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Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

TIIVISTELMA

Tutkimuskohteena on Parkanossa sijaitsevan Keskustan koulurakennuksen C-osa. C-osa koostuu kah-
desta eriaikaan rakennetusta osasta eli alkuperdisosasta vuodelta 1963 ja laajennusosasta vuodelta
1991. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda C-osan rakenteiden nykyinen kunto ja selvittaa rakenteet,
jotka sisailmateknisesta nakdkulmasta tulee korjata.

Alapohjat on toteutettu maanvaraisina ja alapuolelta EPS-lammodneristettyina rakenteina. Laajennus-
osalla alapohjaa voidaan pitaa lievasti riskialttiina kapillaarisesti nostavan maataytdn seka kaytavilla
havaittujen epatiiviiden rakenneliittymien vuoksi. Muualla alapohjan liitosrakenteita on korjattu siten,
etta maapera yhteys sisdailmaan on lahtokohtaisesti vahaista. Alapohjille suositellaan kayttda turvaavina
korjaustoimenpiteina tiivistyskorjauksia niille alueille, joihin tiivistyskorjauksia ei ole viela toteutettu.

Ulkoseindt ovat toteutettu osittain julkisivultaan tiilimuurattuina ja osittain levyverhoituina rakenteina.
Ulkoseinat ovat julkisivujen vedenpitavyyspuutteiden seka paikallisten tuulettuvuuspuutteiden vuoksi
lievasti riskialttiita. Seinarakenteiden kosteus- ja mikrobivaurioitumisriski on toteutunut ainoastaan pai-
kallisesti alkuperdisen osan seka viereisen porrashuoneen ulkoseinarakenteissa seka alkuperdisen osan
vdliseindssa, joka on aiemmin toiminut ulkoseinand. Muualla laajennusosan ulkoseinissa mikrobivauri-
oita ei havaittu. Alkuperaisella osalla ulkoseinien liitos alapohjaan on toteutettu kosteusfysikaalisesti
riskialttiina piilosokkelirakenteena, jossa puurungon alaosa sijoittuu valmiin lattiapinnan alapuolelle,
Iahelle ulkopuolista maanpinnantasoa. Tasta syysta alkuperdisella osalla ulkoseinien alaosiin on muo-
dostunut paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Ulkoseiniin on toteutettu tiivistyskorjauksia eriastei-
sesti, minka takia liitosrakenteiden tiiveys vaihtelee. Ulkoseinille suositellaan peruskorjaustasoisia uu-
sivia korjauksia mikrobi- ja kosteusvaurioituneille ulkoseindosille seka rakenneliitosten ilmatiiveyden ja
tuulettuvuuden parantamiseen tahtdavia korjauksia niille alueille, joissa ilmatiiveys ja tuulettuvuus ovat
merkittdvissa maarin puutteellista. Lisdksi vanhalle ulkoseindlle (nykyinen valiseind) seka siihen liitty-
ville ulkoseinille suositellaan kayttéa turvaavina toimenpiteita tiivistyskorjauksia ilmatiiviyden paranta-
miseksi.

Vali- ja ylapohjat ovat lahtokohtaisesti kosteusteknisesti toimivia. Ylapohjatilassa on paikallisiin tuulet-
tuvuuspuutteisiin viittaavia jalkia, mutta tuuletuspuutteilla ei ole suoraan vaikutusta tilojen sisailman
laatuun. Vesikaton epadtiiviit |apiviennit ja avoimet raystaat toimivat paikallisina vuotoriskikohtina, joi-
den kautta voi ohjautua vuotovesia ylapohjatilaan. Muulta osin vesikaton kunto on tyydyttava. Myds
ylapohjan liitosrakenteiden ilmatiiveydessa on puutteita. Vesikatolle suositellaan kayttéa turvaavina
korjaustoimenpiteina riskipaikkojen korjaamista ja tuulettuvuuden parantamista seka peruskorjausta-
soisina toimenpiteind ylapohjan liitosrakenteiden ilmatiiveyden parantamista seka vesikaton alusraken-
teiden uusimista. Valipohjissa ei havaittu korjaustoimenpiteita vaativia puutteita.

Paine-eroseurantamittausten perusteella sisatilat ovat ulkoilmaan nahden merkittadvasti alipaineisia. Si-
ten ilmavirtaukset suuntautuvat rakenteiden |api sisatiloihin ja mahdollistavat paikallisesti epapuhtaus-
kulkeumat vaurioituneista rakenteista sisailman suuntaan.

Alapohja- ja ulkoseindrakenteisiin on tehty laaja-alaisia, rakenteita uusivia korjauksia seka liitosraken-
teiden tiivistyskorjauksia. Korjausten vuoksi rakenteissa ei havaittu kiireellisia toimenpiteita vaatia kor-
jaustarpeita, lukuun ottamatta tiivistyskorjaustarvetta niihin rakenneosiin, joihin tiivistyskorjauksia ei
ole tehty. Kokonaisuutena todetaan, ettd rakenteissa havaitut vauriot ovat paikallisia ja keskittyvat
paaosin paikallisille ulko- ja valiseindosuuksille, jotka tulee korjata paaosin seuraavan peruskorjauksen
yhteydessa. Ehdotettuihin peruskorjaustasoisiin korjaustoimenpiteisiin olisi suositeltavaa ryhtya vii-
meistdan noin 8-10 vuoden kuluessa. Ennen peruskorjaukseen ryhtymista on suositeltavaa selvittaa
myds rakennuksen A- ja B-osien rakenteiden ja ilmanvaihtojarjestelmien kunto seka korjaustarpeet.
Mikali muuta rakennusta koskevassa kuntotutkimuksessa havaitaan tekijoita, jotka vaativat peruskor-
jausta nopeammalla aikataululla, on C-osan peruskorjaustasoiset toimenpiteet kannattavaa tehda sa-
massa yhteydessa. Tilojen merkittavan alipaineisuuden vuoksi ilmanvaihdolle suositellaan kiireellisia
saatétoimenpiteita, jotka tulisi toteuttaa mahdollisimman nopealla aikataululla.
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Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

1. YLEISTIEDOT

1.1 Yhteystiedot

Tutkimuksen tilaaja Tutkimuksen ajankohta

Parkanon kaupunki 31.1.2023, kohdekaynti

Tekninen palvelukeskus 8.-10.3.2023, rakennetekniset tutkimukset
Parkanontie 37 24.5.-7.6.2023, olosuhdemittaukset ja kuitu-
39700 Parkano naytteenotot

7.6.2023, ilmanvaihdon tutkimukset
Tekninen isdnnditsijé
Tiina Kyosti
044 7865 611
tiina.kyosti@parkano.fi

Kuntotutkimuksen suorittaja
Ramboll Finland Oy

Kansikatu 5 B

33100 Tampere

Projektipdéallikko:

Joni Nivala

040 724 4346

joni.nivala@ramboll.fi

Ins. (AMK), rakennusterveysasiantuntija,
rakenteiden kosteuden mittaaja

Kuntotutkimuksen suorittajat:

Markus Franti Janina Hakanen

050 302 9988 040 677 2008
ext.markus.franti@ramboll.fi janina.hakanen@ramboll.fi
DI, rakennusterveysasiantuntija, DI

rakenteiden kosteuden mittaaja

Antti Vahavirta

044 794 5845
antti.vahavirta@ramboll.fi
LVI-asiantuntija

Kaytettavat tutkimuslaboratoriot
Mikrobianalyysit seka asbesti- ja Kuituanalyysit tasopintojen pdlylaskeumasta
haitta-aineanalyysit rakennusmateriaaleista

Labroc Oy Labroc Oy
Mantyhaantie 1 Microkatu 1
33800 Tampere 70210 Kuopio

1.2 Tutkimuksen 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.
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Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Tutkimus on rajattu koskemaan tarjouksessa (Ramboll Finland Oy, 30.1.2023) esitettyja tutkimuk-
sia ja -mittauksia. Rakenneavauksista esiin tulleista mahdollisista haitta-aineista otettiin naytteita
laboratorioanalyysia varten, mutta kokonaisvaltaista asbesti- ja haitta-ainekartoitusta kohteeseen
ei toteutettu. Tutkimus on toteutettu rajattuna kuntotutkimuksena siten, etta tutkimukset on koh-
distettu rakennuksen C-osaan. Lisaksi koko rakennukseen on toteutettu erillisena toimeksiantona
lampokuvaus, jonka tutkimustulokset on raportoitu omana raporttinaan (Ldmpdbkuvaus, Ramboll
Finland Oy, 20.3.2023).

Tutkimusmenetelmat on valittu siten, etta ne taydentavat toisiaan ja tulosten perusteella voidaan
varmistaa syntyneet padtelmat. Tutkimustulosten luotettavuus on riippuvainen mittauspisteiden
edustavuudesta ja otosten laajuudesta, jolloin otantatutkimuksissa yleisesti kaytettavilla havainto-
maarilla tutkimuksiin sisdltyy aina jonkin verran epavarmuutta. Kenttatutkimuksen aistinvaraiset
havainnot ovat subjektiivisia nakemyksia. Lisdksi kaytettyihin tutkimusmenetelmiin sisdltyy epa-
varmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten tulkinnassa. Rambollilla on oikeus luottaa tilaajan
tai taman puolesta toimivan antamiin tietoihin ja aineistoihin.

Kuntotutkimus sisdltaa ehdotuksen korjaustoimenpiteista. Tutkimusta voidaan hyédyntaa korjaus-
suunnitelmien ja korjausohjelman laadinnassa. Annetut korjausehdotukset eivat ole rakennustdiden
tyoselitys, vaan tilaajan tulee laadituttaa erikseen varsinainen korjaussuunnitelma.

Kuntotutkijalla on oikeus oikaista kuntotutkimusraportissa mahdollisesti havaittu virhe. Kaikista vir-
heista tulee reklamoida kuntotutkijaa kohtuullisessa ajassa, viimeistadan kolmen kuukauden kulu-
essa kuntotutkimusraportin luovutuspaivasta.

Ramboll on tehnyt tutkimuksen ja laatinut tdman raportin tutkimuksen tilaajalle, eiké Ramboll ota
vastuuta kolmansia osapuolia kohtaan. Taman asiakirjan kopiointi kokonaan tai osittain on kielletty
ilman Ramboll Finland Oy:n kirjallista lupaa.
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Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

2.

KOHTEEN YLEISKUVAUS

Tutkimuskohteena on Parkanossa sijaitsevan Keskustan koulurakennuksen C-osa. Tutkimuksen ta-
voitteena on selvittaa rakenteet, jotka kosteus- ja sisailmateknisestda nakdkulmasta tulee korjata.
Tutkimusmenetelminad kaytetdan aistinvaraista havainnointia, merkkiainekokeita, lampdékuvausta,
kosteusmittauksia, rakenneavauksia, laboratorioanalyyseja seka olosuhde- ja epapuhtausmittauk-
sia.

Rakennuksen C-osan alkuperdinen osa on valmistunut vuonna 1963 ja sen yhteyteen on rakennettu
laajennusosa vuonna 1991. Alun perin rakennus on toiminut ainoastaan koulukaytdssa. Nykyaan
kiinteistdssa toimii opetustilojen liséksi varhaiskasvatustoimintaa seka muun muassa harrastetoi-
mintaa ja tyoéllisyyspalveluita. Tutkimuskohteena oleva C-osa on osittain yksi- ja osittain kaksiker-
roksinen.

Taulukko 1. Yleistiedot kohteesta.

Yleistiedot

Nimi Keskustan koulu, C-osa
Osoite Koulukatu 14, 39700 Parkano
Rakentamisvuosi alkuperainen osa 1963 ja laajennusosa 1991
Bruttoala  tutkimusalue noin 1 900 m?
Kerrosluku 1-2

Paakayttotarkoitus 08 Opetusrakennukset

e Laajennusosa rakennettu vuonna 1991
e Osittainen peruskorjaus vuonna 2005
e Osittainen peruskorjaus vuonna 2014

Korjaushistoria

Taulukko 2. Paaasialliset rakennetyypit ja LVI-jarjestelmat.

Paaasialliset rakennetyypit seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmat

Runko Pilari-laattarunko (v. 1963 rakennusvaihe)
Pilari-palkkirunko (v. 1991 rakennusvaihe)

Alapohjat Maanvaraisia EPS-lammadneristettyja terasbetonirakenteita

Ulkoseinat Padosin muurattuja rakenteita,
paikoitellen levyverhoiltuja puurankarakenteita

Vaélipohjat Betonisia ylalaattapalkisto- ja ontelolaattarakenteita

Ylapohjat Ylapuolelta lammoneristettyja ylalaattapalkistoja seka ontelo-
laattarakenteita

Vesikatto Harjakatto, jossa vesikatteena bitumikermikate
Ilmanvaihtojarjestelma Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammaén talteenotolla

Lammitysjarjestelma Vesikeskuslammitys, [@mmontuottotapana kaukoldmpd
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Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

YrMANIEHEN

I

Ind \

v

Kuva 1. Ote asemapiirroksesta (A-Insin66rit Suunnittelu Oy, 9.5.2014), jossa tutkimuskoh-
teena oleva C-osa on esitetty siniselld. C-osa koostuu alkuperdisesta osasta vuodelta
1963 seka laajennusosasta vuodelta 1991.

2.1 Ldhtotiedot

Kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen ldhtotietoina on kdytetty seuraavia tilaajalta saatuja
aineistoja:

Suunnitelmat:
¢ RAK-suunnitelmat:

o Muutossuunnitelmia, A-Insind6rit Suunnittelu Oy, 2014
o Muutossuunnitelmia, A-Insindérit Oy, 2005
o Muutossuunnitelmia, Hans Danielsson Oy, 1991

e ARK-suunnitelmat:
o Pohjapiirustukset, Arkkitehtuuritoimisto Miljéénurkka Oy, 2005
o Muutossuunnitelmia, Arkkitehtitoimisto Mikko Knuuti Ky, 1990

e LVIA-suunnitelmat:
o Muutossuunnitelmia, LVI-suunnittelutoimisto Veptek Ky, 2005, 2014
o Muutossuunnitelmia, Siemens Building Automation, 2003

Aiemmat tutkimukset ja selvitykset:

e Lampdkuvausraportti, Ramboll Finland Oy, 20.3.2023

¢ Tilakohtainen riskianalyysi, Inspector Sec Oy, 9.5.2014

e Ilmama&éarien mittauspdytakirja, Ilma Assé Oy, 17.5.2023

2.2 Tutkimus- ja korjaushistoria

Osittainen peruskorjaus, 2014

e Tilojen 1048, 1049 ja 1050 ulkoseinan alaosien tiilimuuraukset, lammoneristeet ja nk. valesok-
kelirakenteet on purettu ja korvattu uudella rankarakenteella ja solumuovieristeilla.

e Kaytavan seka luokkatilojen 1165 ja 1166 valisen valiseinan (vanhan ulkoseinan) pintaraken-
teet on purettu ja jadvat rakenneliitokset on tiivistyskorjattu.

e Alapohja-, pilari, ikkuna- ja oviliitoksia on tiivistyskorjattu niiden tilojen osalta, joiden ulkosei-
nien alaosia ei ole uusittu.
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Osittainen peruskorjaus, 2005

e Alapohjien uusiminen alkuperaiselta osalta.

e Salaojien uusiminen, sokkeleiden ulkopuolinen [dmmén- ja vedeneristys sekd maanpinnan
muotoilu.

Laajennus- ja muutostyot, 1991

e Laajennusosan rakentaminen vuonna 1963 rakennetun osan yhteyteen.

e Tilamuutokset ja pintarakenteiden korjaukset vuonna 1963 rakennetulle osalle.
e Alkuperdisen osan salaojien uusiminen.
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Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

3.

TUTKIMUSMENETELMAT

Kaytettyihin tutkimusmenetelmiin sisdltyy epavarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten tul-
kinnassa. Taman asiakirjan epavarmuustarkastelussa on esitetty mittauskaluston tarkkuus seka
karkea-, systemaattinen- ja satunnainen virhe lukuun ottamatta analyysilaboratorion virhetarkas-
telua. Epavarmuustarkastelu sisaltda vain Ramboll Finland Oy kenttamittaukseen seka naytteenot-
toon liittyvat virheet. Analyysilaboratoriot / alihankkijat ilmoittavat menetelman ja mittausten vir-
hetarkastelun analyysivastauksessaan / raportissaan.

Seuraavissa kappaleissa on esitetty kdytetyt tutkimusmenetelmat paapiirteissaan. Tarkempi ku-
vaus tutkimusmenetelmistd epavarmuustarkasteluineen on taman raportin liitteena. Tutkimus-,
mittaus- ja ndytteenottopisteiden sijainnit on esitetty raportin liitteena olevissa paikannuspiirustuk-
sissa.

Rakenteiden avaukset

Rakenteiden toteutustapoja ja kuntoa tutkittiin rakenneavauksista aistinvaraisesti. Betonirakentei-
den rakenneavaustyo6t tehtiin joko piikkaamalla tai timanttiporaamalla. Puu- ja levyrakenteiden
avaukset toteutettiin sahaamalla. Rakenneavaukset toteutettiin tilaajan toimesta.

Rakenteiden pintakosteuskartoitus ja kosteusmittaukset

Pintakosteuskartoituksella arvioitiin rakennuksen alapohjien pintakosteusarvojen vaihteluvalia tun-
nettuun kuivana pidettyyn referenssipisteeseen nahden. Tarkentavien rakennekosteusmittausten
(viilto- ja rakennekosteusmittausten) avulla selvitettiin rakenteiden kosteuspitoisuuksia niiltd koh-
dilta, joilta epailtiin kosteuspitoisuuksien olevan kohonneita pintakosteuskartoituksen tai muiden
tutkimushavaintojen perusteella.

Rakennusmateriaalien mikrobianalyysit

Rakennusmateriaaleista otettiin ndytteita mikrobianalyyseihin. Materiaalinaytteet analysoitiin Lab-
roc Oy:n laboratoriossa Kuopiossa suoraviljelymenetelmalla (akkreditoitu analyysimenetelma). La-
boratorion analyysivastaus on taman raportin liitteena.

Rakennusmateriaalien asbesti- ja PAH-analyysit

Rakenneavauksista esiin tulleista rakennusmateriaaleista otettiin naytteita asbesti- ja PAH-analyy-
siin. Asbesti- ja PAH-materiaalindytteet analysoitiin Labroc Oy:n laboratoriossa Oulussa ja Tampe-
reella. Laboratorion analyysivastaus on tdman raportin liitteena.

Rakenteiden ilmatiiviystarkastelut

Rakenteiden ilmatiiviytta tutkittiin aistinvaraisesti, lampokuvauksella ja merkkiainekokeiden avulla.
Merkkiainekokeet tehtiin syéttamalld merkkiainekaasua (95 % typpea ja 5 % vetyad) rakenteisiin ja
paikallistamalla vuotokohdat merkkiainekaasuun reagoivalla vuodonilmaisimella. Tutkimushetkella
tilat olivat kayttétilanteessa alipaineisia, joten merkkiainekokeet suoritettiin kaytdnaikaisissa pai-
nesuhteissa. Havaitut ilmavuotoreitit luokiteltiin RT 14-11197 -ohjekorttia soveltaen joko pistemai-
siksi, vahaisiksi tai merkittaviksi. Tutkimusten yhteydessa tehdysta lampdkuvauksesta on laadittu
erillinen raportti.

Paine-erojen ja sisdilman olosuhteiden seurantamittaukset

Sisailman ja ulkoilman valisia paine-eroja seka sisailman lampétilaa, suhteellista kosteuspitoisuutta
ja hiilidioksidipitoisuutta mitattiin seurantamittalaitteiden avulla noin kahden viikon mittausjaksojen
ajan. Mittaustulokset on esitetty tédman raportin liitteissa.

Kuitundytteet tasopintojen pdlylaskeumasta

Tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuneesta huonepdlysta otettiin geeliteippimenetelmalla
ndytteita kuituanalyyseihin. Kuitunaytteet analysoitiin Labroc Oy:n laboratoriossa Kuopiossa. Labo-
ratorion analyysivastaus on taman raportin liitteena.
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Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

4.

RAKENNETEKNISTEN TUTKIMUSTEN
TULOKSET

Noudatetaan:

e Asumisterveysasetus (545/2015)

e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa III ja IV, 8/2016)

e Voimassa olevat Ymparistoministerion asetukset rakenteiden lujuudesta ja vakaudesta, palo-
turvallisuudesta ja terveellisyydesta

e Suomen rakentamismaarayskokoelman B-, C- ja E-osat (lujuus, eristykset ja rakenteellinen
paloturvallisuus), rakentamisen aikana voimassa olleita

e Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistoopas 2016

o Tyoterveyslaitoksen viitearvot

o Tyoterveyslaitoksen laboratorion ndytteenotto- ja kdsittelyohje

e Ohje tyOpaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, Tyoterveyslaitos 2017

4.1 Aluerakenteet, piha-alueet ja vedenpoistojarjestelmat
4.1.1 Rakenne

Rakennuksen C-osa sijoittuu tasamaalle, eikd C-osassa ole maanalaisia kerroksia. Koulurakennuk-
sen tontti rajautuu eteldsivultaan Urheilukujaan ja lansisivultaan Koulupolkuun. Rakennuksen C-
osa itsessaan rajautuu padosin asfalttiin, kivetysalueisiin seka kiviainekseen. Piha-alueiden kaytto-
pintoja on havainnollistettu alla olevassa kuvassa. Rakennuksen vesikaton vedenpoisto on jarjes-
tetty erillisten sadevesikourujen ja nurkka-alueilla olevien sydksytorvien avulla sadevesikaivoihin.

7

/4/
Etela C-OSA
,Jl_ —l " / |
o SR - |
_rT | ‘: i'&k ; ‘ I_ J i !
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Kuva 2. Ote asemapurroksesta (A-Insindorit, 9.5. 2014), johon on havalnnolhstettu piha-al
eet seuraavasti: asfaltti harmaalla, kiviaines ruskealla ja kivetys sinisella.
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4.1.2 Havainnot ja mittaustulokset, kenttatutkimus

Piha-alueiden kallistukset ovat kaikkialla rakennuksen ymparilla melko vahaisia, mutta maanpinta
viettaa paasdantdisesti loivasti rakennuksesta poispdin. Rakennuksen C-osan itasivulla asfaltti ra-
jautuu suoraan sokkelirakenteeseen kiinni, mutta muualla C-osan ymparilla kayttopinnat on ero-
tettu sokkelirakenteesta erilliselld kapillaarikatkosepelilla. C-osan sokkeleiden ulkopuoliset raken-
teet ovat aistinvaraisten havaintojen perusteella kahdelta eri aikakaudelta: pohjoispaadyssa sok-
keleiden ulkopuoliset rakenteet ovat vanhempia, todennakdisesti alkuperaisia 1990-luvulta ja muilla
julkisivuilla vierusrakenteita on osittain uusittu todennakdisesti vuoden 2005 korjausten yhtey-
dessa.

Sokkelin ulkopinnassa havaittiin lahes koko C-osan ymparilla perusmuurilevytys, joka on nostettu
maanpinnan ylapuolelle ja kiinnitetty sokkeliin erillisella kiinnityslistalla. Perusmuurilevytysten lii-
toksissa havaittiin paikallisia puutteita, silld osittain perusmuurilevytys on irronnut kiinnityslistan
alta. Rakennuksen vierustalle tehtyjen koekuoppien perusteella sokkelin ulkopinnassa on uusitulla
alueella bitumikermi ja perusmuurilevytys on asennettu ainoastaan sokkelin ja maanpinnan liitok-
seen. Koekuopista havaittiin lisaksi, etta maatayttd on ainoastaan maanpinnan tasolla kapillaari-
katkosepelid, mutta syvemmalld maatayttd on hienojakoisempaa. Aistinvaraisten havaintojen pe-
rusteella rakennuksen vierusrakenteisiin ja salaojitukseen ei ole sisaankdyntien kohdille kohdistettu
muutostoimenpiteita, koska asfalttipinta on selkedsti vanhempaa kuin muualla rakennuksen vierus-
talla.

C-osan pohjoispaadyn vanhemmalla alueella sokkelin ulkopinnassa on uusitun alueen tavoin bitu-
mikermi, mutta maanpinnan ja sokkelin liitoksessa ei ole perusmuurilevytysta. Paadyn kohdalla
bitumikermi on irronnut monin paikoin alustastaan, eika kermin ja sokkelin liitos ndin ollen ole tiivis.
Vierustayttd on toteutettu pohjoispaadyssa hienoainesta sisaltavalla sepelilla. Lisaksi sokkelin ulko-
puolinen EPS-lammadneristys on paadyssa nakyvilla. Vierustalle tehdyistéa koekuopista kaikilla ra-
kennuksen sivuilla havaittiin routaeristys, joka sijaitse havaintojen perusteella oikeassa korkoase-
massa.

Vesikaton kattovedet ohjataan sydksytorvien avulla rakennuksen vierustalla oleviin sadevesikaivoi-
hin. Sadevesikaivot havaittiin kaikkien sydksytorvien alapuolella, mutta osittain suppilokaivot olivat
kaantyneet siten, ettd vetta paasee ohjautumaan myo6s sadevesikaivon ohi sokkelin vierustalle.
Rakennuksen ymparilla on kaytetty kahdenlaisia sadevesikaivoja, osittain vedet ohjataan muovisiin
suppilokaivoihin, mutta osittain sydksytorvien alla on laakeat, valurautaiset sadevesikaivot. Lansi-
sivulla yksittdisen sydksytorven liitososissa havaittiin tiiviyspuutteita, silla vesia padsee valumaan
sydksytorven osien liitoksista ikkunan vesipellitykselle ja sokkelin ulkopinnalle. Vedenpoistojarjes-
telmdssa havaittiin raystaskouruissa sulanapitokaapelit, mutta kaapelit eivat ulotu sydksytorvien
alaosiin ja sadevesikaivoihin asti. Sulanapitokaapelien puuttuminen mahdollistaa vedenpoistojar-
jestelman jaatymisen talviaikaan piha-alueen osalta.

Salaojakaivoihin tehtyjen tarkastusten perusteella salaojajarjestelmia on rakennuksen ymparilla
osittain uusittu, mutta jarjestelmassa havaittiin paikoin myés vanhempia osuuksia. Korkeusasemal-
taan salaojaputkisto sijoittuu lattiatason alapuolelle. Havaintojen perusteella salaojaputket sijaitse-
vat kaivojen vedenpinnan tason ylapuolella ja suurimmaksi osaksi kaivot olivat tyhjia. Tama viittaa
siihen, etta vesi paasee kulkemaan putkistossa. Erityisesti vanhemmalla osalla putkistossa saattaa
silti olla painumia tai muodonmuutoksia, joita ei ole mahdollista havaita kaivojen kautta tarkaste-
lemalla. Taman vuoksi salaojajarjestelmalle suositellaan sisapuolista videokuvausta.

RAMBGLL 8/91



Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

‘,:;:' L N Y B\

S N A

G

Kuva 3. Yleiskuvaa C-osan itdjulkisivulta. Kuva 4. Sadeve‘ei:'oxhjataan sybksytorvien

Maanpinnan kallistukset ovat loi- avulla sadevesikaivoihin. Sadevesi-
vat, mutta viettavat kaikkialla ra- kaivoja havaittiin kaikkien syodksy-
kennuksesta poispain. torvien alapuolella, mutta osittain

sadevesikaivot ovat valurautaisia,
laakeita kaivoja suppilokaivojen si-
jasta.

Kuva 5. Salaojien ja sokkélin ulkopuolisten Kuva 6. Lahikuvaa uusitun ja vanhemman

korjausten yhteydessa sisaankayn- alueen rajapinnasta sisaankaynti-
tien kohdat on jatetty korjaamatta katosten kohdalta. Sisaankaynnin
punaisella esitetyltéd alueelta. Kuva kohdalla asfaltti on vanhempaa.

rakennuksen itdsivulta.
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Kuva 9.

vierustat on sisaankayntien koh-
dalla jatetty korjaamatta.

Rakennuksen pohjoispaadyssa
sokkelin vedeneristeena on vanha
bitumikermi eika liitoksessa ole
muiden julkisivujen tavoin perus-
muurilevytysta. Bitumikermin liitos
betonirakenteeseen ei ole tiivis.

RAMBOGLL

Myds pohjoissivulla rakennuksen

FE)

W

Pohjois- ja itajulkisivujen ul-
konurkka. Pohjoispaadyn ulkopuo-

liset rakenteet ovat vanhempia
kuin muualla. Nurkassa suppilo-
kaivo on kaantynyt siten, etta kat-
tovesia ohjautuu osittain myos
sokkelin vierustalle.

Rakennuksen pohjoispaadyssa
maa-aines on hienojakoista hiek-
kaa. Koekuopan perusteella sokke-
lin vierustalla on vaakasuuntainen
routaeristys.
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Kuva 11. Lansisivulla yksittdisen syksytor-

ven liitososat vuotavat siten, etta
vetta padsee ohjautumaan ikkunan
vesipellitykselle seka sokkelin ulko-
pinnalle.

KU\;a 12.

A

\
o NN ‘

Uusitulla alueella sokkelin ulkopin-
nassa on kermi, joka jatkuu maan-
pinnan alapuolella. Sokkelin ulko-
pintaan on asennettu perusmuuri-
levytys maanpinnan ja sokkelin lii-
tokseen. Maa-aines on pintaosissa
karkeajakoista, mutta syvemmalla
hienojakoista.

Kuva 14. Rakennuksen salaojitus on osittain
uusittu (harmaat putket) ja osittain
vanhempaa (valkoiset putket). Va-
lokuva on otettu pohjois- ja itajul-

kisivun nurkasta.

saumojen kohdilla auennut kiinni-
tyslistan alta.

RAMBOGLL
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4.1.3 Johtopaatokset

Rakennuksen C-osaa ymparoivien alueiden kayttopinnat vaihtelevat asfaltin, kiviaineksen ja kive-
tyksen valilla. Piha-alueet on muotoiltu rakennuksesta poispain.

Rakennuksen alue- ja kuivatusjarjestelmissa havaittiin yksittdisia tekijoitd, jotka voivat lisata sok-
kelirakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta. Rakennuksen vierustaytot on toteutettu pintaosista
sepelilld, mutta syvemmalla maa-aines on hienojakoista. Hienojakoinen maa-aines osaltaan mah-
dollistaa kosteuden kapillaarisen siirtymisen, mutta sokkelin ulkopinnassa oleva bitumikermi-vede-
neristys kuitenkin hidastaa kosteusliikkeitd. Pohjoispdaadyssa seka sisaankdyntien kohdilla vierus-
rakenteet ovat vanhempia kuin muualla rakennuksen vierustalla. Riskipaikkoina toimivat paikalli-
sesti lisaksi pohjoispadadyn epatiivis bitumikermin ja sokkelin liitos seka muilla julkisivuille auenneet
perusmuurilevytysten liitokset ja vaantyneet suppilokaivot.

Lahtotietojen perusteella salaojitus on uusittu suurimmalta osalta vuoden 2005 korjausten yhtey-
dessa, mutta havaintojen perusteella salaojitus on osittain vanhempaa. Salaojituksen kunnosta ei
ole tarkkaa tietoa, minka vuoksi salaojituksen kunto on suositeltavaa varmentaa kuvauksella. Kat-
tovesien poisohjaus on toteutettu asianmukaisesti suoraan sadevesikaivoihin. Yksittaisissa syoksy-
torvissa ja sadevesikaivoissa havaittiin sellaisia puutteita, minka vuoksi vettd padsee ohjautumaan
paikallisesti sokkelin vierustalle.

Kokonaisuudessaan johtopdatoksena voidaan todeta, etta rakennuksen vierusrakenteita ja salaoji-
tusta on uusittu eri aikoina eri laajuisesti, minka vuoksi niiden tekniset kayttéiat ja kunto vaihtele-
vat. Vierusrakenteissa on paikallisia riskitekijoita, jotka lisaavat rakenteisiin kohdistuvaa kosteus-
rasitusta. Tutkimuksissa ei kuitenkaan havaittu viitteita kosteuden siirtymisesta rakenteisiin, joten
piha-alueen korjauksia suositellaan padosin tehtdvan seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

4.1.4 Toimenpide-ehdotukset
4.1.4.1 Lisatutkimukset

¢ Koko salaojajarjestelma tulee kuvantaa sisapuolisella videokuvausjarjestelmalla. Kuvauk-
sen yhteydessa tulee selvittda, miten salaojien purku on toteutettu, ja onko salaojien ko-
koojakaivoon asennettu jarjestelman tulvimisen estava padotusventtiili.

e Kuvauksen yhteydessa tulee myos selvittda salaojien ja salaojakaivojen korkoasema suh-
teessa anturalinjaan.

4.1.4.2 Huoltotoimenpiteet

e Yksittdisten peitelistojen alta irronneiden perusmuurilevytysten kiinnitys.

e Yksittaisen vuotavan syoksytorven korjaaminen tai uusiminen.

e Suppilokaivojen kiinnittdminen niin, etteivat ne paase liikkumaan lumen aurauksen tai
ruohonleikkuun yhteydessa.

4.1.4.3 Perusparannuksen yhteydessa tehtavit toimenpiteet

e Seuraavan peruskorjauksen yhteydessa suositellaan sokkeleiden vierusrakenteiden kor-
jaamista kauttaaltaan siten, ettd vierusrakenteet ovat kaikki samalta aikakaudelta. Kay-
tannodssa tama tarkoittaa salaojituksen seka vierustayttdjen uusimista. Vahintaan suosi-
tellaan pohjoispaadyn sokkelin ulkopuolisten rakenteiden (bitumikermi, EPS-lammadneriste
ja vierustayttd) uusimista muiden julkisivujen sokkeleiden ulkopuolisia rakenteita vastaa-
vaksi.
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4.2 Alapohja
4.2.1 Rakenne

Rakennus koostuu yhdesta alapohjarakennetyypista. Alla on esitetty rakennetyypin sijainnit seka
rakenneteknisten tutkimusten perusteella todettu rakennetyyppi.
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Kuva 15. Rakennuksen ensimmadisen kerroksen pohjapiirustus, jossa on esitetty alapohjara-
kenteen sijainnit.

Rakennetyyppi AP-1
EPS-lammadneristeinen alapohja

1 i
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1. 2.4 mm Muovimatto /
Kaytavalla muovilaatta
+ tasoite
2. 80..120 mm Betonilaatta
3. --mm Valupaperi / tervapaperi
4. 100..150 mm EPS-lammdneriste
5. --mm Maatayttd, hiekka (laajennus)

/ kiviaines (alkup. osa)
4.2.2 Havainnot asiakirjoista, lahtotiedot

Lahtotietojen mukaan alkuperdisen osan alapohjana on alun perin ollut kerroksellinen rakenne,
jossa kahden betonilaatan valissé on ollut orgaaninen lammadneriste. Alkuperadisen osan alapohjat
on uusittu vuoden 2005 korjausten yhteydessa vastaavanlaisiksi maanvaraisiksi, alapuolelta 1am-
moneristetyiksi rakenteiksi kuin vuonna 1991 rakennetun laajennusosan alapohjarakenteet ovat.
Alapohjan rakenneliitoksia on muutossuunnitelmien mukaan tiivistyskorjattu vuonna 2014.

RAMBGLL 13/91



Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

4.2.3 Havainnot ja mittaustulokset, kenttatutkimus

Yleiset havainnot ja rakenneavaukset

Rakennuksen alapohjia AP-1 tarkasteltiin aistinvaraisesti ja rakenneavauksin. Pintamateriaalien ais-
tinvaraiset havainnot on esitetty luvussa 4.6 Véliseindt ja pintarakenteet. Alapohjaan AP-1 tehtiin
yhteensa 6 kpl rakenneavauksia, joiden avulla tarkastettiin toteutettu rakennetyyppi ja arvioitiin
rakenteen kosteusteknista toimivuutta.

