseinissa on ikkunarakenteiden/ikkunaliitosten laaja-
alaisten vesivuotojen seurauksena sisaverhouslevyjen nakyvid kosteus- ja mikrobivaurioita, jotka
ovat suorassa ilmayhteydessa sisdailmaan ja heikentdvat laajennusosaan rajoittuvissa tiloissa sisail-
man laatua. Vuoden 1994 osalla ikkunarakenteet ja rankarakenteiset ulkoseinat tulee uusia.

Ylapohjarakenteet ovat pddasiassa alkuperdisia yldlaatta- tai alalaattapalkistoja. Ylalaattapalkis-
toissa lammoneristeena on kevytbetoni ja alalaattapalkistoissa orgaaninen tayttokerros. Ylapohjan
alkuperaisten rakenteiden paalle on toteutettu mm. IV-konehuoneet seka ullakkokerrokseen luok-
katiloja. Alkuperaisten alalaattapalkistorakenteisten ylapohjien tayttokerroksissa on nakyvia laho-
vaurioita. Rakennuksen vesikatteessa on monin paikoin vesivuotokohtia ja vesikate on teknisen
kayttoikansa loppupuolella. Alkuperaisten ylapohjien korjaukset edellyttavat niiden yldapuolella ole-
vien ullakkostudiotilojen rakenteiden uusimista.
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Rakennusta palvelee kaksi ilmanvaihtokonetta, jotka ovat vuodelta 1994. Iimanvaihtojarjestel-
maan on tehty osittaisia korjauksia vuonna 2010. Kellarikerroksessa ilmanvaihdon paatelaitteet
on tulpattu, joten kaytanndssa kellarikerroksessa ei ole koneellista tulo-poistoilmanvaihtoa lain-
kaan. Ilmanvaihtokoneiden suodattimien ohi tapahtuu ohivirtauksia eika ulkoilma suodatu suunni-
tellusti. IV-jarjestelma on hyvin likainen ja kanavissa on paljon pdlykertymaa. Sisailman laatua
heikentavat jarjestelman likaisuuden liséksi merkittavasti teollisten mineraalikuitujen Iahteet, joita
on seka ilmanvaihtokoneissa, danenvaimentimissa etta osassa paatelaitteita. Rakennus on lievasti
alipaineinen ulkoilmaan nahden. Kokonaisuutena ilmanvaihtokoneistot ovat kunnoltaan p&aaosin
valttdvassa kunnossa, ja jarjestelman tekninen kayttdika on ylittynyt. Yhteenvetona voidaan to-
deta, ettd ilmanvaihtojarjestelma vaatii peruskorjausta seuraavan viiden vuoden aikana seka ylla-
pitokorjauksia ennen peruskorjausta.

6.2 Toimenpidesuositukset
6.2.1 Huoltoluonteiset toimenpiteet ennen peruskorjausta

e Salaojitusjarjestelman olemassaolon tarkastaminen ja sen toimintakunnon varmistaminen
sisapuolisella videokuvauksella

e Sadevesijarjestelmdsta puuttuvien osien lisaaminen (mm. sydksytorvien alaosat)

¢ Rakennuksen vierella olevien portaikkojen viemardinnin puhdistaminen ja porrassyven-
nysten vedenpoiston toiminnan varmistaminen

e Vesikaton turvatuotteiden (lumiesteet, kulkusillat, tikkaat) kiinnitysten varmistaminen

e Vesikaton vuotokohtien ja epatiiviyskohtien (mm. ldpiviennit) korjaus / vesitiiviyden var-
mistaminen

6.2.2 Lyhyen aikavidlin sisdilman laatua parantavat korjaukset

Rakennus ei ole kuntotutkimushetkelld kaytéssa. Mikali rakennusta on tarve ottaa tai suunnitel-
laan otettavaksi uudelleen kayttéon, tulisi rakennukseen toteuttaa laajoja sisdilman laatua paran-
tavia korjaustoimenpiteita sisailman olosuhteiden parantamiseksi.

Mahdollisia lyhyen aikavalin korjauksia ennen peruskorjausta tulee harkita kokonaisuutena, johon
kuuluvat mm. osittain tilojen poistaminen kaytdsta ja osittain tiivistyskorjaukset seka ilmanvaih-
don korjaukset. Korjaavat toimenpiteet muodostavat laajan korjauskokonaisuuden tilojen nykyi-
nen kayttdaste huomioiden ja lisaksi korjauksilla ei saavuteta peruskorjaustasoista kayttéikaa.
Rakennukseen ei kdytannossa ole kustannustehokkaita kayttéa turvaavia korjaustoimenpiteitd,
joilla voidaan luotettavasti saavuttaa riittdvan hyva sisdilmaston laatu.

Osittain kellarikerroksen seka toisaalta ullakkokerroksen poistamisella kaytdsta seka alipaineista-
misella ja osastoimisella kerrosten 1-3 kerroksen ty0- ja oleskelutiloihin ndhden voidaan parantaa
kerrosten 1-3 sisdilman laatua.

On kuitenkin huomioitava, etta kellarin ja ullakkokerroksen alipaineistamisella ei paranneta ker-
rosten sisdilman laatua 1-3 merkittavasti eika sitd sen vuoksi suositella ainoaksi toteutettavaksi
korjaustoimenpiteiksi. Arviolta vdlipohjarakenteilla on merkittavin vaikutus sisailman laatuun,
mutta valipohjarakenteiden tiivistyskorjaus luotettavasti ja kustannustehokkaasti ei ole arviolta
mahdollista. Naiden seikkojen perusteella on ensisijaisesti suositeltavaa aloittaa aikaistetusti pe-
ruskorjauksen suunnittelu, jossa korjaukset tehdd@an vaurioiden poistoon perustuvin menetelmin.

6.2.3 Toimenpidesuositukset rakennuksen peruskorjaukseen

Rakennuksen peruskorjaustoimenpiteitd suunniteltaessa tulee huomioida rakennuksen suojelun
aiheuttamat rajoitukset.
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Peruskorjauksen lahtdtiedoksi tulee tehda koko rakennuksen kattava haitta-ainekartoitus seka jul-
kisivujen ja parvekkeiden kuntotutkimus. Julkisivujen toimenpidetarpeet tarkentuvat julkisivujen
kuntotutkimuksen perusteella.

Ennen vdestdnsuojaan rajautuvien rakennusosien (alapohja, maanvastainen seind, vélipohja) kor-
jaustoimenpiteita tulee selvittda vaestonsuojatilan ja sen rakenteiden soveltuvuus kayttotarkoi-
tukseen.

Mikali talotekniikkaa suunnitellaan sailytettavaksi peruskorjauksessa, tulee talotekniikan kuntoa
selvittaa LVI-kuntotutkimuksin.

Lisaksi viimeistaan peruskorjauksen suunnitteluvaiheessa tulee varmistaa seuraavat paikalliset
rakenneratkaisut:
e Porrastasanteissa mosaiikkibetonipintaisen pintalaatan ja kantavan rakenteen valissa
mahdollisesti olevat rakennekerrokset
e Asunto-osan porrastasanteiden ylapuolella olevien ylédpohjien kantavan betonin yldpin-
nassa olevat rakennekerrokset
e Vuoden 1994 osan nakdalatasanteen ylapohjan ja vesikatteen rakennekerrokset

Sadevesi- ja salaojitusjarjestelma seka aluerakenteet
e Kellarikerroksen maanvastaisten seinarakenteiden ulkopinnan veden- ja lammad&neristeiden
lisddmisen yhteydessa sadevesi- seka todenndkdisesti myods salaojajarjestelmien uusimi-
nen. Salaojajarjestelman lopulliset toimenpidetarpeet tarkennetaan videokuvauksella ja
korkomittauksella.