Rakenneavausten perusteella alapohjarakenne on koko C-osassa toteutettu maanvaraisena, ala-
puolelta EPS-lammoéneristettyna rakenteena. Rakenneavausten perusteella alapohjarakenteet on
toteutettu paaosin alkuperaisten ja muutosrakennesuunnitelmien mukaisesti. Alapohjarakenne on
alkuperaisella osalla uusittu kauttaaltaan vuonna 2005 siten, ettd myds maatayttdé on vaihdettu
kapillaarikatkokiviainekseksi. Kaytavan kohdalle tehdystd rakenneavauksesta (RA-AP 2) havaittiin
voimakasta mikrobiperdista hajua, joka on lahtdisin rakenneavauksen kohdalla havaituista alkupe-
raisen alapohjarakenteen lastusementtieristejaamista. Laajennusosalla alapohjarakenne on alkupe-
rainen ja talla kohdalla maataytté on hienoa hiekkaa. Hiekkataytdn havaittiin olevan paikoitellen
kosteaa. Vanhoissa suunnitelmissa alkuperaisen osan luokkatilojen 1048, 1049 ja 1050 keskella on
esitetty kulkevan putkikanaali. Rakenneavauksista putkikanaalia ei havaittu, joten kanaali on pois-
tettu todennakdoisesti alapohjan uusimisen yhteydessa vuonna 2005.

Rakenneavausten perusteella alapohjan rakenneliitoksia on tiivistyskorjattu Ardex 8+9-menel-
malla. Tiivistyskasittely havaittiin alkuperdisen osan ja laajennusosan alapohjan ja pystyrakentei-
den liitoksissa luokkatilojen kohdilla seka kaytavalla 1045. Laajennusosan kdytavien 1175 ja 1171
seka porrashuoneiden alapohjan liitosrakenteita ei havaintojen perusteella ole tiivistyskorjattu.

Muutossuunnitelmien (A-Insin6o6rit 9.5.2014) mukaan alkuperdisen osan ja laajennusosan valisen
vanhan ulkoseinan liitosrakenteeseen on kohdistettu korjaustoimenpiteitéd vuoden 2014 korjausten
yhteydessa. Vuoden 2014 korjauksissa vanha ulkoseinarakenne on purettu siten, ettd valiseinaksi
on jatetty vanhan ulkoseinan tiilimuurattu sisdkuori. Samassa yhteydessa sokkelirakenteeseen on
kohdistettu korjaustoimenpiteitd. Liitosrakenteeseen tehdyn rakenneavauksen perusteella sokkeli-
rakenteen korjaustoimenpiteita ei ole taysin toteutettu muutossuunnitelmien mukaisesti. Muutos-
suunnitelmista poiketen vanhan ulkoseindn sokkelirakenne on katkaistu laajennusosan alapohjara-
kenteen EPS-lammadneristeen alapinnasta ja liitokseen on valettu suunnitelmissa esitettya paksumpi
betonivalu. Ennen uutta betonivalua liitosrakenteeseen on asennettu suunnitelmissa esitetty vede-
neristys, mutta vedeneristys on asennettu suunnitelmiin nahden eri kohtaan. Toteutustapaa on
havainnollistettu alla olevissa kuvissa 18 ja 19.

Merkkiainekokeiden yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella uusitun alapohjan eli alkuperaisen
osan alapohjan kapillaarikatkokerrokseen on asennettu alapohjan uusimisen yhteydessa vuonna
2005 radonputkisto ja koneellinen alipaineistus, koska merkkiainekaasu kulkeutui merkkiainekokei-
den yhteydessa nopeasti kaasunlaskupisteesta poispdin. Lisaksi hetkellisissa paine-eromittauksissa
todettiin, etta maataytté on alipaineinen sisdilmaan nahden, mika viittaa alustaytén koneelliseen
alipaineistukseen.
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Kuva 17. Rakenneavaus AP-2 Kaytavan
1045 alkuperdisen osan vdlisei-
nalinjalle. Alapohjan ja valiseinan
liittyma on tiivistyskorjattu.

osaan ulkoseinalinjalle. Alkuperai-
sen osan alapohja on uusittu maa-
tadyttéa myodten vuonna 2005. Sa-
massa yhteydessa alapohjaliitokset
on tiivistyskorjattu.

VANHA KANTAVA TB-PILARI

VANHA LAMMONERISTE (MINE-
RAALIVILLA =75mm) PURETAAN
PURETTAVA RAKENNE
(BETONI JAERISTE)

VANHA %-KIVEN TILISEINA
JAAVA RAKENNE

VANHA SOKKELIN BETONINEN
ULKOKUOR! PURETAAN

VESIERISTYS :

ARDEX 8+3-JARJESTELMA KUTISTUMATON BETONIVALU = 60mm

VAHVISTUSKANKAALLA, KINNITYS
VALMISTAJAN OHJEEN MUKAAN

UUSI PINTAMATERIAALI JA
TASOITTE PURKU b=500mm

VALUMATTOKAISTA
JAKITTAUS PURETAAN

PINTAMATERIAALIN JA

+VAAKATERAKSET 218

XPS-ERISTEKATKAISU
ESIM. FINNFOAM FI-300 20mm

UUSITUN LATTIAN LITTYMINEN VANHAAI
RAKENNETTUUN SOKKELIRAKENTEESEE
OLETETTU, TARKENNETAAN TARVITTAE

TASOITTEEN PURKU b=300mm
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Kuva 18. Rakenneleikkaus (A-Insin6orit,
9.5. 2014) laajennusosan ja alku-
peraisen osan liitoskohdasta. Ra-
kenneavaus (RA-AP 4) tehtiin ym-
pyroidylle kohdalle. Rakenneleik-
kaukseen on hahmoteltu sinisella
todellinen betonisokkelin katkai-
sukohta, vihrealld vesieristyksen
sijainti ja punaisella laatikolla be-

tonivalun koko.

Kuva 19. Rakenneavaus RA-AP 4. Vanhan ul-
koseinan sokkelin ja betonivalun va-
lissd ei havaittu suunnitelmissa esi-

tettyd XPS-eristekatkaisua. Lisaksi
liitoksessa olevaa tiivistyskasittely
on asennettu betonivalukaistan ala-
puolelle, eika valun ylapintaan. Tii-
vistyskasittelya ei mydskaan ole ulo-
tettu alapohjalaatalle. Tiivistyskasit-
telyn sijainti osoitettu vihrealla nuo-
lella.

Rakennusmateriaalien PAH-analyysit

EPS-lammodneristetyn alapohjan kaytavan kohdalla olevasta tervapaperista otettiin nayte PAH-ana-
lyysiin. PAH-analyysin tulos on esitetty seuraavassa taulukossa. Analyysivastaus on kokonaisuu-
dessaan raportin liitteena.
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Taulukko 3. EPS-lammodneristetyn alapohjan materiaalindytteen PAH-analyysin tulokset.

Ndytenumero ja ndytteenotto- Rakenne- Materiaali PAH-yhdisteiden koko-
kohta tyyppi naispitoisuus (PAH16)
[mg/kg]

PAH 1 (AHA 2), RA-AP 5
1175 Kaytava

AP-1 Tervapaperi <16

Tervapaperi ei sisélla vaarallista maaraa PAH-yhdisteita. Naytteen PAH-yhdisteiden kokonaispitoi-
suus ei ylita vaarallisen jatteen raja-arvoa (200 mg/kg).

Pintakosteuskartoitus ja kosteusmittaukset

C-osan maanvaraisen alapohjarakenteen kosteusteknistd toimivuutta tutkittiin ensin pintakosteus-
kartoituksen avulla. Pintakosteuskartoitus suoritettiin koko alapohjaan. Pintakosteuskartoituksessa
havaittiin lievasti kohonneita pintakosteusarvoja liikuntavalinevaraston 1142, opetustilojen 1165,
1176 ja 1188 seka kaytavan 1045 lattiassa. Kaytavalla 1045 kohonneita pintakosteusarvoja havait-
tiin 1ahella valiseindlinjaa seka portaikon vierustalla. Kohonneiden pintakosteuslukemien kohdalta
alapohjan kosteusjakaumaa selvitettiin viilto- ja rakennekosteusmittauksin. Viilto- ja rakennekos-
teusmittaustulokset on koottu alla oleviin taulukoihin.

Taulukko 4. Viiltokosteusmittausten tulokset. Viiltokosteusmittaukset toteutettiin 1.3.2023. Mitta-
pdiden tasaantumisaika oli vdhintaan 15 min.

; : L. Paillyste ja Lampotila Suht. Kosteus Abs. Kost.

Mittauspiste ja tila
alusrakenne T (°C) RH (%) (g/m3)

KMV 1-AP
1142 Liikuntavalinevarasto, Muovimatto + betoni 14,8 73,1 9,3
alkuperéinen osa
Siséilma 16,3 32,1 4,4
KMV 2-AP
1165 Opetustila, Muovimatto + betoni 19,7 76,1 13,0
laajennusosa
Siséilma 20,1 26,2 4,4
KMV 3-AP
1045 Kaytava, portaiden vierusta, Muovimatto + betoni 19,8 73,8 12,7
alkuperéinen osa
Sisdilma 16,2 32,1 4,4
KMV 4-AP
1045 Kaytava, valiseinalinja, Muovimatto + betoni 19,7 70,8 12,1
alkuperdinen osa
Sisdilma 20,1 24,0 4,2
KMV 5-AP
1176 Opetustila, Muovimatto + betoni 19,5 54,5 9,2
laajennusosa
Sisdilma 19,5 25,7 4,3

RAMBGLL 16 /91



Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

KMV 6-AP

1188 Opetustila, Muovimatto + betoni 19,3 76,3 12,7
laajennusosa

Siséilma 20,1 26,0 4,5

Taulukko 5. Rakennekosteusmittausten tulokset. Poikkeavat tulokset on lihavoitu. Porareikien
valmistelut (reikien poraus, puhdistus, putkitus ja tiivistys) 1.3.2023 (KMP 1...KMP 4), 2.3.2023
(KMP 5) ja 3.3.2023 (KMP 6). Mittapaiden asennus ja mittaustulosten luku 6.3.2023. Porareikien
tasaantumisaika 3-6 vrk ja mittapaiden tasaantumisaika porarei'issa vahintdan 60 min.

Mittauspiste Mittaussyvyys N Lampétila Suht. kosteus Abs. kost.
i as Materiaali
ja tila (mm) T (°C) RH (%) (g/m?3)
KMP 1-AP 30 Betoni 17,9 62,0 9,5
1045 Kaytava, 60 Betoni 18,1 63,7 9,9
keskialue,
alkupersinen osa Siséilma - 17,6 18,7 2,8
KMP 2-AP 30 Betoni 18,8 53,0 8,6
1045 Kaytava, 60 Betoni 18,6 55,3 8,9
keskialue,
alkuperéinen osa Sisdilma - 18,7 16,0 2,6
KMP 3-AP 30 Betoni 19,2 62,9 10,4
S LIy 60 Betoni 18,9 72,3 11,8
portaiden vierusta,
alkuperéinen osa Siséilma - 19,5 16,8 2,8
KMP 4-AP/MV 30 Betoni 18,9 50,8 8,2
1045 Kéaytéva,
portaiden vierusta, 60 Betoni 18,9 61,7 10,0
maanvastainen seiné,
alkuperdinen osa Sisdilma - 18,9 14,8 2,4
KMP 5-AP 30 Betoni 18,9 74,6 12,1
e et 60 Betoni 18,5 82,9 13,1
ulkoseinélinja,
laajennusosa Sisdilma - 18,9 20,2 3,3
KMP 6-AP 30 Betoni 19,8 68,2 11,6
A CirE S, 60 Betoni 19,6 69,2 11,7
ulkoseindlinja,
laajennusosa Sisdilma = 19,9 16,7 2,9

Alapohjan viiltomittausten perusteella kosteudet ovat muovimaton alapinnassa tavanomaisella ta-
solla. Myo6s rakennekosteusmittausten perusteella kosteudet ovat betonilaatan pintaosissa (30 mm
syvyydelld) tavanomaisia. Kosteuspitoisuus on selkeasti korkeampi syvemmalla rakenteessa ja dif-
fuusiopaine on laajennusosan alapohjassa lievasti alkuperaistd osaa korkeampi. Suhteellinen kos-
teuspitoisuus on kuitenkin vain yhdessa laajennusosan mittauspisteessa lievasti koholla (KMP 5-
AP). Kosteus on kuitenkin niin lievasti koholla, ettei muovimaton ja kiinnitysliiman kemiallinen tai
mikrobiologinen vaurioituminen ole mahdollista. Laajennusosan kosteuspitoisuuksia on kuitenkin
suositeltavaa seurata seurantamittauksin.
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Ilmavuototarkastelut

Alapohjien tiiviytta tarkasteltiin aistinvaraisesti, merkkiainekokein ja lampdkuvauksella. Lampdku-

vauksen tutkimustulokset on esitetty omana raporttinaan (Ldmpokuvausraportti, Ramboll Finland

Oy, 20.3.2023). Alle on koottu keskeisimmat C-osan lampodkuvauksen ilmavuotohavainnot. Merk-
kiainetutkimuksessa tehdyt havainnot on esitetty kootusti seuraavassa taulukossa.

Lampokuvauksessa ja aistinvaraisissa tarkasteluissa alapohjaliitosten tiiveydesta tehtiin seuraavia

havaintoja:

e Lampokuvauksessa havaittiin paikallisia ilmavuotoja alapohjien liittymissa kantaviin pysty-

rakenteisiin.

e Alapohjien liitokset kantaviin pystyrakenteisiin on suurimmalta osin tiivistyskorjattu. Aistin-
varaisesti arvioituina alapohjien liitosten tiivistykset olivat padosin hyvin kiinni alustassaan
ja toteutettu suunnitelmien mukaisesti. Yksittaisilla kohdilla, kuten opetustilan 1182 nur-
kassa tiivistyksen havaittiin olevan puutteellinen. Korjauslaajuuteen ei ole sisallytetty kay-
tavan 1175 kantavien rakenteiden liitoksia (porrashuoneen ja kaytavan valinen kantava sei-
nalinja) eika luokkatilan 1167 alapohjan ja tuulikaapin 1169 / kaytdavan 1171 vélisen seinan

liitosrakenteita.

Taulukko 6. Alapohjien AP-1 merkkiainekokeiden tulokset.

Mittauspiste ::;me- :;gtsttil;j- Paine- Havainnot
il tyyppi piste SO
MAK-AP 1 Vahaista ilmavuotoa alapohjan ja ulkosei-
nan liitoksesta.
tlilcgsoaﬁ)(zet;; AP-1 Maataytto -9,5 Pa Pistemaista ilmavuotoa vinyylilaattojen
ner; o0sa P reuna-alueilta lahelta alapohjan ja ulkosei-
nan liitosta.
MAK-AP 2
1045 Kaytava, AP-1 Maataytts 10 Pa ?isteméiistéi inlrpa\./u?to? alapohjan, pilarin
alkuperdinen ja kantavan valiseinan liitoksesta.
osa
Merkittavaa ilmavuotoa alapohjan ja jay-
MAK-AP 3 kistédvan porrashuoneen véliseinén liitok-
1167 Opetus- AP-1 Maataytts 10 Pa sesta. !Tnmattua Jalkalllstaa. raottamalla ra-
tila, laajen- kenneliitoksessa havaittavissa rako. Ala-
nusosa pohjan ja porrashuoneen valiseinan liitosta

ei ole tiivistyskorjattu.
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Kuva 20. Merkkiainekoe AP 1. Merkkiaineko- kuva 2/1. Merkki

inekoe AP 2 Meri<kiaineko.-

keessa havaittiin vahaista ilmavuo- keessa havaittiin pistemaista ilma-
toa alapohjan ja ulkoseinan liitok- vuotoa alapohjan, pilarin ja kanta-
sesta seka pistemadista ilmavuotoa van valiseinan liitoksesta.

vinyylilaattojen reuna-alueilta Ila-
heltd ulkoseinaliitosta.

kkiain‘e.k‘(;:' Kuva 23. Lahikuva merkkiainekokeen AP 3

Kuva 22. ' erkkiainekoe AP 3. Mer

keessa havaittiin merkittavaa ilma- kohdalta. Alapohja ja porrashuo-
vuotoa alapohjan ja porrashuoneen neen valiseinan liitoksessa on rako.
valiseinan liitoksesta. Liitoksessa Jaykistavan valiseinan ja alapohjan
aistinvaraisesti havaittavissa rako. liitosta ei ole tiivistyskorjattu.

Ilmavuototarkastelun perusteella alapohjan liitosrakenteiden tiiviys vaihtelee. Tiivistyskorjatuilta
alueilta havaittiin vahaisia ja pistemaisia ilmavuotoja. Aistinvaraisten havaintojen perusteella tiivis-
tyskorjaukset on suoritettu suunnitelmien mukaan, mutta laajennusosan kaytavan 1175 seka tuu-
likaapin 1169 ja luokkatilan 1167 kantavien seinien liitosrakenteita ei ole tiivistyskorjauslaajuuteen
kokonaisuudessaan sisallytetty. Tiivistyskorjaamattomalta osalta alapohjan ja jaykistavien seinien
liitoksista havaittiin ilmayhteys maaperasta sisailmaan.

4.2.4 Johtopaatokset

Rakennuksen C-osan alapohjarakenteet on toteutettu rakennetyypin AP-1 mukaisesti alapuolelta
EPS-lammoneristetylld maanvaraisella betonilaatalla. Laajennusosalla alapohjarakenne on alkupe-
raiskuntoinen ja alkuperaiselld osalla alapohjarakenne on muutettu vuonna 2005 maatayttéa myo-
ten kerroksellisesta rakenteesta AP-1 mukaiseksi rakenteeksi. Alapohjarakenne on edelleen ylei-
sesti kaytetty ja melko vahariskinen. Laajennusosalla alapohjan maataytté on kuitenkin kapillaari-
sesti kosteutta siirtdvaa hienojakoista maa-ainesta. Rakenteen kosteussisaltd oli laajennusosalla
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lievasti koholla, mika vaatii seurantatoimenpiteitd, mutta ei korjaustoimenpiteita. Alkuperaisella
osalla maatdytté on kapillaarikatkokiviainesta, joka osaltaan estda kapillaarisen kosteuden nousun
maaperasta alapohjarakenteeseen. Alkuperaiselld osalla alapohjarakenteen kosteuspitoisuudet oli-
vat tavanomaisella tasolla.

Alapohjarakenteen tiiviys sisdailman suuntaan vaihtelee. Alapohjan ja kantavien pystyrakenteiden
litoksia on tiivistyskorjattu, ja tiivistyskorjatuilla alueilla tiiviys on lahtdkohtaisesti hyva, lukuun
ottamatta paikallisia alueita, joissa tiivisteaineen havaittiin olevan puutteellisesti asennettu. Tiivis-
tyskorjauslaajuuteen ei ole sisallytetty kaikkia laajennusosan alapohjaliitoksia. Tiivistyskorjaamat-
tomilta alueilta havaittiin maaperdsta ilmayhteys sisatiloihin. Ilmavuotoja voi tapahtua erityisesti,
kun sisatilat ovat alipaineisia. Laajennusosan kapillaarisesti kosteutta siirtdvan alustaytén seka ra-
kenneliittymien ilmavuotojen vuoksi laajennusosan alapohjarakennetta voidaan pitaa lievasti sisail-
man laatuun vaikuttavana riskitekijana. Alkuperaisella osalla alapohjarakenteiden vaikutus sisdil-
man laatuun on vahainen.

4.2.5 Toimenpide-ehdotukset
4.2.5.1 Kayttoad turvaavat toimenpiteet (1-5 vuoden sisdlla tehtavat)

e Kaytavan 1175, tuulikaapin 1169 ja luokkatilan 1167 alapohjan ja kantavien pystyraken-
teiden liitosten tiivistyskorjaus niilta osin, kun niitd ei viela ole toteutettu. Tiivistyskorjauk-
seen tulee sisdllyttda merkkiainekokein tehtdvat laadunvarmistustoimenpiteet korjaustyon
aikana seka saanndllisin valiajoin korjaustyon jalkeen.

e Laajennusosan alapohjien kosteustasapainon seuranta kolmen ja viiden vuoden kuluttua.
Mittaukset ovat suositeltavaa ajoittaa syksyyn, koska rakenteellinen lampétila on talléin
alhainen ja ulkopuolinen kosteuskuormitus on suurimmillaan. Jatkotoimenpiteet maaritel-
[aan seurantamittausten perusteella.

4.3 Ulkoseinat, ikkunat ja ovet
4.3.1 Rakenne

Rakennus koostuu kuudesta erilaisesta ulkoseindrakennetyypista. Alla on esitetty rakennetyyppien
sijainnit seka rakenneteknisten tutkimusten perusteella todetut rakennetyypit.

HUOM! US-3.1 vastaava kuin US-3, mutta siséankéyntien kohdalla sisépuoli levyverhoiltu

Kuva 24. C-osan ensimmaisen kerroksen pohjapiirustus, jossa on esitetty ulkoseinarakentei-
den sijainnit.
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Kuva 25. C-osan toisen kerroksen pohjapiirustus, jossa on esitetty ulkoseindarakenteiden
jainnit.

Rakennetyyppi US-1 Rakennetyyppi US-2

Alkuperaisen osan 1. krs ulkoseinarakenne, Alkuperaisen osan 2. krs ulkoseindrakenne,
rakenneavauksista todettu rakenne rakenneavauksista todettu rakenne
(sisalta ulospain) (sisalta ulospain)
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Vuonna 2014 uusittu osa esitetty punaisella. Vuonna 1991 uusittu osa esitetty punaisella.
-- mm Maali 15 mm Maali ja rappaus
13 mm Kipsilevy 130 mm Tiili
30 mm XPS-eriste 100 mm Puurunko + mineraalivilla
Puurunko + XPS-eriste 3 mm Puukuitulevy
70 mm XPS-eriste 50 mm Tuulensuojamineraalivilla
-- mm Betoni (sokkeli) 12 mm Puurunko / ilmavali
--mm Maali 8 mm Kivisirotepintainen julkisivule-
vyverhous
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Rakennetyyppi US-3 Rakennetyyppi US-4
Laajennusosan kuorimuurattu ulkoseing, Laajennusosan jaykistavat ulkoseinat,
rakenneavauksista todettu rakenne rakenneavauksista todettu rakenne
(sisalta ulospain) (sisalta ulospdin)
12 3 45 6
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1. 3 mm Maali + ruiskutasoite 1. 3.5mm Maali + ruiskutasoite

85 mm Kahitiili / 2. 175..190 mm Betoni

US-3.1 kohdalla levyverhous
3. 130 mm Mineraalivilla 3 120...130 mm Mineraalivilla
4. 50 mm Tuulensuojamineraalivilla 4. 50mm Tuulensuojamineraalivilla
5. 20..30 mm Ilmavali 5 30 mm Ilmavali
6. 85 mm Kahitiili 6 85 mm Kahitiili
Rakennetyyppi US-5 Rakennetyyppi US-6
Laajennusosan peltiverhoiltu ulkoseina, Alkuperaisen osan paadyn ulkoseing,
rakenneavauksista todettu rakenne rakenneavauksista todettu rakenne
(sisalta ulospain) (sisalta ulospain)
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1. 2 mm Maali + tasoite 1. 20 mm Maali ja rappaus
2. 13 mm Kuitusementtilevy 2. 180 mm Betoni
3. -- mm Héyrynsulkumuovi 3. 60 mm Mineraalivilla
4. 150 mm  Metallirunko + mineraalivilla 4. 130 mm Tiili
5. 9 mm Kuitusementtilevy 5. --mm Rappaus ja maali
6. 50 mm Tuulensuojamineraalivilla
7. 20 mm Ilmavali / Pystykoolaus
8. --mm Vaakakoolaus
9. -- mm Poimupeltiverhous
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4.3.2 Havainnot asiakirjoista, lahtotiedot

e Alkuperaisen osan 1. kerroksen ulkoseinien alaosat on uusittu vuonna 2014 siten, etta ulkosei-
nan vanha sisapinnan tiilimuuraus seka lammodneristeet on purettu ja korvattu XPS-eristeella
seka sisaverhouslevylla. Samassa yhteydessa alapohjan ja ulkoseinan liitos on tiivistyskorjattu.

e Ulkoseinan liitoksia alapohjaan, pilareihin seka ikkuna- ja oviliittymiin on tiivistyskorjattu
vuonna 2014.

e Laajennusosan rakentamisen yhteydessa vuonna 1991 alkuperaisen osan ulkoseinien asbesti-
julkisivulevyt on purettu, seindn ulkopintaan on asennettu 50 mm tuulensuojamineraalivilla,
puurunko seka kivisirotepintainen julkisivuverhouslevy.

4.3.3 Havainnot ja mittaustulokset, kenttatutkimus
4.3.3.1 Alkuperdisen osan ulkoseinat, US-1 ja US-2

Yleiset havainnot ja rakenneavaukset

Ensimmadisen kerroksen ulkoseinat (US-1)

Alkuperaisen osan ensimmaisen kerroksen ulkoseinien kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti ja raken-
neavauksin. Rakennuksen lansisivulla (takapihan puoli) ulkoseindrakenne on rakennuksen molem-
missa kerroksissa toteutettu alun perin US-2 mukaisena rakenteena. Ensimmaisen kerroksen ulko-
seiniin on kuitenkin kohdistettu vuonna 2014 uusivia korjaustoimenpiteita, minka vuoksi rakenne
on talta esitetty omana rakennetyyppindan ja kokonaisuutenaan. Korjattuun ulkoseindosaan tehtiin
yhteensa 3 kpl rakenneavauksia, joiden avulla tarkastettiin toteutettu rakennetyyppi ja arvioitiin
rakenteen kosteusteknista toimivuutta. Pintamateriaalien aistinvaraiset havainnot on esitetty lu-
vussa 4.5 Viéliseinét ja pintarakenteet.

Rakenneavausten perusteella ulkoseinan alaosa (sokkelirakenne) on toteutettu XPS-eristeella eris-
tettyna ja levyverhoiltuna rakenteena. Rakenne on toteutettu vuoden 2014 muutossuunnitelmien
mukaisesti eli ikkunoiden alapuoliset runkorakenteet, mineraalivillaeristeet ja tiilimuuraus on pu-
rettu ja korvattu paremmin kosteutta kestavilla rakennusmateriaaleilla. Ulkoseinan puurunko ulot-
tuu noin 150 mm valmiin lattiapinnan alapuolelle eli 1dhelle maanpinnan tasoa. Seindarakenne on
toisin sanoen toteutettu niin kutsutulla valesokkelirakenteella. Seinan alaosan uusimisen yhtey-
dessa betonisen sokkelirakenteen ja puurungon valiin on asennettu Ardex 849 vedeneristys muu-
tossuunnitelmien mukaisesti. Seinarungon alaohjauspuuta poistettiin rakenneavausten yhteydessa
alaohjauspuun kunnon selvittémiseksi. Vaurioitumista tarkasteltiin aistinvaraisesti, kosteusmittauk-
sin ja mikrobinayttein. Rakenneavausten yhteydessa seindan alaosissa ei havaittu kosteusjalkia tai
muuta vaurioon viittaavia tekijoita. Rakenneavausten kohdilla alaohjauspuun kosteuspitoisuudet
vaihtelivat piikkimittauksissa valilla 8,9...11,3 p-%. Mittausten perusteella alaohjauspuun kosteus-
pitoisuudet ovat tavanomaisella tasolla. On kuitenkin otettava huomioon, ettd tutkimukset tehtiin
talviaikaan, jolloin rakenteisiin kohdistuva kosteusrasitus on vahaisinta.

Ulkoseindn ylaosat ikkunoiden kohdilla eli ikkunanauharakenteet on toteutettu alaosasta poikkea-
valla mineraalivillalla eristetyllé rankarakenteella. Ikkunanauharakenteessa on julkisivuverhouksen
ja tuulensuojamineraalivillan vélissa tuuletusrako ja sisapinnassa kipsilevyn taustalla héyrynsulku-
muovi. Tuuletusraon ylaosaan on kuitenkin asennettu erillinen vaakakoolaus, joka osaltaan heiken-
taa ulkoseinan tuulettuvuutta. Héyrynsulkumuovin asennustavassa havaittiin ajalle tyypilliseen ta-
paan tiiviyspuutteita. Ikkunanauharakenteissa ei aistinvaraisesti kuitenkaan havaittu viitteitd vau-
rioista. Ikkunoista tehdyt havainnot on esitetty luvussa 4.3.3.5 Ikkuna, ovet ja niiden liitosraken-
teet.
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Yleiskuva julkisivultaan levyver- Kuva 27. Yleiskuvaa uusitusta ulkoseindn
hoillusta ulkoseinasta. Rakenne- alaosasta US-1.

tyyppi US-1 kasittaa 1. kerroksen

ulkoseinan alaosan.
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Kuva 28. Rakenneleikkaus seinan alaosasta Kuva 29. Rakenneavaus RA-US 8. Seinéan ala-
(A-Insindorit  9.5.2014) raken- osa on toteutettu muutossuunnitel-
neavauksen RA-US 8 kohdalta. mien mukaan ja liitos on tiivistys-

korjattu.
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Kuva 30. Yleiskuva luokkatilasta 1049. Alku- Kuva 31. Rakenneavaus RA-US “ IkkLma-

perdisen osan ensimmaisen ker- nauharakenteen yldosaan on asen-
roksen ikkunanauharakenteet on nettu vaakakoolaus siten, etta se
toteutettu sisdosistaan levyverhoil- osaltaan heikentaa ulkoseinan tuu-
tuina. lettuvuutta (punainen nuoli). Ra-

kenteessa ei havaittu viitteitd vau-

rioista.

Toisen kerroksen ulkoseind (US-2)

Alkuperaisen osan toisen kerroksen ulkoseinien kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti ja raken-
neavauksin. Toisen kerroksen ulkoseindan tehtiin yhteensa 3 kpl rakenneavauksia, joiden avulla
tarkastettiin toteutettu rakennetyyppi ja arvioitiin rakenteen kosteusteknista toimivuutta. Pintama-
teriaalien aistinvaraiset havainnot on esitetty luvussa 4.5 Véliseinédt ja pintarakenteet.

Rakenneavausten perusteella ulkoseinan ikkunan alapuolinen osa on toteutettu sisakuoreltaan tiili-
verhoiltuna rakenteena, jossa on eristeena mineraalivilla. Ulkoseindrakenne pdasee tuulettumaan
julkisivuverhouksen ja tuulensuojamineraalivillan valissd olevasta ilmaraosta. Ikkunan ja ulkosei-
nan liitoksessa on tiiliverhouksen takana puukuitulevy, jossa havaittiin kosteusjalkid. Muulta osin
ulkoseindrakenteessa ei aistinvaraisesti havaittu viitteitd vaurioista.

Ulkoseindn ylaosat ikkunoiden kohdilla eli ikkunanauharakenteet on toteutettu alaosasta poikkea-
valla sisépinnaltaan levyverhoillulla ja mineraalivillalla eristetylla rankarakenteella. Ikkunanauhara-
kenteeseen tehdyn rakenneavauksen (RA-US 6) perusteella seinan ylaosat on toteutettu ilman eril-
listd hoyrynsulkua. Ulkoseindarakenteessa on julkisivuverhouksen ja tuulensuojamineraalivillan va-
lissa ilmarako. Ilmaraon yldosaan on asennettu erillinen vaakakoolaus, joka osaltaan kuitenkin hei-
kentaa ulkoseinan tuulettuvuutta. Ikkunanauharakenteen ja pilarin liitoksessa havaittiin vanhoja
pellavarive-eristejaamia. Ulkoseinan mineraalivillaeristeessa havaittiin voimakkaan ilmavuodon ai-
heuttamaa tummentumaa, mutta kosteusjalkia tai muita viitteita vaurioista ulkoseinissa ei tutki-
mushetkella havaittu. Ikkunoista tehdyt havainnot on esitetty luvussa 4. 3. 3.4 Ikkuna, ovet ja niiden
liitosrakenteet.

RAMBGOLL 25/ 91



Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

hoillusta ulkoseinasta. Rakenne-
tyyppi US-2 kasittaa 2. kerroksen
ulkoseinan alaosan.

. = ;‘ﬂ = |
Kuva 34. Toisen kerroksen alkuperdisen
osan ikkunanauharakenteet on to-
teutettu sisaosistaan levyverhoil-

tuina. Kuva luokkatilasta 2028.

Rakennusmateriaalien mikrobinanalyysit

Yﬁieiskuva julkisivultaan levyver- Kuva 33.

£as

Rakenneavaus US-5 ikkunan ala-
puolelle. Ulkoseinan ja ikkunan lii-
toksessa on erillinen puukuitulevy,
jonka pinnassa havaittiin kosteus-
jalkia (punainen nuoli).

5.\
| .\

=

Kuva 35. Rakenneavaus RA-US 6 ikkunanau-
harakenteeseen. Seinarakenne on
toteutettu ilman hdyrynsulkua.

Alkuperaisen osan 1. kerroksen ulkoseindsta otettiin yhteensa 7 kpl materiaalindytteitd mikrobiana-
lyysia varten. Alla olevassa taulukossa on esitetty suoraviljelylla tehtyjen mikrobianalyysien tulok-
set. Poikkeavat tulokset on lihavoitu. Laboratorion analyysivastaus on kokonaisuudessaan tédman

tutkimusraportin liitteena.

Taulukko 7. Alkuperéisen osan ulkoseinien materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Naytenumero ja naytteenotto- Rakenne- Materiaali

kohta tyyppi

Tuloksen tulkinta

Ensimmadisen kerroksen ulkoseina

MN 1, RA-US 2, tila 1050,

us-1 Alaohjauspuu ap. Mikrobikasvustoa

seinan alaosa

MN 2, RA-US 3, tila 1050, Us-1 Mineraalivilla

Ei mikrobikasvustoa
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Ndytenumero ja ndytteenotto- Rakenne- Materiaali Tuloksen tulkinta
kohta tyyppi

seinan levyverhoiltu yldosa

MN 13, RA-US 1, tila 1048,

uUs-1 Alaohjauspuu ap. Mikrobikasvustoa
seindn alaosa
Toisen kerroksen ulkoseina
MN 4, RA-US 7,

us-2 Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
tila 2029, seinan alaosa
MN 14, RA-US 5,

us-2 Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
tila 2028, seinan alaosa
MN 15, RA-US 6, tila 2028,
seinan |evyverh0i|tu yléosa, ulko- uUs-2 Pellavarive Ei mikrobikasvustoa
seinan ja pilarin liitos
MN 16, RA-US 6, tila 2028,

us-2 Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa

seinan levyverhoiltu yldosa

Ensimmaisen kerroksen alkuperdisen osan ulkoseindn alaosan alaohjauspuusta otetuissa naytteissa
havaittiin mikrobikasvustoa. Alaohjauspuiden alapinnassa havaittiin paljon homeita ja indikaattori-
mikrobeita. Ulkoseinien ylemmissa osissa ei havaittu viitteita mikrobikasvustosta.

Rakennusmateriaalien PAH-analyysit

Alkuperaisen osan toisen kerroksen ulkoseindssa havaitusta tervapaperista otettiin nayte PAH-ana-
lyysiin. PAH-analyysin tulos on esitetty seuraavassa taulukossa. Analyysivastaukset ovat kokonai-
suudessaan raportin liitteena.

Taulukko 8. Alkuperaisen osan toisen kerroksen ulkoseinan tervapaperin PAH-analyysin tulos.

Ndytenumero ja ndytteenotto- Rakenne- Materiaali PAH-yhdisteiden koko-
kohta tyyppi naispitoisuus (PAH16)
[mg/kg]

PAH 2 (AHA 3), RA-US 7,
Opetustila 2029, 2. krs

uUs-2 Tervapaperi <16

Ulkoseindn US-2 tervapaperi ei sisélla vaarallista maaraa PAH-yhdisteitd. Naytteen PAH-yhdisteiden
kokonaispitoisuus ei ylita vaarallisen jatteen raja-arvoa (200 mg/kg).

Ilmavuototarkastelut

Alkuperaisen osan ulkoseinien tiiviytta tarkasteltiin aistinvaraisesti, merkkiainekokein ja lampdku-
vauksella. Lampokuvauksen tutkimustulokset on esitetty omana raporttinaan (Ldmpdkuvausra-
portti, Ramboll Finland Oy, 20.3.2023). Alle on koottu keskeisimmat C-osan lampdkuvauksen ilma-
vuotohavainnot. Merkkiainetutkimuksessa tehdyt havainnot on esitetty kootusti alla olevassa tau-
lukossa.