Alapohjarakenteet

e Kellarikerroksen alkuperdisten alapohjarakenteiden peruskorjaustoimenpiteena on niiden
uusiminen alapuolelta lammdéneristetyiksi terasbetonilaatoiksi.

e Vuonna 1994 toteutetut alapohjarakenteet (laajennus ja vaestdnsuoja) voidaan korjata
poistamalla lattiapdallysteet ja tiivistyskorjaamalla vahintaan kantavien rakenteiden liitos-
kohdat, jos tilat sailyvat jatkossakin toissijaisina varasto- tms. tiloina. Uusina lattiapaal-
lysteina tulee kayttda hyvin vesihdyryd lapdisevaa keraamista laattaa tms.

e Portaiden alapuolisten tuulettumattomien tilojen kohdilla tulee vahintaan yksi tyhjaan ti-
laan rajautuva seinarakenne purkaa ja tiloista poistaa muottilaudoitukset seka muut ra-
kennusjdtteet ja hienojakoinen maa-aines. Tiloihin tehddan uusi alapohjarakenne alapuo-
lelta ldmmoneristetyksi ja maanvaraiseksi terasbetonirakenteeksi.

Maanvastaiset seindrakenteet

o Kellarikerroksen alkuperaiset maanvastaiset seinarakenteet tulee veden- ja lammadneris-
tda kantavan terasbetoniseinan ulkopinnasta. Maanvastaisen seindarakenteen vedeneris-
teeksi suositellaan kumibitumikermia.

¢ Maanvastaisista seindrakenteista poistetaan verhomuuraus sekd sen takana oleva alkupe-
rdinen bitumisively ja lammo&neristeet.

¢ Maanvastaisten seinien sisapuolelle suositellaan [ammoéneristysta kalsiumsilikaattilevylla,
koska rakenteessa ei ole sen yldosassa sokkelihalkaisua. Kalsiumsilikaattilevyn sisapin-
nassa tulee kayttaa tasoite- ja maalikerroksina hyvin vesihdyrya lapdisevia ja kestavia
tuotteita.

e Vuoden 1994 laajennuksen maanvastaiseen seindan uusitaan ulkopuolelle kumibitumiker-
mivedeneristys ja lisataan ulkopuolinen lammaoneristys.

Sokkeli- ja ulkoseinarakenteet seka ikkunat
e Alkuperaisen osan ulkoseinien patterisyvennysten sisdpuoliset muuraukset, tasoitekerrok-

set ja ldmmoneristekerrokset (lasivilla, lastuvillalevy) poistetaan sisapuolelta. Toteutetaan
uusi muuraus esim. kevytsoraharkolla tai kevytbetoniharkolla, jonka sisdpinta tasoitetaan
ja maalataan.
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Alkuperaisella osalla ikkunat voidaan peruskorjauksessa saastaa, mutta vuotoilmavirtauk-
set ikkunoiden liitoksista tulee estaa tiivistyskorjaamalla. Ikkunakarmit ja ikkunapellityk-
set tulee liittaa julkisivurappaukseen kosteusteknisesti toimivasti ja kestavasti (peltiin
muotoiltu rappaustaitos)
Vuoden 1994 laajennusosan ikkunoiden seka puurankarunkoisten ulkoseinien uusiminen.
Ullakkokerroksessa ullakkostudiotilojen ulkoseind uusitaan peruskorjauksessa kokonaan.
Ylapohjien korjaukset edellyttavat kaytanndssa myos ulkoseinan kantavan rungon uusi-
mista, jotta alapuolella olevat ylapohjarakenteet saadaan korjattua. Toteutetaan uudet
rankarakenteiset ulkoseindrakenteet ensisijaisesti alumiinipintaisilla polyuretaanieristeilla.
o Peruskorjauksen hankesuunnitteluvaiheessa suositellaan tarkastelemaan myés ul-
lakkotilojen palauttamista takaisin kylmiksi ullakkotiloiksi.
IV-konehuoneiden rakenteiden uusiminen, jotta alapuolella olevat yldpohjarakenteet saa-
daan korjattua.

Vidlipohjarakenteet

Alalaattapalkistorakenteisten vdlipohjarakenteiden pintalaatat ja puukansirakenteet pure-
taan ja ontelotilat puhdistetaan. Purkutdissa on huomioitava asbestipitoisen magnesia-
massan poistaminen asbestipurkutydna. Kantavat ja jaavat betonirakenteet puhdistetaan
mekaanisesti ja ontelotila taytetaan esim. vaahtolasimurskeella. Rakenteeseen tehdaan
uusi pintalaatta, jonka liitokset kantaviin seinarakenteisiin tehdaan ilmatiiviiksi.
Ylalaattapalkistorakenteisista valipohjista pintabetonilaatan ja lasivillamaton poistaminen
kantavaan ylalaattapalkistoon saakka. Purkutdissa on huomioitava asbestipitoisen mag-
nesiamassan poistaminen asbestipurkutydnd. Kantavan rakenteen paalle tehddan EPS- tai
XPS-eristys seka uusi pintabetonilaatta.
Ullakkokerroksessa ullakkostudiotilojen kohdilla olevat vdlipohjarakenteet puretaan kanta-
vaan ylalaattapalkistoon saakka. Kantavan rakenteen paalle toteutetaan uudet puukoola-
tut lattiat, joihin tehdaan aaneneristyksen vaatimat eristykset. Tai vaihtoehtoisesti kanta-
van rakenteen paalle XPS-eristys ja pintabetonilaatta.

o Peruskorjauksen hankesuunnitteluvaiheessa suositellaan tarkastelemaan myds ul-

lakkotilojen palauttamista takaisin kylmiksi ullakkotiloiksi.

IV-konehuoneiden lattioiden uusiminen yldpohjan korjausten yhteydessa

Vdliseinat ja vanhat ulkoseindrakenteet

Kellarissa valiseinina olevien vanhojen maanvastaisten seinien verhomuuraukset, lam-
moneristeet ja bitumisivelyt tulee poistaa. Lisaksi tulee poistaa umpeen muurattujen ik-
kuna-aukkojen rakenteet. Puhdistetun betonirakenteen alaosissa uusina tasoite- ja maali-
kerroksina tulee kayttaa hyvin vesihdyrya lapdisevia ja kestdvia tuotteita.
Peruskorjauksessa kellarin kantavien valiseinien ja pilarien liitokset alapohjarakenteeseen
tulee tiivistyskorjata.

Kellarin ei-kantavat seinat puretaan alapohjarakenteiden peruskorjauksen yhteydessa.
Uudet ei-kantavat seinat uuden tilajaon mukaisesti. Kosteiden tilojen kohdilla tulee kayt-
taa kivirakenteisia uusia valiseinia.

Kerroksissa 1-3 vanhoista ulkoseindarakenteista poistetaan patterisyvennysten lam-
moneristekerrokset seka vanhat ikkunakarmit.

Kerroksissa 1-3 kevyet vélipohjien paalle toteutetut rankarakanteiset valiseinat puretaan
ja uusitaan valipohjarakenteiden peruskorjauksen yhteydessa. Valipohjan kantaviin raken-
teisiin tuetut alkuperdiset ei-kantavat valiseinat voidaan sailyttaa, jolloin niiden peruskor-
jaustarve liittyy seinien tasoite- ja maalikerrosten peruskorjaukseen

Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Ylalaattapalkistorakenteisen yldpohjarakenteen palopermannot, kevytbetoni ja tervapape-
rit poistetaan kantavaan yldlaattapalkistoon saakka. Jadva betonirakenne puhdistetaan
mekaanisesti. Yldlaattapalkiston ylapintaan toteutetaan héyrynsulku esim. bitumikermilla
tai epoksipohjaisella tuotteella, minka paalle tehdaan uusi lammdneristekerros.
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e Alalaattapalkistorakenteisen ylapohjarakenteen palopermannot ja orgaaniset tayttokerrok-
set puretaan kantavaan alalaattapalkistoon saakka. Jaava betonirakenne puhdistetaan
mekaanisesti. Alalaattapalkiston ylapintaan toteutetaan héyrynsulku esim. bitumikermilla
tai epoksipohjaisella tuotteella, minka paalle tehdaan uusi lammdoneristekerros.

e Ullakkostudiotilojen ylapohjarakenteet korjataan niiden paalla olevien vesikattorakentei-
den peruskorjauksen yhteydessa. Korjauksissa yldpohjarakenne puretaan kokonaan kan-
tava puurankarunko mukaan lukien. Uusina lammoneristeind suositellaan kaytettavaksi
alumiinilaminoitua polyuretaanieristetta. Korjauksissa tulee huomioida ullakon tuuletuksen
toiminta kylmassa ullakkokerroksessa.

o Hankesuunnitteluvaiheessa on suositeltavaa tarkastella myo6s ullakkokerroksen
tilojen poistamista ja tilojen palauttamista takaisin kylmaksi ullakkotilaksi.

e IV-konehuoneiden ylapohjarakenteiden purkaminen, jotta alapuolella olevat ylapohjara-
kenteet saadaan korjattua.

e Asunto-osan porrashuoneiden kohdilla olevien ylapohjien korjaus vesikattorakenteiden
korjauksen yhteydessa ylapuolelta. Poistetaan alkuperdiset lammoneristeet kantavaan be-
tonirakenteeseen saakka ja tehdaan uusi lammoneristys polyuretaanipohjaisilla eristeilla.

e Vesikattorakenteiden uusiminen kaikkien vesikattojen osalta. Korjauksissa tulee poistaa
profiilipeltikatteet, kuitusementtiaaltokatteet, pahviset aluskatteet, vanhat bitumikermi-
katteet seka korotusrimat. Korjauksissa tulee ruodelaudoitusten lahovauriot uusia. Kor-
jauksissa suositellaan varautumaan ruodelaudoitusten kokonaan uusimiseen. Uuden vesi-
katteen alle asennetaan aluskate. Vesikatteiden uusimisen yhteydessa sadevesijarjestel-
mat, lapivientikappaleet ja kattoturvatuotteet tulee uusia.

Ilmanvaihtojarjestelma

e Ilmanvaihtojarjestelman uusiminen
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LIITE 1. TUTKIMUSMENETELMAT

RAKENNEKOSTEUSMITTAUKSET

Voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin:
¢ Pintakosteuskartoitus, kosteuden tunnistaminen
o Kosteusmittaukset tuuletustiloista ja -valeista
o Kosteusmittaukset rakenteen sisalta, ainekerroksesta (viilto, ndytepala, porareika ja puun
painoprosenttikosteus)

Noudatetaan seuraavia julkaisuja ja ohjeita:
e RT 103333, betonin suhteellisen kosteuden mittaus (Rakennustieto, 2021)
e Betonirakenteiden kosteusmittaus ja kuivumisen arviointi (Tarja Merikallio, 2002)

PINTAKOSTEUSKARTOITUS

Kosteusmittaukset suositellaan aloitettavaksi pintakosteuskartoituksella, jonka perusteella arvioidaan
rakenteen lisdtutkimisen tarve ja laajuus.

Pintakosteusosoittimella keratéaan vertailuarvoja. Laite ei mittaa kostetuetta, vaan se reagoi pinnan
sahkdénjohtavuuteen tavallisesti 20-50 mm syvalta rakenteissa. Osoitin ei siis missdaan tapauksessa
ndytd kosteutta, vaan korkeintaan sen muutokset. Poikkeavat mittaustulokset tarkastetaan toisella
mittaustavalla.

Lopullista korjaustarvetta ei pida milloinkaan maaritellda pelkkien pintakosteuskartoituksien
perusteella.

Kalusto

Pintakosteudenilmaisin GANN Hydrotest LG1, GANN Hydromette BL Compact B ja siihen anturit B 50
seka LB 70. Humitest MC50.
Mittalaitteen kalibrointi, 01/2023.

Epdavarmuustarkastelu

Pintakosteuskartoituksessa virhetta voi aiheuttaa mittaajan ilmaisimen kasittely. Kerroksellisissa
rakenteissa ilmavalit saattavat vaikuttaa rakenteen ndyttdmaan. Lisaksi mittaustuloksia tulkittaessa
on otettava huomioon metallien olemassaolo rakenteessa (esim. betoniterakset ja ESD-pinnoite), silla
pintailmaisimet antavat poikkeavia lukemia sdahkda hyvin johtavista materiaaleista.

Kaytettava mittalaite kalibroidaan saanndéllisesti mittaritoimittajan ilmoittaman kalibrointiohjeistuksen

mukaisesti. Kalibroidun mittarin ja oikealla mittaustekniikalla suoritettu pintakosteuskartoitus on
luotettava.
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PORAREIKAMITTAUS

Betonirakenteiden kosteutta mitataan tyypillisesti suhteellisena kosteutena. Rakenteen suhteellisella
kosteudella tarkoitetaan rakenteen huokosissa olevan ilman suhteellista kosteutta.

Betonirakenteiden lisaksi porareikamittausta  voidaan  soveltaa myo6s tiilirakenteiden
kosteusmittauksissa.

Kalusto

HM40S ja HMI41 nayttdlaite.

HMP40S- ja HMP44-mittapaat betonin huokosilman suhteellisen kosteuden ja lampédtilan
mittaamiseen

Mittalaitteiden kalibrointi, 04/2023.

Epdavarmuustarkastelu
Mittausepavarmuustekijéiden arviointi tehdaan RT 103333 -ohjekortin mukaisesti.

Porareikamittaus on tarkimmillaan +15 °C...+25 °C valissd. Taman alueen ulkopuolella suoritettavissa
mittauksissa mittausvirhe voi olla hallitsematon. Luotettavin mittaustulos saadaan, kun mittaus
suoritetaan +20 °C lampétilassa.

Mittauskaluston valmistajien mukaan +20 ©C suhteellisen kosteuden ollessa alle 90 %,
mittaustarkkuus on + 2 % ja suhteellisen kosteuden ollessa yli 90 %, mittaustarkkuus on = 3 %.

Porareikamittauksen mahdollisia epatarkkuustekijoita ovat mittaussyvyys, mittausreidan puhdistus,
putkitus ja mittausputken tiivistys (mittausvirhe n. £15 Rh-yksikkda), mittapaan tasaantumisaika ja
odotusaika porauksesta (mittausvirhe n. £10 Rh-yksikkdd), rakenteen [ampétila (mittausvirhe n. £10
Rh-yksikk6d), mittapisteiden maara, mittapaatyyppi ja mittauskohteet (£5 RH-yksikkdd), kalibroinnin
ja tarkistuksen tarkkuus (n. £3 RH-yksikkda) seka rakenteen ja ympardivan ilman lampétilaero (n.
+15 RH-yksikkoa).

Mittausolosuhteista johtuva mittausepatarkkuus on huolellisesti tehdyssa mittauksessa = 3..5 %.
Talldin voidaan arvioida mittaustulosten kokonaisepdtarkkuuden olevan £ 5...10 %.

VIILTOMITTAUS

Betonin pintaan liimattujen muovi-, kumi- ym. mattojen alapuolinen kosteus voidaan mitata
viiltomittauksella, jossa suhteellisen kosteuden mittapaa tydnnetaan paallysteen alle
paallystemateriaaliin tehdyn viillon kautta. Menetelmadllda saadaan nopeasti ja edullisesti selville
ilmatilan suhteellinen kosteus pinnoitteen alta ja se soveltuu hyvin pintakosteuskartoituksen tueksi.

Kalusto
HMI41 nayttdlaite.

HMP42 kosteus- ja lampoétilamittapaa suhteellisen kosteuden ja lampétilan mittaamiseen rakenteista.
Mittalaitteiden kalibrointi, 04/2023.

Confidential



RAMBOLL

3/8

Epdavarmuustarkastelu
Mittausepavarmuustekijéiden arviointi tehdaan RT 103333 -ohjekortin mukaisesti.

Mitattavan / tutkittavan tilan |dmpdtila ja suhteellinen kosteus tulee mitata mahdollisten
virhelahteiden arviointia varten. My6s ulkoilman lampétila ja suhteellinen kosteus tulee mitata.

Luotettavin mittaustulos saadaan, kun mittaus suoritetaan +20 °C |ampédtilassa.

Mittauskaluston valmistajien mukaan +20 ©C suhteellisen kosteuden ollessa alle 90 %,
mittaustarkkuus on + 1,5 % ja suhteellisen kosteuden ollessa yli 90 %, mittaustarkkuus on £+ 2,5 %.

Porareikamittauksen mahdollisia epatarkkuustekijéitd ovat paallysteen irrotus viillon kohdalta,
padllyste tuenta koholleen ja mittausanturin tiivistys (mittausvirhe n. £10 Rh-yksikk6d), mittapaan
tasaantumisaika (mittausvirhe n. £5 Rh-yksikkda), rakenteen lampétila (mittausvirhe n. £10 Rh-
yksikkda), mittapisteiden maara, mittapaatyyppi ja mittauskohteet (£5 RH-yksikkdd), kalibroinnin ja
tarkistuksen tarkkuus (n. £3 RH-yksikkdd) seka rakenteen ja ympardivan ilman lampdtilaero (n. £15
RH-yksikk6a).