Lampokuvauksessa ja aistinvaraisissa tarkasteluissa ulkoseinaliitosten tiiveydesta tehtiin seuraavia
havaintoja:
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e Ulkoseinien liitoksia on eriasteisesti tiivistyskorjattu. Osittain ulkoseinaliitosten tiivistysten
alle on asennettu erillinen vahvikekangas, mutta esimerkiksi ikkunaliitokset on paaosin tii-
vistetty ainoastaan tiivistysmassan avulla. Ulkoseindn yldosan ja vélipohjan, ulkoseindn ja
ylapohjan seka ikkunanauharakenteiden liitoksia ei ole tiivistyskorjattu.

e Aistinvaraisesti arvioituna tiivistyskorjausten tiiviystaso vaihtelee. Paikoin tiivistyskorjaus-
ten vahvikekankaat olivat revenneet, mika heikentaa liitosten tiiveytta.

e Lampokuvauksessa havaittiin laaja-alaisia ilmavuotoja
o ulkoseinien ylaosien liitoksista vali- ja ylapohjiin.

o ikkunaliitoksista. Ikkunaliitosten osalta ilmavuotoja havaittiin seka kivirakenteisten ul-
koseinien liitoksista ikkunoihin etta levyrakenteisten ikkunanauharakenteiden liitoksista.
Ikkunoissa havaittiin lisdksi tiivistevuotoja seka karmivuotoja. Ikkunanauharakenteet
on toteutettu osittain ilman hdyrynsulkua, minka vuoksi niiden tiiveys vaihtelee. Niilla
osin, kuin ikkunanauharakenteet on toteutettu hdyrynsulullisina, havaittiin niiden asen-
nuksessa puutteita.

o Lampoékuvauksessa havaittiin lisaksi yksittdisia ilmavuotoreitteja kantavien runkorakentei-
den (elementtirakenteisten pilarien ja palkkien) valisista liittymista sekd ulkoseinien lapi-
vientien kohdilta.

o Opetustilan 1048 ja liikuntavalinevaraston 1142 ulkoseinien liitoksessa havaittiin rako, josta
havaittiin merkittavaa ilmavuotoa lampokuvauksessa.

Taulukko 9. Alkuperaisen osan ulkoseinien merkkiainekokeiden tulokset

Mittauspiste E:;ne- :;gtstl:;:_ Paine- Havainnot
ja tila N H ero
tyyppi piste
MAK-US 4 Vahaista ilmavuotoa ulkoseinan ja ikku-
. . nan liitoksesta (seindn viistetty osa beto-
2029 Opetus- Us-2 e -10,2 Pa nia, siksi ilmavuodot vahaisia).
tila, laajen- villaeriste

Pistemaista ilmavuotoa ulkoseinan ja va-

2.k . e B
nusosa, rs lipohjan liitoksesta tilan nurkka-alueella.

B ! ] : ; 1 ) I T "\iﬂ\f\\i.
Kuva 36. Opetustilan 1048 ja liikuntavali- Kuva 37. Lahikuva raosta.
nevaraston 1142 ulkoseinien liitok-

sessa on laaja-alainen rako.

RAMBGOLL 28 /91



Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

keessa havaittiin vahaista ilmavuo-

toa ulkoseinan ja ikkunan liitoksesta
sekd pistemaista ilmavuotoa ulko-
seindn ja valipohjan liitoksesta tilan
nurkka-alueella.

Eriasteisten tiivistyskorjausten vuoksi myos liitosrakenteiden tiiveys vaihtelee. IImavuototarkaste-
luista voidaan yhteenvetona todeta, etta ne liitokset, jotka on tiivistyskorjattu vahvikekangasta
kayttden (ensimmaisen kerroksen ulkoseinan ja alapohjan liitos seka toisen kerroksen ulkoseinan
ja valipohjan liitos) ovat lahtokohtaisesti melko tiiviita. Kuitenkin yksittéisilla kohdilla vahvikekan-
kaissa havaittiin repeamia, minka vuoksi liitokset eivat nailla kohdilla ole tiiviitd. Sen sijaan ne
liitosrakenteet, jotka on tiivistyskorjattu ainoastaan tiivistysmassalla (suurin osa ikkunaliitoksista)
tai jatetty kokonaan tiivistyskorjaamatta (ulkoseinien liitokset ylapohjiin, ikkunanauharakenteet
seka alkuperaisen osan ja liikuntavalinevaraston valinen liitos) ovat epatiiviita. Edella mainituista
liitoksista havaittiin vaihtelevasti merkittavia, vahaisia ja pistemaisia ilmavuotoja.

4.3.3.2 Kuorimuuratut ulkoseinat, US-3, US-4 ja US-6

Yleiset havainnot ja rakenneavaukset
Julkisivultaan kuorimuurattujen ulkoseinien kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti ja rakenneavauk-

sin. Kuorimuurattuihin ulkoseiniin tehtiin yhteensa 14 kpl rakenneavauksia, joiden avulla tarkastet-
tiin toteutettu rakennetyyppi ja arvioitiin rakenteen kosteusteknista toimivuutta. Pintamateriaalien
aistinvaraiset havainnot on esitetty luvussa 4.5 Viéliseinét ja pintarakenteet.

Laajennusosan ulkoseinat (US-3 ja US-4) on rakenneavausten perusteella toteutettu julkisi-
vultaan puhtaaksimuuratulla rakenteella, jossa lammodneristeena on mineraalivilla. Sisékuorena on
jaykistavissa seinissa betoni (US-4) ja muualla kahitiili (US-3). Sisaankayntien kohdalla sisapuoli
on toteutettu levyverhouksella (US-3.1) Rakenneavausten perusteella ulkoseindrakenteissa on tuu-
lensuojana erillinen mineraalivillaeriste seka julkisivumuurauksen ja tuulensuojavillan valissa on
ilmarako. Rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perusteella ulkoseindrakenteet on toteutettu
paaosin vanhojen suunnitelmien mukaisesti. Ulkoseinan tuuletusraossa havaittiin erindisia maaria
laastipurseita, mutta aistinvaraisesti ilmavalissa tuntui ilmavirtausta. Julkisivumuurauksen alaosista
on jatetty kolmas tiilisauma auki, joka mahdollistuu ilmavirran kulkemisen tuuletusraossa. Alaosan
tuuletusrakojen liséksi ulkoseinat tuulettuvat avointen raystaiden kautta. Ulkoseinan sisépuolisissa
tiilimuurauksissa havaittiin yksittaisia halkeamia, jotka ulottuvat rakenneavausten perusteella muu-
ratun rakenteen lapi.

Sokkelirakenne on laajennusosan seinien kohdalla toteutettu betonirakenteisena, jossa kahden be-
tonikuoren vélissa on EPS-lammdneriste. Rakenneavausten perusteella ulkoseinén ja sokkelin lii-
toksessa ei havaittu erillistd kosteuseristystd, vaan ulkoseindn puurungon alaohjauspuun ja sokke-
lin betonikuoren valissa on ohut uretaanivaahdotus. Osassa rakennusavauskohdista alaohjauspuu
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oli suoraan betonirakennetta vasten. Rakenneavausten perusteella ulkoseindn mineraalivillaeriste
seka tuulensuojamineraalivilla jatkuvat osassa rakennusta valmiin lattiapinnan tasolle, mutta
maanpinnan alapuolella sokkelirakenne on kaikkialla EPS-lammdneristeinen.

Laajennusosan julkisivultaan kuorimuurattujen ulkoseinien (US-3 ja US-4) kohdalla ulkoseinan yla-
osat eli ikkunanauharakenteet on toteutettu kahdella eri tavalla. Kaksikerroksisella osalla ikkuna-
nauharakenteet on toteutettu vastaavanlaisella kivirakenteella kuin seinien alaosat, mutta yksiker-
roksisella osalla ikkunanauharakenteet on toteutettu sisapinnaltaan levyverhoiltuna ja mineraalivil-
lalla eristettyna rankarakenteena. Ikkunanauharakenteiden kohdilla ei havaittu erillista tuuletusra-
koa julkisivumuurauksen ja tuulensuojamineraalivillaeristeen vélissa, joten nailla kohdilla ulkosei-
nan tuulettuvuutta voidaan pitaa heikkona. Heikon tuulettuvuuden vuoksi tuulensuojamineraalivil-
lan ulkopinnassa havaittiin kosteusjalkia, koska kosteus ei padse tehokkaasti kuivumaan raken-
teesta. Lisaksi ikkunarakenteiden mineraalivillaeristeissa havaittiin ilmavuodoista johtuvaa tum-
mentumaa. Myos sisapinnan hdyrynsulkumuovin asennustavassa havaittiin ajalle tyypilliseen ta-
paan tiiviyspuutteita muovin liittyma- ja limityskohdissa. Ikkunoiden valiset pilasterirakenteet on
toteutettu ikkunanauharakenteiden tavoin tuulettumattomina rakenteina. Myos pilastereiden koh-
dilla havaittiin tuulensuojamineraalivillan ulkopinnassa kosteusjalkia, mineraalivillassa ilmavuo-
doista aiheutunutta tummentumaa seka hdyrynsulun liitoksissa tiiviyspuutteita.

Ikkunoista tehdyt havainnot on esitetty luvussa 4.3.3.5 Ikkuna, ovet ja niiden liitosrakenteet. k-
kunoiden ylapuoliset osat on julkisivulta toteutettu erillisten ulokkeellisten tiilimuurausten avulla.
Muuratuissa ikkunoiden yldosissa havaittiin varimuutoksia, jotka viittaavat ulokkeisiin kertyvaan
kosteuteen. Riskina on, ettd muurauksen paalle kertyva vesi kulkeutuu liitosrakenteesta ulkoseina-
rakenteeseen. Ulokerakenteet siis toimivat paikallisina ulkoseinan riskikohtina.
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Kuva 39. Yleiskuvaa laajennusosan ulkosei- Kuva 40. Julkisivun alareunasta on jétettyA

nista. Ulkoseinat on toteutettu jul- joka kolmas pystymuuraussauma
kisivuiltaan puhtaaksimuurattuina auki ulkoseinan tuulettuvuuden
rakenteina. Ikkunoiden yldosat on varmistamiseksi.

toteutettu erillisilla muuratuilla ulo-
kerakenteilla.
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Kuva 41. Rakenneavaus RA-US 8. Laajen- Kuva 42. Rakenneavaus RA-US 9 jaykista-
nusosalla ulkoseinien sisdkuori on vaan seinaan. Jaykistavien ulkosei-
paaosin kalkkihiekkatiiltd. Ikkunan nien kohdilla sisékuori on betonia.

ja ulkoseinan liitoksessa on hoy-
rynsulkumuovi.

: 4 i = r, M —— : f & : ; N
Kuva 43. Ikkunoiden viéliset rakenteet on to- Kuva 44. Rakenneavaus RA-US 15 tiilipilas-
teutettu erillisten tiilipilastereiden terin kohdalle yksikerroksiseen
avulla. osaan. Yksikerroksisella osalla tiili-

pilasterin ja tuulensuojamineraali-
villan valisséd ei ole tuuletusrakoa
(sininen nuoli). Tuulensuojavillan
ulkopinnassa on tasta johtuen kos-
teusjalkia (punainen nuoli).
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Kuva 45. Laajennusosan vksikerroksisen Kuva 46. Rakenneavaus RA-US 16 yksiker-
osan ikkunanauharakenteet on to- roksisen osan ikkunanauharaken-
teutettu sisdosistaan levyverhoil- teeseen. Ikkunanauharakenteet on
tuina. Kuva luokkatilasta 1187. toteutettu yksikerroksisella osalla

tuulettumattomina.

Alkuperadisen osan jdykistdava paatyseina (US-6) on rakenneavausten perusteella toteutettu
tuulettumattomana rakenteena, jossa kuorimuurauksen ja betonisen sisakuoren valissa on mine-
raalivillaeriste. Ulkoseinarakenteessa ei havaittu tuulta pitdvaa kerrosta. Ulkoseinan tuulettumatto-
muuden vuoksi rakenteeseen paaseva kosteus ei paase tehokkaasti kuivumaan rakenteesta. Julki-
sivu on kuitenkin suojattu viistosateelta erillisella julkisivurappauksella, mutta julkisivurappauk-
sessa havaittiin lohkeamia ja halkeamia, minka vuoksi rappaus ei ole vesitiivis.

Sokkelirakenne on paatyseinan kohdalla toteutettu korkki- ja tojalevyeristeisena betonirakenteena.
Sokkelirakenne on ulkoseindn tavoin toteutettu tuulettumattomana. Sokkeliin tehdysta raken-
neavauksesta havaittiin voimakasta mikrobiperdista hajua. Valiseiniin tehtyjen rakenneavausten
perusteella alkuperdisen osan ja laajennusosan vélinen seindrakenne on jatetty kauttaaltaan ulko-
seinaa vastaavaksi rakenteeksi laajennusosan rakentamisen yhteydessa. N&din ollen todenndkdista
on, ettd myos sokkelirakenne on jatetty ennalleen nykyisen valiseinan kohdalle. Valiseinan osalta
tehdyn havainnot on esitetty luvussa 4.5 Viéliseinat ja pintarakenteet.

Kuva 47. Alkuperdisen osan jaykistava pda- Kuva 48. Sokkelirakenne on paatyseinan
tyseina (US-6) on toteutettu kohdalla toteutettu tuulettumatto-
muista kuorimuuratuista ulkosei- mana korkki- ja toja-levyeristei-

nistd poikkeavalla, tuulettumatto- sena rakenteena.
malla rakenteella.
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Rakennusmateriaalien mikrobinanalyysit

Kuorimuuratuista ulkoseinista otettiin yhteensa 14 kpl materiaalindytteita mikrobianalyysia varten.
Alla olevassa taulukossa on esitetty suoraviljelylld tehtyjen mikrobianalyysien tulokset. Poikkeavat
tulokset on lihavoitu. Laboratorion analyysivastaus on kokonaisuudessaan taman tutkimusraportin
liitteena.

Taulukko 10. Kuorimuurattujen ulkoseinien US-3 ja US-4 materiaalindytteiden mikrobianalyysien

tulokset.
Ndytenumero ja ndytteenotto- Rakenne- Materiaali Tuloksen tulkinta
kohta tyyppi
MN 3, RA-US 4,
us-4 Mineraalivilla Viite mikrobikasvustosta
porrashuone 1172, seinan keskiosa
MN 5, RA-US 11, tila 1167,
us-3 Mineraalivilla sp. Ei mikrobikasvustoa

seindn alaosa

MN 6, RA-US 11, tila 1167,

us-3 Alaohjauspuu ap. Ei mikrobikasvustoa
seinan alaosa
MN 7, RA-US 12, tila 1166,

Us-3 Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
seinan keskiosa
MN 8, RA-US 17, tila 1182,

Us-3 Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
seinan alaosa
MN 9, RA-US 18, tila 1188,

us-3 Mineraalivilla sp. Ei mikrobikasvustoa
seinan alaosa
MN 10, RA-US 19, tila 1176,

us-3 Mineraalivilla sp. Ei mikrobikasvustoa
seinan alaosa
MN 11, RA-US 21, tila 1050,

Us-6 Korkki Mikrobikasvustoa
seinan alaosa / sokkeli
MN 12, RA-US 21, tila 1050,

Us-6 Tojalevy Viite mikrobikasvustosta
seinan alaosa / sokkeli
MN 17, RA-US 8, tila 2116,

us-3 Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
seinan alaosa
MN 18, RA-US 9, tila 2116,

us-4 Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
seinan keskiosa
MN 20, RA-US 14, tila 1165,

uUs-3 Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
seinan yldaosa
MN 21, RA-US 15, tila 1187,

uUs-3 Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
seinan keskiosa kaareva pilasteri
MN 22, RA-US 16, tila 1187,

us-3 Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa

seinan ylaosa

Mikrobianalyysien perusteella kuorimuuratuissa ulkoseinissa havaittiin yksittdisia kohdissa poikkea-
vaa mikrobikasvustosta. Mikrobikasvustoa havaittiin porrashuoneen 1172 ulkoseindssa seka por-
rashuoneen seinaan liittyvan alkuperaisen osan paadyn jaykistavan ulkoseindn sokkelirakenteessa.
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Ilmavuototarkastelut

Ulkoseinien tiiviytta tarkasteltiin aistinvaraisesti, merkkiainekokein ja lampdkuvauksella. LdAmpoéku-
vauksen tutkimustulokset on esitetty omana raporttinaan (Ldmpokuvausraportti, Ramboll Finland
Oy, 20.3.2023). Alle on koottu keskeisimmat C-osan lampodkuvauksen ilmavuotohavainnot. Merk-
kiainetutkimuksessa tehdyt havainnot on esitetty kootusti alla olevassa taulukossa.

Lampdkuvauksessa ja aistinvaraisissa tarkasteluissa ulkoseinaliitosten tiiveydesta tehtiin seuraavia
havaintoja:

Ulkoseinien liitoksia on tiivistyskorjattu eriasteisesti. Osittain ulkoseinaliitosten tiivistysten
alle on asennettu erillinen vahvikekangas, mutta esimerkiksi ikkunaliitokset on padosin tii-
vistetty ainoastaan tiivistysmassan avulla. Ulkoseindn yldaosan ja valipohjan, ulkoseindn ja
ylapohjan seka ikkunanauharakenteiden liitoksia ei ole tiivistyskorjattu.

Aistinvaraisesti tiivistyskorjausten tiiveys vaihtelee. Osittain tiivistyskorjausten vahvikekan-

kaat olivat revenneet, mika heikentaa liitosten tiiveytta.

Lampokuvauksessa havaittiin laaja-alaisia ilmavuotoja

o ulkoseinien ylaosien liitoksista vali- ja ylapohjiin.

o ikkunaliitoksista. Ikkunaliitosten osalta ilmavuotoja havaittiin seka kivirakenteisten ul-
koseinien liitoksista ikkunoihin etta levyrakenteisten ikkunanauharakenteiden liitoksista.
Ikkunoissa havaittiin lisaksi tiivistevuotoja seka karmivuotoja.

o porrashuoneessa 1172 ulkoseinien ja valiseinan liitoksesta kahden eri aikaan rakenne-
tun osan kohdalla (US-6, US-4 ja VS-1 valinen liitos). Aistinvaraisesti liitoksessa ha-
vaittiin laaja-alainen rako.

Lampdkuvauksessa havaittiin ulko-ovien kohdilla tiivistevuotoja. Ulko-ovien ja karmiraken-

teiden terdsosat toimivat rakenteellisina kylmasiltoina.

Lampokuvauksessa havaittiin lisdksi yksittaisia ilmavuotoreitteja kantavien runkorakentei-

den (elementtirakenteisten pilarien ja palkkien) valisista liittymista seka ulkoseinien |api-

vientien kohdilta.

Aistinvaraisesti ulkoseinien sisakuorissa havaittiin yksittaisia halkeamia, jotka ulottuvat si-

sakuoren lapi siten, etta ulkoseinan eristetilasta on halkeaman kautta yhteys sisailmaan.

Taulukko 11. Kuorimuurattujen ulkoseinien merkkiainekokeiden tulokset

Mittauspiste E:r-me- :;;tst%'j- Paine- Havainnot
ja tila N : ero
tyyppi piste

Merkittavaa ilmavuotoa ulkoseinan ja ik-
kunan liitoksesta. Liséksi merkittdvaa il-

MAK-US 1 mavuotoa ulkoseindn ylaosassa olevan

1167 Opetus- US-3 Mineraali- 113 Pa teknnk.kakoFelon liitoksesta, liitoksessa

tila, laajen- villaeriste ’ metallinen lista.

nusosa, 1.krs Vahaista ilmavuotoa ulkoseinan ja valisei-
nan liitoksessa olevasta halkeamasta seka
ulkoseindssa olevien halkeamien kohdalta.
Merkittavaa ilmavuotoa ulkoseinan ja
alapohjan liitoksesta seka sahkdkourun ta-

MAK-US 2 kaa.

1182 Opetus- US-3 Mineraali- -16.0 Pa Vahaista ilmavuotoa ulkoseinan ja vali-

tila, laajen- villaeriste ! pohjan liitoksesta metallisen listan takaa.

nusosa, 1.krs Pistemaista ilmavuotoa valkokankaan
kiinnityskiskon ja taulun kiinnikkeiden koh-
dilta.

MAK-US 3 US-3 M_inera?ali- -10,0 Pa Merkittavaa ilmavuotoa ulkoseinan, ikku-

villaeriste nan ja ikkunapenkin liitoksesta (liitoksessa
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Mittauspiste E:;me- :3;;%'3' Paine- Havainnot

ja tila tyyppi piste ero

2116 Opetus- ainoastaan tiivistysmassa, mutta ei liitos-

tila, laajen- nauhaa). Lisaksi merkittavaa ilmavuotoa

nusosa, 2. krs patterin kannakkeiden kohdilta.
Vahaista ilmavuotoa ulkoseinan yldosassa
olevan tekniikkakotelon liitoksesta, liitok-
sessa metallinen lista.
Vahaista ilmavuotoa ulkoseinan ja ikku-

MAK-

EE ) ) nan liitoksesta (seindn viistetty osa beto-
2029 Opetus- US-2 Mineraali- 10,2 Pa  nia, siksi iimavuodot vé&haisia.
tila, laajen- villaeriste

Pistemadista ilmavuotoa ulkoseinan ja va-

nusosa, 2. krs . . . )
lipohjan liitoksesta tilan nurkka-alueella.

#, /'@» s :‘/’

Kuva 49. Porrashuoneen jaykistavan ulko- Kuva 50. Raosta havaittiin vir'nakasﬂt'a ja "
seinan (US-6), paatyseinan (US-4) merkittdvaa ilmavuotoa aistinva-
ja liittyvan valiseinan (VS-1) liitok- raisesti seka lampokuvauksessa.

sessa on rako.

Kuva 51. Rakenneavaus RA-US 12. Ikkunan Kuva 52. Merkkiainekoe US 1. Merkkiaineko-
alapuolen halkeama ulottuu koko keessa havaitut merkittavat ilma-
tiilimuurauksen lapi. vuodot on esitetty punaisella ja va-

haiset ilmavuodot keltaisella.
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Kuva 55.

s Ly R
Merkkiainekoe US 2. Merkkiai-
nekokeessa havaitut merkittavat
ilmavuodot on esitetty punaisella,
vahaiset ilmavuodot keltaisella ja
pistemaiset ilmavuodot vihrealla.

Merkkiainekoe US 3.
nekokeessa havaitut merkittavat
ilmavuodot on esitetty punaisella.

Merkkiai-

Lisdksi merkkiainekokeessa ha-
vaittiin vahaista ilmavuotoa ulko-
seinan yldosassa olevan tekniikka-
kotelon liitoksesta, ks. viereinen
kuva.

1\
Il\ll\\ll|l\\\lll\\|\Il\ll\\ll\|Il\ll\l\||ll\ll\\\l||

Kuva 54.

»'Kuva 56.

Merkkiainekoe US 2. Ldahikuvaa ul-
koseinan yldosan ja valipohjan lii-
toksesta, josta havaittiin vahaista
ilmavuotoa metallisen listan takaa.
Liitosta ei ole tiivistyskorjattu.

Merkkiai-

Merkkiainekoe US 3.
nekokeessa havaittiin vahaista il-

mavuotoa ulkoseindn ylaosassa
olevan tekniikkakotelon liitoksesta.

Eriasteisten tiivistyskorjausten vuoksi my®6s liitosrakenteiden tiiveys vaihtelee. Ilmavuototarkaste-
luista voidaan yhteenvetona todeta, etta ne liitokset, jotka on tiivistyskorjattu vahvikekangasta
kayttaen (alapohja- ja pilariliitokset) ovat Iahtdkohtaisesti tiiviita. Kuitenkin yksittaisilla kohdilla
vahvikekankaissa havaittiin repeamia, jotka vaikuttavat paikallisesti liitosten tiiviyteen. Sen sijaan
ne liitosrakenteet, jotka on tiivistyskorjattu ainoastaan tiivistysmassalla (suurin osa ikkunaliitok-
sista) tai jatetty kokonaan tiivistyskorjaamatta (ulkoseinien yldosien liitokset vali- ja ylapohijiin,
ikkunanauhaliitokset, ulkoseinien sisékuorten halkeamat, ripustusten kiinnitykset) ovat epatiiviita.
Edelld mainittujen liitosten kautta havaittiin vaihtelevasti merkittavia, vahaisia ja pistemaisia ilma-
vuotoja ulkoseinan eristetilasta sisailmaan.
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4.3.3.3 Peltiverhoiltu ulkoseind, US-5

Yleiset havainnot ja rakenneavaukset

Julkisivultaan peltiverhoillun ulkoseinan kuntoa arvioitiin aistinvaraisesti ja rakenneavauksen avulla.
Rakenneavauksen avulla tarkastettiin toteutettu rakennetyyppi ja arvioitiin rakenteen kosteustek-
nista toimivuutta. Peltiverhoillun ulkoseinan sisdpinta on ylitasoitettu ja maalattu. Aistinvaraisen
tarkastelun perusteella ulkoseindn sisdpinta ovat hyvdkuntoinen, eika siina havaittu tavanomaisesta
kulumisesta poikkeavaa vaurioitumista.

Rakenneavausten perusteella julkisivultaan peltiverhoiltu ulkoseina on toteutettu metallirunkoi-
sena, jossa on kaytetty lammoneristeena mineraalivillaa. Ulkoseina on toteutettu tuulettuvana, ja
rakenne paasee tuulettumaan julkisivun peltiverhouksen poimujen vdlista. Rakenteessa on erillinen
tuulensuojamineraalivillaeriste. Ulkoseinarakenteessa on kaytetty metallirungon ja tuulensuojami-
neraalivillan valissa seka sisaverhouslevyna kimallepintaista kuitusementtilevya. Kimallepintainen
kuitusementtilevy ei kokemusperdisen tiedon perusteella sisdlld asbestia, joten levysta ei otettu
erillistd naytettd asbestianalyysia varten. Rakenneavaus tehtiin C-osan sisadankaynnin vesikatteen
ja peltiverhoillun ulkoseinan liitokseen. Rakenteessa ei aistinvaraisesti havaittu vaurioon viittaavia
tekijoita tai vesivuotojalkia.

!

Kuva 57. Porrashuoneen ylédosan seindra- Kuva 58. Rakenneavaus US-10 sisaankayn-
kenne on toteutettu peltiverhoil- nin vesikatteen ja ulkoseinan liitok-
tuna US-5 mukaisena rakenteena. seen. Ulkoseina on toteutettu me-

tallirunkoisena ja mineraalivilla-
eristettynd. Rakenteessa ei ha-
vaittu viitteita vaurioista.

i

Rakennusmateriaalien mikrobinanalyysit

Peltiverhoillusta ulkoseindsta otettiin materiaalindyte mikrobianalyysia varten. Alla olevassa taulu-
kossa on esitetty suoraviljelylla tehdyn mikrobianalyysin tulos. Laboratorion analyysivastaus on ko-
konaisuudessaan taman tutkimusraportin liitteenad.

Taulukko 12. Peltiverhoillun ulkoseinan US-6 materiaalindytteen mikrobianalyysin tulos.

Ndytenumero ja ndaytteenotto- Rakenne- Materiaali Tuloksen tulkinta
kohta tyyppi

MN 19, RA-US 10,
kaytava 2117, seinan keskiosa, US-6 Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa

ulkoseinan ja vesikaton liitos
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Peltiverhoillusta ulkoseinan mineraalivillaeristeesta otetussa naytteessa ei havaittu poikkeavaa
mikrobikasvustoa.

4.3.3.4 Ikkunat, ovet ja niiden liitosrakenteet

Yleiset havainnot ja rakenneavaukset

C-osan ikkunat ovat paaosin sisaan aukeavia 3-kertaisia MSE-tyypin puuikkunoita. Ikkunarakentei-
den kuntoa ja liitosrakenteita tutkittiin aistinvaraisesti seka rakenneavauksin. C-osan ulko-ovet ovat
paaosin lasitettuja ja maalattuja terdsovia. Ulkoiluvalinevarastojen ovet ovat maalattuja puupanee-
liovia. Kaikki C-osan ikkunat ovat vuodelta 1991. Laajennusosan ikkunat ovat alkuperdisia ja alku-
perdisen osan ikkunat on uusittu laajennusosan rakentamisen yhteydessa.

Kokonaisuudessaan ikkunoiden kunto on valttava. Ikkunoiden ulkopuolisissa puuosissa havaittiin
eriasteisia halkeamia, maalipinnan vaurioita seka nurkka-alueilla alkavaa lahovauriota. Lahovauri-
oita havaittiin lisdksi ikkunoiden ulkopuolisissa peitelistoissa. Ikkunoiden sisapuolisissa puuosissa
havaittiin halkeamia ja maalipinnan vaurioita erityisesti ikkunoiden nurkka-alueilla, mutta lahovau-
rioita sisapuolisissa puuosissa ei havaittu. Ikkunoiden terdksiset vesipellitykset ovat likaantuneet,
mutta maalipinnat ovat padosin ehjat. Vesipellitysten kallistukset ovat hyvat, mutta niiden ulottuma
ulkoseinalle on vahainen. Vesipellitysten liitosten tiiveys vaihtelee. Erityisesti kuorimuurattujen jul-
kisivujen kohdilla vesipellitysten ja ulkoseinien liitoksia ei ole erikseen tiivistetty ja osittain vesipel-
litys lepaa julkisivumuurauksen paalle ilman erillista kiinnitysta.

Rakennuksen ulko-ovien maalipinnat ovat paikoin kuluneet ja puuosat naarmuuntuneet, mutta toi-
minnallisesti ulko-ovissa ei havaittu merkittdvia puutteita.

Ikkunakarmeihin tehtyjen rakenneavausten perusteella ikkunakarmin ja ulkoseinan liitokset on tii-
vistetty polyuretaanivaahdolla. Alkuperadisen osan ikkunoiden vanhat pellavarive-eristeet on pois-
tettu ikkunoiden uusimisen yhteydessa. Ikkunat tukeutuvat apukarmin avulla ulkoseinan puurun-
koon. Alkuperaisen osan ikkunoiden apukarmit ovat todenndkdisesti alkuperaisia ja ne on kasitelty
kyllastysaineella, minka takia rakenneavauksista havaittiin voimakasta tervan hajua. Alkuperaisella
osalla ikkunan ja alapuolisen korjaamattoman ulkoseinan liitoksessa on erillinen puukuitulevy. Apu-
karmien pinnoilla seka alapuolisten ulkoseinien puukuitulevyissa havaittiin kosteusjalkia. Kosteus-
jalkia havaittiin liséksi ikkunoiden valisissa ikkunanauharakenteissa seka pilastereiden kohdilla. Ik-
kunanauha- ja pilasterirakenteita on kasitelty tarkemmin ulkoseinien rakennetyyppien yhteydessa
luvussa 4.3.3.

& -

Kuva 59. Ikkuna peltiverhoillun ulkoseindn Kuva 60. Toisen kerroksen ikkuna lansijulki-
(US-5) kohdalla eteldjulkisivulla. sivulla. Sisdpuolisissa puuosissa
Ikkunoiden kunto on valttava. havaittiin halkeamia erityisesti ik-

kunoiden nurkka-alueilla.
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_at’

K(lva 61. Ensimmaisen kerroksen ikkuna Kuva 62. Ensimmaisen kerroksen ikkuna

lansijulkisivulla. Sisdpuolisissa lansijulkisivulla. Ikkunoiden ulko-
puuosissa havaittiin paikallisia hal- puolisissa  puuosissa havaittiin
keamia. eriasteisia vaurioita erityisesti ik-

kunoiden nurkka-alueilla seka ul-
kopuolisissa peitelistoissa.

B,

itajulkisivulla. Vesipellityk- Kuva 64.

/4

4uva 63. Ikkna

Ikkunoiden vesipellityﬁs“t‘en liitokset

set ovat likaantuneet, mutta raken- ovat kuorimuurattujen julkisivujen
teellisesti hyvakuntoiset. Vesipelli- kohdilla epatiiviita.

tysten ulottuma seinalle on vahai-

nen.

4.3.4 Johtopaatokset
4.3.4.1 Alkuperdisen osan ulkoseindt, US-1 ja US-2

C-osan alkuperaisen osan ulkoseinarakenteisiin on tehty korjaustoimenpiteita siten, ettd ulkoseinan
alaosa eli sokkelirakenne on ensimmaisessa kerroksessa toteutettu XPS-eristeella eristettyna ran-
karakenteella ja toisessa kerroksessa ulkoseina on toteutettu sisakuoreltaan tiilimuurattuna ranka-
rakenteena. Julkisivuverhouksena on alkuperdiselld osalla kivisirotepintainen levyverhous. Ikkuna-
nauharakenteet on toteutettu koko alkuperaiselld osalla sisapinnaltaan levyverhoillulla ja mineraa-
livillaeristeiselld rankarakenteella.

Alkuperaisen osan ulkoseinia voidaan kokonaisuudessaan pitaa lievasti riskialttiina. Ensimmaisen

kerroksen ulkoseinan alaosat on toteutettu riskialttiilla niin kutsutulla piilosokkelirakenteella, jota
on kuitenkin vuonna 2014 uusittu siten, etta ulkoseinan alaosaan kohdistuvaa kosteusrasitusta on
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pienennetty sekad sisapuolisin etta ulkopuolisin korjauksin. Ulkoseinan puurungon alaosan korko-
asema on korjauksissa kuitenkin jatetty ennalleen, minka vuoksi puurungon uusittuun alaohjaus-
puuhun on paassyt muodostumaan poikkeavaa mikrobikasvustoa. Ulkoseind on toisen kerroksen
ikkunoiden alapuolisilla kohdilla toteutettu tuulettuva rakenteena, joten nailld osin ulkoseinien mik-
robi- ja kosteusvaurioriski on seindrakenteen alaosaa pienempi, eika ikkunan alapuolisessa raken-
teessa havaittu poikkeavaa mikrobikasvustoa. Ikkunoiden alapuolisissa osissa havaittiin kuitenkin
vesipellitysten tiiviyspuutteista johtuvia kosteusjalkia. Ikkunanauharakenteiden tuulettuvuus sen
sijaan on heikkoa, mutta mikrobivaurioitumisen riski ei tutkimusten perusteella ole ndilla osin to-
teutunut.

Ilmavuototarkastelujen perusteella alkuperdisen osan ulkoseinien tiiviys vaihtelee niihin tehtyjen
eriasteisten tiivistyskorjausten vuoksi. Yhteenvetona voidaan todeta, etta ne liitokset, jotka on tii-
vistyskorjattu vahvikekangasta kdyttdaen (ensimmadisen kerroksen ulkoseindn ja alapohjan liitos
seka toisen kerroksen ulkoseinan ja valipohjan liitos) ovat lahtdkohtaisesti melko tiiviita. Sen sijaan
ne liitosrakenteet, jotka on tiivistyskorjattu ainoastaan tiivistysmassalla (suurin osa ikkunaliitok-
sista) tai jatetty kokonaan tiivistyskorjaamatta (ulkoseinien liitokset vali- ja ylapohjiin, ikkunanau-
harakenteet seka alkuperdisen osan ja liikuntavalinevaraston valinen liitos) ovat epatiiviita. Epatii-
viyskohtien kautta alaohjauspuun mikrobiperaisilla epapuhtauksilla on paikallisesti paasy sisailmaan
erityisesti silloin, kun tilat ovat alipaineisia. Paikallisten mikrobivaurioiden ja ilmavuotojen vuoksi
ulkoseinarakenteen kunnolla on paikallisesti sisailman laatua heikentava vaikutus.

4.3.4.2 Kuorimuuratut ulkoseinat, US-3, US-4 ja US-6

Rakennuksen C-osan laajennusosalla ulkoseinat (US-3 ja US-4) toteutettu tuulettuvina, julkisivul-
taan kuorimuurattuna rakenteena, joissa sisdkuori vaihtelee betonirakenteen ja tiilimuurauksen va-
lilld. Sisdaankayntien kohdalla sisdpuoli on levyverhoiltu. Alkuperdisen osan paatyseina (US-6) on
toteutettu tuulettumattomana, kuorimuurattuna rakenteena.