Mittausolosuhteista johtuva mittausepdtarkkuus on huolellisesti tehdyssd mittauksessa £ 1...3 %.
Talldin voidaan arvioida mittaustulosten kokonaisepdtarkkuuden olevan = 5 %.

PUUN PAINOPROSENTTIKOSTEUDEN MITTAAMINEN
Puun kosteusmittauksessa kaytetaan yleisimmin menetelmaa, jossa kosteusmittaus perustuu kahden
puuhun lyétavan metallielektrodin vélisen konduktanssin mittaamiseen. Mittalaitteet antavat tuloksen

painoprosentteina.

Kalusto

GANN Hydrotest LG 3 ja anturi M 18.
Mittalaitteen kalibrointi, 01/2023.

Epdavarmuustarkastelu
Menetelmd on suhteellisen luotettava mitattaessa puuta, silléa puu on betonia homogeenisempi
materiaali eli sdhkdvastuksen ja kosteuden valinen yhteys on helpommin I6ydettavissa. Menetelmaan

liittyy virhemahdollisuuksia 1dhinna mittausvaiheessa. Kalibroimattoman mittapaan kaytt6é voi tuoda
virhetta mittaukseen.
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SISAILMAN OLOSUHDEMITTAUKSET

Noudatetaan:
e Asumisterveysasetus (545/2015)
e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa I, 8/2016)
e Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistdopas 2016
e Tydterveyslaitoksen viitearvot
e Tyoterveyslaitoksen laboratorio ndytteenotto- ja kdsittelyohje
¢ Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, Tyoterveyslaitos 2017
e RT 14-11197, rakenteiden ilmatiiviyden tarkastelu merkkiainekokein (Rakennustieto, 2015)

MERKKISAVUT

Tilojen valisia hetkellisid painesuhteita seka ilmavirtauksia voidaan tutkia kayttamallda merkkisavuja.
Talla menetelmalld saadaan selvitettya rakenteissa olevat selvat ilmavuotopaikat, kun merkkisavua
johdetaan tutkittavan rakenteen alipaineiselle puolelle lahelle epailtya vuotopaikkaa.

Epavarmuustarkastelu

Hetkellinen mittausmenetelmd voidaan suorittaa virheellisesti, jos merkkisavukoe suoritetaan
poikkeuksellisissa olosuhteissa (kuumat, kylmat, erittdin tuuliset tai poikkeavat kayttéolosuhteet).
Talléin saadut tulokset eivat valttamatta vastaa todellista tilannetta tutkittavassa tilassa. Koe on
pyrittdva aina suorittamaan normaalia kayttda vastaavissa saa- ja kayttdolosuhteissa.

MERKKIAINEKOKEET

Merkkiainekokeella tarkoitetaan tutkimusmenetelmaa, jossa erityistd kaasua ja sita havaitsevaa
mittalaitetta apuna kayttden selvitetddn rakenteen sisalld ja rakenteen lapi tapahtuvia ilmavirtauksia.
Merkkiainekokeen perusedellytys on riittdva paine-ero rakenteen tiiviin kerroksen yli koko
merkkiainekokeen ajan.

Kalusto

Merkkiaineena kdytetddn kaasuseosta, jossa on vetyd merkkiaineena. Merkkiainekaasuna voidaan
kayttda esimerkiksi seosta, jossa on 5-10 % vetyéd ja 90-95 % typped. Merkkiainekokeissa ilmavuodon
voimakkuutta arvioidaan vetyanalysaattorin eri herkkyystasoilla 1-10. Taso 10 on herkin eli ilmavuoto
on vahaista. Merkkiainekokeissa herkkyys asetettiin tasolle 5.

Vetyanalysaattori Inficon Sensistor XRS9012 -merkkiaineanalysaattori ja vetyanturi (H21).
Paine-eromittauksessa Testo 435.
Mittalaitteiden kalibrointi, 02/2023.

Epavarmuustarkastelu
Merkkiainekokeilla voidaan havaita erittdin pienidkin epatiiveyskohtia, mutta vuodon ilmamaaran
suuruuden tulkinta on vain suuntaa-antava. Merkkiainekaasu voi kulkeutua rakenne- /

materiaalikerrosten, esim. hdyrynsulkumuovin tai kipsilevyn takana pitkiakin matkoja varsinaisen
rakenteellisen vuotokohdan luota.
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Tutkittavan rakenteen yli muodostuva hetkellinen paine-ero vaikuttaa vuodon voimakkuuteen
merkittdvdasti. Paine-eroon vaikuttaa vallitseva saa ja tuuliolosuhteet. Voimakas tuulen puuska voi
muuttaa hetkellisesti vuodon voimakkuutta. Paine-eron hetkellinen vaihtelu pyritdédan minimoimaan
alipaineistus laitteistolla.

Vetyanalysaattori Inficon Sensistor XRS9012 -merkkiaineanalysaattori ja vetyanturi (H21).
Mittalaitteen valmistajan mukaan anturin pienin havaitsema merkkiaineen pitoisuus 0,7 ppm H
ilmassa.

Paine-eromittaus kasitelléan luvussa 3.3 (Hetkelliset paine-eromittaukset)

HETKELLISET PAINE-EROMITTAUKSET

Painesuhteiden mittauksella pyritéan selvittdmaan hetkellisia paine-eroja rakennuksen sisa- ja
ulkoilman tai rakennuksen eri osien valilla. Painesuhteiden mittaus tapahtuu viemalla toinen paine-
eromittarin mittausletkuista mitattavan tilan ulkopuolelle.

Kalusto
Paine-eroanemometri hetkellisen paine-eron, ilmavirtausmaaran ja —ilmannopeuden seka l[ampétilan
maaritykseen kanavasta ja paatelaitteilta.

Testo 435 -paine-eromittari
Mittalaitteen kalibrointi, 02/2023.

Epavarmuustarkastelu

Sisa- ja ulkoilman valiseen paine-eroon vaikuttaa ilmanvaihdon lisédksi muun muassa ulkoilman
Idmpdtila ja tuulenpaine. Hetkellisia paine-eroja mitattaessa tulisi kirjata ylos vallitseva ulkolampétila,
tuulen nopeus ja suunta. Mikali olosuhteet ovat poikkeukselliset, kannattaa mittaus siirtda toiseen
ajankohtaan (esim. ulkolampétila alle paikkakunnan mitoitusulkolampdtilan tai tuulen nopeus yli 10
m/s). Mittalaitteen valmistajan ilmoittama mittausepatarkkuus on £1 % + 1 pascal kayttélampdtilassa
0 °C...+50 °C. Ilmannopeuden mittaustarkkuus on £ 2,5 % ilmannopeuden ollessa alle 10 m/s.
Lampdtilan mittaustarkkuus on £ 1 % + 2 °C.

Hetkellisilla mittauksilla ei saada kuvaa tilojen valisista painesuhteista kuin mittaushetkella.

PITKAAIKAISET PAINE-EROMITTAUKSET

Painesuhteiden mittauksella pyritdan selvittdémaan pitkaaikaisia paine-eroja rakennuksen sisa- ja
ulkoilman tai rakennuksen eri osien valilla.

Kalusto

Dataloggerijarjestelma ilmanpaine-erojen pitkdaikaismittaukseen. Mittalaite kytketdan PC:n USB-
liitdntdan mittaustiedon siirtdmiseksi ja analysoimiseksi.

Paineromittari ja dataloggeri: Tinytag + Dwyer
Mittalaitteiden kalibrointi 01/2023

Epavarmuustarkastelu
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Sisa- ja ulkoilman valiseen paine-eroon vaikuttaa ilmanvaihdon lisdksi muun muassa ulkoilman
lampétila ja tuulenpaine. Epdvarmuustarkastelun tueksi voidaan ulkona vallitsevia tuuliolosuhteita,
lampdtiloja ja kosteustietoja tiedustella 1ahimmalta sddasemalta. Tuuliolosuhteilla pystytdaan usein
selvittamaan paine-suhdemittauksissa esiintyvia poikkeavia arvoja, vertaamalla paine-ero
loggereiden ja sddaaseman tietoja keskenaan. Osa kaupallisista jatkuvaseurannaisista mittareista on
itsendisesti kalibroituvia, joten paine-eromittauksen tarkkuus on yhta suuri kuin laitteen
mittaustarkkuus. Mittalaitteiden valmistajien mukaan ilman-paine-erojen mittausepatarkkuus on +
1,0...3,0 %.