Laajennusosalla ulkoseindrakenteet (US-3 ja US-4) ovat kosteus- ja mikrobivaurioitumisen
suhteen lievasti riskialttiita puhtaaksimuurattujen julkisivujen vuoksi. Puhtaaksimuurattujen julki-
sivujen vuoksi ulkoseinissa ei ole erillista viistosateen pidattavaa kerrosta. Ulkoseinien tuulettuvuus
on kuitenkin lahtékohtaisesti hyva, joten julkisivun lapdiseva sade paasee kuivumaan rakenteesta.
Paikallisina riskipaikkoina toimivat kuitenkin pilastereiden kohdat, ikkunoiden ylapuoliset ulokera-
kenteet seka ikkunanauharakenteet, silla niiden kohdilla ulkoseinarakenteen tuulettuvuus on heik-
koa. Sokkelirakenne on toteutettu vahariskisella ja edelleen kaytetylla, EPS-lammadneristeisella ra-
kenteella. Julkisivun vedenpitavyyteen ja paikallisiin tuulettuvuuspuutteisiin liittyvista riskeista huo-
limatta laajennusosan ulkoseinissa havaittiin ainoastaan porrashuoneen 1172 ulkoseindssa poik-
keavaa mikrobikasvustoa, joten kosteus- ja mikrobivaurioitumisen riski on toteutunut paikallisesti.

Alkuperdisen osan paatyseina (US-6) on kosteus- ja mikrobivaurioitumisen suhteen lievasti
riskialtis ulkoseinan tuulettumattomuuden seka sokkelirakenteessa kdytetyn herkasti mikrobivauri-
oituvien eristemateriaalien vuoksi. Ulkoseinan tuulettumattomuuden vuoksi rakenteeseen paatyvan
kosteuden poistuminen on hidasta, mika altistaa rakenteen kosteus- ja mikrobivaurioille. Julkisi-
vussa on kuitenkin paatyseinan kohdalla viistosateelta suojaava rappaus, joka ei kuitenkaan ole
halkeamien takia taysin vesitiivis. Laajennusosan rakentamisen yhteydessa paatyseina on osittain
jaanyt kahden rakennusvaiheen valiseksi valiseinéksi (VS-1), mutta rakenne on sailytetty kokonai-
suudessaan ulkoseindn mukaisena rakenteena. Paatyseinan ulkoseina- ja valiseindosissa havaittiin
poikkeavaa mikrobikasvustoa seinan eristetilassa seka sokkelirakenteen tojalevy- ja korkkieris-
teissd, joten mikrobivaurioitumisen riski on rakenteessa toteutunut.

Ilmavuototarkastelujen perusteella kuorimuurattujen ulkoseinien tiiviys vaihtelee niihin tehtyjen
eriasteisten tiivistyskorjausten vuoksi. Yhteenvetona voidaan todeta, ettad ne liitokset, jotka on tii-
vistyskorjattu vahvikekangasta kayttéen (alapohja- ja pilariliitokset) ovat lahtdkohtaisesti tiiviita.
Sen sijaan ne liitosrakenteet, jotka on tiivistyskorjattu ainoastaan tiivistysmassalla (suurin osa ik-
kunaliitoksista) tai jatetty kokonaan tiivistyskorjaamatta (ulkoseinien ylaosien liitokset vali- ja yla-
pohjiin, ikkunanauhaliitokset, ulkoseinien sisdkuorten halkeamat, ripustusten kiinnitykset) ovat
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epatiiviitd. Epatiiviyskohtien kautta ulkoseinien mikrobiperdisilla epdpuhtauksilla on paikallisesti
paasy sisdilmaan erityisesti silloin, kun tilat ovat alipaineisia. Mikrobivauriot keskittyvat kuorimuu-
rattujen ulkoseinien osalta padosin porrashuoneen 1172 seka viereisten opetustilojen 1050 ja 2029
rakenteisiin, joten ulkoseinarakenteen kunnolla on paikallisesti sisailman laatua heikentdva vaiku-
tus.

4.3.4.3 Peltiverhoiltu ulkoseind, US-5

Rakennuksen toisen kerroksen porrashuoneen ja IV-konehuoneen kohdalla ulkoseinat on toteutettu
tuulettuvana ja julkisivultaan peltiverhoillulla metallirankarakenteella. Ulkoseinarakenne on kos-
teus- ja mikrobivaurioitumisen ndakdkulmasta melko vahdriskinen. Seinarakenteessa ei havaittu viit-
teita vaurioista.

4.3.4.4 Ikkunat, ovet ja niiden liitosrakenteet

C-osan ikkunat ovat puuikkunoita vuodelta 1991. Kokonaisuudessaan ikkunoiden kunto on valttava.
Ikkunoiden ulkopuolisissa puuosissa ja peitelistoissa havaittiin eriasteisia halkeamia, maalipinnan
vaurioita seka ikkunoiden nurkka-alueilla alkavaa lahovauriota. Maalipinnoitevauriot ja halkeamat
mahdollistavat puuosien lahovaurioiden etenemisen ja lisaantymisen myos tulevaisuudessa. Sisa-
puolelta ikkunat ovat parempikuntoisia. Ikkunoiden vesipellityksissa ja niiden liitoksissa havaittiin
laaja-alaisia tiiviyspuutteita. Ulko-ovissa havaittiin maalipinnan haalistumista ja naarmuuntumista,
mutta ei varsinaisia rakenteellisia vaurioita. Alkuperaisen osan ikkunoihin on jatetty alkuperaiset ja
voimakkaan hajuiset, kyllastysaineella kasitellyt apukarmit.

Ilmavuototarkastelun yhteydessa ikkunoiden liitosrakenteiden ilmatiiviydessa havaittiin merkittavia
puutteita, jotka johtuvat suurimmaksi osaksi aikakaudelle tyypillisesta ulkoseinan hdyrynsulku-
muovin epatiiviistd asennustavasta seka ikkunoiden osalta ainoastaan tiivistemassalla toteutetuista
tiivistyskorjauksesta. Lisaksi ikkunoiden valiset ikkunanauha- ja pilasterirakenteet on toteutettu
osittain ilman héyrynsulkua seka paikoitellen kokonaan tuulettumattomina. Ikkunanauha- ja pilas-
terirakenteisiin seka ikkunoiden alapuolisiin puukuitulevyihin on aiheutunut tuulettuvuuspuutteiden
seka vesipellityspuutteiden vuoksi paikallisia kuivuneita kosteusjalkia. Ulkoseinissa paikallisesti ha-
vaittuja mikrobiperaisia epapuhtauksia seka hajuhaittaa voi kulkeutua epatiiviista ikkunoiden liitos-
rakenteista ilmavirtausten mukana sisdilmaan, kun tilat ovat alipaineisia sisailmaan nahden.

4.3.5 Toimenpide-ehdotukset
4.3.5.1 Kayttoa turvaavat toimenpiteet (1-5 vuoden sisdlla tehtavat)

Alkuperéisen osan ulkoseinét, US-1 ja US-2
e Alkuperaisen osan ulkoseindn US-1 ja liikuntavalinevaraston 1142 ulkoseinan liitoksessa ole-
van raon tiivistys sisa- ja ulkopuolelta.

Tuulettumaton kuorimuurattu rakenne US-6 seké liittyvéd porrashuoneen 1172 ulkoseind US-4
¢ Rakennetta on pinta-alallisesti niin vahan, ettd toimenpiteena suositellaan pitkaikaista tiivis-
tyskorjausta.
o Rakenneliittyma vaakarakenteisiin tiivistetaan sisapuolelta vedeneristemassalla seka
vahvikekankaalla. Myds ulkoseinien US-6 ja US-4 liitos tiivistetéaan vastaavalla tavalla.
o Ne kohdat, jossa betonirakenteeseen on tehty rakenteen lapaisevia porauksia tai suu-
ria kiinnityksia, tiivistyskorjataan sisépuolelta paikallisesti.

Ikkunat, ovet ja niiden liitosrakenteet

e Vesipellitysten tiiviyden parantaminen.

e Sisapuolelta ikkunan ja karmin liitoksen tiiviyden parantaminen esimerkiksi elastisella mas-
salla.
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4.3.5.2 Perusparannuksen yhteydessa tehtavat toimenpiteet

Alkuperéisen osan ulkoseinédt, US-1 ja US-2

Ulkoseindn US-1 puurunkorakenteen Iahtokorkoasemaa nostetaan niin, ettd rakenne on mini-
missdaan 300 mm maanpinnantasoa ylempana. Nosto voidaan tehda esimerkiksi kevytsora-
harkkoa tai valmistuoteosana saatavaa terdsosaa kdyttden.

Ulkoseinien US-1 ja US-2 tuulettuvuuden parantaminen. Tuulettuvuuden parantaminen vaatii
julkisivulevytysten poistamista tyon ajaksi ja taustalla olevan puukoolauksen uusimista / pur-
kamista. Samassa yhteydessa varmistetaan, etta ulkoseinien mineraalivillaeristeissa ole kos-
teusjalkia tai muita viitteita vaurioista. Esiin tulleet vauriot korjataan samassa yhteydessa.
Ulkoseinien US-1 ja US-2 ikkunanauharakenteiden mineraalivillaeristeiden vaihtaminen poly-
uretaanieristeeseen. Samalla varmistetaan ikkunaliitosten ilmatiiveys. Vaihtoehtoisesti raken-
teisiin voidaan lisata héyrynsulkumuovi, jolloin mineraalivillaeristeita ei tarvitse uusia.

Kuorimuuratut ulkoseinét, US-3 ja US-4

Yksikerroksisen osan sisdpinnaltaan levyverhoiltujen seindrakenteiden korjaaminen seuraa-
vasti:
o Levyrakenteet ja lammoneristeet puretaan sisakautta pois
o Rankarakenteen kunto tarkistetaan avauksen yhteydessa. Kosteusvaurioituneet ran-
karakenteet uusitaan.
o Levyverhouksen taustaosa muutetaan tuulettuvaksi esimerkiksi niin, etta alin, poikit-
tainen ranka vaihdetaan tuulettuvaksi alumiiniprofiiliksi.
o Sisapuolelle rakennetta asennetaan polyuretaanilammoneriste. Polyuretaanieriste ja-
tetaan tuuletusraon verran irti ulkoverhouslevysta.
o Sisapinta levyverhoillaan ja maalataan.

Ikkunat, ovet ja niiden liitosrakenteet

Ikkunarakenteiden nykyinen kayttdika on suositeltavaa kayttaa loppuun. Keskimaarin kayt-
téikaa on jaljellda 6-8 vuotta. Taman jalkeiselle ajalle suositellaan seuraavaa:

o Kaikki vuonna 1991-asennetut puuikkunat uusitaan. Samassa yhteydessa suositellaan
uusittavan puupaneloidut ulko-ovet.

o Uusimisessa tulee alkuperadisosan osalta huomioida vanhat tervalta tuoksuvat apukar-
mit. Ne tulee uusimistydn yhteydessa poistaa ja liitospinnat tulee tarvittaessa kasitella
haitta-ainekapselointiin soveltuvalla tuotteella, kuten epoksilla.

o Kokonaisuutena ikkunarakenteiden uusimisessa tulee huomioida, ettd karmin ja ulko-
seinan valisen liittymdkohdan vesitiiveyteen kiinnitetdan riittavasti huomiota. Kaytan-
nodssa tdma tarkoittaa joko erillisen tiivistysmassan tai liimatun tiivistenauhan kayttéa
karmi-ulkoseina rajapinnassa.

Rakennuksen ulko-ovia ei ole rakenteellisen kunnon puolesta tarpeen uusia siind yhteydessa,
kun puuikkunat uusitaan. Niiden kunto on kokonaisuutena todettu hyvaksi. Peruskorjauksessa
ulko-oville suositellaan huoltomaalaus- ja kunnostuskorjauksia, joiden yhteydessa myds tiivis-
teet uusitaan.
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4.4 Valipohja
4.4.1 Rakenne

Rakennuksessa on kaytetty kahta valipohjatyyppid. Alla on esitetty rakennetyyppien sijainnit, seka
rakenneteknisten tutkimusten perusteella todetut rakennetyypit.
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Kuva 65. Rakennuksen toisen kerroksen pohjapiirustus, jossa on esitetty valipohjarakenteiden
sijainnit.

Rakennetyyppi VP-2
Ontelolaattavalipohja,

Rakennetyyppi VP-1
Betonivalipohja,

rakenneavauksista todettu rakenne

rakenneavauksista todettu rakenne

L st s 1 F ‘
. ° Og QO QO :
2 | O O O I |
O 9] ] . .
| | 2 |
3 I 1 /i | T y I
| | o, J.0 .0
| I 34 \
| |
1. 7mm Muovimatto + tasoite 1. 2mm Muovimatto + tasoite
2. 150 mm / Luokkatiloissa 150 mm yla- 2. 240 mm Ontelolaatta
240 mm laattapalkisto, kaytavilla 240
mm ylalaattapalkisto, porras-
huoneessa 240 mm massiivi-
betonilaatta
3. --mm Luokkatiloissa ristiinkoolaus 3. --mm Tasoite
ja akustiikkalevytys /
Kaytavalla ripustettu alakatto
4, --mm Akustiikkalevytys / Maali
4.4.2 Havainnot ja mittaustulokset, kenttatutkimus

Yleiset havainnot ja rakenneavaukset

Rakennuksen valipohjia tarkasteltiin aistinvaraisesti seka rakenneavauksin. Pintamateriaalien ja ri-
pustettujen alakattojen aistinvaraiset havainnot on esitetty luvussa 4.6 Véliseinat ja pintarakenteet.
Valipohjiin tehtiin yhteensa 5 kpl rakenneavauksia, joiden avulla tarkastettiin toteutetut rakenne-
tyypit ja arviointiin valipohjien kosteusteknista toimivuutta.
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Rakenneavausten perusteella C-osan valipohjat on alkuperaiselld osalla toteutettu betonisella yla-
laattapalkistolla, jonka vahvuus on luokkatiloissa noin 150 mm ja kaytavalla noin 240 mm. Laajen-
nusosan porrashuoneen valipohja on toteutettu 240 mm vahvalla massiivibetonirakenteella ja luok-
katilojen valipohja 240 mm vahvalla ontelolaattarakenteella. Valipohjien alapinnoilla on kaytavien
kohdilla ripustetut alakattorakenteet ja luokkatiloissa maali- ja akustiikkalevytys.

Valipohjissa ei havaittu herkasti kosteusvaurioituvia materiaaleja eika viitteita vaurioista. Alkupe-
raisen osan kdytavan valipohjassa havaittiin vanhoja, todenndkdisesti asbestipitoisia putkieristeita
seka nykyisen muovimaton alla vanha, asbestipitoinen musta liima.

7
] ;‘f‘/ i o =
Kuva 66. Rakenneavaus VP-2 alkuperdiseen Kuva 67. Rakenneavaus VP-3 laajen-
osaan. Valipohja on betoniraken- nusosaan. Valipohja on ontelolaat-
teinen. Alapinnassa on vaihdellen tarakenteinen. Alapinnassa on
puukoolaus ja akustiikkalevytys vaihdellen maali ja akustiikkalevy-
seka ripustettu alakatto. tys.

Rakennusmateriaalien asbestianalyysit
Valipohjarakenteen VP-1 nykyisen muovimattopdallysteen alapuolella havaittiin kaytavalla 2025

vanha musta liima, josta otettiin nayte asbestianalyysiin. Asbestianalyysin tulos on esitetty seuraa-
vassa taulukossa. Analyysivastaus on kokonaisuudessaan raportin liitteena.

Taulukko 13. Valipohjan VP-1 materiaalindytteen asbestianalyysin tulos.

Ndytenumero ja ndytteenotto- Rakenne- Materiaali Tuloksen tulkinta

kohta tyyppi

ASB 1 (AHA 1), RA-VP 5 N . Musta liima sisaltaa
VP-1 Musta liima + tasoite . o

Kaytava 2025 asbestia (krysotiili)

Laboratorioanalyysin mukaan kaytavan 2025 nykyisen muovimaton alapuolella oleva musta liima
sisaltaa asbestia. Valipohjan tasoite ei sisalléd asbestia. Mustan liiman kokonaislaajuutta ei kartoi-
tettu tutkimuksen yhteydessa, vaan nayte on otettu yksittdisesta rakenneavauksesta. Liséksi ra-
kenneavauksesta havaitut vanhat putkieristeet sisaltavat todennakdisesti asbestia.
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Kuva 68. Kadytavan rakenneavauksen RA-VP Kuva 69. Rakenneavauksen RA-VP 5 koh-
5 kohdalla oleva musta liima sisal- dalla oleva musta liima sisaltaa as-

taa asbestia (punainen nuoli). bestia (punainen nuoli). Myds put-

kieristeet ovat todennakodisesti as-
bestipitoisia (sininen nuoli).

Pintakosteuskartoitus ja kosteusmittaukset
Betonirakenteisten valipohjien VP-1 ja VP-2 kosteusteknista toimivuutta tutkittiin pintakosteuskar-

toituksella. Valipohjassa ei havaittu kohonneita pintakosteusarvoja.

4.4.3 Johtopadatokset

Rakennuksen vélipohjat on toteutettu vahariskisina betonisina ylalaattapalkisto-, massiivibetoni- ja
ontelolaattarakenteina. Valipohjissa ei ole kdytetty orgaanista materiaalia, joten niiden kosteus- ja
mikrobivaurioitumisen riski on vahainen, eika tutkimushetkella valipohjissa havaittu vaurioita. Tut-
kimusten yhteydessa kaytavalld, nykyisen muovimaton alapuolella havaittiin asbestipitoinen musta
liima, joka tulee ottaa huomioon seuraavan pintamateriaaleihin kohdistuvien muutostdiden yhtey-
dessa.

4.4.4 Toimenpide-ehdotukset
Valipohjille ei tassa yhteydessa esiteta korjaustoimenpiteitd. Seuraavien pintarakenteisiin kohdis-
tuvien korjaustoimenpiteiden yhteydessa tulee ottaa huomioon kaytavalla nykyisen muovimaton

alapuolella oleva asbestipitoinen musta liima seka rakenteiden sisdssa vanhoja, todennakdisesti
asbestipitoisia putkieristeita.
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4.5 Vailiseinat ja pintarakenteet

4.5.1 Rakenne

Lahtotietomateriaalien perusteella C-osan vdliseinat ovat padosin betoni- ja tiilirakenteisia. Valisei-
narakenteiden rakenneavaukset toteutettiin ainoastaan alkuperadisen osan ja laajennusosan vali-
seen porrashuoneen valiseinarakenteeseen (vanha ulkoseind). Alla olevissa pohjapiirustuksissa on
esitetty niiden valiseinien sijainnit, jotka ovat olleet alun perin ulkoseindrakenteita. Lisaksi alla on
esitetty tutkitun porrashuoneen valiseindn rakennetyyppi.
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= VS-1 (jaykistava valiseina, vanha ulkoseing)
[ = Tiilirakenteinen viliseind (vanha ulkoseind)

Muualla viliseinat betoni- ja tiilirakenteisia
Kuva 70. C-osan ensimmaisen kerroksen pohjapiirustus, jossa on esitetty nykyisten valisei-
nien, mutta alkuperdisten ulkoseinien sijainnit.

A

Il [l mhr-------—c------

I i .

Il [l L |

Il | !

o E g.'.-,.“] s + P + . s N N ma |

4 FH »- - L - . ] Al == N :

:1,_1_?‘5455 ﬂsﬂkmwﬁ)lll o H CL :
NN %] = =2 .

SRR - e-Y 2 :

’ I

I

|

|

I

|

|

= VS-1 (jaykistava viliseind, vanha ulkoseind)

W = Tiilirakenteinen vilisein (vanha ulkoseina)
Muualla viliseinat betoni- ja tiilirakenteisia

Kuva 71. C-osan toisen kerroksen pohjapiirustus, jossa on esitetty nykyisten valiseinien, mutta
alkuperaisten ulkoseinien sijainnit.
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Rakennetyyppi VS-1
Porrashuoneen valiseina (vanha ulkoseina),
rakenneavauksista todettu rakenne

1. 2 3 4 5

BOAAAAAAAAAAAAAAAN

1. 20 mm Maali ja rappaus
2. 160...180 mm Betoni

3. 60...80 mm Mineraalivilla

4, 130 mm Tiiliverhous

5. 15..20 mm Rappaus ja maali

4.5.2 Havainnot asiakirjoista, lahtotiedot

Vuoden 2014 muutossuunnitelmien (A-Insin6oérit, 9.5.2014) mukaan alkuperadisen osan ja laajen-
nusosan valisesta poikittaisesta seindasta (vanha ulkoseind) on purettu lammoneriste, ulkokuori
seka sokkelirakennetta siten, ettd valiseinarakenteeksi on jaanyt 130 mm paksu tiiliseinarakenne.
Valiseinalinja on esitetty valiseinien paikannuspiirustuksissa (kuvat 64 ja 65) vihrealla varilla.

4.5.3 Havainnot ja mittaustulokset, kenttatutkimus

Yleiset havainnot ja rakenneavaukset

Viéliseinat

Vdliseinien kuntoa tarkasteltiin rakenneavausten avulla alkuperadisen ja laajennusosan valisen sei-
nan eli alkuperaisen ulkoseinan osalta, muulta osin valiseinien kuntoa arvioitiin aistinvaraisesti.
Alkuperaisen osan ja laajennuksen valiseen seindan (VS-1) tehtiin yhteensa 2 kpl rakenneavauksia,
joiden avulla tarkastettiin toteutettu rakennetyyppi ja arvioitiin valiseinan kuntoa. Talla kohdalla
vanha ulkoseina on jatetty sellaisenaan valiseinarakenteeksi. Ulkoseinien rakenneavausten yhtey-
dessa valiseindlinjan nurkassa olevalla ulkoseindosuudella havaittiin korkki- ja tojalevyeristeinen
sokkelirakenne, joka on todennakodisesti jatetty myds valiseindn kohdalla paikoilleen laajennusosan
rakentamisen yhteydessa. Nykyinen valiseindrakenne on toteutettu liittyvan ulkoseinan US-6 tavoin
kivirakenteisena, jossa kuorimuurauksen ja jaykistdvan betonimuurin valissd on mineraalivilla-
eriste. Mineraalivillaeristeestd otettiin naytteet mikrobianalyysiin, koska kyseinen seindrakenne on
aiemmin toiminut ulkoseindna. Rakenneavausten perusteella nykyisen valiseinan ja liittyvan ulko-
seinan US-6 eristetilat ovat ilmayhteydessa toisiinsa.
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Kuva 72. Alkuperdisen osan ja laajen- Kuva 73. Rakenneavaus VS-1 alkuperdisen
nusosan valista seinda eli porras- osan ja laajennusosan valiseen sei-
huoneen 1172 ja luokkatilojen naan. Seindrakenne on alkuperai-
1050 ja 2029 valista seinaa tutkit- sen ulkoseinarakenteen US-6 mu-
tiin rakenneavauksin. kainen. Ulko- ja valiseinan eristeti-

lat ovat ilmayhteydessa toisiinsa.

Pintarakenteet

Tilojen pintarakenteet ovat padosin vuosilta 2005 ja 2014. Rakennuksen tilapintojen kuntoa arvioi-
tiin aistinvaraisen tarkastelun perusteella. Lattiapinnoilla on kuivissa tiloissa paaosin muovimatto ja
muovilaatta seka markatiloissa muovimatto. Seindapinnat ovat kuivissa tiloissa padaosin maalipin-
nalla, ja markatiloissa seinapinnoilla on keraaminen laatoitus. Vesikalusteet ovat paaosin vuodelta
1991. Vesikalusteissa ei havaittu merkittavia toimintapuutteita. Rakennuksen seind- ja lattiapinnat
ovat padosin hyvakuntoisia, eika niissa havaittu tavanomaisesta kulumisesta poikkeavaa vaurioitu-
mista.

Luokkatilojen alakatoissa on kaytetty padosin reunapinnoitettuja seka rei’itettyja akustiikkalevyja.
IV-kanavien kohdilla on erilliset kotelorakenteet ja kaytavilla on ripustetut, saleikkdpintaiset ala-
kattorakenteet. Kaytavien ripustettuja alakattorakenteita seka luokkatilojen kotelorakenteita avat-
tiin satunnaisotannalla. Luokkatilojen kotelorakenteissa havaittiin vahaisesti polykertyméaa, mutta
niissa ei havaittu irrallisia mineraalivillakuituja. Luokkatilan 1166 kotelorakenteessa havaittiin pin-
noittamattoman patteriputken alapuolella kuivuneita vesivuotojalkia. Kaytavien ripustetuissa ala-
katoissa havaittiin yksittaisia pinnoittamattomia mineraalivillalevyja, joista voi irrota kuituja sisail-
maan. Lisaksi kaytavien alakattorakenteiden ylapuolella on runsaasti LVI-putki- ja kanava-asen-
nuksia, joiden ymparilléd on eristeena pinnoittamatonta mineraalivillaa.

Aistinvaraisesti siivouksen taso on hyva, eika tilapinnoilla havaittu merkittavasti huonepdlya.
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Kuva 74. Luokkatilan 1166 kotelorakenne Kuva 75. Luokkatilan 1166 koteloraken-

(RA-US 13). Kotelon pinnoilla on teessa patteriputken vaakaosan
pienta polykertymaa, mutta muulta eristdamattdman osan kohdalla ha-
osin kotelo on siisti. vaittiin kuivuneita vesivuotojalkia.

Kuva 76. Kaytavalla 2025 alakatossa havait- Kuva 77. Alakattorakenne kaytdavan 2025
tiin mineraalivillaeristeita. kohdalla. Reuna-alueella on mine-
raalivillaeristettda, josta voi irrota

mineraalivillakuituja sisailmaan.

Rakennusmateriaalien mikrobinanalyysit

Viliseinista otettiin yhteensa 2 kpl materiaalindytteitd mikrobianalyysia varten. Alla olevassa tau-
lukossa on esitetty suoraviljelylla tehtyjen mikrobianalyysien tulokset. Poikkeavat tulokset on liha-
voitu. Laboratorion analyysivastaus on kokonaisuudessaan taman tutkimusraportin liitteena.

Taulukko 14. Viliseinien materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Ndytenumero ja ndytteenotto- Rakenne- Materiaali Tuloksen tulkinta
kohta tyyppi
MN 23, RA-VS 1, kaytava 2117, . . - .
. . VS-1 Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
seinan keskiosa
MN 24, RA-VS 2 h
! 7 PEIEERLEINE VS-1 Mineraalivilla Mikrobikasvustoa

1172, seinan keskiosa

Porrashuoneen 1172 alkuperadisen osan ja laajennusosan valisessa seinassa eli alkuperaisessa ul-
koseindssa havaittiin toisessa otetussa naytteessa mikrobikasvustoa. Materiaalindyte on otettu la-
helta ulkoseindlinjaa, jossa valiseinan ja ulkoseinan eristetilat ovat yhteydessa toisiinsa.

Iimavuototarkastelut

Alkuperaisen osan ja laajennusosan valisen seinan VS-1 ilmatiiviytta tarkasteltiin aistinvaraisesti,
merkkiainekokein ja lampokuvauksella. Lampokuvauksen tutkimustulokset on esitetty omana ra-
porttinaan (Ldmpdkuvausraportti, Ramboll Finland Oy, 20.3.2023). Alle on koottu keskeisimmat C-
osan lampdkuvauksen ilmavuotohavainnot. Merkkiainetutkimuksessa tehdyt havainnot on esitetty
kootusti seuraavassa taulukossa.

Lampdkuvauksessa ja aistinvaraisissa tarkasteluissa valiseindliitosten VS-1 ilmatiiveydestd tehtiin
seuraavia havaintoja:
o Rakenneavauksesta tehtyjen aistinvaraisten havaintojen perusteella véliseinan eristetila on
ilmayhteydessa liittyvan ulkoseindrakenteen (US-6) eristetilan kanssa.
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Taulukko 15. Valiseinan VS-1 merkkiainekokeiden tulokset

. . Ra- Kaasun- Ay Havainnot
I_\:lttti?ausplste kenne- syotto- ::ne
] tyyppi piste
MAK-VS 1 AR Vihaiistd iimavuotoa sdhkokaapelikourun
2029 Opetus- VS-1 villaeriste -9,6 Pa kiinnikkeiden kohdilta seka valipohjan ja
tila, 2. krs véliseinan liitoksesta.

Kuva 78. Merkkiainekoe VS 1. Merkkiaineko-
keessa havaittiin vahaista ilmavuo-
toa sahkokaapelikourun kiinnikkei-
den kohdilta seka valipohjan ja vali-
seinan liitoksesta.

Ilmavuototarkastelun perusteella jaykistavan vanhan ulkoseindn, mutta nykyisen véliseinan VS-1
eristetila on yhteydessa liittyvan ulkoseinan eristetilan kanssa. Eristetilasta on sisailmaan yhteys
ainoastaan vahaisissa maarin valipohjaliitoksen seka sisdkuoren lavistavien kiinnikelapivientien
kohdilta.

4.5.4 Johtopaatokset

Véliseinégt

Rakennuksen C-osan valiseinat on toteutettu paaosin betoni- ja tiilirakenteisina. Laajennusosan
rakentamisen yhteydessa paatyseina on jaanyt kahden rakennusvaiheen valiseksi valiseindksi (VS-
1), mutta rakenne on sadilytetty kokonaisuudessaan ulkoseindn mukaisena rakenteena. Paatyseinan
ulkoseina- ja valiseindosissa havaittiin poikkeavaa mikrobikasvustoa seinan eristetilassa seka sok-
kelirakenteen tojalevy- ja korkkieristeissa, joten mikrobivaurioitumisen riski on rakenteessa toteu-
tunut. IImavuototarkastelussa valiseinan eristetilasta havaittiin liitosrakenteiden kautta vahaista il-
mavuotoa sisailmaan. Epatiiviyskohtien kautta ulkoseinien mikrobiperaisilla epapuhtauksilla on pai-
kallisesti paasy sisailmaan, kun tilat ovat alipaineisia. Valiseindlinja sijaitsee ainoastaan porrashuo-
neen 1172 seka viereisten luokkatilojen 1050 ja 2019 kohdilla, joten kokonaisuuden nakdkulmasta
valiseinan olosuhteilla on paikallinen sisdilman laatua heikentava vaikutus.

Pintarakenteet

Rakennuksen seina- ja lattiapintarakenteiden ika vaihtelee, mutta pintarakenteet ovat 2000-luvulta
ja niilld on viela teknista kayttoikaa jaljella. Rakennuksen seina- ja lattiapinnoilla ei havaittu tavan-
omaisesta kulumisesta poikkeavaa vaurioitumista. Mydsk&aan vesikalusteissa ei havaittu toiminta-
puutteita. Vesikalusteet ovat 1990-luvun alkupuolelta, joten myds niilld on vield teknista kayttdikaa
jaljella. Kayttopinnoilla ei tutkimushetkelld havaittu tavanomaisesta kulumisesta poikkeavaa vauri-
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oitumista, mutta luokkatilan 1166 kotelorakenteessa havaittiin paikallisia patteriputkesta aiheutu-
neita vesivuotojalkia. Alakattorakenteissa havaittiin paikallisia mineraalivillakuituldhteita. Alaka-
toissa havaittiin kaytavien kohdilla irrallista mineraalivillaa, josta voi irrota teollisia mineraalivilla-
kuituja sisadilmaan.

4.5.5 Toimenpide-ehdotukset
4.5.5.1 Kayttoa turvaavat toimenpiteet (1-5 vuoden sisdlla tehtavat)
Valiseina VS-1

Toimenpiteet muuratun tiilen puolelta (porrashuone)
e Muuratun tiilen puolelta tiivistyskorjaus tehddaan koko seindrakenteeseen seuraavasti:
o Rakenteen sisapinnasta poistetaan maali.
o Rakenneliittymat vaakarakenteisiin ja rakenteen lapaisevat oviliittymat tiivistyskorja-
taan erillistd vahvikenauhaa ja vedeneristemassaa kayttaen.
Muu seindosa tiivistyskorjataan joustavaa vedeneristemassaa kdyttaen
o Tiivistyskorjausmassa suojataan erillisella kuituvahvistetulla tasoitteella. Pintarakenne
maalataan.

Toimenpiteet betonirakenteen puolelta (luokkahuoneet)
e Betonirakenteen puolelta suositellaan seuraavia toimenpiteita:
o Ne kohdat, jossa betonirakenteeseen on tehty rakenteen lapaisevia porauksia tai suu-
ria kiinnityksia, tiivistyskorjataan paikallisesti
4.6 Yldapohjat ja vesikatot
4.6.1 Rakenne

Rakennus koostuu kolmesta erilaisesta ylapohjarakennetyypista. Alla on esitetty rakennetyyppien
sijainnit seka rakenneteknisten tutkimusten perusteella todetut rakennetyypit.
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Kuva 79. C-osan toisen kerroksen pohjapiirustus, johon on esitetty ylapohjarakenteiden sijain-
nit.
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Rakennetyyppi YP-1 Rakennetyyppi YP-2
Yldlaattapalkisto, alkuperdinen osa, Ontelolaattaylapohja, laajennus,
rakenneavauksista todettu rakenne rakenneavauksista todettu rakenne

1. --mm Bitumikermikate 1. --mm Bitumikermikate

2. 23 mm Ponttilaudoitus 2. 23 mm Ponttilaudoitus

3. --mm Kattokannattajat + ilmatila 3. --mm Kattokannattajat + ilmatila

4, 600 mm Puhallusvilla 4. 400 mm Puhallusvilla

5. --mm Bitumikermi 5. --mm Hoyrynsulkumuovi

6. 120 mm Betonilaatta 6. n.200 mm Ontelolaatta
(ylalaattapalkisto)

7. 5 mm Maali ja tasoite 7. --mm Maali
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Rakennetyyppi YP-3
Puurakenteinen ylapohjarakenne, porrashuone,
rakenneavauksista todettu rakenne

--mm Bitumikermikate
23 mm Ponttilaudoitus
Kattokannattajat + ilmatila
500 mm Puhallusvilla + puiset runkoraken-
teet
--mm Hoyrynsulkumuovi
50 mm Porrashuoneessa koolaus /
IV-konehuoneen kohdalla mineraa-
livilla
7. --mm Porrashuoneessa alakattolevytys /
IV-konehuoneen kohdalla sinkitty
peltilevy

PN
3
3

Ll

4.6.2 Havainnot ja mittaustulokset, kenttatutkimus

4.6.2.1 Vesikatto ja raystadat yleisesti

Rakennuksen C-osalla vesikatteena on bitumikermikate. Vesikate on yleisilmeeltdan siisti ja on kun-
noltaan tyydyttava. Vesikatetta on aistinvaraisten havaintojen perusteella paikkailtu yksittaisilta
kohdilta. Vesikatolla havaittiin vahaisissa maarin sammalkasvustoa.

Vesikatteelle on jalkiasennuksina lisatty ldpivienteja, kuten alipainetuulettimia ja viemarin tuule-
tusputkia, jotka on asennettu pinta-asennuksena bitumikermin paalle. Lapivientikappaleet ovat ir-
toilleet alustastaan, minka seurauksena liitoksia on tiivistetty erinaisilla tiivistysmassoilla. Massauk-
set ovat kuitenkin haurastuneet lammodn ja UV-sateilyn vaikutuksesta seka halkeilleet, minka vuoksi
liitokset eivat ole tiiviita. Lapiviennit toimivat merkittavina vesivuotojen riskipaikkoina. Tutkimus-
hetkelld ylapohjatiloissa ei kuitenkaan havaittu aktiivisia vesivuotoja.