ISAILMAN LAMPOTILA JA SUHTEELLINEN KOSTEUS

Huoneilman kosteus ei pitkdkestoisesti saa olla niin suuri, etta kosteus tiivistyy tilaa ympardiville
pinnoille mittaushetkelld vallitsevissa olosuhteissa.

Kalusto
Kosteus- ja lampétilaloggeri sisdilman suhteellisen kosteuden ja lampdtilan pitkaaikaismittaukseen.

Ldmpdtila ja RH-mittari ja dataloggeri: Tinytag
Mittalaitteiden kalibrointi 02/2023

Epavarmuustarkastelu

Mittauslaitteistojen valmistajien mukaan normaaliléampdtilassa +20 °C ja suhteellisen kosteuden
ollessa < 80 %, suhteellisen kosteuden mittausepatarkkuus on + 3,0...3,5 % Suhteellisen kosteuden
ollessa > 80 %, mittausepatarkkuus on = 5,0 %. Lampdétilan ollessa -10...+40 °C, |ampdtilan
mittausepatarkkuus on £ 2 °C/ £+ 0,4...0,8 °C.

MIKROBIT

Noudatetaan:

. Asumisterveysasetus (545/2015)

. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa IV, 8/2016)

. Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistéopas 2016

. TTL:n viitearvot

. TTL:n laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje

. Ohje tydpaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittamiseen, Tyobterveyslaitos 2017

. Ohje asunnon terveyshaitan selvittamisprosessiin, Valviran ohje 4/2017

. Ohje koulun ja paivékodin olosuhdevalvontaan, terveyshaitan ennaltaehkaisemiseen seka

selvittamiseen, Valviran ohje 12/2018

Kosteus- ja homevaurioiden tunnistamisessa kadytetdan ensisijaisesti materiaalindytteiden, mutta
my0Os tarvittaessa pinta- ja ilmanadytteiden mikrobimaarityksia. Nailla pyritdan selvittamaan, onko
rakennuksessa, rakenteissa tai pinnoilla mikrobikasvua tai poikkeavaa mikrobistoa tai onko
rakennuksessa epatavanomainen mikrobildhde (sisdilmandytteet). Naytteiden tulosten tulkinta
perustuu sekd mikrobipitoisuuksien etta lajiston tarkasteluun. Sisdilman mikrobien viitearvoja seka
tietoja mikrobilajistosta kaytetddan apuna sisdilman epatavanomaisten mikrobildhteiden
tunnistamisessa (lahteiden varmistaminen ja paikallistaminen vaatii aina rakennusteknisia
selvityksia).
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Pelkastdan mittaustulosten perusteella ei voi tehda paatelmia sisailman terveydellisesta laadusta.

Mikrobien mittausmenetelmissa ja materiaalindaytteiden mikrobipitoisuuksien tulkinnassa
noudatetaan asumisterveysasetusta (545/2015) ja sen soveltamisohjetta (osa IV, 2016) koulujen,
paivakotien ja toimistojen osalta. Toimistotyyppisten tilojen sisdilman mikrobipitoisuuksien
tulkinnassa noudatetaan Tyoterveyslaitoksen toimistoista (koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto)
kerattyyn aineistoon perustuvia ja suosittamia viitearvoja (Ohje tydpaikkojen sisailmasto-ongelmien
selvittdmiseen, 2017).

MIKROBINAYTTEET RAKENNUSMATERIAALEISTA

Rakennusmateriaalindytteita otetaan silloin, kun epaillddn mikrobikasvua rakennuksen rakenteissa.
Naytteenottokohta tulee valita lahtétietojen ja tutkimussuunnitelman perusteella, jotta tutkittavan
rakenteen vaurio ja vaurion laajuus saadaan selville.

Rakennusmateriaalista maaritetdaan home-, bakteeri- ja sadesienipitoisuus kasvatusmenetelmalla
ns. laimennossarjamenetelmalla tai suoraviljelymenetelmalla.

Rakennusmateriaalindytteilld saadaan selville materiaalin kosteus-/mikrobivaurio ja vaurioalueen
laajuus.

Epdavarmuustarkastelu

Menetelmassa mahdollista virhetta aiheuttavat naytteenottotekniikka (kaytettavien valineiden
puhtaus, naytteenottajan toiminta) seka naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon. Myds
ndytteenottopaikan valinnalla on suuri merkitys tulosten tulkinnalle.

MUUT SISAILMAN EPAPUHTAUSMITTAUKSET

Noudatetaan:
e Sateilylaki (859/2018)
e Sosiaali- ja terveysministerién asetus ionisoivasta sateilysta (1044/2018)
e Valtioneuvoston asetus ionisoivasta sateilysta (1034/2018)
e Asumisterveysasetus (545/2015)
e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa I, III, IV, 8/2016)
e Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistdopas 2016
e Tyobterveyslaitoksen viitearvot
¢ Tyodterveyslaitoksen laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje
e Asbestikuitujen 16ytyminen tyétiloista, toimintaohje ja terveysvaarat, 5/2016
¢ Ohje ty6paikkojen sisdgilmasto-ongelmien selvittdmiseen, Tydterveyslaitos 2017

HIUKKASMAISET EPAPUHTAUDET
Asbesti-materiaalinayte

Yksittdisen rakennusosan / putki tms. ndytteen esittaminen rakennusosittain, mutta suositeltavaa
on laatia erillinen voimassa olevan lainsaadanndn mukainen asbesti- ja haitta-aineraportti.

Kalusto
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Tyypillisesti materiaalindyte otetaan rakenneavauksessa havaitusta aine- / materiaalikerroksesta
kayttaen esimerkiksi pihtid, puukkoa tai mattopuukkoa ja pakataan huolellisesti laboratorion
naytteenotto-ohjeiden mukaisesti.

Epavarmuustarkastelu

Menetelmadssa mahdollista virhetta aiheuttavat naytteenottotekniikka (kaytettdvien vaélineiden
puhtaus, ndytteenottajan toiminta) seka ndytteiden sadilytys ja toimitus laboratorioon. Myds
naytteenottopaikan valinnalla on suuri merkitys tulosten tulkinnalle.

KAASUMAISET EPAPUHTAUDET

PAH-materiaalinayte

Materiaalindyte uutetaan liuottimella ja siitéa maaritetéan 16 PAH-yhdistetta kayttaen
massaselektiiviselld ilmaisimella varustettua kaasukromatografia (GC/MS-menetelma). Yksittaisen
rakennusosan tms. naytteen esittaminen, mutta suositeltavaa on laatia erillinen voimassa olevan
lainsdadanndén mukainen asbesti- ja haitta-aineraportti.

Kalusto

Tyypillisesti materiaalindyte otetaan rakenneavauksesta kayttéden esimerkiksi pihtia, puukkoa tai
mattopuukkoa.

Epdavarmuustarkastelu
Menetelmdssa mahdollista virhettd aiheuttavat ndytteenottotekniikka (kaytettavien valineiden

puhtaus, ndytteenottajan toiminta) seka nadytteiden sadilytys ja toimitus laboratorioon. Myés
naytteenottopaikan valinnalla on suuri merkitys tulosten tulkinnalle.
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Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus
Kosteusmittausten paikannuspiirustus, liite 2.2

Kellarikerros

Kosteusmittaukset alapohjaan

Kosteusmittaukset valiseinaan

Kosteusmittaukset maanpaineiseen ulkoseindan

KMP 2-AP
Kosteumittaus alapohjaan
2 tarkastelusyvyytta

KMP 13-VS
Kosteumittaus véliseindéan:
- Alaosaan 2 kpl

- 700mm korkeuteen 1 kpl

KMP 17-MVS
Hetkellinen kosteumittaus
maanvastaiseen seinan
ilmarakoon

KMP 4-AP
Kosteumittaus alapohjaan
2 tarkastelusyvyytta

KMP 3-AP

Kosteumittaus alapohjaan
/ 2 tarkastelusyvyytta

= = = = =
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=

- Alaosaan 2 kpl
- 700mm korkeuteen 1 kpl

Kosteumittaus valiseinaan:

KMP 7-AP
Kosteumittaus alapohjaan
2 tarkastelusyvyytta

KMP 19-MVS
Hetkellinen kosteumittaus
maanvastaiseen seinan
lammoneristeeseen

KMP 1-AP
Kosteumittaus alapohjaan
2 tarkastelusyvyytta
\ J
~
N KMP 18-MVS
006 007 010 ; .
OT 3 / FYSIKKA FYSIKAN VARASTO KERHOHUONE Hetkellinen kosteumittaus
| @ I , 3.8 56,5 maanvastaiseen seinan
J. =200 ilmarakoon
008
KMP 12-AP .
Kosteumittaus alapohjaan f——1 | 5
2 tarkastelusyvyytta S ——=L O ~ ) {
! \J L
D) \ 001 i \J
KMP 11-AP A o i :
KMP 20-MVS Kosteumittaus alapohjaan 053 050 :’-_ i —
Hetkellinen kosteumittaus 2 tarkastelusyvyytta —\\ VARASTO 052 Kmxvx @ 4 —
maanvastaiseen seinan HISN O qo Jhii g'_| | 003
lammoneristeeseen J 55 171 1 T /'-. :—:—-H &
© N DGR AR A
" T |—, —0 | | | | 0% i = ;
____________________ 027 Kx7 H o
PUHRELE
|| otsa || o015 015¢ 2 | ] ] \
[TAC] KERHOVAR)| ~ KERHOVAR.||  KERHOVAR. — !
014 ZI:\Z 7 75 75 018 | he2200 D T%%:nu 33, m2 TYOMLA ] o
; CTim A 230 || =230 h=2130 i i 8 b e
%, o @ v \ h=2570 033 =200 e
[ OPPIKIRUAVAR.
1 _I\ 3(2 0 T 17,7
L1 23 v
| QPG;JQ(.O 71 il {
— . I I Q 019 024 J
———T T e = =t 1 - | 030 031 I
/ prey 1}: J %7‘52 | . gYT. PORRASH. gg‘. asmm 835
1 /ARASTO
63 _] El_ h=2000 h=2100 Y ? e
w
J \ ﬂ 22 [ \ O\ .
l\ ila 925 | o g
SIVHKPU 021 022 ool || KMP 15-VS
204 g S Kosteumittaus véaliseinaan: KMP 5-AP
he2570 hm2350 - - Alaosaan 2 kpl KMP 8-AP Kosteumittaus alapohjaan
. Q 7 Q - 700mm korkeuteen 1 kpl Kosteumittaus alapohjaan 2 tarkastelusyvyytta
[ — — N — Q \ 1 2 tarkastelusyvyytta
KMP 9-AP KMP 14-VS
Kosteumittaus alapohjaan KMP 6-AP Kosteumittaus valiseinaén:
KMP 10-AP 2 tarkastelusyvyytta Kosteumittaus alapohjaan - Alaosaan 2 kpl
Kosteumittaus alapohjaan 2 tarkastelusyvyytta - 700mm korkeuteen 1 kpl
2 tarkastelusyvyytta KMP 16+-VS



KANO
Puhekupla
KMP 1-AP
Kosteumittaus alapohjaan
2 tarkastelusyvyyttä

KANO
Puhekupla
KMP 2-AP
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Kosteumittaus alapohjaan
2 tarkastelusyvyyttä
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Kosteumittaus alapohjaan
2 tarkastelusyvyyttä
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Kosteumittaus alapohjaan
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Kosteumittaus alapohjaan
2 tarkastelusyvyyttä

KANO
Puhekupla
KMP 8-AP
Kosteumittaus alapohjaan
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Kosteumittaus alapohjaan
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- 700mm korkeuteen 1 kpl 
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Kosteumittaus väliseinään: - Alaosaan 2 kpl  
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Kosteumittaus väliseinään: - Alaosaan 2 kpl  
- 700mm korkeuteen 1 kpl 
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MARFR
Suorakulmio
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Suorakulmio

MARFR
Suorakulmio

MARFR
Suorakulmio

MARFR
Suorakulmio

MARFR
Suorakulmio

MARFR
Suorakulmio

MARFR
Suorakulmio

MARFR
Tekstiruutu
Kosteusmittaukset alapohjaan

MARFR
Tekstiruutu
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MIKROBIVILJELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY

Tilaaja": Ramboll Finland Oy Tilauspadiva: 29.2.2024
Kai Nordberg, kai.nordberg@ramboll.fi

Kohde'": Parkanon lukio Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': 1510082420-002 Vastaanottopadiva: 1.3.2024

Naytteenottaja': Kai Nordberg Viljelypdivat: 1.3.2024

Naytteenottopaivat':

27.2.2024, 28.2.2024

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte'

Tulosyhteenveto

Johtopaatos

M-VP2, Kevytsora, RA-VP2, vanha
ylapohjan yldlaattapalkisto

homeet alle méaaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

M-VP3, Lasivilla+tervakaarepaperi, RA-
VP3, vélipohjan ylédlaattapalkisto

paljon homeita, bakteereissa paljon
aktinomykeetteja

selvd mikrobikasvu materiaalissa

M-VP4, Lasivilla+tervakaarepaperi, RA-
VP4, vélipohjan ylédlaattapalkisto

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

M-VP6, Kutterilastu, RA-VP6,
valipohjan alalaattapalkisto

vahan homeita ja bakteereita, mutta
indikaattorimikrobeita (kts. lisdtiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

M-VP7, Kutterilastu, RA-VP7,
valipohjan alalaattapalkisto

vahan homeita, bakteereissa paljon
aktinomykeetteja

selvd mikrobikasvu materiaalissa

M-VP9, Kutterilastu, RA-VP9,
valipohjan alalaattapalkisto

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

M-VP13, Kutterilastu, RA-VP13,
valipohjan alalaattapalkisto

paljon homeita, bakteereissa paljon
aktinomykeetteja

selvd mikrobikasvu materiaalissa

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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M-VP14, Kutterinlastu, RA-VP14,
valipohjan alalaattapalkisto

kohtalaisesti homeita,

indikaattorimikrobeita, vahdn bakteereita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

M-VP15, Rakennusjate; puru, laasti,
hiekka, puu, RA-VP15, valipohjan
alalaattapalkisto

lisatiedot)

vahan homeita, paljon bakteereita (kts.

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

M-VP16, Kutterinlastu, RA-VP16,
valipohjan alalaattapalkisto

bakteereissa paljon aktinomykeetteja

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,

selvd mikrobikasvu materiaalissa

M-VP18, Puukuitulevy, RA-VP18,
valipohjan alalaattapalkisto

homeet alle méaaritysrajan, vahan
bakteereita (kts. lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

M-US3, Lastuvillalevy, RA-US3,
ulkoseindn patterisyvennys

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

M-US7, Lasivilla+tervakdarepaperi, RA-
US7, ulkoseinan patterisyvennys

vahan homeita, bakteereissa paljon
aktinomykeetteja

selvd mikrobikasvu materiaalissa

M-US10, Lasivilla+tervakaarepaperi, RA4
US10, ulkoseindn patterisyvennys

vahan homeita ja bakteereita (kts.
lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

LISATIEDOT

Naytteen M-VP6 osalla menetelmadn mittausepavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja johtopaatdkseen.

Yksinomaan suuren bakteerimaardn perusteella ei voida tehda johtopdatoésta mikrobikasvusta materiaalissa. Suuri bakteerimaara

naytteessa M-VP15 voi olla my6s tavanomaista taustakontaminaatiota, jota on kertynyt materiaaliin esimerkiksi likaantumisen

seurauksena tai esimerkiksi mahdollisesta maaperakontaktista. Vaurio- ja korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myos

teknisista havainnoista.

Naytteista M-VP18 ja M-US10 otettiin my0s teippindytteet suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu yhtenaisia
mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itidita. Yksittdisten itididen ja rihmastopatkien havaitseminen valomikroskooppisesti

voi olla vaikeaa.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopdatdsten tekemiseen tarvitaan

tiedot myos teknisistd havainnoista.