Vesikaton vedenpoisto on jarjestetty sadevesikourujen ja sydksytorvien avulla rakennuksen vierus-
talla oleviin sadevesikaivoihin. Sadevesikouruissa havaittiin erindisissa maarin likakertymdaa. Sade-
vesijarjestelma on suurimmalta osin varustettu sulanapitokaapelein. Porrashuoneen kohdalta sade-
vesikourusta kuitenkin puuttuu sulanapitokaapeli, minkd vuoksi sadevesikouruun paasee talviai-
kaan keraantymaan lunta ja jaata. Kouru on lumen ja jaan painon seurauksena painunut ja sula-
misvedet paasevat ohjautumaan hallitsemattomasti katolle.
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Ylapohjatilat paasevat tuulettumaan raystaiden seka vesikatolla olevien alipainetuulettimien kautta.
Ylapohjatiloissa havaittujen jalkien perusteella tuuletus ei ole katon pinta-alaan nahden taysin riit-
tavaa. Tuulettuvuuspuutteista aiheutuneita jalkid havaittiin erityisesti ylapohjan ja siihen liittyvan
korkeampien osien, kuten porrashuoneiden liitosalueilla. Raystaat on toteutettu avoimina siten, etta
raystasrakenteissa ei ole suunnitelmissa esitettyja erillisia vastapellityksia, eika mydskaan pien-
elainverkkoja.

. ] : :
Kuva 80. Vesikate on yleisilmeeltdan siisti. Kuva 81. Vesikatetta on paikkailtu yksittai-
Liittyvien korkeampien osien koh- silta kohdilta.

dilla ylapohjan tuulettuvuus on hei-

kompaa kuin muualla.

Kuva 82. Vesikaton lapivienteja on myohem- Kuva 83. Lapivientien liitokset eivat ole tii-
min uusittu ja ne on asennettu bi- viita.
tumikermikatteen paalle.
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Kuva 84. Lapivienteja on paikkailtu erindi- Kuva 85. Ylépohjétila tuulettuu levean rays-

silld massoilla, mutta paikkaukset tdsrakenteen kautta. Rdystdat on
ovat monin paikoin repeilleet ja toteutettu ilman pienelainverkkoja.
haurastuneet.

Kuva 86. Leikkaus laajennusosan raystdasra- Kuva 87. Korkeamman osan eli porrashuo-

kenteesta (Hans Danielsson Oy, neen raystasrakenne. Talla koh-
1991). Raystas padsee tuulettu- dalla ei ole sulanapitokaapeleita,
maan, mutta vesikaton aluslaudoi- minka vuoksi raystaskouruun ke-
tuksesta paikoin havaittujen jalkien raantyy talviaikaan lunta ja jaata.
vuoksi tuuletusta ei voida pitaa tay- Lumen ja jaan painosta sadevesi-
sin riittdvana. kouru on vaantynyt.

4.6.2.2 Betonirakenteiset yldpohjat, YP-1 ja YP-2

Yleiset havainnot ja rakenneavaukset
Ylapohjarakenteen kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti ylapohjatilasta seka rakenneavauksin.

Alkuperéisen osan yldpohja, YP-1

Alkuperaisen osan ylapohja on toteutettu betonirakenteisella ylalaattapalkistolla. Ylalaattapalkiston
ylépinnassa on hdyrynsulkukermi ja puhallusvilla. Puhallusvillan eristevahvuus on noin 600 mm.
Ylapohjan lammé&neristeen ja puurakenteiden havaittiin alkuperaisella osalla olevan hyvakuntoisia.
Ylapohjarakenne on tutkimusten yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella toteutettu suunnitel-
mien mukaisena rakenteena. Léhtétietojen mukaan yldpohjan vesikate, kattotuolit, ldmmdneristeet
ja alakatto on uusittu peruskorjauksen yhteydessa vuonna 1991, mutta aistinvaraisten havaintojen
perusteella yldpohjan puhallusvilla seka vesikatteen aluslaudoitus on uusittu myds vuoden 2014
korjausten yhteydessa. Rakennustyéselityksen mukaan alkuperdiselld osalla on aiemmin ollut pul-
pettikatto, mutta laajennusosan rakentamisen yhteydessa kattomuoto on muutettu harjakatoksi.
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Kuva 88. Yleiskuvaa ylapohjatilasta alkupe- Kuva 89. Rakenneavaus RA-YP 4. Kantavan
raisen osan kohdalta. Ylapohjan betonilaatan yldapinnassa on hoy-
puhallusvilla ja vesikaton alus- rynsulkukermi.

laudoitukset on uusittu ja ne ovat

hyvdkuntoisia.

Laajennusosan yldpohja, YP-2

Laajennusosan yldapohja on toteutettu ontelolaattarakenteella, jonka yldpinnassa on hdéyrynsulku-
muovi ja puhallusvilla. Puhallusvillan eristevahvuus on noin 400 mm. Aistinvaraisten havaintojen
perusteella ylapohjarakenteet, lammoneriste ja vesikaton alusrakenteet ovat alkuperaisia eli vuo-
delta 1991. Ylapohjarakenne on tutkimusten yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella toteutettu
suunnitelmien mukaisena rakenteena. Vesikatteen aluslaudoituksessa havaittiin paikoittain tuulet-
tuvuuspuutteisiin viittaavia jalkia. Ylapohjatila paasee tuulettumaan avonaisten raystdiden ja ali-
painetuulettimien kautta, mutta ylapohjatila on pinta-alaltaan suuri, minkad takia keskialueella tuu-
lettuvuus on heikompaa. Heikosta tuulettumisesta aiheutuneet jaljet ovat tyypillista sellaisissa yla-
pohjan puurakenteissa, jotka ovat kasittelematdntd puutavaraa. Jaljet ei ndin ollen yksindan vaadi
korjaustoimenpiteita.

Laajennusosan ylapohja sijaitsee alkuperaista osaa ylempana, minka vuoksi liitoksessa on porras-
tusta. Liitoskohtaan on asennettu pystyyn lammodneriste, mutta lampoékuvauksessa liitoksesta ha-
vaittiin merkittavissa maarin ilmavuotoja. Oletettavaa on, etta laajennusosan ylapohjan héyrynsul-
kumuovin ja alkuperaisen osan hdyrynsulkukermin liitos ei ole talla kohdalla tiivis, eikd lammadneris-
temaara ole liitoksessa riittavaa.
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Kuva 90. Yleiskuva laajennusosan yldapohja- K

tilasta. Ylapohjan puhallusvilla on laajennusosan liitoksesta. Laajen-

todenndkoisesti alkuperainen. nusosalla rakenteen ylapinta on
korkeammalla kuin alkuperaisen
osalla.
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Kuva 92. Laajennusosan vesikatteen alus- Kuva 93. Rakenneavaus RA-YP 2. Ontelolaa-
laudoitus on alkuperdinen ja siina tan ylapinnassa on héyrynsulku-

on havaittavissa erityisesti keski- muovi.
alueella jalkia, jotka viittaavat yla-

pohjatilan heikkoon tuulettuvuu-

teen.

Rakennusmateriaalien asbestianalyysit
Ylapohjan YP-1 hdyrynsulkukermista otettiin nayte asbestianalyysiin. Asbestianalyysin tulos on esi-
tetty seuraavassa taulukossa. Analyysivastaukset ovat kokonaisuudessaan raportin liitteena.

Taulukko 16. Yldpohjan hdyrynsulkukermin asbestianalyysin tulos.

Nadytenumero ja ndytteenotto- Rakenne- Materiaali Tuloksen tulkinta
kohta tyyppi

ASB 2 (AHA 4), RA-YP 4,
YP-1 Hoyrynsulkukermi Ei sisalla asbestia

alkuperdinen osa

Alkuperaisen osan ylapohjan hdéyrynsulkukermi ei sisallé asbestia.
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Rakennusmateriaalien PAH-analyysit
Ylapohjan YP-1 hdyrynsulkukermista otettiin nayte PAH-analyysiin. PAH-analyysin tulos on esitetty
seuraavassa taulukossa. Analyysivastaukset ovat kokonaisuudessaan raportin liitteena.

Taulukko 17. Ylapohjan héyrynsulkukermin PAH-analyysin tulos.

Naytenumero ja naytteenotto- Rakenne- Materiaali PAH-yhdisteiden koko-
kohta tyyppi naispitoisuus (PAH16)
[mg/kg]

PAH 3 (AHA 4), RA-YP 4,
YP-1 HOyrynsulkukermi <16
alkuperdinen osa

Alkuperaisen osan ylapohjan héyrynsulkukermi ei sisalla vaarallista maaraa PAH-yhdisteita. Nayt-
teen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus ei ylitd vaarallisen jatteen raja-arvoa (200 mg/kg).

Iimavuototarkastelut

Betonirakenteisten yldapohjien YP-1 ja YP-2 tiiviytta tarkasteltiin aistinvaraisesti ja lampdkuvauk-
sella. Lampokuvauksen tutkimustulokset on esitetty omana raporttinaan (Ldmpdkuvausraportti,
Ramboll Finland Oy, 20.3.2023). Alle on koottu keskeisimmat lampdkuvauksen ilmavuotohavainnot
C-osan osalta. Lampokuvauksessa ja aistinvaraisissa tarkasteluissa yldpohjaliitosten tiiveydesta
tehtiin seuraavia havaintoja:

o Lampokuvauksessa alkuperadisen osan ja laajennusosan liitoksesta havaittiin laaja-alaista
ilmavuotoa seka eristepuutteita.

o Lampodkuvauksessa ylapohjan liitoksista ulko- ja valiseiniin havaittiin laaja-alaisia ilmavuo-
toja.

LampoOkuvauksessa havaittiin paikallisia ilmavuotoa ylapohjien lapivientien kohdilta.

o Aistinvaraisesti kaytavan 1175 ripustetussa alakatossa havaittiin alue, jossa betoniraken-
teista ylapohjaa on lovettu siten, ettd rakenteeseen muodostuu kylmasilta ylapohjatilan ja
sisdilman valille. Alue erottui lampdkuvauksessa paikallisesti ympardivia rakenteita viileam-
pana.

4.6.2.3 Puurakenteinen yldapohja, YP-3

Yleiset havainnot ja rakenneavaukset

C-osan porrashuoneen ja IV-konehuoneen yldpohja on toteutettu puurakenteisena ja puhallusvil-
lalla lammoéneristettyna rakenteena. Aistinvaraisten havaintojen perusteella ylapohjarakenteet,
lammodneriste ja vesikaton alusrakenteet ovat alkuperadisia eli vuodelta 1991. Vesikatteen alus-
laudoituksessa havaittiin paikoittain tuulettuvuuspuutteisiin viittaavia jalkia. Ylapohjatila pdasee
tuulettumaan avonaisten raystaiden kautta, mutta tuuletus ei ole havaintojen perusteella riittavaa.
Ylapohjarakenne on tutkimusten yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella toteutettu suunnitel-
mien mukaisena rakenteena.

Puurakenteisen yléapohjan alapinnassa on hdyrynsulku ja koolaus, johon on kiinnitetty kaytavalla
alakattolevytys ja IV-konehuoneessa 2118 sinkitty poimulevy. IV-konehuoneessa alakatto on suo-
jattu mineraalivillalla pinnoitetulla peltilevylld, josta voi irrota mineraalivillakuituja sisailmaan. IV-
konehuone ei kuitenkaan ole suorassa yhteydessa kayttétiloihin, joten sisdilmayhteys kayttotiloihin
on epatodennakdinen.
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Kuva 94. Yleiskuva puurakenteisesta ylapoh- Kuva 95. Rakenneavaus RA-YP 6.
jatilasta. Vesikatteen aluslaudoi-
tuksessa on ylapohjan heikkoon
tuulettumiseen viittaavia jalkia.

A .

Ilmavuototarkastelut

Puurakenteisen ylapohjan YP-3 tiiviytta tarkasteltiin aistinvaraisesti ja lampokuvauksella. Lampo6-
kuvauksen tutkimustulokset on esitetty omana raporttinaan (Lédmpdkuvausraportti, Ramboll Finland
Oy, 20.3.2023). Alle on koottu keskeisimmat lampokuvauksen ilmavuotohavainnot C-osan osalta.
Lampokuvauksessa ja aistinvaraisissa tarkasteluissa ylapohjaliitosten tiiveydesta tehtiin seuraavia
havaintoja:

o Lampodkuvauksessa alkuperdisen osan ja laajennusosan liitoksesta havaittiin laaja-alaista
ilmavuotoa seka eristepuutteita.

o Lampodkuvauksessa ylapohjan liitoksista ulko- ja valiseiniin havaittiin laaja-alaisia ilmavuo-
toja.

o Lampodkuvauksessa havaittiin paikallisia ilmavuotoa ylapohjien lapivientien kohdilta.
IV-konehuoneen 2118 katossa havaittiin hoyrynsulkumuovin lapdisevia putkilapivienteja,
joiden kohdalla héyrynsulkumuovia ei ole asennettu tiiviisti, eikd lapivientien kohdilla ole
kaytetty erillista lapivientikappaletta.

Kuva 96. Avoin lapivienti IV-konehuoneen
2118 katossa.

RAMBGOLL 59 /91



Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

4.6.3 Johtopaatokset
4.6.3.1 Vesikatto ja raystaat

Vesikatteena on C-osalla bitumikermikate, jonka kunto on tyydyttava. Yldpohjatilasta tarkasteltuna
vesikatteessa ei havaittu aktiivisia vesivuotoja, mutta merkittavina vesivuodon riskipaikkoina toi-
mivat kuitenkin jalkiasennuksena kermikatteen paalle asennetut lapiviennit, joiden kiinnityskohdat
eivat ole tiiviita. Lisaksi avointen raystasrakenteiden kautta on lumen, viistosateen seka pienelain-
ten on mahdollista paasta ylapohjatilaan. Tutkimushetkelld viitteitd naista ei kuitenkaan havaittu.
Yksittaisilla kohdilla havaittiin myo6s sulanapitokaapeleiden puutteita, minka takia lumi on painanut
raystaskouruja siten, ettd vesi ohjautuu hallitsemattomasti vesikatolle.

4.6.3.2 Betonirakenteiset ylapohjat, YP-1 ja YP-2

Rakennuksen ylapohjat ovat padosin yldlaatta- ja ontelolaattarakenteisia, joissa betonirakenteen
ylapinnassa on puhallusvillaeriste ja vesikatteena bitumikermikate. Alkuperaiselld osalla on alun
perin ollut pulpettikatto, mutta kattomuoto on laajennusosan rakentamisen yhteydessda muutettu
harjakatoksi. Alkuperadisella osalla rakenteen ylapinnassa on hdéyrynsulkuna bitumikermi ja laajen-
nusosan hoéyrynsulkumuovi.

Ylapohjarakenne on itsessddn kosteus- ja mikrobivaurioitumisen nakdkulmasta vahariskinen, silla
rakenteessa ei ole kdytetty herkasti mikrobivaurioituvia materiaaleja. Alkuperdisen osan puhallus-
villa seka vesikatteen alusrakenteita on 2000-luvulla uusittu, mutta laajennusosalla ne ovat alku-
perdisia. Laajennusosalla vesikatteen alusrakenteissa oli keskialueella havaittavissa tuulettuvuus-
puutteisiin viittaavia jalkia. Tallaisia jalkia voidaan kuitenkin pitaa tyypillisina taman tyyppiselle
ylapohjarakenteelle, eika nain ollen yksinaan vaadi kayttda turvaavia korjaustoimenpiteita. Alkupe-
raisen osan uusituissa ylapohjarakenteissa ei havaittu viitteitéd vaurioista.

Ilmavuototarkastelun yhteydessa ylapohjan ilmatiiviydessa havaittiin puutteita. Tiiviyspuutteita ha-
vaittiin erityisesti alkuperaisen osan ja laajennusosan liitoksesta, ylapohjan liitoksista ulko- ja vali-
seiniin seka ylapohjan lapivientien kohdilta. Epatiiviyskohtien kautta mahdollisilla epapuhtauksilla
on paasy sisailmaan erityisesti silloin, kun tilat ovat alipaineisia. Ylapohjatilassa ei tutkimushetkella
kuitenkaan havaittu sellaisia vaurioita, jotka merkittdvasti heikentaisivat sisailman laatua.

4.6.3.3 Puurakenteinen yldapohja, YP-3

Porrashuoneen ja IV-konehuoneen kohdalla yldpohja on puurakenteinen ja puhallusvillaeristeinen
ja vesikatteena on bitumikermikate. Vesikatteen alusrakenteissa oli havaittavissa tuulettuvuuspuut-
teisiin viittaavia jalkia. Tallaisia jalkia voidaan kuitenkin pitaa tyypillisina tdman tyyppiselle ylapoh-
jarakenteelle, eivatka ne edellyta yksinaan korjaustoimenpiteita.

Ilmavuototarkastelun yhteydessa ylapohjan ilmatiiviydessa havaittiin puutteita. Tiiviyspuutteita ha-
vaittiin erityisesti ylapohjan liitoksista ulko- ja valiseiniin seka ylapohjan lapivientien kohdilta. Epa-
tiiviyskohtien kautta mahdollisilla epapuhtauksilla on padsy sisdailmaan erityisesti silloin, kun tilat
ovat alipaineisia. Ylapohjatilassa ei tutkimushetkella kuitenkaan havaittu sellaisia vaurioita, jotka
merkittavasti heikentaisivat sisdilman laatua.
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4.6.4 Toimenpide-ehdotukset
4.6.4.1 Kayttoad turvaavat toimenpiteet (1-5 vuoden sisdlla tehtavat)

Vesikatto

e Pinta-asennuksena asennettujen lapivientien, kuten alipainetuulettimien ja tuuletusputkien
uusiminen siten, ettd lapivienti asennetaan asianmukaisesti pinta- ja aluskermin valiin. Bitu-
mikermikatetta uusitaan tdlta alueelta paikallisesti.

e Yksittaisen vioittuneen raystaskourun uusiminen.

e Koko sadevesijarjestelman varustaminen sulanapitokaapelein.

e Alipainetuulettimien lisadminen vesikatolle erityisesti rakennuksen keskialueelle.

4.6.4.2 Perusparannuksen yhteydessa tehtavat toimenpiteet

Vesikatto
e Vastapellitysten ja pieneldinverkkojen lisddminen raystdsrakenteisiin.

Yldpohjat YP-1, YP-2 ja YP-3

e Ylapohjan alapinnan ilmatiiveyttd parannetaan erityisesti pystyrakenteiden ja ylapohjan liitty-
man kohdilta. Taman lisaksi kaikki lapivientikohdat tulisi tiivistaa. Tavoiteltavana tiiveystasona
tulisi pitda luokkaa 2, pistemaiset ilmavuodot sallitaan.
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5.

SISAILMAN OLOSUHDE- JA
EPAPUHTAUSMITTAUSTEN TULOKSET

Noudatetaan:
e Asumisterveysasetus (545/2015)
e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa I, III ja IV, 8/2016)
e Ympadristoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista (1047/2017)
e Suomen rakentamismaarayskokoelman D-osa (LVI ja energiatalous)
e Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ymparistéopas 2016
e IVKT 2016, Suomen LVI-liitto
e LVV-kuntotutkimusopas 2013, Suomen LVI-liitto
e Tyoterveyslaitoksen viitearvot
o Tyoterveyslaitoksen laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje
e Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittamiseen, Tyoterveyslaitos 2017
e Sisdilmastoluokitukset 2018, Rakennustietosaatio

Rakennuksen sisailman olosuhteita (paine-ero, lampétila, kosteus ja hiilidioksidi) seka epapuhtauk-
sia (mineraalivillakuidut) mitattiin tutkimusten yhteydessa seuraavasti:

Taulukko 18. Toteutetut olosuhde- ja epapuhtausmittaukset seka niiden ajankohdat.

Mittauspisteet

Mittauksen tyyppi (kpl) Ajankohta (pvm) Kesto (vrk)
Olosuhdemittaukset
Paine-ero sisailman ja ulkoilman valilla 4 kpl
Sisailman lampétila, kosteus ja hiilidi-
o 4 kpl 25.5.2023-7.6.2023 14
oksidipitoisuus
Ulkoilman lampdétila ja kosteus 1 kpl
Epdpuhtausmittaukset
10 kpl (yht. 3
Mineraalivillakuitupitoisuudet tasopin- tilaa, joissa 3-4
. R . ) . 25.5.2023-7.6.2023 14
tojen polylaskeumasta mittauspistettd/
tila)

Olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset ovat kokonaisuudessaan taman raportin liitteenda. Seu-
raaviin lukuihin on koottu yhteenvedot mittaustuloksista.

5.1 Paine-ero

Paine-eroa sisa- ja ulkoilman valilla tutkittiin neljasta eri tilasta: toisen kerroksen opetustilasta 2028
seka ensimmaisen kerroksen opetustiloista 1050, 1167 ja 1187. Eri tilojen valilla ei havaittu mer-
kittavia poikkeavuuksia painesuhteissa, vaan painesuhteet vaihtelevat kaikissa tiloissa samanlai-
sella syklilla ilmanvaihtokoneiden aikaohjausten mukaisesti. Painesuhteissa on havaittavissa het-
kittaisesti suurempaa vaihtelua, jotka ajoittuvat tuulisille paiville. Tilaajalta saadun tiedon mukaan
rakennuksen ilmanvaihtoa on puhdistettu ja saadetty juuri ennen mittausajankohtaa.

Paine-eromittausten perusteella sisdtilat ovat padosin merkittdvasti alipaineisia ulkoilmaan nahden.
Sisa- ja ulkoilman valinen paine-ero sijoittuu paasaantoisesti noin -10...-20 Pa valille, mutta tilojen
kayton aikana painesuhteissa esiintyy suurempaa vaihtelua esimerkiksi ikkunoiden ja ovien avaa-
misesta aiheutuvien paineiskujen muodossa. Kayttdajan ulkopuolella painesuhde tasaantuu hieman
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ldahemmaksi tasapainotilaa, mutta kdytdnaikana alipaine voimistuu. Painesuhteissa tapahtuu kay-
tonaikana kaikissa tiloissa toistuvia Asumisterveysasetuksen mukaisia toimenpiderajan (-15 Pa)
ylityksia. Alla olevissa kuvissa on esitetty koontina painesuhdekuvaajat. Tilakohtaiset painesuhde-
kuvaajat on esitetty taman tutkimusraportin liitteena.

DP1 DP2 DP3 DP4

W Dros [Pa] e Pres [Pa] e Pres [P3] e Dres [P

Kuva 97. Koonti tilojen paine-eroseurantamittauksista DP-1 (opetustila 2028) ja DP-2 (opetus-
tila 1050), DP-3 (opetustila 1167) ja DP-4 (opetustila 1187). Sinisilla pystyviivoilla
on havainnollistettu viikonloput. Sisatilat ovat merkittdavasti alipaineisia erityisesti
kaytonaikana.

5.2 Sisdilman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta seurattiin neljasta eri tilasta: toisen kerroksen opetustilasta 2028
seka ensimmaisen kerroksen opetustiloista 1050, 1167 ja 1187. Asumisterveysasetuksen 545/2015
toimenpideraja-arvoja noudattaen, hiilidioksidipitoisuus saa korkeintaan olla 1150 ppm suurempi
kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuutena voidaan kayttda arvoa 400
ppm, jolloin toimenpideraja-arvon katsotaan ylittyvan, kun kokonaishiilidioksidipitoisuus nousee ta-
solle 1550 ppm tai sen yli.

Mittaustulosten perusteella tilojen hiilidioksidipitoisuudet pysyivat mittausajanjaksolla toimenpide-
raja-arvon 1550 ppm alapuolella. Hiilidioksidipitoisuudet vaihtelivat mittausjaksolla 410...1415 ppm
valilla. Tilojen hiilidioksidipitoisuudet nousevat jyrkasti kayton aikana, mika viittaa tilojen ilman-
vaihdon epatasaiseen huuhteluun. Kuitenkin, koska hiilidioksidipitoisuudet eivat nouse toimenpide-
raja-arvon ylapuolelle, on tilan ilmanvaihto mittausten perusteella nykyiseen henkilokuormitusta-
paan ja -maaraan nahden paasaantoisesti riittavaa.

Alla olevassa kuvassa on esitetty koonti mitattujen tilojen hiilidioksidikuvaajista. Tilakohtaiset ku-
vaajat ovat tdman tutkimusraportin liitteena.
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0s1 0s3 0s2 0s4

Kuva 98. Koonti tilojen hiilidioksidimittaustuloksista OS-1 (opetustila 2028) ja OS-2 (opetustila
1050), OS-3 (opetustila 1167) ja OS-4 (opetustila 1187). Viikonloput on havainnol-
listettu sinisella. Hiilidioksidipitoisuudet nousevat voimakkaasti kayton aikana.

5.3 Sisdilman lampdétila ja suhteellinen kosteus

Sisdilman lampétilat

Sisailman lampétilaa ja suhteellista ilmankosteutta seurattiin vastaavista tiloista, kuin hiilidioksidi-
tasoja. Rakennus oli mittausjakson aikana lammityskauden ulkopuolella, jolloin Asumisterveysase-
tuksen yldaraja-arvona pidetdan lampétilan osalta +32 °C ja alarajana +20 °C (lasten paivahoito-
paikat ja oppilaitokset). Mittausjaksolla ulkoldmpétila vaihteli keskimaarin +7...432 °C valilla. Muu-
tamana paivana lampdétila laskee alle +10 asteen, jolloin rakennuksen voidaan katsoa olevan lam-
mityskaudella. Suurin osa mittausjaksosta ajoittuu kuitenkin lampimalle ajanjaksolle, joten sisa-
lampotiloja verrataan edella esitettyihin lammityskauden ulkopuolisiin raja-arvoihin.

Sisailman lampétilat vaihtelivat mittausjaksolla +20...425 °C valilla. Lampétilat pysyivat koko mit-
tausajanjakson Asumisterveysasetuksen raja-arvojen sisapuolella. Sisailman lampétiloja voidaan
siis pitaa suositusten mukaisina.

Alla olevissa kuvissa on esitetty koontina opetustilojen lampétilakuvaajat.
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0s1 0Ss3 0s2 0s4

Kuva 99. Koonti lampotilamittaustuloksista OS-1 (opetustila 2028) ja OS-2 (opetustila 1050),
0S-3 (opetustila 1167) ja 0OS-4 (opetustila 1187). Viikonloput on havainnollistettu
sinisella. Lampétilat pysyvat suositusten mukaisina.

Sisdilman kosteuspitoisuudet

Tilojen sisailman kosteuspitoisuudet vaihtelivat mittausjakson aikana keskimaarin 16...47 % valilla.
Mittausjaksolla ulkoilman kosteuspitoisuus vaihteli 20...93 % valilla. Tilojen kosteuspitoisuus nou-
dattaa lahtokohtaisesti ulkoilman kosteuspitoisuuskayraa, eika kosteuspitoisuudessa tapahdu mer-
kittavia poikkeamia.

Tutkimusten perusteella tilojen sisailman kosteuslisé on hyvin véhaista (alle 0,4 g/m3). Téama on
tyypillista tiloissa, joissa paaasiallinen kosteustuotto syntyy henkilékuormituksesta, eika toimin-
noista. Opetustiloissa ilmanvaihtoa voidaan pitaa kosteuslisan nakdkulmasta riittavana.

5.4 Teolliset mineraalivillakuidut

Aistinvarainen kuitulahdekartoitus

Aistinvaraisesti tilapinnoilla havaittu kuituldhteita on kasitelty luvussa 4.5 Véliseinat ja pintaraken-
teet. Ilmanvaihtojarjestelmien kuitulahteita on kasitelty luvussa 6 IImavaihdon kuntotutkimus.

Kuitumaaritys 14 vrk polykertymasta tasopinnoilta

Teollisten mineraalivillakuitujen esiintymista tiloissa selvitettiin opetustilojen tasopinnoilta otettujen
pélylaskeumanaytteiden avulla. Naytteenotot toteutettiin naytekokonaisuuksittain siten, etta jokai-
sesta tutkittavasta tilasta otettiin useampia naytteita.

Seuraavassa taulukossa on esitetty polylaskemanaytteiden tulokset. Tuloksen tulkinta -sarakkeessa
on esitetty naytekokonaisuuksien keskiarvotulosten sijoittuminen Asumisterveysasetuksen
545/2015 toimenpiderajaan nahden. Raja-arvon katsotaan ylittyvan, mikali kuitujen pitoisuus on
yli 0,2 kuitua /cm2. Pélylaskeumandytteiden kuituanalyysien analyysivastaus on tdman raportin
liitteena. Naytteenottopisteet on esitetty raportin liitteend olevassa tutkimuspaikkapiirroksessa.
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Taulukko 19. Polylaskeumandytteiden kuituanalyysien tulokset.

Ndytteenotto- Kertyma- Tulos
Niyte paikka aika (kuituja, Keskiarvo  Tuloksen tulkinta
(tila ja kerros) (vrk) kpl/cm?2)
K-1.1 <0,07 Keskiarvo alittaa
. toimenpiderajan
Opetustila 2028, ’
K-1.2 P 14 <0,07 0,07 yksittédinen tulos
2. krs ylittaa toimenpide-
K-1.3 0,21 rajan
K-2.1 <0,07
Opetustila 1050, Keskiarvo alittaa
1. krs L 0,14 O toimenpiderajan
K-2.3 <0,07
K-3.1 0,07
K-3.2 Opetustila 1187, ” 0,07 o Keskiarvo alittaa
K-3.3 1. krs <0.07 ! toimenpiderajan
K-3.4 <0,07

Analyysivastastauksen perusteella luokkatilan kuitupitoisuus on lievasti koholla yksittaisessa nayt-
teessa (K-1.3), mutta ndytekokonaisuuksien kuitupitoisuuksien keskiarvot eivat missaan mitatussa
tilassa ylita toimenpiderajaa. Luokkatiloissa kuitumaaria voidaan tutkimusten perusteella pitaa ta-
vanomaisina. Laboratorioanalyysin tulos on linjassa aistinvaraisesti tehtyjen havaintojen kanssa.

5.5 Johtopaatokset

Suoritettujen paine-eromittausten perusteella sisatilat ovat merkittavasti alipaineisia ulkoilmaan
nahden. Erityisesti kaytdn aikana alipaine voimistuu ja ylittda toistuvasti Asumisterveysasetuksen
toimenpiderajan (-15 Pa). Lisdksi liitosrakenteisiin on tehty laaja-alaisia tiivistyskorjauksia, mutta
ilmavuotoja havaittiin niilta osin, kun tiivistyskorjauksia ei ole toteutettu tai tiivistyskorjaukset on
toteutettu pelkalla liimatiivistemassalla (suurin osa ikkunaliitoksista, ulkoseinien yldosien liitokset
vali- ja ylapohjiin, ikkunanauhaliitokset, ulkoseinien sisdkuorten halkeamat, ripustusten kiinnityk-
set). Rakenneliitoksissa havaittiin paikallisia mikrobivaurioita paaosin alkuperaisella osalla seka por-
rashuoneessa. Tilojen ollessa merkittdvasti alipaineisia, voi rakenteista ilmavirtausten mukana pai-
kallisesti kulkeutua epapuhtauksia sisailmaan.

Sisailman lampdtilamittausten perusteella lampétilat ovat Asumisterveysasetuksen raja-arvojen
mukaisia. Sisailman suhteellinen kosteuspitoisuus pysyy vuodenaikaan nahden tavanomaisella ta-
solla. Tilojen sisailman kosteuslisa on vahaista, eika silla ole rakenteiden kosteusteknista toimi-
vuutta heikentavaa vaikutusta. Mydskaan hiilidioksidimittausten perusteella Asumisterveysasetuk-
sessa saadetyt hiilidioksidin enimmaispitoisuutta koskevat raja-arvot eivat ylity, mutta hiilidioksidi-
pitoisuudet nousevat voimakkaasti kaytdén aikana. Tama viittaa tilojen ilmanvaihdon epatasaiseen
huuhteluvaikutukseen. Mittausten perusteella ilmanvaihto on padsaantdisesti riittavaa nykyiseen
henkildkuormitustapaan ja -maaraan nahden.

Mineraalivillakuitujen pdlylaskeumanaytteiden perusteella luokkatiloissa ei havaittu poikkeavia
maaria mineraalivillakuituja. My6skaan aistinvaraisesti kuitukartoituksen perusteella luokkatiloissa
ei esiinny irrallisia mineraalivillakuitulahteita. Ilmanvaihtojarjestelmissa ja Kaytavien alakattora-
kenteissa mineraalivillakuituldhteita sen sijaan havaittiin.

RAMBGLL 66 / 91



Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

5.6 Toimenpide-ehdotukset

5.6.1 Kiireelliset / valittomat toimenpiteet

Olosuhteisiin liittyvét toimenpiteet

e Painesuhteet tulisi saataa siten, etta painesuhde on ldhelld tasapainotilaa saatamalla tulo-
ja poistopuolen kierrosnopeutta. Mikali mahdollista, tulisi ilmanvaihdon toimintanopeutta
ohjaava hiilidioksidiohjaus ainakin valiaikaisesti kytkea pois kaytosta painesuhteiden tasaa-
miseksi.

5.6.2 Kayttoa turvaavat toimenpiteet (1-5 vuoden sisdlla tehtavat)
Kuituldhteisiin liittyvat toimenpiteet
e Irrallisten mineraalivillakuitulahteiden poistaminen tai kapseloiminen ilmanvaihtojarjestel-

mistd seka kaytavien alakattorakenteista. Ty0 edellyttaa kdytavien alakattojarjestelmien
vdliaikaista purkamista, jotta kaikki kuitulahteet saadaan poistettua tai kapseloitua.
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6. ILMANVAIHDON KUNTOTUTKIMUS

6.1 Ilmanvaihtokoneet
6.1.1 Havainnot
6.1.1.1 Ilmankasittelykoneet

TK 5.1 (Opetustilat osa B, C)
KOJA HELI 2000 vm. 1991, LTO-ristivirtakenno

Tulokone
- Koneen runko on alkuperdinen
- Raitisilmakammiossa on siitepdlyd ja muuta likaa
- Raitisilmapelti ei sulkeudu, kun kone sammutetaan huoltokytkimella
- Raitisilmasuodattimen luokka on F7, suodattimissa on siitepdlya
- Raitisilmasuodattimien tiivisteet ovat osin rikkoontuneet
- Raitisilman suodatinvahdissa ei ole manometrinestetta
- Kammion pohjassa on kosteusjalkia ennen LTO-kennoa
- LTO-kennossa on pélya ja kolhiintumia
- LTO-kennossa ja tarkastusluukkujen valisissa tiivisteissa on puutteita
- Tuloilmapuhallin on uusittu 2014
- Adnenvaimentimissa on pélykertymééa
- Aanenvaimentimille ei ole huoltoluukkua
- Puhaltimen ohjausta on paivitetty taajuusmuuttajalla, paivitysvuosi ei ole tiedossa
- Lammityspatterissa on poélykertymaa
- Raitisilman ottoaukkoon on asennettu lumisuoja

Poistokone

- Koneen runko on alkuperdinen

- Adnenvaimentimissa on pélykertymaéa

- Asnenvaimentimille ei ole huoltoluukkua

- Poistosuodattimet ovat puhtaat

- Tuloilmapuhallin on uusittu 2014

- Puhaltimen ohjausta on paivitetty taajuusmuuttajalla ja hiilidioksidianturilla, paivitys-
vuosi ei ole tiedossa

- LTO-kennossa on pélya ja kolhiintumia

- LTO-kennon ja tarkastusluukkujen valisissa tiivisteissa on puutteita

- LTO-kammiossa paine-eroanturin reika tiivistamatta, reiasta paasee villakuitua konee-
seen

Alkuperdisosien tekninen kadyttoika (rasitusluokassa 1, 10-15 vuotta) on paattynyt

Ilmanvaihtokoneen kuntoluokka on tyydyttiva (Kevyt huoltokorjaus 1-5 vuoden kulu-
essa tai peruskorjaus 6-10 vuoden kuluessa)
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i’ | Q

Kuva 106. Poistoilnrlapellit eivat sulkeutuneet Kuva 107.MPaie-eroanturin ‘reiasta paasee
huoltokytkimesta.

Kuva 108. LTO-kuution tiiviste on osin irron- Kuva 109. Ldmmityspatterissa on pdlya.
nut.

TK 6.1 (Opetustilat, osa C, pohjoispaaty)
KOJA HELI 2000 vm. 1991, LTO-ristivirtakenno

Tulokone
- Koneen runko on alkuperainen
- Huoltokytkin on uusittu, uusimisajankohta ei ole tiedossa
- Raitisilma- ja LTO-ohituspelti sulkeutuvat, kun kone sammutetaan huoltokytkimella
- Raitisilmapellin lamellista puuttuu tiiviste ja siina on pintakorroosiota
- Raitisilmasuodattimen luokka on F7, suodattimissa on siitepélya, vaihdettu 10.5.2023
- Raitisilmasuodatinkammion tarkastusluukun tiivisteet ovat osin rikkoontuneet
- Raitisilman suodatinkammiossa on tiivistdmaton reika, likaa ja siitepdlya
- Raitisilman suodatinvahdissa ei ole manometrinestetta
- Ohivirtauspellin tiiviste on osin irti
- Kammion pohjassa on kosteusjalkid ennen LTO-kennoa
- LTO-kennossa on pélya ja kolhiintumia
- LTO-kennon ja tarkastusluukkujen valiset tiivisteet ovat osin rikki
- LTO-kammiossa kasvustoa.
- Puhallinkammiossa on kosteusjalkia
- Puhallinkammion tarkastusluukkujen tiivisteet ovat osin rikki
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- Puhallin on uusittu vuonna 2014, puhaltimessa on pdélya
- Puhaltimen ohjausta on paivitetty taajuusmuuntajalla

- Puhaltimen tarindnvaimennuskumeissa on halkeamia

- A&dnenvaimentimissa on pdlykertymaé

- A&nenvaimentimille ei ole huoltoluukkua

- Lammityspatterissa on kolhiintumia

- Lammityspatterin lampdjohdon Iampdmittari on rikki

- Lammityspatterissa on tulppaamattomia mittausreikia

- Raitisilman ottoaukkoon on asennettu lumisuoja

Poistokone
- Koneen runko on alkuperdinen
- Huoltokytkin uusittu, uusimisajankohta ei ole tiedossa
- Poistoilmapelti sulkeutuu, kun kone sammutetaan huoltokytkimella
- LTO-kammiossa on likaa ja kosteusjalkia
- Asnenvaimentimissa on pdlykertyma&a ja kosteusjalkia
- Aanenvaimenninkammiossa on likaa, kammiossa ei ole huoltoluukkua
- Poistosuodattimien luokka on G4, suodattimissa on hyoOnteisia, suodattimet on vaih-
dettu 10.5.2023 huoltomerkintéjen mukaisesti
- Puhallin on uusittu vuonna 2014 EC-puhaltimeksi, puhaltimessa on pélykerrostumaa
- Puhaltimen ohjausta on paivitetty hiilidioksidianturilla, paivitysvuosi ei ole tiedossa
- Puhaltimen danenvaimennuskumeissa on halkeamia
- LTO-kennossa polya ja kolhiintumia

Alkuperadisosien tekninen kdyttoika (rasitusluokassa 1, 10-15 vuotta) on saavutettu.

Ilmanvaihtokoneen kuntoluokka on heikko (uusiminen suositeltavaa 1-5 vuoden kulu-
essa)
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Erityiskoulu

Kuva 111. Suodatinvahdista puuttuu mano-
metrinesteet.
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Kuva 112. Yleiskuva tulopuhaltimesta. Kuva 113. Puhaltimen  vaimennuskumeissa

halkeamia.

lya.
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B i_ y Hge 5 A
Kuva 116. Raitisiimapellin lamellista puuttuu Kuva 117.Lamellissa on pintakorroosiota.
tiiviste, rungossa on reika.

Kuva 118. Tulokoneen LTO-kammio ennen Kuva 119.Kammion nurkassa kasvustoa.
lammityspatteria.
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6.1.1.1 Erillispoistot

PK 5.2 (WC-tilat osat B, C) Flakt STER-2-102-2-2-0, vuosimalli 2017
- Puhallin on varustettu EC-moottorilla
- Puhaltimessa on polykertymaa
- Ohjaus taydella teholla, puhallin ndkyy automaatiojarjestelmassd, mutta ei ole saa-
dettdvissa automaation kautta.

Alkuperadisosien tekninen kdyttoika (rasitusluokassa 1, 10-15 vuotta) tayttyy 9 vuoden
kuluessa.
Ilmanvaihtokoneen kuntoluokka on hyva (Kevyt huoltokorjaus 6-10 vuoden kuluessa)

Kuva 120. Yleiskuva puhaltimesta. Kuva 121. Siipipy6ra on polyinen.

PK 6.2 (WC-tilat osa C, pohjoispdaty) KOJA HI FEK 35-3/6, vuosimalli 1992
- Puhaltimessa on pdlya ja likakertymaa
- Puhaltimen tunnuskilpi puuttuu
- Vaimennuskumeissa on halkeamia
- Puhaltimen siipipyérassa on lommo
- Ohjaus taydella teholla, puhallin ndkyy automaatiojarjestelmassa, mutta ei ole saa-
dettavissa automaation kautta.

Alkuperdisosien tekninen kayttoika (rasitusluokassa 1, 10-15 vuotta) on saavutettu.

Ilmanvaihtokoneen kuntoluokka on heikko (uusiminen suositeltavaa 1-5 vuoden kulu-
essa)
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Ku12|eisv palimest- ‘ Kuva 123. Siipipy6rdssa on lommao.

TK/PK5.1 vaikutusalue TK/PK8.1 vaikutusalue PK6.2 vaikutusalue Tutkimusalueen raja 1. krs

Kuva 124, Iimanvaihtokoneiden palvelualueet 1. kerros
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TK/PK5.1 vaikutusalue TK/PK6.1 + PK6.2 vaikutusalue . .
Tutkimusalueen raja 2. krs

PK 5.2 vaikutusalue
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Kuva 125. Iimanvaihtokoneiden palvelualueet 2. kerros.

6.1.2 Johtopaitokset

Ilmankasittelykoneet ovat alkuperdisia vuodelta 1991. Niille on tehty ylldpitokorjausta uusimalla
puhaltimet, lisdamalla lumisuojat ilmanottoaukkoihin, seka modernisoitu puhaltimien ohjausta taa-
juusmuuttajilla. Kohteesta saatujen lahtotietojen ja valvonta-alakeskuksen asetusten perusteella
molemmissa koneissa on hiilidioksidianturit, jotka mittaavat poistoilman keskimaaraista hiilidioksi-
dipitoisuutta ja muuttavat ilmanvaihdon muuttuvailmavirtaiseksi jarjestelmaksi. Koneiden tekninen
kayttoika on saavutettu. Koneiden sisaosissa on havaintojen mukaisesti polya. Poly padsee koneisiin
tiivistyspuutteista johtuvista ohivuodoista. P6ly kulkeutuu edelleen tuloilmakanaviston kautta sisail-
maan heikentaen ilmanlaatua. Lammityspattereissa olevat kolhut ja lika heikentavat patterien toi-
mintaa ja lisdavat tehon tarvetta. Koneissa havaittiin kosteusjalkia, jotka ovat mahdollisesti tulleet
ennen raitisiiman lumisuojien asennusta. Koneiden suodatinvahdit eivat padosin toimineet, koska
niista puuttui manometrinesteet. Koneiden danenvaimennuskammioille ei ole huoltoluukkua, joka
tekee daanenvaimentimien puhdistuksen haastavaksi. Likaiset aanenvaimenninpinnat heikentavat
aanenvaimennusta.

TK 5.1 sulkupellit eivat sulkeutuneet, kun kone sammutettiin huoltokytkimeltd. Huollon aikana ko-
neeseen voi paasta auki olevan raitisilmapellin kautta epapuhtauksia.

TK6.2 tulokoneen LTO-kammiossa havaittiin kasvustoa ennen lammityspatteria, likaisesta koneesta
siirtyvat epapuhtaudet heikentdvat tuloilman laatua. Koneen raitisilmapellin lamellissa havaittiin
tiivisteen puuttuminen ja korroosiota, jotka heikentavat koneen toimintaa ja ulkoilman epapuhtau-
det paasevat kulkeutumaan koneeseen huollon aikana. Puhaltimien tarindnvaimennuskumeissa ha-
vaittiin halkeamia. Halkeamien muodostuminen heikentaa vaimennuskumien toimintaa ja voi lisata
puhaltimen @anta, lyhentaa kayttdikaa ja lisata huoltotarvetta.

Rakennusosien B ja C WC-tiloja palveleva PK 5.2 huippuimuri on uusittu vuonna 2017. Puhaltimella
on kayttoikaa jaljella. Imurin siipipyorissa havaittiin pélykertymaa. Lisaantyva polykertyma heiken-
tda imurin toimintaa ja kayttéikaa.

Rakennusosan C, pohjoispaadyn wc-tiloja palveleva PK 6.2 huippuimurin kayttdika on saavutettu.
Imurissa on pdlykertymaa ja sen siipipydrassa havaittiin kolhiintuma. Koneen jalustassa on val-
jyytta ja siipipyora paasee hankautumaan liitoskanavan kaulukseen, kun koneen avaa ja sulkee.

Molempien huippuimurien ohjaus on saadetty kasikayttoisesti. Aikaohjauksen puuttuminen voi ly-
hentaa puhallinmoottorin kayttéikaa.

6.1.3 Toimenpide-ehdotukset

6.1.3.1 Kiireelliset / valittomat toimenpiteet

¢ TK 5.1 Ilmankasittelykoneen huoltokorjaus; tiivisteiden korjaus, LTO-kuutioiden ja lammi-
tyspattereiden pesu, yleinen puhdistus, vuotokohtien tiivistys, sulkupeltien ohjaus huolto-
kytkimelle.

¢ TK 6.1 Ilmankasittelykoneen huoltokorjaus; tiivisteiden korjaus, LTO-kuutioiden ja lammi-
tyspattereiden pesu, yleinen puhdistus ja desinfiointi, vuotokohtien tiivistys, raitisilmapellin
uusinta.

e PK 5.2 huippuimuri on suositeltavaa liittaa aikaohjelman piiriin.

e PK 6.2 huippuimuri on suositeltavaa liittaa aikaohjelman piiriin.
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6.1.3.2 Kayttoa turvaavat toimenpiteet (1-5 vuoden sisdlla tehtavat)

Automaatiosuunnitelmien paivitys ajankohtaiseksi.

e Suodatinvahtien uusiminen ja liittdminen rakennusautomaatioon.

e Huoltoluukkujen asennus @anenvaimennuskammioille.

e IImankasittelykoneiden yllapitotoimet; puhdistus ja toiminnan tarkastus 1 kertaa vuodessa.

e IImankasittelykoneiden yllapitotoimet; suodattimien vaihto vahintdan 2 kertaa vuodessa,
likaisuusasteen mukaan.

e Huippuimureiden yllapitotoimet; puhdistus ja toiminnan tarkastus 1 kertaa vuodessa.
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6.2 Kanavisto
6.2.1 Havainnot

Kanavisto on suunnitelmien ja havaintojen mukaisesti paaosin rakennusaikaista kierresaumakana-
vaa. Kanavien virtauksen saatimina on kaytetty PRA-ilmavirran hallintapelteja [Halton Oy]. Kana-
vistoon on tehty muutoksia vuoden 2005 kosteusvauriokorjauksen ilmanvaihtosuunnitelmien pe-
rusteella.

Otantaluonteisten kanavatarkastusten perusteella kanaviston havaittiin olevan osittain pdlyinen.
Useassa kanavassa havaittiin ilmamaaramittauksiin tehtyja reikia. Osa rei‘ista on tulppaamatta.
Kanavistoon on jatetty myos reikien teosta jaanytta peltijaystetta.

IV-konehuoneiden kanavalapivienneissa on palokatkomassa, suunnitelmiin merkittyja palopelteja
ei havaittu.

Kuva 126. Peltijdysteitd kanavaan tehdysséd Kuva 127.Vertailukuva karkeasta liasta 30,9
reidssa. g/m2 (lahde: ohje LVI 39-10409).

Y 4 \g

- ’-'f.

Kuva 128. Ndkyma tulokanavaan Iluokassa Kuva 129.Vertailukuva pélykertymasta 0,4
2028, kanavassa on paikoittain p6- g/m2 (lahde: ohje LVI 39-10409).
lya.
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Kuva 130. Tulokanava TK6.1 konehuoneessa. Kuva 131.Kanavistossa havaittiin tulppaa-
mattomia mittausreikia.

L

L

ennissa on palokat-

komassa.
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6.2.2 Johtopaitokset

Kanavistossa olevat tulppaamattomat mittareiat aiheuttavat painehdviota vaikeuttaen ilmanvaih-
don tasapainotusta. Ne myds mahdollistavat eristeissa olevien kuitujen leviamisen tulokanaviston
kautta sisailmaan. Osa mittarei‘ista on tehty kanavistoon todennakéisesti puhdistuksen jalkeen,
jolloin reidn teosta syntynyt karkeampi peltijayste on jaanyt kanavistoon.

Kanaviston puhdistusluukkuihin ei ollut suoraa paasya ilman alakaton purkua, joten visuaalinen
puhtaustarkastus tehtiin paatelaitteille ja niiden liitoskanavistolle 9 mittapisteen otannalla. Puhtaus-
arvion mukaisesti polykertymaa on tulokanavistossa 0.2 - 0.4 g/m2. Karkeaa metallijaamaa on
havaituilta osin yksittdisissa kasoissa yli 30 g/m2. Havaintojen mukaan kanavisto tayttaa puhtaus-
luokan P2 (kaytdssa oleva kanavisto) kriteerit.

Suunnitelmiin merkattuja valipohjan palopelteja ei havaittu kanavaldpivientien kohdalla IV-kone-
huoneissa. Hyvan asennustavan mukaisesti palopelti tulisi asentaa alemman kerroksen valipohjan
kohdalle.

6.2.3 Toimenpide-ehdotukset

6.2.3.1 Kiireelliset / valittomat toimenpiteet
e Kanaviston tiiveyden tarkastus painekokeilla.
e Mittausreikien tulppaus.
e IV-konehuoneiden alapohjan kanavalapivientien tarkastus alemmasta kerroksesta.

6.2.3.2 Kayttoa turvaavat toimenpiteet (1-5 vuoden sisdlla tehtdvat)
¢ Ilmanvaihtojarjestelman puhtaustarkastukset 5 vuoden valein.

6.3 Paatelaitteet
6.3.1 Havainnot

Paatelaitteet ovat paaosin alkuperaisia. Vuoden 2005 kosteusvauriokorjauksessa on suunnitelmien
mukaan osa paatelaitteista uusittu. Tuloilman paatelaitteina on kaytetty SVB- ja TRS- tuloilmaha-
jottajia [Lapinleimu Oy], KTS-tuloilmaventtiileja [Lapinleimu Oy], seka RHU-tuloilmalaitteita [La-
pinleimu Oy].

Poistoilman paatelaitteina on kaytetty EVA-poistoilmayksikkéja [Halton] ja KSO-poistoilmaventtii-
leja [Lapinleimu Oy].

Paatelaitteissa havaittiin pdlykerrostumaa, seka osittain roskaa. Kaytavilla olevien RHU-tuloilma-
laitteiden reikapellit ovat osittain jumiutuneet kiinni. Osa paatelaitteista on danieristetty paallysta-
mattémalla mineraalivillalevylla. Paatelaitteiden tarkastuksessa havaittiin avoimia mineraalivillapin-
toja.
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Kuva 136. Yleiskuva poistoilman [Halton EVA] Kuva 137.Yleiskuva tuloilman [Lapinleimu
pdatelaitteesta. SVB] paatelaitteesta.

Kuva 138. Kaytdvan tuloilmapaatelaite, jossa Kuva 139. Villaeriste on paikoittain vahingoit-
aanenvaimentimena mineraalivil- tunut.
laa.

6.1.2 Johtopaatokset

Paatelaitteille tehtyjen visuaalisten puhtaustarkastuksissa niissé havaittiin pdlykertymaa ja kar-
keampaa likaa.

Puhdistuksen aikana paatelaitteiden aanieristykseen kaytetyt villalevyt voivat rikkoontua ja niista
voi paasta irtoamaan villakuituja sisailmaan. Poistopaatelaitteiden osalta mineraalivillakuitujen
paasy tuloilmaan voi tapahtua LTO-kuution ohivuodon kautta. Tuloilmapéaatelaitteissa mineraalivil-
lakuitujen paasy tuloilmaan on todennakoéista. Sisdilmaan paasevat mineraalivillakuidut heikentavat
sisdilman laatua.

6.3.2 Toimenpide-ehdotukset

6.3.2.1 Kiireelliset / valittomat toimenpiteet
o Paatelaitteiden villapintojen kapselointi tai ddnenvaimenninmateriaalien uusiminen

6.3.2.2 Kayttoa turvaavat toimenpiteet (1-5 vuoden sisélla tehtavat)

e Paatelaitteiden puhtaustarkastus osana ilmanvaihtojarjestelman puhtaustarkastusta vahin-
téan 5 vuoden valein.
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6.4 Ilmavirtamittaukset

6.4.1 Havainnot

Koneen nopeus saatyy poistokoneiden hiilidioksidimittauksen mukaisesti esiasetetun arvon mukaan
ja koneiden kayntinopeudet olivat mittauksen aikana hitaalla nopeudella. TK 5.1 tulopuhaltimen
nopeus hitaalla asetuksella on 91,8 % ja poistopuhaltimen nopeus on 83 %. TK 6.2 tulopuhaltimen
nopeus on 88 % ja poistopuhaltimen nopeus on 85,5 %. Tiloissa ei ollut kayttajia mittauksen
aikana.

Paatelaitteiden ilmavirtoja mitattiin otantana ja tuloksia verrattiin asumisterveysasetuksen
(545/2015) 10§ mitoitusarvoihin (6/4 dm3/s/henkild).

Alkuperaisen suunnitelman mukaan ilmanvaihto on suunniteltu tasapaineiseksi, jolloin tuloilmamaa-
rat ovat samat kuin poistoilmamaarat. Mittauksista on laadittu seuraavat taulukot.

Taulukko 1. TK 5.1 Ilmavirtamittaukset verrattuna henkilomitoituksen arvoihin

Mittapiste Suun- Suunniteltu Mitattu Henkilo- Ilmavirran Henkilo-
niteltu henkilo- arvo maara ero (%) maaran
arvo maara (hlo) (1/s) (hlo) ero (hlo)
(1/s)

2028 +120 20 +87,6 14 -27 -6

lepohuone

2116 +180 30 +146,7 24 -18,5 -6

ryhma-

huone

Taulukko 2. TK 5.1 Ilmavirtamittaukset verrattuna suunniteltuun ilmavirtaan

Mittapiste Suun- Mitattu tuloil- Suunni- Mitattu Poistoil-
niteltu tulo man teltu poisto man
tulo (1/s) ero poisto (1/s) ero
(1/s) (%) (1/s) (%)

2028 +120 +87,6 -2/ -120 -81,8 -32

lepohuone

2116 +180 +146,7 -18,5 -180 -92 -49

ryhma-

huone

Taulukko 3. TK 6.1 Ilmavirtamittaukset verrattuna henkilomitoituksen arvoihin

Mittapiste Suun- Suunniteltu Mitattu Henkilo- Ilmavir- Henkilo-
niteltu henkilo- arvo maara ran ero maaran
arvo maara (hloé) (1/s) (hlo) (%) ero (hlo)
(1/s)

1187 +180 30 +79,8 13 -55,6 -17

ryhmahuone

Taulukko 4 TK 6.1 IImavirtamittaukset verrattuna suunniteltuun ilmavirtaan

Mittapiste Suun- Mitattu tuloil- Suunni- Mitattu Poistoil-
niteltu tulo man teltu poisto man
tulo (1/s) ero poisto (1/s) ero
(1/s) (%) (1/s) (%)

1187 +180 +79,8 -55,6 -180 -130,8 =27

ryhma-

huone
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6.4.2 Johtopaitokset

Puhaltimien nopeudet ovat lahelld suurinta pydérimisnopeutta, joten puhaltimien kapasiteetti voi
jaada vahaiseksi, kun tiloissa on kayttéa. Tilat eivat olleet normaalissa kdytdssa mittaushetkella,
jolloin ohjaus oli mittaushetkelld hitaalla. Hidas kdyntinopeus selittaa osin huomattavat ilmamaarien
alitukset verrattuna suunniteltuihin arvoihin.

Mittausten mukaan ilmanvaihto ei ole tasapainossa. 2029 lepohuone on noin 6 % ylipaineinen. 2116
ryhmahuone on noin 37 % ylipaineinen. 1187 ryhmahuone on noin 40 % alipaineinen.

Erilliset huippuimurit ovat kdynnissa myo6s kayttdajan ulkopuolella ja vaikuttavat painesuhteisiin
lisdten alipaineisuutta ja sekoittavat ilmanvaihdon tasapainoa.

Mittausajankohdan takia tuloksista ei voida tehda tulkintaa ilmanvaihdon riittavyydesta tavanomai-
sessa kayttotilanteessa, jossa kaikissa tiloissa on tasaisesti henkilokuormitusta. Esimerkiksi nykyi-
sella tilojen epatasaisella henkilokuormituksella ilmavirrat saattavat ajoittain jaada alle suunnitte-
luarvojen, koska muuttuvailmavirtaisen ilmanvaihdon kayntinopeus ohjautuu poistoilmakanavan
keskimaaraisen hiilidioksidipitoisuuden perusteella. Tallaisia tilanteita voi aiheutua silloin, kun yk-
sittdisissa tiloissa on runsaasti kdyttajia, mutta suurimmassa osassa tiloista kayttdjamaarat ovat
vahaisia tai suurin osa tiloista on kokonaan pois kdytosta.

6.4.3 Toimenpide-ehdotukset

6.4.3.1 Kiireelliset / valittomat toimenpiteet
¢ Ilmavirtojen mittaus normaalia kayttétilannetta vastaavissa olosuhteissa.
e Kokonaisilmavirtojen mittaus ilmanvaihtokoneilta.
e Ilmanvaihdon tasapainotus.

6.4.3.2 Kayttoa turvaavat toimenpiteet (1-5 vuoden sisdlla tehtavat)

¢ Ilmanvaihtosuunnitelmien paivitys vastaamaan nykyista ilmanvaihtoa, jotta ilmavirtojen mit-
tauksessa voidaan ottaa huomioon nykyinen muuttuvailmavirtainen jarjestelma.
¢ Ilmanvaihdon tasapainotus.

RAMBGLL 83 /91



Keskustan koulu, C-osa
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

7.

TAVANOMAISESTA POIKKEAVIEN
ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

Noudatetaan:

e Asumisterveysasetus, (545/2015)

e Sateilylaki, (859/2018)

e Tyoturvallisuuslaki, (738/2002)

e Terveydensuojelulaki, (763/1994)

e Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta, (798/2015)

e Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, Tyoterveyslaitos 2017

e Ohje koulun ja paivakodin olosuhdevalvontaan, terveyshaitan ennaltaehkdisemiseen seka sel-
vittamiseen, Valviran ohje 12/2018

7.1 Tausta, arvioinnin perusteet

Altistumisolosuhteiden arvioinnin avulla tarkastellaan rakennuksesta, sen jarjestelmista ja tilojen
kaytosta sekd toiminnasta peraisin olevien epapuhtausldahteiden vaikutusta kokonaisvaltaisesti ra-
kennuksen ja sen tilojen altistumisolosuhteisiin. Arvioinnissa tarkastellaan isompia kokonaisuuk-
sia, kuten koko rakennusta tai rakennuksen osaa. Tyoterveyslaitoksen julkaisussa “Ohje tydpai-
koille sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, 2017” on esitetty Altistumisolosuhteiden arviointime-
netelma, jota sovelletaan myds terveydensuojelulain alaisissa rakennuksissa (Ohje asunnon ter-
veyshaitan selvittamisprosessiin, Valviran ohje 4/2017; Ohje koulun ja paivakodin
olosuhdevalvontaan, terveyshaitan ennaltaehkaisemiseen sekd selvittdmiseen, Valviran ohje
12/2018).

Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu seuraavien neljan paatekijan tarkasteluun:
e Rakennusosien mikrobivaurioiden laajuus
¢ Ilmayhteys ja ilmavuotoreitit epdpuhtauslahteesta sisailmaan seka rakennuksen paine-
erot
¢ Ilmanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun
¢ Rakennuksesta peraisin olevat sisdilman epapuhtaudet.

Altistumisolosuhteiden arvioinnissa arvioidaan tavanomaisesta poikkeavaa olosuhdetta neljapor-
taisella asteikolla seuraavasti:

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennakéinen

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todennakéinen

¢ Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittain todenndkdinen.

Tavanomaisesta poikkeavilla olosuhteilla tarkoitetaan tilanteita, joissa tarkasteltavassa ymparis-
tdéssa on tavanomaiseen, samankaltaiseen toimintaymparistédn verrattuna enemman sisdilman
laatua heikentdvia epapuhtauslahteitd. Jos tavanomaisesta poikkeava olosuhde on todenndkdinen
tai erittain todennakdinen, on Tyo6terveyslaitoksen ohjeen mukaan aina arvioitava myds toimenpi-
detarve.

Terveydensuojelulain alainen kohde

Terveyshaitta on arvioitava kokonaisuutena siten, etta altisteen toimenpiderajaa sovellettaessa
otetaan huomioon altistumisen todenndkodisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altis-
tumiselta tai poistaa haitta seka poistamisesta aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat
(Asumisterveysasetus, 2015). Terveyshaitan selvittamiseksi rakennus tulisi tutkia aina mahdolli-
simman kokonaisvaltaisesti huomioiden kuitenkin toimenpiteiden laajuuden tarve suhteessa ta-
voitteisiin (Ohje koulun ja paivakodin olosuhdevalvontaan, terveyshaitan ennaltaehkdisemiseen
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seka selvittamiseen, Valviran ohje 12/2018). Terveydensuojeluviranomainen voi arvioida raken-
nuksesta johtuvaa terveyshaittaa altistumisolosuhteen arvioinnin tulosten perusteella.

Terveydellisen merkityksen ja kiireellisyyden arviointi tehddan asiantuntijaryhmassa, joka tuntee
hyvin rakennuksen altistumisolosuhteet, rakennuksen kayttdtarkoituksen ja -asteen seka kaytta-
jien terveysnakdkohdat. Tama voi olla esimerkiksi kuntotutkijan, terveystarkastajan ja ldakarin
muodostama tyoryhma. Kayttajien terveydentilan arviointi kuuluu terveydenhuollon ammattilai-
sille (Ohje asunnon terveyshaitan selvittdmisprosessiin, Valviran ohje 4/2017; Ohje koulun ja pai-
vakodin olosuhdevalvontaan, terveyshaitan ennaltaehkaisemiseen seka selvittdmiseen, Valviran
ohje 12/2018).

7.2 Tehdyn tutkimuksen perusteella laadittu altistumisolosuhteen arviointi

Rakennusosien mikrobivaurioiden laajuus

Rakennuksen ulkoseina- ja valiseinarakenteissa todettiin paikallisia mikrobivaurioita, jotka sijoit-
tuva erityisesti yksittaisiin alkuperdisen osan ja laajennusosan tiloihin. Alkuperdisen osan ensim-
maisen kerroksen ulkoseindan on muodostunut paikallisia mikrobivaurioita, jotka rajoittuvat seinan
alaosien puurunkoisiin piilosokkelirakenteisiin. Porrashuoneen 1172 ulkoseinien seka osittain vali-
seinaksi muuttuneen entisen ulkoseinan lammaoneristeisiin on muodostunut paikallisia mikrobivau-
rioita.

Ilmayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtausldhteestd sisdilmaan sekd rakennuksen paine-
erot

Yksittdiset epatiiviit rakenneliittymat ja lapiviennit muodostavat ilmavuotoreitteja vaurioituneista
rakenteista sisatilojen suuntaan. Rakenteisiin toteutettujen tiivistyskorjausten laajuudessa ja laa-
dussa esiintyy tila- ja rakennekohtaista vaihtelua. Erityisesti tiivistyskorjaamattomissa liittymissa
esiintyy ilmavuotoja, mutta tiivistyskorjattujen liittymien ilmatiiviys on paasaantoisesti hyvalla ta-
solla. Tilat ovat voimakkaasti alipaineisia ulkoilmaan nahden sekd rakennuksen kayttdajalla etta
kayttéajan ulkopuolella. Alipaineisuus mahdollistaa epapuhtauksien kulkeutumisen sisailmaan ra-
kenteiden lapi suuntautuvien vuotoilmavirtausten mukana.

Ilmanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun

Ilmanvaihtojarjestelmat toimivat tilojen sisdilmanlaatua heikentavana tekijana erityisesti sisa- ja
ulkoilman valille muodostuvien painesuhteiden ja jarjestelmien paikallisten epapuhtausléhteiden
osalta. Ilmanvaihtojarjestelmien nykyisilla asetuksilla sisatilat ovat jatkuvasti voimakkaasti alipai-
neisia ulkoilmaan nahden. Alipaineisuus mahdollistaa ilmavirtaukset epatiiviiden rakenneliittymien
kautta sisatiloihin. Ilmanvaihtojarjestelmissa havaittiin paikoin vahaista poly- ja likakertymaa seka
paikallisia mineraalivillakuituldhteita, joista voi irrota kuituja tuloilmavirran mukana sisailmaan.

Rakennuksesta perdisin olevat sisdilman epdapuhtaudet

Tasopintojen pdlylaskeumanaytteiden perusteella luokkatilojen mineraalikuitupitoisuudet pysyvat
tavanomaisella tasolla. Yksittdisen laskeuma-alustan kuitupitoisuus oli kohonnut, mutta nayteko-
konaisuuksien kuitupitoisuuksien keskiarvot eivat ylittdneet Asumisterveysasetuksen toimenpide-
raja-arvoa. Erityisesti kaytavatilojen pintarakenteissa, talotekniikka-asennuksissa ja ilmanvaihto-
jarjestelmissa havaittiin kuitenkin kuituléhteitd, joista voi irrota kuituja sisailmaan.

Altistumisolosuhteiden arviointi

Edelld mainittujen tekijoiden perusteella arvioidaan tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde
tiloissa mahdolliseksi.
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Altistumisolosuhdearvioon liittyy epavarmuutta tutkimusalueen ulkopuolelle rajautuneiden A- ja B-
osien rakenteiden ja ilmanvaihtojarjestelmien osalta. Altistumisolosuhdearvio on suositeltavaa pai-
vittaa ympardivien tilojen kuntotutkimusten jdlkeen.

7.3 Toimenpide-ehdotukset
Altistumisolosuhteisiin voidaan vaikuttaa raportissa esitetyilla korjaustoimenpide-ehdotuksilla. Yh-
teenveto kaikista ehdotetuista toimenpiteista on esitetty luvussa 8.2 Toimenpidesuositukset. Altis-

tumisolosuhteeseen voidaan vaikuttaa alentavasti raportissa ehdotetuilla kayttéa turvaavilla kor-
jaustoimenpiteilla.
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8.

JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO
TOIMENPITEISTA

8.1 Tutkimuksen johtopaatokset

Johtopaatdksena todetaan, ettd rakennuksen C-osaan suoritetut tutkimukset rakenteiden kunnon,
littymien tiiviyden ja korjaustarpeiden osalta olivat kokonaiskuvan muodostumisen kannalta tar-
peellisia. Tutkimuslaajuus oli tutkimusalueella riittdva, eika epaselvia asiakokonaisuuksia jaanyt ra-
kenteiden toimivuuden, vauriomekanismien ja korjausten laajuuksien osalta. Toteutetut tutkimuk-
set kohdistuivat kokonaisuudessaan rakennuksen C-osaan, joten tutkimusalueen ulkopuolelle ra-
jautuneisiin A- ja B-osan rakenteisiin seka ilmanvaihtojarjestelmiin kohdistuu lisatutkimustarpeita.

Rakennus on suunniteltu ja toteutettu nykytietdmyksen perusteella seka kosteusteknisesti turvalli-
sin etta lievasti riskialttein rakenneratkaisuin. Alkuperaisia, selkeasti riskipitoisia rakenneratkaisuja,
kuten alapohjia ja ulkoseinia on korjattu laaja-alaisesti aiempien peruskorjausten yhteydessa,
minka takia vaurioriskia on selkedsti saatu pienennettya. Nykyhetkelld lievasti riskialttiina ratkai-
suina voidaan pitda ulkoseinien toteutustapaa seka niiden vanhojen ulkoseinien toteutustapaa,
jotka on jatetty laajennusosan rakentamisen yhteydessa sellaisenaan valiseinarakenteiksi. Sen si-
jaan ala-, vali- ja ylapohjarakenteita voidaan sisailman nakokulmasta pitaa kosteusteknisesti tur-
vallisina ja nykyaikaisina rakenteina.

Seuraavaan luetteloon on koottu kosteus- ja sisdailmateknisestd ndakdkulmasta keskeisimmat ha-
vainnot. Naiden lisdaksi muihin rakennusosiin liittyy yksittdisia kosteusteknisesti riskialt-
tiita toteutusratkaisuja, jotka on esitetty rakennusosittain luvussa 4. Rakennuksen padon-
gelmat ja rakennetekniset riskit voidaan jaotella seuraavasti:

¢ Alkuperdisen osan ensimmadisen kerroksen ulkoseindn alaosat on toteutettu niin kutsu-
tulla piilosokkelirakenteella, joissa seinan alaosa sijaitsee lattiapinnan alapuolella. Riskialtis ra-
kenneratkaisu on paikallisesti kosteus- ja mikrobivaurioitunut. Erityisesti ikkunaliitosten kautta
epapuhtauksilla on paasy sisdailmaan, kun sisatilat ovat merkittavasti alipaineisia ulkoilmaan
nahden.

e Porrashuoneen 1172 vanha ulkoseindarakenne (nykyadan vadliseina) seka liittyvat por-
rashuoneen ulkoseindrakenteet ovat tuulettuvuuspuutteiden seka julkisivun vedenpitavyys-
ongelmien vuoksi kosteus- ja mikrobivaurioituneet. Vanhaan ulkoseinadn on jatetty rakenne
ennalleen laajennusosan rakentamisen yhteydessa.

¢ Rakenteiden ilmatiiveys vaihtelee. Rakennuksen C-osaan on toteutettu laaja-alaisia tiivis-
tyskorjauksia, mutta tiivistyskorjaukset on toteutettu rakenneosittain eriasteisesti. Yhteenve-
tona voidaan todeta, etta ne liitokset, jotka on tiivistyskorjattu vahvikekangasta kayttaen (ala-
pohja- ja pilariliitokset) ovat lahtékohtaisesti tiiviita. Sen sijaan ne liitosrakenteet, jotka on tii-
vistyskorjattu ainoastaan tiivistysmassalla (ikkunaliitokset) tai jatetty kokonaan tiivistyskorjaa-
matta (ulkoseinien ylaosien liitokset vali- ja ylapohjiin, ikkunanauhaliitokset, ulkoseinien sisa-
kuorten halkeamat, ripustusten kiinnitykset) ovat epatiiviita.

e Sisdtilat ovat merkittavasti alipaineisia ulkoilmaan nahden, joten epapuhtauksien kul-
keutuminen rakenteiden epatiiviyskohtien kautta sisatilojen suuntaan on mahdollista.

Tutkimuksen perusteella rakenteissa ei havaittu kiireellisia korjaustarpeita, mutta rakennuksen ali-
paineisuuden pienentdmiseksi on suositeltavaa toteuttaa ilmanvaihdon saatotoita kiireellisella aika-
taululla. Korjaukset ovat paaosin peruskorjaustasoisia ja C-osa on peruskorjauksen tarpeessa seu-
raavan 8-10 vuoden kuluessa. Kuitenkin mikali muuta rakennusta koskevassa kuntotutkimuksessa
havaitaan tekijoitd, jotka vaativat peruskorjausta nopeammalla aikataululla, tulee C-osan perus-
korjaustasoiset toimenpiteet tehda samassa yhteydessa. Peruskorjauksessa kaytettavat ratkaisut
tulisi olla sellaisia, ettd niiden tekninen kayttdika on vahintdan 40 vuotta:
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e Rakenteiden hoyrytiivis liittyminen toisiinsa tulee varmistaa tarvittaessa erillissuunnitel-
min ja laadunvarmistustoimin.

e Peruskorjauksessa tulisi kayttaa vain sellaisia rakenneosia, joiden pitkaaikaiskestavyys
Suomen kaltaisissa olosuhteissa on selvilla.