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET

Nayte': M-VP2, Kevytsora, RA-VP2, vanha ylapohjan yldlaattapalkisto

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit <mr
*aktinomykeetit +(1)
Nayte': M-VP3, Lasivilla+tervakadrepaperi, RA-VP3, vilipohjan yldlaattapalkisto
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +
*aktinomykeetit +++(T)
Nayte': M-VP4, Lasivilla+tervakadrepaperi, RA-VP4, vilipohjan yldlaattapalkisto
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*aktinomykeetit +(19)
Nayte': M-VP6, Kutterilastu, RA-VP6, vilipohjan alalaattapalkisto
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Paecilomyces sp. +(1) *aktinomykeetit +++(22)

Menetelman mittausepdvarmuus huomioiden ndytteen aktinomykeettitulos voi olla + (< 20 pmy/alusta).

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1) muut bakteerit +
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit +++(T)
Nayte': M-VP9, Kutterilastu, RA-VP9, vilipohjan alalaattapalkisto

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Paecilomyces sp. +(3) +(3) *aktinomykeetit <mr
Nayte': M-VP13, Kutterilastu, RA-VP13, vilipohjan alalaattapalkisto

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +

*aktinomykeetit +++(T)

Nayte': M-VP14, Kutterinlastu, RA-VP14, vilipohjan alalaattapalkisto

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara ++ + Kokonaismaara +
Penicillium sp. ++ + muut bakteerit +
*Aspergillus restricti (Ir) +(1) *aktinomykeetit <mr
Nayte': M-VP15, Rakennusjite; puru, laasti, hiekka, puu, RA-VP15, vilipohjan alalaattapalkisto

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
Penicillium sp. + + muut bakteerit +++

*aktinomykeetit +(6)

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
*Paecilomyces sp. +++(T) +++(T) muut bakteerit +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(2) *aktinomykeetit +++(T)
Penicillium sp. +
Nayte': M-VP18, Puukuitulevy, RA-VP18, vilipohjan alalaattapalkisto

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +

muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr

Nayte': M-US3, Lastuvillalevy, RA-US3, ulkoseindn patterisyvennys

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Calcarisporium sp. + muut bakteerit +
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit +(5)
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1)
Nayte': M-US7, Lasivillat+tervakdarepaperi, RA-US7, ulkoseindn patterisyvennys

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
*Purpureocillium sp. +(1) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit +++(T)

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(2) *aktinomykeetit +(2)
Tulostaulukon merkintdjen selitykset:
Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75
++ 30-49 ---- ----
+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesdkkeet

helposti alleen

T = maljat tdynna pesakkeitd, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.
sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesdkemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Pinja Tegelberg, Tutkija, Biologi

p. 044776 0476, pinja.tegelberg@labroc.fi

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta aktinomykeettien
madrittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla materiaaleilla
kaytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttada, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille 10
% (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekad THG:IIa aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa
ainoastaan pesakelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma
ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kdyttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-oppaan
(2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesakemaara enintaan + JA
materiaalissa - bakteerien pesdakemaara enintdan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirinmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdakemaara: ++ TAIl

materiaalissa - vahintaan kahta indikaattorimikrobia ja vahintdaan 3 pesdketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAIl
- bakteerien pesdakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja gPCR-menetelman vertailu. Sisdailmastoseminaari 2023

Tamaéan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ASBESTIANALYYSI

Tilaaja: Ramboll Finland Oy Tilauspaiva: 7.3.2024
Kohde: Parkanon lukio Toimitettu laboratorioon: 12.3.2024
Projektinumero: 1510082420-001 Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Asbestianalyysi on akkreditoitu menetelmd. Analyysi suoritetaan tilaajan toimittamista ndytteista soveltaen standardia 1S022262-1:2012 optisella analyysilla kayttaen
stereomikroskooppia seka polarisaatiomikroskooppia ja/tai alkuaineanalyysilld kdyttden pyyhkaisyelektronimikroskooppia (SEM/EDS). Taulukossa asbestin esiintyminen on
havainnollistettu tummennuksella: tummennus tarkoittaa, ettd kyseinen nayte sisdltaa asbestia. Asbestin laatu on ilmoitettu tulos -sarakkeessa. Tulokset koskevat vain
tutkittuja ndytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF -muodossa
ilman suojausta. Laboratorion lisiaméat naytetiedot kursiivilla. TAm3 on testauslaboratorion analyysiraportti, eika se vastaa VNa (789/2015) tarkoitettua asbestikartoitusta.

Naytteenottaja: Kai Nordberg

e e g . Menetelma
Niyte [Materiaali / tila tai rakennusosa Tulos
VM/EM*

PLU1 |Bitumisively, rakenneavaus RA-AP1 VM Sisdltaa asbestia, antofylliitti.*
PLU2 [Bitumisively, rakenneavaus RA-AP2 VM Sisaltaa asbestia, antofylliitti.*
PLU3 [Bitumisively, rakenneavaus RA-AP4 VM Ei sisalla asbestia.

PLU4 [Bitumisively, rakenneavaus RA-AP7 VM Ei sisalla asbestia.

PLU6 [|Alapohjan bitumi, rakenneavaus RA-AP8 VM Ei sisalla asbestia.

Lattiaklinkkeri, kiinnitys- ja saumalaasti ja alla oleva R )
PLU7 . . VM Ei sisdlla asbestia.
betonimaali, rakenneavaus RA-AP7

Maanvastaisen seindn bitumi, kouluosa, rakenneavaus

PLUS8 RA-MVS1 VM Ei sisalla asbestia.

PLUS Maanvastaisen seinan lasivillan tervapaperi, VM Ei sisill3 asbestia.
rakenneavaus RA-MVS3

PLU10 Maanvastaisen seinan bitumi, asunto-osa, VM i sisill5 asbestia.
rakenneavaus RA-MVS3

PLU12 [Valipohjan tervapaperi, rakenneavaus RA-VP16 VM Ei sisdlld asbestia.

PLUL4 Vilipohjan tayton rakennusjate / VM Ei sisill3 asbestia
klinkkeri+sauma+kiinnityslaasti, rakenneavaus RA-VP17 '

Sisaltaa asbestia, antofylliitti ja

PLU15 [Vinyylilaatta+musta liima, rakenneavaus RA-VP14 VM .
krysotiili. *

Magnesiamassa, tilan 211 lattian rakenneavaus ja N ) el
PLU16 VM Sisaltaa asbestia, antofylliitti.
rakenneavaus RA-VP18

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Menetelma

valilla, rakenneavaus RA-VP14

Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa VM/EM* Tulos
PLULT Asunto-osan alkuperdisen markatilan bitumi, VM Ei sisill3 asbestia.
rakenneavaus RA-VP12
Asunto-osan vélipohjan bitumisively kellarin ja 1. krs R )
PLU18 VM Ei sisalla asbestia.

*VM = optinen analyysi, EM = elektronimikroskooppi

*Lisatietoja:
Naytteet 1 ja 2: asbesti sivelyn pinnalla irtonaisena.
Ndyte 15: asbesti vinyylilaatassa ja mustassa liimassa.

Saku Varpenius, Tutkija, Insindori
p. 040 574 3685, saku.varpenius@Ilabroc.fi

Henna Berg, Tutkija, Laborantti
p. 040 741 1421, henna.berg@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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PAH-ANALYYSI

Tilaaja: Ramboll Finland Oy Tilauspadiva: 7.3.2024
Kohde: Parkanon lukio Toimitettu laboratorioon: 12.3.2024
Projektinumero: 1510082420-001 Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteestd. PAH-analyysissa sovelletaan menetelm&a 1SO 18287:2006. Materiaalindytteeseen liséttiin sisdinen standardi ja sitd uutettiin tolueenilla ultradanihauteessa. Uutos suodatettiin teflon-suodattimen Idpi, jonka jdlkeen se analysoitiin kaasukromatografialaitteistolla johon
oli yhdistetty massaselektiivinen detektori. Naytteesta analysoitiin 16 kpl yleisimpia PAH-yhdisteitd. Menetelman yhdistekohtainen maaritysraja on 1 mg/kg. Tulokset on ilmoitettu mg/kg tuorepainoa. Menetelman mittausepavarmuus on keskimaarin 40 % (95 % luottamusvalilld). Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu
tulosten tulkinnassa. Mittausepavarmuuslaskelma ei huomioi ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset koskevat vain tutkittua naytettd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulosten raportointi OmaLabroc-jarjestelmassa. Sahkopostilla
toimitettavat tulokset PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja:  Kai Nordberg [mg/kgl
=)
s - : & =
- g ' = - g _ £ ' ) 1 =
g 5 3 z g § g =5 = z8 | =8 | = 5 55 | £¢ )
9 & & > = a = = ° 2 b5 © £ © £ - o E 29 ° g <
[T] ] ] £ S © 4 o 2w o a g a g 29 c o S a2 T
. . ) &£ o o e e = S @ c = 2 c o c o c o g 2 JO e = T
Niyte [Materiaali/ tila tai rakennusosa 3 2 2 = 9 & = £ Shs < o o 2z £z =B s =
PLU1 |Bitumisively, rakenneavaus RA-AP1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <16
PLU2 |Bitumisively, rakenneavaus RA-AP2 <1 <1 1,8 <1 18 2 <1 6,4 4,9 4,8 2,1 <1 <1 <1 <1 1,7 45
PLU3 |Bitumisively, rakenneavaus RA-AP4 <1 <1 1,4 <1 8 <1 <1 1,5 5,4 3,8 3,7 <1 1,9 <1 <1 1,9 32
PLU4 |Bitumisively, rakenneavaus RA-AP7 <1 <1 2,6 <1 <1 <1 <1 1 2,2 1,8 1,1 <1 <1 <1 <1 <1 <16
PLU6 |Alapohjan bitumi, rakenneavaus RA-AP8 17 2,3 8,6 <1 29 3,2 1,7 5 6 4,7 4 4,5 1,7 <1 <1 1,7 91

Maanvastaisen seinan bitumi, kouluosa,
PLU8 <1 <1 <1 <1 17 <1 3 3,1 <1 2,2 1,6 <1 <1 <1 <1 1 32
rakenneavaus RA-MVS1

Maanvastaisen seindn lasivillan
PLU9 X <1 <1 <1 <1 3,6 <1 <1 1,1 2 1,6 1,2 <1 <1 <1 <1 <1 <16
tervapaperi, rakenneavaus RA-MVS3

Maanvastaisen seindn bitumi, asunto-
PLU10 <1 <1 <1 <1 10 <1 1,5 1,5 <1 1,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 19
osa, rakenneavaus RA-MVS3

PLU11 |lkkunarive, rakenneavaus tilassa 102 <1 <1 <1 <1 2,6 <1 2,1 <1 <1 <1 1,2 <1 <1 <1 <1 <1 <16
Vilipohjan tervapaperi, rakenneavaus
PLU12 RAVP16 2,2 71 8,3 14 320 62 460 290 230 180 270 96 190 110 20 110 2400

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Asunto-osan alkuperdisen markatilan
PLU17 |, . . <1 <1 1,3 <1 <1 1,8 3,6 2,4 2,5 1,3 <1 <1 <1 <1 1 24
bitumi, rakenneavaus RA-VP12
Asunto-osan valipohjan bitumisively
PLU18 |kellarin ja 1. krs vélilla, rakenneavaus RA <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <16
VP14

* Vaarallisen jatteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettd) ylittavat tulokset on lihavoitu. (Ratu-kortti 82-0381)

Naytteita PLU1, PLU2, PLU3, PLU4, PLU6, PLUS8, PLU9, PLU10, PLU11, PLU17 ja PLU18 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kdsitella normaalisti.

Naytettda PLU12 vastaavat materiaalit tulee kasitellda RATU-kortissa 82-0381 kuvattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on kasiteltava ja havitettava vaarallisena jatteena.

Anssi Riekki, Tutkija, Laboratorioanalyytikko

p. 044 074 0410, anssi.riekki@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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LYUYPITOISUUDEN MAARITYS

Tilaaja: Ramboll Finland Oy Tilauspaiva: 7.3.2024

Kohde: Parkanon lukio Toimitettu laboratorioon: 12.3.2024

Projektinumero: 1510082420-001 Laboratorio: Oulu

Menetelmat:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteesta. Lyijyanalyysi tehtiin XRF-analysaattorilla, Bruker S1 TITAN. Laite on kalibroitu 2016 (Geochem General -kalibrointi).
Tulokset on ilmoitettu kolmen mittauspisteen keskiarvona. Tulokset koskevat vain tutkittua naytetta. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio
ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja: Kai Nordberg

Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa Lyijypitoisuus *,** [mg/kg] ¢ laitteen mittaustarkkuus

PLU5 |Alkuperaisen ponttilautalattian maali, rakenneavaus RA-AP2 5000 * 140

Lattiaklinkkeri, kiinnitys- ja saumalaasti ja alla oleva
PLU7 . . 48 +18
betonimaali, rakenneavaus RA-AP7

PLU13 [Valipohjan ponttilautalattian lakka, rakenneavaus RA-VP7 810+ 39

*Vaarallisen jatteen pitoisuusrajan, 2500 mg/kg, ylittavat tulokset on lihavoitu (Ympéristéministerion julkaisuja 2019:2, Jatteen luokittelu vaaralliseksi jatteeksi, paivitetty
opas). ** Yli 1500 mg/kg lyijya sisdltdva saumausmateriaali on suositeltavaa kisitelld vaarallisena jatteens (Ratu 82-0382).

Naytteitd PLU7 ja PLU13 vastavaat materiaalit voidaan lyijypitoisuuksien osalta poistaa ja havittda normaalisti.

Naytteen PLUS lyijyn pitoisuus ylittda vaarallisen jatteen raja-arvon. Naytetta vastaavat materiaalit tulee kasitella
vaarallisena jatteena.

Anssi Riekki, Tutkija, Laboratorioanalyytikko
p. 044 074 0410, anssi.riekki@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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PCB-ANALYYSI

Tilaaja: Ramboll Finland Oy Tilauspaiva: 7.3.2024

Kohde: Parkanon lukio Toimitettu laboratorioon: 12.3.2024
Projektinumero: 1510082420-001 Laboratorio: Oulu

Menetelmat:
Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteesta. PCB-analyysissa sovelletaan menetelmaa 1SO 13876:2013. Materiaalindytteeseen lisattiin sisdinen standardi ja sita

uutettiin asetoni/heksaani-liuoksella ultraddnihauteessa. Uutos puhdistettiin vikevalla rikkihapolla, jonka jalkeen se analysoitiin kaasukromatografialaitteistolla, johon oli
yhdistetty massaselektiivinen detektori. Naytteesta analysoitiin PCB kongeneerit nro. 28, 52, 101, 118, 153, 138 ja 180. Summapitoisuuteen sisaltyvat edelld mainitut PCB-
kongeneerit. Menetelman mairitysraja on 0,1 mg/kg. Tulokset on ilmoitettu mg/kg tuorepainoa. Menetelmin mittausepdvarmuus on keskimaarin 30% (95 %
luottamusvalilld). Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu tulosten tulkinnassa. Mittausepavarmuuslaskelma ei huomioi ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.
Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Tulokset koskevat vain tutkittua ndytettd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulosten raportointi Omalabroc-
jarjestelmassa. Sahkopostilla toimitettavat tulokset PDF-muodossa ilman suojausta.

Naytteenottaja: Kai Nordberg

» Materiaali / tila tai PCB28 | PCB52 | PCB 101 | PCB 118 | PCB 153 | PCB 138 | PCB 180 | PCB-pitoisuus*

Nayte
rakennusosa mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg
Alkuperdisen

PLU5 |ponttilautalattian maali, <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,1 0,2 <0,7
rakenneavaus RA-AP2
Lattiaklinkkeri, kiinnitys- ja
saumalaasti ja alla oleva

PLU7 . . <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,7
betonimaali, rakenneavaus
RA-AP7

PLU13 Valipohjan ponttilautalattian <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,7
lakka, rakenneavaus RA-VP7 ! ! ! ! ! ! ! !

* PCB-kongeneerien 28, 52, 101, 118, 153, 138 ja 180 summapitoisuus. PCB-jitteen raja-arvon 50 mg/kg ylittavat tulokset on lihavoitu (Ratu 82-0382).

Naytteitd PLUS, PLU7 ja PLU13 vastaavat materiaalit voidaan PCB- pitoisuuksien osalta poistaa ja havittda normaalisti.

Anssi Riekki, Tutkija, Laboratorioanalyytikko
p. 044 074 0410, anssi.riekki@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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