8.2 Toimenpidesuositukset

Alla esitetyt toimenpidesuositukset ovat kuvattu tarkemmin tadman raportin kunkin luvun paatta-
vissa kappaleissa Toimenpide-ehdotukset. Toimenpiteet ovat lueteltu alla padkohdittain lyhennet-
tyina.

Tassa tutkimusraportissa esitetyt toimenpide-ehdotukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma. Kor-
jauksista tulee laatia korjaussuunnitelmat ja niiden toteutuksesta paatetaan vasta raportin valmis-
tumisen jalkeen.

8.2.1 Lisatutkimustarpeet

Muu rakennus
e Rakennuksen A- ja B-osien kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus

Aluerakenteet
e Koko salaojajarjestelman kuvantaminen ja salaojakorkojen mittaaminen suhteessa antura-
linjaan.

8.2.2 Kiireelliset / vidlittomat toimenpiteet

Sisdilman olosuhteet
¢ Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmien saatd niin, etta sisatilojen voimakas alipaineisuus
ulkoilmaan nahden saadaan poistettua.

Ilmanvaihto, ilmanvaihtokoneet
¢ TK 5.1 ja TK 6.1 Ilmankasittelykoneiden huoltokorjaukset

e PK 5.2, PK 6.2 huippuimurin liittdminen aikaohjelmaan.

Ilmanvaihto, kanavisto
¢ Kanaviston tiiveyden tarkastus painekokeilla.
e Mittausreikien tulppaus.
¢ IV-konehuoneiden alapohjan kanavaldpivientien tarkastus alemmasta kerroksesta.

IImanvaihto, paatelaitteet
o Paatelaitteiden villapintojen kapselointi ja danenvaimenninmateriaalin uusiminen

Iimanvaihto, ilmavirtaukset
e Ilmavirtojen mittaus normaalia kayttétilannetta vastaavissa olosuhteissa.
¢ Kokonaisilmavirtojen mittaus ilmanvaihtokoneilta.
e Ilmanvaihdon tasapainotus.

8.2.3 Huoltotoimenpiteet

Aluerakenteet
e Irronneiden peitelistojen perusmuurilevyjen kiinnitys seka vuotavan sydksytorven korjaa-
minen.
e Suppilokaivojen kiinnitykset tarvittavilta osin.
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8.2.4 Kadyttoa turvaavat toimenpiteet (1-5 vuoden sisdlla tehtavat)

Alapohjarakenteet
e Kaytavan 1175, tuulikaapin 1169 ja luokkatilan 1167 alapohja-pystyrakenneliitoksen tiivis-
tyskorjaus
e Laajennusosan kosteusseuranta 3-5 vuoden vélein

Alkuperaisen osan ulkoseinat
e US-1 ja liikuntavalinevaraston liitosraon tiivistys sisa- ja ulkopuolelta

US-6 ja liittyva porrashuoneen ulkoseina US-4
e Rakenteen pitkaikainen tiivistyskorjaus ja uudelleen tasoitus

Ikkunat ja ovet ja niiden liitosrakenteet
e Vesipellitysten tiiveyden parantaminen ja ikkunakarmi-ulkoseindn kevyt tiivistyskorjaus

Viliseina VS-1
e kauttaaltaan tehtava tiivistyskorjaus muuratun rakenteen puolelle. Betonirakenteen puo-
lelle paikallinen tiivistyskorjaus lapivienteihin ja kiinnikkeiden kohdalle.

Vesikatto

Pinta-asennuksena tehtyjen lapivientien uusiminen.

Yksittdisen vioittuneen raystaskourun uusiminen.

e Sadevesijarjestelman varustaminen sulanapitokaapelein puuttuvilta osin.

e Alipainetuulettimien lisadminen vesikatolle erityisesti rakennuksen keskialueelle.

Epdpuhtauslahteet
e Irrallisten mineraalivillakuituldhteiden poistaminen tai kapseloiminen ilmanvaihtojarjestel-

mista seka kaytavien alakattorakenteista.

Ilmanvaihto, ilmanvaihtokoneet
¢ Automaatiosuunnitelmien paivitys ajankohtaiseksi.
Suodatinvahtien uusiminen ja liittdminen rakennusautomaatioon.
e Huoltoluukkujen asennus aanenvaimennuskammioille.
¢ Ilmankasittelykoneiden ylldpitotoimet; puhdistus ja toiminnan tarkastus 1 kertaa vuo-
dessa seka suodattimien vaihto vahintaan 2 kertaa vuodessa likausuusasteen mukaan.
e Huippuimureiden yllapitotoimet; puhdistus ja toiminnan tarkastus 1 kertaa vuodessa.

Ilmanvaihto, kanavisto ja paatelaitteet
¢ Ilmanvaihtojarjestelman puhtaustarkastukset 5 vuoden valein.

Ilmanvaihto, ilmavirtaukset
e Ilmanvaihtosuunnitelmien paivitys vastaamaan nykyista ilmanvaihtoa.
¢ ilmanvaihtojarjestelman tasapainotus

8.2.5 Perusparannuksen yhteydessa tehtdviat toimenpiteet

Aluerakenteet

e Sokkeleiden vierusrakenteiden uusiminen ja sokkelirakenteiden lammadneristys EPS-lam-
moneristeilla.

Alkuperdisen osan ulkoseinat US-1 ja US-2

e US-1 puurankarungon korkoasemamuutos.
e US-1 ja US-2 rakenteiden tuulettuvuuden parantaminen.
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e US-1 ja US-2 ikkunanauharakenteista mineraalivillan vaihtaminen polyuretaaniin ja tarvit-
tavat ilmatiiveyskorjaukset.

Kuorimuuratut ulkoseinat US-3 ja US-4
e Yksikerroksisen osan sisapinnaltaan levyverhotun seinarakenteen muuttaminen tuulettu-
vaksi ja kosteusvauriokorjaus.

Ikkuna ja ovirakenteet
e kaikki 1991 asennetut ikkuna ja ovirakenteet uusitaan. Tervalta tuoksuvat apukarmit
poistetaan.
e Ulko-ovien huoltokorjaukset.

Vesikatto
e Vastapellitysten ja pieneldinverkkojen lisdaminen raystdsrakenteisiin.

Ylapohjat YP-1, YP-2 ja YP-3
e Ylapohjan alapinnan ilmatiiveyden parantaminen.
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RAKENNEKOSTEUSMITTAUKSET

Voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin:

e Pintakosteuskartoitus, kosteuden tunnistaminen

e Kosteusmittaukset rakenteen sisalta, ainekerroksesta (viilto, porareikd ja puun painoprosentti-
kosteus)

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

1.1. PINTAKOSTEUSKARTOITUS

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

Pintakosteusosoittimella kerdtaan vertailuarvoja. Laite ei mittaa kosteutta, vaan se reagoi pinnan sah-
kdnjohtavuuteen tavallisesti noin 20-50 mm syvyydeltd rakenteista. Osoitin ei siis missaan tapauk-
sessa nayta kosteuspitoisuuksia, vaan korkeintaan sen muutokset. Poikkeavat mittaustulokset tar-
kastetaan toisella mittaustavalla.

Lopullista korjaustarvetta ei pida milloinkaan maaritelld pelkkien pintakosteuskartoituksien perus-
teella.

Kalusto

Pintakosteudenilmaisin GANN Hydrotest LG3 ja siihen anturit B50 seka LB71 (kalibroitu 04/2022).
Epavarmuustarkastelu

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

Kaytettava mittalaite kalibroidaan saanndllisesti mittaritoimittajan ilmoittaman kalibrointiohjeistuksen

mukaisesti. Kalibroidulla mittarilla ja oikealla mittaustekniikalla suoritettu pintakosteuskartoitus on
luotettava.

1.2. RAKENNEKOSTEUSMITTAUS VIILTOMITTAUSMENETELMALLA

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

2/12



RAMBGOLL

Kalusto

Vaisala HMI40S on kannettava nayttolaite kosteus- ja lampdétilamittauksiin. Vaisala HM42probe -mit-
tapaata kaytetaan erityisesti betonin huokosilman suhteellisen kosteuden ja lampétilan mittaamiseen
viiltomittauksissa (Kalibroitu 2/2023).

Epavarmuustarkastelu

Mittausepdvarmuustekijéiden arviointi tehdaan RT 103333 -ohjekortin mukaisesti.

Mitattavan / tutkittavan tilan lampdtila ja suhteellinen kosteus tulee mitata mahdollisten virhelahtei-
den arviointia varten. Myo6s ulkoilman lampétila ja suhteellinen kosteus tulee mitata tarvittaessa.

Luotettavin mittaustulos saadaan, kun mittaus suoritetaan +20 °C [ampdtilassa.

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

Viiltomittauksen mahdollisia epatarkkuustekijoita ovat paallysteen irrotus viillon kohdalta, paallysteen
tuenta koholleen ja mittausanturin tiivistys (mittausvirhe n. £10 Rh-yksikkdd), mittapaan tasaantu-
misaika (mittausvirhe n. £5 Rh-yksikk®a), rakenteen lampdtila (mittausvirhe n. £10 Rh-yksikkdad),
mittapisteiden maara, mittapaatyyppi ja mittauskohteet (£5 RH-yksikkda), kalibroinnin ja tarkistuk-
sen tarkkuus (n. £3 RH-yksikk0a) seka rakenteen ja ymparoivan ilman lampdétilaero (n. £15 RH-
yksikkda).

Mittausolosuhteista johtuva mittausepatarkkuus on huolellisesti tehdyssa mittauksessa + 1...3 %. Tal-
I6in voidaan arvioida mittaustulosten kokonaisepatarkkuuden olevan £ 5 %.

1.3. RAKENNEKOSTEUSMITTAUS PORAREIKAMENETELMALLA

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

Betonirakenteiden liséksi porareikamittausta voidaan soveltaa myos tiilirakenteiden kosteusmittauk-
sissa.

Kalusto

Vaisala HM40 on kannettava nayttdlaite kosteus- ja lampdotilamittauksiin.

HMP40S -mittapaata kaytetaan erityisesti betonin huokosilman suhteellisen kosteuden ja lampétilan
mittaamiseen (kalibroitu 02/2023, 02/2023 ja 02/2023).

Epavarmuustarkastelu

Mittausepavarmuustekijéiden arviointi tehdaan RT 103333 -ohjekortin mukaisesti.

Porareikamittaus on tarkimmillaan +15 °C...+25 °C valissa. Taman alueen ulkopuolella suoritettavissa

mittauksissa mittausvirhe voi olla hallitsematon. Luotettavin mittaustulos saadaan, kun mittaus suo-
ritetaan +20 °C lampétilassa.
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Mittauskaluston valmistajien mukaan +20 °C suhteellisen kosteuden ollessa alle 90 %, mittaustark-
kuus on £ 2 % ja suhteellisen kosteuden ollessa yli 90 %, mittaustarkkuus on £ 3 %.

Porareikamittauksen mahdollisia epatarkkuustekijoitd ovat mittaussyvyys, mittausreian puhdistus,
putkitus ja mittausputken tiivistys (mittausvirhe n. £15 Rh-yksikk6d), mittapaan tasaantumisaika ja
odotusaika porauksesta (mittausvirhe n. £10 Rh-yksikkda), rakenteen lampétila (mittausvirhe n. £10
Rh-yksikk6ad), mittapisteiden maara, mittapaatyyppi ja mittauskohteet (£5 RH-yksikkda), kalibroinnin
ja tarkistuksen tarkkuus (n. £3 RH-yksikk6a) seka rakenteen ja ymparoivan ilman lampaotilaero (n.
+15 RH-yksikkda).

Mittausolosuhteista johtuva mittausepatarkkuus on huolellisesti tehdyssa mittauksessa + 3...5 %. Tal-
I6in voidaan arvioida mittaustulosten kokonaisepatarkkuuden olevan = 5...10 %.

1.4. PUUN PAINOPROSENTTIKOSTEUDEN MITTAUS

Puun kosteusmittauksessa kaytetdan yleisimmin menetelmaa, jossa kosteusmittaus perustuu kahden
puuhun lyétavan metallielektrodin valisen konduktanssin mittaamiseen. Mittalaitteet antavat tuloksen
painoprosentteina.

Kalusto

Mittalaite GANN Hydrotest LG 3 seka puuanturit GANN M18 ja M20 (kalibroitu 04/2022).
Epavarmuustarkastelu

Menetelma on suhteellisen luotettava mitattaessa puuta, silla puu on betonia homogeenisempi mate-
riaali eli sahkdvastuksen ja kosteuden valinen yhteys on helpommin Idydettavissa. Menetelmaan liit-

tyy virhemahdollisuuksia Idhinna mittausvaiheessa. Kalibroimattoman mittapaan kayttoé voi tuoda vir-
hetté mittaukseen.
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2. SISAILMAN OLOSUHDEMITTAUKSET

Noudatetaan:

e Asumisterveysasetus (545/2015)

e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa I, 8/2016)

e Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistoopas 2016

e Tyoterveyslaitoksen viitearvot

e Tyoterveyslaitoksen laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje

e Ohje tyopaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittamiseen, Tyoterveyslaitos 2017

e RT 14-11197, Rakenteiden ilmatiiviyden tarkastelu merkkiainekokein (Rakennustieto, 2015)

2.1. ILMAVUOTOTARKASTELUT
2.1.1. Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeella tarkoitetaan tutkimusmenetelmaa, jossa erityista kaasua ja sita havaitsevaa mit-
talaitetta apuna kayttden selvitetdan rakenteen sisélla ja rakenteen lapi tapahtuvia ilmavirtauksia.
Merkkiainekokeen perusedellytys on riittdva paine-ero rakenteen tiiviin kerroksen yli koko merkkiai-
nekokeen ajan.

Kalusto

Merkkiaineena kdytetddn kaasuseosta, jossa on vetya merkkiaineena. Merkkiainekaasuna kaytetaan
seosta, jossa on 5 % vetya ja 95 % typped. Merkkiainekokeissa ilmavuodon voimakkuutta arvioi-
daan vetyanalysaattorin eri herkkyystasoilla 1-10 (Inficon Sensistor XRS9012). Mittalaitteen taso 10
on herkin, eli ilmavuodot ovat talléin vahaisimpia. Lahtdékohtaisesti vuotoja etsitéan herkimmalla ta-
solla (taso 10), jonka jalkeen havaittujen vuotojen voimakkuutta arvioidaan keskimmaisella tasolla
(taso 5). Kaytetty herkkyystaso on ilmoitettu raportissa, mikali em. jarjestelysta poiketaan.

Merkkiainekokeet toteutetaan tavanomaisia kayttéolosuhteita vastaavissa painesuhteissa kuitenkin
siten, ettd tutkittavat rakenteet ovat ylipaineisia sisatiloihin ndhden. Lisaksi merkkiainekokeita to-

teutetaan tarvittaessa tehostetussa alipaineessa. Ndain menettelemalld voidaan arvioida paremmin

havaittujen ilmavuotokohtien merkitysta sisdilmanlaatuun erilaisissa kaytt6- ja sadolosuhteissa.

Merkkiainekoelaitteistona Inficon Sensistor XRS9012 -vetyanalysaattori ja H21-vetyanturi (kalibroitu
08/2020). Paine-eromittauksissa kaytetadan SwemaMan 7 -paine-eromittaria (kalibroitu 01/2022).
Alipaineistus tarvittaessa rakennuksen ilmanvaihtoa saatamalla tai vaihtoehtoisesti Retrotec 5100 -
ovipuhallinlaitteistolla (kalibroitu 03/2020).

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

rosten, esim. héyrynsulkumuovin tai kipsilevyn takana pitkidkin matkoja varsinaisen rakenteellisen
vuotokohdan luota.
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Tutkittavan rakenteen yli muodostuva hetkellinen paine-ero vaikuttaa vuodon voimakkuuteen mer-
kittavasti. Paine-eroon vaikuttavat vallitsevat saa- ja tuuliolosuhteet. Esimerkiksi voimakas tuulen-
puuska voi muuttaa hetkellisesti vuodon voimakkuutta. Paine-eron hetkellinen vaihtelu pyritaan mi-
nimoimaan alipaineistuslaitteistolla.

Vetyanalysaattorin Inficon Sensistor XRS9012 ja H21-vetyanturin valmistajan mukaan anturin pienin
havaitsema merkkiainepitoisuus on 0,7 ppm (H3z) ilmassa.

Vallitsevan paine-eron mittaus on kasitelty luvussa 2.2 Hetkelliset paine-eromittaukset.

Mittausmenetelman kokonaismittausepatarkkuus riippuu merkittavasti mittaajan osaamisesta (mit-
tausjarjestely ja vuotojen tulkinta).

2.1.2, Lampokuvaukset

Ulkovaipan ilmavuotoja paikannetaan lampdkuvaamalla suotuisissa lampdolosuhteissa ja painesuh-
teissa. Ilmavuotojen paikantamislampdkuvauksen perusedellytys on riittdva lampdtilaero ja paine-ero
mitattavan rakenteen yli koko lampdkuvauksen ajan. Lampokuvaukset toimivat muita tutkimusme-
netelmia taydentavana menetelmdna ilmavuotojen paikantamisessa.

Kalusto

Ilmavuotojen paikantamislampoékuvauksissa kaytetaan FLIR T560 42° -lampdkameraa (kalibroitu
10/2021. Lampédtila- ja kosteusmittauksissa kaytetaan Flir MR 77 -lampétila- ja kosteusmittalaitetta
(kalibroitu 10/2021). Paine-eromittauksissa kaytetdan SwemaMan 7 -paine-eromittaria (kalibroitu
01/2022).

Epavarmuustarkastelu

Lampdkameran avulla voidaan paikantaa merkittdvimpia ja saanndllisesti toistuvia ilmavuotoja raken-
teissa, mikali mitattavan rakenteen valilla on riittava lampétilaero (= 5°C) ja rakenteen valille on
muodostettu alipaine. Liséksi lampdkuvauslaitteistolta edellytetdan riittavaa erottelukykya (< 0,1 °C)

ja tarkkuutta (= 19 000 pikselia).

Mittalaitteen valmistajan mukaan lampdkameran erottelukyky on 0,03 °C ja resoluutio 307 200 pik-
selia (640x480).

Yleensa lampodkameran mittaustarkkuus on noin £2 °C astetta vallitsevista olosuhteista riippumatta.
Tavanomaisissa, noin +20 °C asteen lampétilassa tehtdvissa mittauksissa kameran mittaustarkkuus
on usein noin 1 °C astetta.

Vallitsevan paine-eron mittaus on kasitelty luvussa 2.2 Hetkelliset paine-eromittaukset.

Mittausmenetelman kokonaismittausepatarkkuus riippuu merkittavasti mittaajan osaamisesta (mit-
tausjarjestely ja vuotojen tulkinta) seka vallitsevista olosuhteista.
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2.2, HETKELLISET PAINE-EROMITTAUKSET

Painesuhteiden mittauksella pyritaan selvittamaan hetkellisia paine-eroja rakennuksen sisa- ja ulkoil-
man, rakennuksen eri osien tai rakenteiden valilla. Painesuhteiden mittaus tapahtuu viemalla toinen
paine-eromittarin mittausletkuista mitattavan tilan tai rakenteen ulkopuolelle.

Kalusto

Mittauskalustona kaytetdan SwemaMan 7 -painemittarilaitteistoa hetkellisen paine-eron, ilman vir-
tausmaaran ja ilman nopeuden maaritykseen (kalibroitu 01/2022).

Epavarmuustarkastelu

Sisa- ja ulkoilman valiseen paine-eroon vaikuttaa ilmanvaihdon lisaksi muun muassa ulkoilman lam-
pétila ja tuulenpaine. Hetkellisid paine-eroja mitattaessa tulisi kirjata ylos vallitseva ulkolampétila,
tuulen nopeus ja suunta. Mikali olosuhteet ovat poikkeukselliset, kannattaa mittaus siirtaa toiseen
ajankohtaan (esim. ulkolampétila alle paikkakunnan mitoitusulkolampétilan tai tuulen nopeus yli 10
m/s). Mittalaitteen valmistajan ilmoittama mittausepatarkkuus on £1 % + 1 Pa kayttolampotilassa 0
°C ... +50 °C. Ilmannopeuden mittaustarkkuus on £ 2,5 % ilmannopeuden ollessa alle 10 m/s. Ldm-
potilan mittaustarkkuus on £ 1 % + 2 °C.

Hetkellisilla mittauksilla ei saada kuvaa tilojen valisistd painesuhteista kuin mittaushetkella.

2.3. PAINE-EROSEURANTAMITTAUKSET
Kalusto

Dataloggerijarjestelmat ilmanpaine-erojen pitkaaikaismittaukseen. Langallisena mittausjarjestel-
mana kaytetaan Beck 984Q -paine-erolahetinttimia ja Tinytag TGC-0046 -dataloggereita (kalibroitu
1/2022), jotka kytketaan PC:n USB-liitantaan mittaustulosten siirtamiseksi ja analysoimiseksi. Lan-
gattomana mittausjarjestelmana kaytetdan Miran DLS -paine-erolahetinta ja Miran DLS APw -kes-
kusyksikkoa (kalibroitu 10/2022), jonka mittaustulokset siirtyvat langattomasti pilvipalveluun tieto-
jen analysointia varten.

Epavarmuustarkastelu

Sisa- ja ulkoilman valiseen paine-eroon vaikuttaa ilmanvaihdon lisaksi muun muassa ulkoilman lam-
pétila ja tuulenpaine. Epavarmuustarkastelun tueksi voidaan ulkona vallitsevia tuuliolosuhteita, lam-
pétiloja ja kosteustietoja tiedustella lahimmalta sddasemalta. Tuuliolosuhteilla pystytéan usein sel-
vittédmaan paine-suhdemittauksissa esiintyvia poikkeavia arvoja, vertaamalla paine-erologgereiden
ja saaaseman tietoja keskenaan. Osa kaupallisista jatkuvaseurannaisista mittareista on itsenaisesti
kalibroituvia, joten paine-eromittauksen tarkkuus on yhta suuri kuin laitteen mittaustarkkuus. Mitta-
laitteiden valmistajien mukaan ilman-paine-erojen mittausepatarkkuus on £+ 1,0...3,0 %.
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2.1. HIILIDIOKSIDI (CO:) -SEURANTAMITTAUKSET

Sisailman hiilidioksidi on paaosin peraisin ulkoilmasta seka tilassa oleskelevista kayttajistd. CO,-pi-
toisuus sisailmassa kuvaa ilmanvaihdon riittavyytta suhteessa ihmisten aiheuttamaan kuormituk-
seen.

Kalusto

Dataloggerijarjestelmat sisailman sisaltdman hiilidioksidin mittaamiseen. Langattomana mittausjar-
jestelmana kaytetdan Miran DLS -hiilidioksidilahettimia ja Miran DLS APw -keskusyksikk&a (kalib-
roitu 10/2022), jonka mittaustulokset siirtyvat langattomasti pilvipalveluun tietojen analysointia var-
ten.

Epavarmuustarkastelu

Mittauksen tarkkuus mittalaitteesta riippuen on noin £ 50 ppm + 2-3 % lukemasta. Osa kaupalli-
sista jatkuvaseurannaisista mittareista on itsenaisesti kalibroituvia, joten hiilidioksidimittauksen
tarkkuus on yhta suuri kuin laitteen mittaustarkkuus. Virhetta mittaukseen voi aiheutua, mikali mit-
taria kaytetaan toimintaldmpdtilaa pienemmissa tai suuremmissa lampatiloissa.

2.2, SISAILMAN LAMPOTILAN JA SUHTEELLISEN KOSTEUDEN SEURANTAMITTAUKSET

Huoneilman kosteus ei pitkakestoisesti saa olla niin suuri, ettei kosteus tiivisty tilaa ymparoéiville pin-
noille mittaushetkelld vallitsevissa olosuhteissa.

Kalusto

Dataloggerijarjestelmat sisailman suhteellisen kosteuden ja lampétilan pitkdaikaismittaukseen. Lan-
gattomana mittausjarjestelmana kaytetdan Miran DLS -lampétila- ja kosteuslahettimia seka Miran
DLS APw -keskusyksikkoa (kalibroitu 10/2022).

Epavarmuustarkastelu

Mittauslaitteistojen valmistajien mukaan normaalilampdtilassa +20 °C ja suhteellisen kosteuden ol-
lessa < 80 %, suhteellisen kosteuden mittausepatarkkuus on *+ 3,0...3,5 % Suhteellisen kosteuden

ollessa > 80 %, mittausepatarkkuus on £ 5,0 %. Lampétilan ollessa -10...440 °C, [ampdtilan mit-
tausepatarkkuus on £ 2 °C/ + 0,4...0,8 °C.
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3.

MIKROBIT

Noudatetaan:

e Asumisterveysasetus (545/2015)

e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osa IV, 8/2016)

e Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, Ymparistoopas 2016

e TTL:n viitearvot

e TTL:n laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje

e Ohje tyopaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittamiseen, Tyoterveyslaitos 2017

e Ohje asunnon terveyshaitan selvittamisprosessiin, Valviran ohje 4/2017

e Ohje koulun ja paivakodin olosuhdevalvontaan, terveyshaitan ennaltaehkdisemiseen seka selvit-
tédmiseen, Valviran ohje 12/2018

Kosteus- ja homevaurioiden tunnistamisessa kaytetdan ensisijaisesti materiaalindytteiden, mutta
mydods tarvittaessa pinta- ja ilmanadytteiden mikrobimaarityksia. Nailla pyritdan selvittdmaan, onko ra-
kennuksessa, rakenteissa tai pinnoilla mikrobikasvua tai poikkeavaa mikrobistoa tai onko rakennuk-
sessa epatavanomainen mikrobildhde (sisailmandytteet). Naytteiden tulosten tulkinta perustuu seka
mikrobipitoisuuksien etta lajiston tarkasteluun. Sisdilman mikrobien viitearvoja seka tietoja mikrobi-
lajistosta kaytetaan apuna sisdilman epatavanomaisten mikrobildhteiden tunnistamisessa (lahteiden
varmistaminen ja paikallistaminen vaatii aina rakennusteknisia selvityksia).

Pelkastdaan mittaustulosten perusteella ei voi tehda paatelmia sisdilman terveydellisesta laadusta.

Mikrobien mittausmenetelmissa ja materiaalindytteiden mikrobipitoisuuksien tulkinnassa nou-
datetaan asumisterveysasetusta (545/2015) ja sen soveltamisohjetta (osa IV, 2016) koulujen, pai-
vakotien ja toimistojen osalta. Toimistotyyppisten tilojen sisdilman mikrobipitoisuuksien tulkin-
nassa noudatetaan Tyo6terveyslaitoksen toimistoista (koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto) kerat-
tyyn aineistoon perustuvia ja suosittamia viitearvoja (Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien sel-
vittdmiseen, 2017).

3.1. MIKROBINAYTTEET RAKENNUSMATERIAALEISTA

3.1.1. Rakennusmateriaalindytteen laimennossarjaviljely ja suoraviljely
Rakennusmateriaalindytteita otetaan silloin, kun epailladn mikrobikasvua rakennuksen rakenteissa.
Naytteenottokohta tulee valita lahtétietojen ja tutkimussuunnitelman perusteella, jotta tutkittavan

rakenteen vaurio ja vaurion laajuus saadaan selville.

Rakennusmateriaalista maaritetaan home-, bakteeri- ja sadesienipitoisuus kasvatusmenetelmalla ns.
laimennossarjamenetelmalla tai suoraviljelymenetelmalla.

Rakennusmateriaalinaytteillda saadaan selville materiaalin kosteus-/mikrobivaurio ja vaurioalueen laa-
juus.
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Epavarmuustarkastelu

Menetelmdssa mahdollista virhettd aiheuttavat naytteenottotekniikka (kaytettdvien valineiden puh-
taus, naytteenottajan toiminta) seka naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon. Myds naytteenot-
topaikan valinnalla on suuri merkitys tulosten tulkinnalle.

3.1.2. Rakennusmateriaalindytteen suoramikroskopointi

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen IV (8/2016) mukaan viljelytuloksen ollessa alle maaritys-
rajan tai silloin, kun ndytteessa esiintyy vain yksittadisia pesakkeitd, ndytteen mikroskopointi tulee
tehda suoraan materiaalista tai ns. teippindytteestd mahdollisesti kuolleen jo kuivuneen kasvuston
havaitsemiseksi. Huomattavaa on, ettd suoramikroskopointi voidaan tehda luotettavasti vain kovilta
materiaaleilta, kuten rakennuslevy / puutavara. Mikali suoramikroskopoinnissa nahdaan sienirihmas-
toa, tama voi viitata homekasvustoon tai lahovaurioon naytteessa. Pelkkien itididen havaitseminen
voi viitata kontaminaatioon muusta lahteesta (ISO16000-21). Suoramikroskopointi ei sovellu baktee-
rikasvustojen havainnointiin.

Epavarmuustarkastelu

Huokoisille materiaaleille suoramikroskopointia ei voi tehda. Menetelmdssa mahdollista virhetta ai-
heuttavat tutkittava materiaali, naytteenottotekniikka (kaytettdvien vdlineiden puhtaus, naytteenot-
tajan toiminta) seka naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon. Myo6s rakennusmateriaalilla ja nayt-
teenottopaikan valinnalla on suuri merkitys tulosten tulkinnalle. Viljelymenetelmaan verrattuna va-
hdinen lisdarvo. Laboratorion tutkijan osaamisella ja ammattitaidolla on suuri vaikutus suoramikro-
skopoinnin onnistumiseen ja niiden luotettavuuteen.
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4. MUUT SISAILMAN EPAPUHTAUSMITTAUKSET

Noudatetaan:

e Sateilylaki (859/2018)

e Sosiaali- ja terveysministerion 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, Ymparistéopas 2016
o Tyoterveyslaitoksen viitearvot

e Tyoterveyslaitoksen laboratorio naytteenotto- ja kasittelyohje

e Asbestikuitujen I6ytyminen tyotiloista, toimintaohje ja terveysvaarat, 5/2016

e Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, Tyoterveyslaitos 2017

4.1. HIUKKASMAISET EPAPUHTAUDET
4.1.1. Asbesti
ASBESTIMATERIAALINAYTE

Yksittdisen rakennusosan / putki tms. ndytteen esittdminen rakennusosittain, mutta suositeltavaa on
laatia erillinen voimassa olevan lainsaadannén mukainen asbesti- ja haitta-aineraportti.

Kalusto

Tyypillisesti materiaalindyte otetaan rakenneavauksessa havaitusta aine- / materiaalikerroksesta
kayttaen esimerkiksi pihtia, puukkoa tai mattopuukkoa ja pakataan huolellisesti laboratorion nayt-
teenotto-ohjeiden mukaisesti.

Epavarmuustarkastelu

Menetelmassa mahdollista virhetté aiheuttavat naytteenottotekniikka (kaytettavien valineiden puh-
taus, naytteenottajan toiminta) sekd naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon. Myds naytteenot-
topaikan valinnalla on suuri merkitys tulosten tulkinnalle.

4.1.2. Kuidut

Teollisia mineraalikuituja ovat lasikuitu, lasivilla, kivivilla ja keraamiset kuidut. Maaritetaan pitoisuus
kahden viikon laskeumasta tasopinnalta.

Kalusto

Geeliteipit ja petrimaljat ovat monitoimiyksikéiden kalustoina.

Epavarmuustarkastelu

Tasopinnan naytteenkerdyskohtaan ei saa osua voimakkaita ilmavirtauksia esim. tuloilmaelimesta.

Ndytetta ei tule kerata ikkunalaudalta tai hyllyvalista, ns. ulkopuolelta saanndllisen siivouksen piiriin
kuuluvilta pinnoilta.
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4.1. KAASUMAISET EPAPUHTAUDET

4.1.1. PAH

PAH-MATERIAALINAYTE

Materiaalinayte uutetaan liuottimella ja siitd maaritetdadan 16 PAH-yhdistetta kayttaen massaselektii-
viselld ilmaisimella varustettua kaasukromatografia (GC/MS-menetelma). Yksittaisen rakennusosan
tms. naytteen esittdminen, mutta suositeltavaa on laatia erillinen voimassa olevan lainsaadannon
mukainen asbesti- ja haitta-aineraportti.

Kalusto

Tyypillisesti materiaalindyte otetaan rakenneavauksesta kayttaen esimerkiksi pihtia, puukkoa tai mat-
topuukkoa.

Epavarmuustarkastelu
Menetelmdssa mahdollista virhettd aiheuttavat ndytteenottotekniikka (kaytettdvien valineiden puh-

taus, naytteenottajan toiminta) sekd naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon. My6s naytteenot-
topaikan valinnalla on suuri merkitys tulosten tulkinnalle.
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MIKROBIVILJIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY

Tilaaja: Ramboll Finland Oy Tilauspaiva: 1.3.2023
Janina Hakanen, janina.hakanen@ramboll.fi

Kohde: Keskustan koulu, Koulukatu 14, 39700 Laboratorio: Kuopio
Parkano

Projektinumero: 1510075603 Vastaanottopdiva: 2.3.2023

Naytteenottaja: Janina Hakanen, Joni Nivala, Markus Franti Viljelypaivat: 3.3.2023

Nadytteenottopaivat: 1.3.2023

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte Tulosyhteenveto Johtopditoés

MN 1, Puu, RA-US 2, alaohjauspuun paljon homeita, indikaattorimikrobeita, |[selva mikrobikasvu materiaalissa
ap., tila 1050 bakteerit alle maaritysrajan

MN 2, Mineraalivilla, RA-US 3, tila vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa
1050
MN 3, Mineraalivilla, RA-US 4, tila kohtalaisesti homeita, epaily mikrobikasvusta materiaalissa
1172 indikaattorimikrobeita, véhan
bakteereita
MN 4, Mineraalivilla, RA-US 7, tila vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa
2029
MN 5, Mineraalivilla, RA-US 11, tila vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

1167, sisapinta

MN 6, Puu, RA-US 11, alaohjauspuun |vdhan homeita ja bakteereita (kts. ei mikrobikasvua materiaalissa
ap., tila 1167 lisatiedot)

MN 7, Mineraalivilla, RA-US 12, tila vahan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa
1166

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MN 8, Mineraalivilla, RA-US 17, tila
1182

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MN 9, Mineraalivilla, RA-US 18, tila
1188, sisapinta

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MN 10, Mineraalivilla, RA-US 19, tila
1176, sisapinta

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MN 11, Korkki, RA-US 21, tila 1050

paljon homeita, vahan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

MN 12, Tojalevy, RA-US 21, tila 1050

vahan homeita ja bakteereita, mutta
indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

LISATIEDOT

Naytteestda MN6 otettiin my0s teippindyte suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu yhtendisid mikrobikasvuun
viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itioita. Yksittaisten itididen ja rihmastopatkien havaitseminen valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sita seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan

tiedot myos teknisistd havainnoista.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
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MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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|[ANALYYSITULOKSET |
Nédyte: MN 1, Puu, RA-US 2, alaohjauspuun ap., tila 1050
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara ++ +++ Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. ++ ++
Aureobasidium sp. +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +++(T)
Nédyte: MN 2, Mineraalivilla, RA-US 3, tila 1050
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
Mucor sp. + *aktinomykeetit <mr
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1)
*Wallemia sp. +(1)
Cladosporium sp. +
Nédyte: MN 3, Mineraalivilla, RA-US 4, tila 1172
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara ++ + Kokonaismaara +
*Aspergillus fumigatus (Ir) +(1) +(1) muut bakteerit +(YK)
*Chaetomium (sr) +(3) *aktinomykeetit <mr
*Paecilomyces sp. +(1)
Penicillium sp. ++ +
Syncephalastrum sp. + +
Cladosporium sp. +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1)
Aspergillus nidulans (Ir) +
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Nadyte: MN 4, Mineraalivilla, RA-US 7, tila 2029
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + + muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit <mr
steriilit +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1)
N&dyte: MN 5, Mineraalivilla, RA-US 11, tila 1167, sisdpinta
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr
N&dyte: MN 6, Puu, RA-US 11, alaohjauspuun ap., tila 1167
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1) *aktinomykeetit <mr
Nédyte: MN 7, Mineraalivilla, RA-US 12, tila 1166
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr
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Nadyte: MN 8, Mineraalivilla, RA-US 17, tila 1182
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
*Aspergillus fumigatus (Ir) +(1) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit <mr
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1) +(2)
Nadyte: MN 9, Mineraalivilla, RA-US 18, tila 1188, sisapinta
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + *aktinomykeetit <mr
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1)
*Aspergillus restricti (Ir) +(2)
Nédyte: MN 10, Mineraalivilla, RA-US 19, tila 1176, sisdpinta
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + + muut bakteerit +
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit <mr
steriilit + +
Nayte: MN 11, Korkki, RA-US 21, tila 1050
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. +++ +++ muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
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Nadyte: MN 12, Tojalevy, RA-US 21, tila 1050
M2 DG18 THG

HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(3) +(3) muut bakteerit +(YK)
*Aspergillus; Eurotium (lIr) +1) *aktinomykeetit +(4)
Penicillium sp. +
steriilit +

Tulostaulukon merkintéjen selitykset:

Merkinta M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismaara)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 - ----

+++ 50 tai yli 20 taiyli 75 taiyli

< 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.

Marja Hanninen, Tutkija, Mikrobiologi
p. 050325 0612, marja.hanninen@labroc.fi
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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
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla
materiaaleilla kdytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttaa, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu. Tuloksia voi kdyttaa Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa kohteen terveyshaitan arviointiin.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennéakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ild aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kdyttdaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdakemaara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesdakemaara: + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesakemaara: ++ TAl

materiaalissa - vdhintaan kahta indikaattorimikrobia ja vdhintdan 3 pesdketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- bakteerien pesdkemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++

Vaurio- ja korjausjohtopaatoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista.

VITTEET
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissad 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja gPCR-menetelman vertailu. Sisdilmastoseminaari 2023

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MIKROBIVILJIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY
Tilaaja: Ramboll Finland Oy Tilauspaiva: 3.3.2023
Janina Hakanen, janina.hakanen@ramboll.fi
Kohde: Keskustan koulu, Koulukatu 14, 39700 Laboratorio: Kuopio
Parkano
Projektinumero: 1510075603 Vastaanottopdiva: 6.3.2023
Naytteenottaja: Janina Hakanen, Joni Nivala, Markus Franti Viljelypaivat: 7.3.2023
Nadytteenottopaivat: 2.3.2023, 3.3.2023

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilld/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte

Tulosyhteenveto

Johtopditoés

MN 13, Puu, RA-US 1, alaohjauspuun
alapinta, tila 1048

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
bakteerit alle maaritysrajan

selva mikrobikasvu materiaalissa

MN 14, Mineraalivilla, RA-US 5, tila
2028

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MN 15, Pellavarive, RA-US 6,
pellavarive ulkoseinan ja pilarin
liitoksessa, tila 2028

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MN 16, Mineraalivilla, RA-US 6, tila
2028

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MN 17, Mineraalivilla, RA-US 8, tila
2116

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MN 18, Mineraalivilla, RA-US 9, tila
2116

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

MN 19, Mineraalivilla, RA-US 10,
Porrashuone 2. krs 2117

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MN 20, Mineraalivilla, RA-US 14, tila
1165

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MN 21, Mineraalivilla, RA-US 15, tila
1187

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MN 22, Mineraalivilla, RA-US 16, tila
1187

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MN 23, Mineraalivilla, RA-VS 1,
Porrashuone 2. krs 2117

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

MN 24, Mineraalivilla, RA-VS 2, tila
1172

homeet alle maaritysrajan, bakteereissa
paljon aktinomykeetteja

selva mikrobikasvu materiaalissa

LISATIEDOT

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd 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 korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan

tiedot myos teknisistd havainnoista.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
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MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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|[ANALYYSITULOKSET

N&dyte: MN 13, Puu, RA-US 1, alaohjauspuun alapinta, tila 1048

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara <mr
Aspergillus sp. ++
Penicillium sp. + +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +++(56)
N&dyte: MN 14, Mineraalivilla, RA-US 5, tila 2028

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)

*aktinomykeetit <mr

N&dyte: MN 15, Pellavarive, RA-US 6, pellavarive ulkoseindn ja pilarin liitoksessa, tila 2028

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*Alternaria;Ulocladium (sr) +(1) *aktinomykeetit <mr
N&dyte: MN 16, Mineraalivilla, RA-US 6, tila 2028

M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
Aspergillus sp. + *aktinomykeetit <mr

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nadyte: MN 17, Mineraalivilla, RA-US 8, tila 2116
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
*Aspergillus fumigatus (Ir) +(1) muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + *aktinomykeetit <mr
Nédyte: MN 18, Mineraalivilla, RA-US 9, tila 2116
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
N&dyte: MN 19, Mineraalivilla, RA-US 10, Porrashuone 2. krs 2117
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Nadyte: MN 20, Mineraalivilla, RA-US 14, tila 1165
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + <mr Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Nayte: MN 21, Mineraalivilla, RA-US 15, tila 1187
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nadyte: MN 22, Mineraalivilla, RA-US 16, tila 1187
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Nédyte: MN 23, Mineraalivilla, RA-VS 1, Porrashuone 2. krs 2117
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr
Nédyte: MN 24, Mineraalivilla, RA-VS 2, tila 1172
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +++
muut bakteerit <mr
*aktinomykeetit +++(T)

Tulostaulukon merkintéjen 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 taiyli

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesakkeet

helposti alleen

T = maljat tdynna pesékkeitd, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.
sr = sukuryhma

Ir=lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesdkemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Marja Hanninen, Tutkija, Mikrobiologi
p. 050325 0612, marja.hanninen@labroc.fi
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Taméan 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
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla
materiaaleilla kdytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttaa, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu. Tuloksia voi kdyttaa Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa kohteen terveyshaitan arviointiin.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla
todennéakoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ild aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA
Tulokset tulkitaan kdyttdaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdkemaara: + JA
materiaalissa - bakteerien pesdakemaara: + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit)

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl

materiaalissa - véhintdan kahta indikaattorimikrobia ja véhintddn 3 pesaketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- bakteerien pesdakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesdkemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaadra: +++

Vaurio- ja korjausjohtopaatoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

VITTEET
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion 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.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja qPCR-menetelman vertailu. Sisdilmastoseminaari 2023

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taméan analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Liite 3. Laboratorioiden tutkimustodistukset
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ASBESTIANALYYSI

Tilaaja: Ramboll Finland Oy Tilauspaiva: 1.3.2023

Kohde: Keskustan koulu, Koulukatu 14, 39700 Toimitettu laboratorioon: 2.3.2023

Parkano
Projektinumero: 1510075603 Laboratorio: Tampere
Menetelmat:

Asbestianalyysi on akkreditoitu menetelma. Analyysi suoritetaan tilaajan toimittamista naytteista soveltaen standardia 1S022262-1:2012 optisella analyysilld kdyttaen
stereomikroskooppia seka polarisaatiomikroskooppia ja/tai alkuaineanalyysilld kdyttden pyyhkaisyelektronimikroskooppia (SEM/EDS). Taulukossa asbestin esiintyminen
on havainnollistettu tummennuksella: tummennus tarkoittaa, etta 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 lisddmdt ndytetiedot kursiivilla.

Ndytteenottaja: Janina Hakanen, Joni Nivala, Markus Franti

(R [lef - Menetelma
Niyte [Materiaali / tila tai rakennusosa Tulos
VM/EM*
AHA 1 |RA-VP 5, vanha musta liima + tasoite, kdytava 2025 VM Sisdltaa asbestia, krysotiili.

*VM = optinen analyysi, EM = elektronimikroskooppi

Lisatietoja:
Nadytteen asbesti mustassa liimassa. Tasoite ei sisalld asbestia.

Veikko Lehtinen, Tutkija, Insin6ori
p. 040 865 3210, veikko.lehtinen@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HEL SINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteela.



#~ LABROC

\ Member of £ GBAGROUP

170667/ASB

TUTKIMUSRAPORTTI

e

N
~—

’
74,

'y,
o

P —
AT RS
AR

oW
il

)

s,

8.3.2023
1/1

(4)
FINAS

Finnish Accreditation Service
T314 (EN ISO/IEC 17025)

ASBESTIANALYYSI

Tilaaja:

Ramboll Finland Oy

Tilauspdiva: 3.3.2023

Kohde:

Keskustan koulu, Koulukatu 14, 39700
Parkano

Toimitettu laboratorioon: 6.3.2023

Projektinumero: 1510075603

Laboratorio: Tampere

Menetelmit:

Asbestianalyysi on akkreditoitu menetelmd. Analyysi suoritetaan tilaajan toimittamista naytteista soveltaen standardia 1SO022262-1:2012 optisella analyysilla kdyttaen
stereomikroskooppia seka polarisaatiomikroskooppia ja/tai alkuaineanalyysilld kdyttaen pyyhkaisyelektronimikroskooppia (SEM/EDS). Taulukossa asbestin esiintyminen on
havainnollistettu tummennuksella: tummennus tarkoittaa, ettd kyseinen nayte sisédltaa asbestia. Asbestin laatu on ilmoitettu tulos -sarakkeessa. Tulokset koskevat vain
tutkittuja ndytteita. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkdpostilla PDF -muodossa ilman

suojausta. Laboratorion lisédmdt ndytetiedot kursiivilla.

Naytteenottaja: Janina Hakanen, Joni Nivala, Markus Franti

Menetelma
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa Tulos
4 / VM/EM*
AHA 4 |RA-YP 4, ylapohjan hoyrynsulkukermi VM Ei sisalla asbestia.

*VM = optinen analyysi, EM = elektronimikroskooppi

Veikko Lehtinen, Tutkija, Insind6ri
p. 040 865 3210, veikko.lehtinen@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kijallisen luvan perusteela.
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PAH-ANALYYSI

Tilaaja: Ramboll Finland Oy Tilauspaiva: 1.3.2023
Kohde: Keskustan koulu, Koulukatu 14, 39700 Parkano Toimitettu laboratorioon: 2.3.2023
Projektinumero: 1510075603 Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta ndytteesta. PAH-analyysissd sovelletaan menetelmaa ISO 18287:2006. Materiaalindytteeseen lisattiin sisdinen standardi ja sitd uutettiin tolueenilla ultradédnihauteessa. Uutos suodatettiin teflon-suodattimen ldpi, jonka jélkeen se analysoitiin kaasukromatografialaitteistolla
johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori. Ndytteesta analysoitiin 16 kpl yleisimpid PAH-yhdisteitd. Menetelméan yhdistekohtainen méaaritysraja on 1 mg/kg. Tulokset on ilmoitettu mg/kg tuorepainoa. Menetelmén mittausepdvarmuus on keskiméaarin 40 % (95 % luottamusvalilld). Mittausepavarmuutta ei ole
huomioitu tulosten tulkinnassa. Mittausepavarmuuslaskelma ei huomioi ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepdvarmuutta. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulokset koskevat vain tutkittua ndytetta. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulosten raportointi Omalabroc-jarjestelméassa.

Séahkopostilla toimitettavat tulokset PDF-muodossa ilman suojausta.
Ndytteenottaja: Janina Hakanen, Joni Nivala, Markus Franti [mg/kg]
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Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa S 2 2 = 9 £ = 2 Q< g g 2 a2 s = £ 2 A S 22 g
AHA 2 |RA-AP 5, tervapaperi, kdytavad 1175 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,5 <16
AHA 3 [RA-US 7, tervapaperi, tila 2029 <1 <1 <1 <1 2,1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <16

* Vaarallisen jatteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettd) ylittavat tulokset on lihavoitu. (Ratu-kortti 82-0381)

Naytteita AHA 2 ja AHA 3 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kasitelld normaalisti.

Anssi Riekki, Tutkija, Laboratorioanalyytikko
p. 044 074 0410, anssi.riekki@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI|Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kijalisen luvan perusteela.
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Tilaaja: Ramboll Finland Oy Tilauspdiva: 3.3.2023
Kohde: Keskustan koulu, Koulukatu 14, 39700 Parkano Toimitettu laboratorioon: 6.3.2023
Projektinumero: 1510075603 Laboratorio: Oulu
Menetelmat:

Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteestd. PAH-analyysissa sovelletaan menetelmdd ISO 18287:2006. Materiaalindytteeseen lisattiin sisdinen standardi ja sitd uutettiin tolueenilla ultraddnihauteessa. Uutos suodatettiin teflon-suodattimen lapi, jonka jdlkeen se analysoitiin kaasukromatografialaitteistolla
johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori. Ndytteestd analysoitiin 16 kpl yleisimpid PAH-yhdisteitid. Menetelmé&n yhdistekohtainen maéritysraja on 1 mg/kg. Tulokset on ilmoitettu mg/kg tuorepainoa. Menetelmén mittausepdvarmuus on keskimé&arin 40 % (95 % luottamusvililld). Mittausepdvarmuutta ei ole
huomioitu tulosten tulkinnassa. Mittausepavarmuuslaskelma ei huomioi ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Tulokset koskevat vain tutkittua naytettd. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Tulosten raportointi Omalabroc-jarjestelmassa.
Sahkdopostilla toimitettavat tulokset PDF-muodossa ilman suojausta.

Ndytteenottaja: Janina Hakanen, Joni Nivala, Markus Franti [mg/kgl
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AHA 4 [RA-YP 4, ylapohjan hoyrynsulkukermi <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1,1 <16

* Vaarallisen jatteen raja-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistettd) ylittavat tulokset on lihavoitu. (Ratu-kortti 82-0381)

Naytettda AHA 4 vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kasitelld normaalisti.

Mikko Kiveld, Tutkija, Laboratorioanalyytikko
p. 050 438 8912, mikko.kivela@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kifjallisen luvan perusteela.
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TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA

Tilaaja': Ramboll Finland Oy Tilauspaiva: 8.6.2023
Kohde": Keskustan koulu, Koulukatu 14, 39700 Parkano Toimitettu laboratorioon: 9.6.2023
Projektinumero': 1510075603 Laboratorio: Kuopio
Menetelmat:

Geeliteipille keratysta laskeumapolysta laskettiin valo-/polarisaatiomikroskooppia kédyttaen teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on yli 3um ja pituuden suhde halkaisijaan on
vdhintaan 3:1. Sisdinen menetelma pohjautuu menetelmaan, joka on esitetty VTT:n tiedotteessa 2360 lImanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot (2006) sekd TTL:n ohje tyopaikkojen
sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen (2017). Menetelman méaéritysraja yhdelle teippinédytteelle on 0,07 kuitua/cm2 ja kolmen teippindytteen keskiarvolle 0,02 kuitua/cm2.
Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on 30%. Laskelma ei huomioi ndytteenoton mittausepavarmuutta. Ndytteenotosta vastaa tilaaja. Tulokset koskevat vain
tutkittuja naytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Naytteenottaja': Joni Nivala

0 | et = At - » | Keskiarvo

Niyte' |Naytteenottopaikka Naytteen kertymaaika Kuitua/ cm kuitua/ cm? *
K-1.1, <0,07

K-1 K-1.2, Tila 2028, 2. kerros 14 vrk <0,07 0,07
K-1.3 0,21
K-2.1, <0,07

K-2 K-2.2, Tila 1050, 1. kerros 14 vrk 0,14 0,05
K-2.3 <0,07
K-3.1, 0,07
K-3.2, Tila1187, 1. kerros 0,07

K-3 14 vrk 0,04
K-3.3, <0,07
K-3.4 <0,07

*STM:n asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista maarittelee teollisten mineraalivillakuitujen toimenpiderajaksi 0,2 kuitua/cm2 kahden viikon
aikana pinnoille laskeutuneessa polyssa. Toimenpiderajaa IV-kanaviston sisapintojen kuitupitoisuudelle ei ole asetuksessa maaritetty. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje

suosittelee otettavan vahintdan kolme rinnakkaista ndytetta.

’-merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Pinja Tegelberg, Tutkija, Biologi
p. 044776 0476, pinja.tegelberg@Iabroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581

MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kifjallisen luvan perusteela.



Liite 4. Paine-ero ja olosuhdeseurantamittausten kuvaajat
Keskustan koulu, Parkano

Paine-eromittaukset koonti
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Paine-ero
Opetustila 1050, 1. kerros
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Lampoétilamittaus koonti
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Lampdtila
Opetustila 2028, 2.kerros
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Lampdtila
Opetustila 1050, 1.kerros




Lampdtila
Opetustila 1167, 1.kerros
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Opetustila 1187, 1. kerros
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Suhteellisen kosteusmittausten koonti
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Suhteellinen kosteus
Opetustila 2028, 2.kerros
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Suhteellinen kosteus
Opetustila 1050, 1.kerros
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Suhteellinen kosteus
Opetustila 1167, 1.kerros
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Suhteellinen kosteus
Opetustila 1187, 1. kerros
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Liite 5. Rakenneavauskortit

RAKENNEAVAUSKORTIT

Tutkimuskohde Keskustan koulu, C-osa
Kohteen osoite  Koulukatu 14, 39700 Parkano
Projektinumero 1510075603

01.03.2023
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-AP 1, 1048

Todetut rakenteet

* Muovimatto + tasoite, 3 mm
* Betonilaatta, 90 mm

* Radon-kermi

e EPS-lammoneriste, 100 mm
» Kapillaarikatkokiviaines

Otetut naytteet

* Rakenneavaus vanhan ulkoseinan vieressa, liitoksessa radon-kermi

Havainnot

+ Ei putkikanaalia, joka esitetty vanhoissa suunnitelmissa.

2/43

Ramboll Finland Oy | Y-tunnus 0101197-5 | www.ramboll.fi



Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-AP 2, 1045

Todetut rakenteet

Muovilaatta ja tasoite, 2 mm
Betoni, 80 mm

EPS, 100 mm (50+50 mm)
Kapillaarikatkokiviaines

Havainnot

+ Alapohjarakenne on uusittu.

« Alapohjan ja valiseinan littymassa on radonkermikaista. Limitys 180 mm laatan alle.

+ Valiseinaliittymaan jaanyt lastusementtilevyeristeen jaamia, jotka ovat todennakoisesti peraisin
alkuperaisesta alapohjarakenteesta.

« Alapohjalaatan ja valiseinan liittymaan on asennettu tiivistyskaista, joka on todennakoisesti tehty
Ardex 8+9 -menetelmalla.

+ Rakenneavauskohdalta havaittiin voimakasta mikrobiperaista hajua rakenneavauksen teon
jalkeen.
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-AP 3, 1050

Todetut rakenteet

* Muovimatto ja tasoite, 3 mm

* Betoni, 100 mm

+ (Bitumikermikaista reuna-alueella)
« EPS, 150 mm

» Kapillaarikatkokiviaines
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-AP 4, 1166

Todetut rakenteet

* Muovimatto + tasoite, 6 mm
* Betonilaatta, 80 mm

* Valupaperi, -- mm

e EPS-lammoneriste, 100 mm
+ Maataytto, hiekkaa

Havainnot

« Alapohja liittyy talld kohdalla vanhaan ulkoseindan, joka nykyisin valiseina
+ Sokkelianturan ylapintaan ja sokkelia vasten asennettu tiivistys (Ardex 8+9)
+ Sokkelianturan kohdalla ei EPS-lammdneristetta
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-AP 5, 1175

Todetut rakenteet

* Muovimatto ja tasoite, 10 mm
* Betoni, 120 mm

+ Tervapaperi

« EPS, 100 mm

» Hiekka

Otetut naytteet
« Tervapaperi (PAH)
Havainnot

+ Alapohjalaatan ja kantavan véliseinan liittyma on alkuperaiskuntoinen. Liittymaa ei ole
tiivistyskorjattu.

+ Alapohjalaatan ja kantavan valiseinan liittym&ssa ei ole nékyvaa rakoa.

+ Maa-aines alapohjalaatan alla on aistinvaraisesti arvioituna kosteaa.
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-AP 6, 1182

Todetut rakenteet

* Muovimatto ja tasoite, 4 mm
* Betoni, 100 mm

+ Tervapaperi

« EPS, 150 mm

» Hiekka

Havainnot

« Alapohjalaatan ja kantavan valiseinan liittyma seka alapohjalaatan ja pilarin liittyma on
tiivistyskorjattu. Tiivistyskorjauksessa on kaytetty todennakdisesti Ardex 8+9 -menetelmaa.
Tiivistyskorjaus on toteutettu suoraan epatiiviin littyman paalle ilman raon pohjatayttoa.

« Alapohjalaatan ja kantavan valiseinan liittymassa on nakyva rako tiivistyskaista alla.

* Maa-aines alapohjalaatan alla on aistinvaraisesti arvioituna kuivaa.

7143

Ramboll Finland Oy | Y-tunnus 0101197-5 | www.ramboll.fi



Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 1, 1048

B

Todetut rakenteet

Maali

Kipsilevy, 13 mm

XPS, 30 mm

XPS ja pystypuurunko, 100 mm
XPS, 70 mm

* Betoni, vahvuus ei tiedossa

* Maali

Havainnot

+ Alasidepuun alapinta sijoittuu noin 150 mm syvyydelle valmiin lattiapinnan alapuolelle, lahelle
ulkopuolista maanpinnantasoa.

+ Alasidepuun kosteuspitoisuus 9,8...11,3 p-% (yp/ap).

+ Sokkelin ylapintaan ja sisdpintaan seka alapohjalaattaa vasten on asennettu vedeneristys,
todennakoisesti Ardex 8+9-menetelmalld. Vedeneristyksen pinnalla on kalkkiharmejalkia.

» Sokkelin ja alapohjan liitokseen on asennettu radonkermikaista.

+ Alapohjalaatan ja ulkoseinan liittymassa on nakyva rako, joka on taytetty polyuretaanivaahdolla.

+ Ikkunan apukarmipuussa on vesivuotojalkia.
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 2, 1050

Todetut rakenteet

Maali

Kipsilevy, 13 mm

XPS, 30 mm

XPS ja pystypuurunko, 100 mm
XPS, 70 mm

Betoni, vahvuus ei tiedossa
Maali

Otetut naytteet

» Alasidepuu

Havainnot

+ Alasidepuun alapinta sijoittuu noin 150 mm syvyydelle valmiin lattiapinnan alapuolelle, [ahelle
ulkopuolista maanpinnantasoa.

+ Alasidepuun kosteuspitoisuus 8,9...11,1 p-%.

« Sokkelin ylapintaan ja sisapintaan seka alapohjalaattaa vasten on asennettu vedeneristys,
todennakoisesti Ardex 8+9-menetelmalla.

+ Sokkelin ja alapohjan liitokseen on asennettu radonkermikaista.
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 3, 1050

Todetut rakenteet

* Maali

+ Kipsilevy, 13 mm

* Hoyrynsulkumuovi

« Lammodneriste ja puurunko, 100 mm

+ Kova mineraalivilla (tuulensuoja), 50 mm
+ limavali/pystykoolaus, 30 mm

+ Julkisivulevy

Otetut naytteet
¢ Mineraalivilla
Havainnot

+ llmavalin yldosaan asennettu 20 mm vaakakoolaus, joka heikentda julkisivuverhouksen taustan
tuulettumista.

10/43

Ramboll Finland Oy | Y-tunnus 0101197-5 | www.ramboll.fi



Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 4, 1172

Todetut rakenteet

* Maali + tasoite, 5 mm

* Betoni, 1775 mm

* Mineraalivilla, 120 mm

* Tuulensuojamineraalivilla, 50 mm
 limavali/laastipurseet, 30 mm

« Kahi-tiili, -- mm

Havainnot

+ Ulkoseinan ja valiseinan liittymassa on nakyva rako, joka ulottuu rakenteen sisa- ja ulkokuorten
lapi ulos asti.
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 5, 2028

Todetut rakenteet

* Maali ja rappaus, 15 mm

« Tiili, 130 mm (betoni, 130 mm yldosassa)
* (puukuitulevy, 3 mm, yldosassa)

* Mineraalivilla, 100 mm

* Puukuitulevy, 3 mm

« Tuulensuojamineraalivilla, 50 mm

e llmavali, 20 mm

» Julkisivulevyverhous

Havainnot

* Tuulensuojapuukuitulevyn ulkopinnassa on kosteusjalkia.
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Rakenneavauskortit

01.03.2023

RA-US 6, 2080

Todetut rakenteet

+ Kipsilevy, 13 mm

¢ Puurunko + mineraalivilla, 120 mm

« Paperipintainen tuulensuojavilla, 50 mm

+ llmavali + ylareunassa vaakakoolaus, 20 mm
* Julkisivulevy

Otetut naytteet

* Mineraalivilla (MIK)
+ Pellavarive (MIK)

Havainnot

+ lkkunan ja pilarin valissa, seinan ylaosassa ei hoyrynsulkumuovia
+ Levyrakenteisen seindn ja pilarin litoksessa pieni maara vanhaa pellavarivetta
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 7, 2029

Todetut rakenteet

* Maali ja rappaus, 20 mm

« Tiili, 130 mm (betoni, 130 mm, yldosassa)
+ Tervapaperi

* (puukuitulevy, 3 mm ylaosassa)

* Mineraalivilla, 90 mm

* Puukuitulevy, 3 mm

« Tuulensuojamineraalivilla, 50 mm

e llmavali, 30 mm

* Julkisivulevyverhous

Otetut naytteet

¢ Mineraalivilla

Havainnot

* Ulomman puukuitulevyn ulkopinnassa on vanhoja kosteusjalkia.

14743

Ramboll Finland Oy | Y-tunnus 0101197-5 | www.ramboll.fi



Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 8, 2116

Todetut rakenteet
* Maali ja tasoite, 3...9 mm
* Tiili, 85 mm
* Mineraalivilla, 140 mm
* Tuulensuojamineraalivilla, 50 mm

 limavali/laastipurseet, 20 mm
 Tiili, 130 mm

Otetut naytteet
¢ Mineraalivilla

Havainnot

+ llmavali on osittain tayttynyt laastipurseista.
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 9, 2116

Todetut rakenteet

+ Maali ja tasoite, 3 mm

* Betoni, 190 mm

* Mineraalivilla, 130 mm

* Tuulensuojamineraalivilla, 50 mm
« lImavali, 30 mm

 Tiili, 130 mm

Otetut naytteet

¢ Mineraalivilla
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 10, 2117

Todetut rakenteet

* Maali + tasoite, 2 mm

« Kuitusementtilevy, kimallepintainen, 13 mm

* Hoéyrynsulkumuovi, -- mm

* Mineraalivilla + metallirunko, 150 mm

* Tuulensuojalevy (kuitusementtilevy, kimallepintainen), 9 mm
* Tuulensuojavilla, 50 mm

e lImavali, 20 mm

* Vaakakoolaus

* Ylapohjatilan puurakenteet / yldosassa peltiverhous

Otetut naytteet
¢ Mineraalivilla

Havainnot

+ lkkunan alla metalliranka vaakasuunnassa, korkojen perusteella ylapuolella apukarmi
+ llmavalissa tuntuu aistinvaraisesti ilmavirtaus
+ Kuitusementtilevyt kimallepintaisia, uudempia levyja, jotka eivat ole asbestipitoisia
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

Kuvaus

* Avaus tehty sokkelin ja ulkoseinan liittymaan.

Todetut rakenteet

Ulkoseinan kohdalta:

* Moduulitiili, 85 mm

e llmarako, 20 mm

* Tuulensuojalevy mineraalivilla puolikova, 50 mm

* Mineraalivilla 130 mm + runko 125 mm, alajuoksu painekyllastetty
« Sisakahitiiliseina (puolen kiven seina)

Sokkelin kohdalta:

» Sokkelin varitasoite, 2 mm
* Sokkelibetoni, 110 mm

» EPS-eriste, 100 mm
 Sisabetonikuori

Otetut naytteet

* Mineraalivilla sisapinta
+ Alajuoksupuun alapinta

Havainnot

« Alajuoksupuun alla ohut uretaanivaahdotus ja noin 20 mm betoni.
+ Betonin alapuolella EPS-lammoneriste.

+ Ei bitumikaistaa.

* Runko vain ikkunoiden kohdalla.
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Rakenneavauskortit

01.03.2023

RA-US 12, tila 1166

Todetut rakenteet

* Maali + tasoite, 3 mm

+ Kahi-tiili, 85 mm

* Mineraalivilla, 140 mm

* Tuulensuojamineraalivilla, 50 mm
 llmarako / laastipurseet, 20 mm

« Kahi-tiili, -- mm

Otetut naytteet
* Mineraalivilla (koko rakenteen leveydeltd)
Havainnot

* |kkunaliitoksessa apukarmi
* Mineraalivillassa ikkunaliitoksen kohdalla iimavuotojalkea
* limavalissa laastipurseita, aistinvaraisesti tuntuu kuitenkin ilmavirtaus
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 13, 1166

Todetut rakenteet

+ Lastulevy, 15 mm
» Taustalla putkikotelo

Havainnot

+ Kotelo paaosin siisti

» Putkisuojaukset hieman repeilleet

« Valipohjaan epatiivis lapivienti, ei merkittdvaa haittaa jos valipohjassa ei ole eristetta
Patteriputken vaakasuuntaisessa osassa paikallista valumajalkea silla osin, kun ei ole eristetty
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 14, 1165

Todetut rakenteet

* Maali ja tasoite, 75 mm

» Kalkkihiekkatiili, 85 mm

* Hoéyrynsulkumuovi (ikkunaliittyman kohdalla)
¢ Mineraalivilla, 150 mm

+ Tuulensuojamineraalivilla, 50 mm

+ limavali/laastipurseet, 10 mm

* Tiili, 130 mm

Otetut naytteet

¢ Mineraalivilla
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 15, 1187

Todetut rakenteet

* Maali

+ Kipsilevy, 13 mm

* Hoyrynsulkumuovi

* Pystypuurunko ja mineraalivilla, 125 mm
+ Tuulensuojamineraalivilla, 50 mm

« Tiili (kaareva tiilipilasteri)

Otetut naytteet
¢ Mineraalivilla

Havainnot

+ Julkisivun tiilimuurauksen taustalla ei ole ilmavalia.
« Tuulensuojavillan ulkopinnassa on kosteusjalkia.
* Mineraalivillaeristeen sisapinnassa on lievia varimuutoksia.
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 16, 1187

Todetut rakenteet

* Maali

+ Kipsilevy, 13 mm

* Hoyrynsulkumuovi

« Pystypuurunko ja mineraalivilla, 125 mm
+ Tuulensuojamineraalivilla, 50 mm

+ limavali/laastipurseet, 10 mm

« Tiili

Otetut naytteet
¢ Mineraalivilla

Havainnot

+ Julkisivun tiillimuurauksen taustalla ei ole iimavalia.
« Tuulensuojavillan ulkopinnassa on kosteusjalkia.
* Mineraalivillaeristeen sisdpinnassa on lievia varimuutoksia.
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 17, 1182

Todetut rakenteet

* Maali + tasoite, 4 mm

+ Kahi-tiili, 85 mm

* Mineraalivilla,140 mm

* Tuulensuojamineraalivilla, 50 mm
 limavali/laastipurseet, 10 mm

« Kahi-tiili, -- mm

Havainnot

+ Ulkoseinan sisassa (eristetilassa) on ikkunankarmin pystytukipuu ja apukarmipuu.
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Rakenneavauskortit

01.03.2023

RA-US 18, 1188

Todetut rakenteet

Avaus tehty ulkoseinan sokkeliliittymaan.
Ulkoseinarakenne:

* Moduulikanhitiili, 85 mm

* Tuuletusrako, 25 mm

* Tuulensuojamineraalivilla, jossa ulkopinnassa erillinen kalvo, 60 mm
* Mineraalivilla, 120 mm

+ Kalkkihiekkatiili

Sokkelirakenne:

Sokkelimaali

¢ Betonikuori, 90 mm
» EPS-eriste, 90 mm
Betonisisakuori

Otetut naytteet

* Mineraalivillan sisapinta sokkelin ja ulkoseinan liitoksesta
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 19, 1176

¢

Todetut rakenteet

Ulkoa sisdanpain:
* Moduulitiili, 90 mm
* Tuuletusvali, 15 mm
* Mineraalivillainen tuulensuojalevy, 30 mm

* Mineraalivilla, 140 mm
» Betonipilarin tausta

Otetut naytteet
* Mineraalivillan sisapinta sokkelin ja ulkoseinan liitoksesta
Havainnot

+ Rakenneavaus tehty ulkoseinan alaosaan ja sokkelin liitokseen.
* Mineraalivilla ja tuulensuojamineraalivilla jatkuu sokkeliin valmiin lattiapinnan tasoon, mutta ei
maan pinnan alapuolelle.
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 20, 1165

Todetut rakenteet

Ulkoa sisdanpain:

Varitasoite, 2 mm

Betoni, 140 mm

EPS-lammoneriste, 100 mm

» Sokkelin sisakuori, paksuutta ei selvitetty
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-US 21, 1050

Todetut rakenteet

* Maali ja tasoiteet, 25 mm
* Betoni, 1770 mm

+ Lastusementtilevy, 40 mm
» Korkkilevy, 20 mm

« Betoni, 130 mm

¢ Maali

Otetut naytteet

+ Lastusementtilevy
« Korkkieriste

Havainnot

» Korkkieristeen ulkopinnassa on varimuutoksia
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-IK 1, 2028

Todetut rakenteet

Porattu ikkunakarmiin, rakenteet:

+ lkkunan karmipuu, 40 mm

+ Polyuretaanivaahdotus ja rive-eristeen jaamia, 30 mm
* Apukarmipuu, 50 mm

» Ulkoseinan eristetila
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Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-IK 2, 2116

Todetut rakenteet

Porattu ikkunakarmiin, rakenteet:

* |kkunan karmipuu, 40 mm

+ Polyuretaanivaahdotus, 10 mm
* Apukarmipuu, 50 mm

* Ulkoseinan eristetila

30/43

Ramboll Finland Oy | Y-tunnus 0101197-5 | www.ramboll.fi



Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-VP 1, 2028

Todetut rakenteet

* Muovimatto ja tasoite, 3 mm

« Betoni, n. 150 mm (tarkka kokonaisvahvuus ei tiedossa, rakenneavaus ulotettiin noin 130 mm
syvyyteen)

+ Ristiinkoolaus ja alakattolevytys (rakennevahvuudet ei tiedossa, rakenneavausta ei ulotettu
kerrosten lapi)
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RA-VP 2, 2029

Todetut rakenteet

Muovimatto ja tasoite, 7 mm
Betoni, 150 mm

+ Ristiinkoolaus, 50 mm
Alakattolevytys, 10 mm
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RA-VP 3, 2116

Todetut rakenteet

* Muovimatto ja tasoite, 2 mm

* Betoni, 50 mm

* Ontelolaatta, n. 240 mm (tarkka rakennevahvuus ei tiedossa, avausta ei ulotettu
rakennekerroksen 1api)

» Tasoite ja akustiikkalevy (rakennevahvudet ei tiedossa, avausta ei ulotettu rakennekerrosten Iapi)
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RA-VP 4, 2117

Todetut rakenteet

* Muovimatto ja tasoite, 3 mm
* Betoni, 240 mm
+ Alaslaskettu sisakattojarjestelma
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RA-VP 5, 2025

RA-VP 5a RA-VP 5b

Todetut rakenteet

Muovimatto ja tasoite, 4 mm

+ Vanhan lattiapaallysteen kiinnitysliima (musta) ja tasoite
Betoni, 150 mm

Alaslaskettu kattojarjestelma

Otetut naytteet
* Vanhan lattiapaallysteen kiinnityslima (musta) ja tasoite, ASB
Havainnot

+ Valipohjarakenteen sisdssa sijaitsee vanha putkilinja, jonka eristemateriaalit voivat sisaltaa
asbestia.

« Uudemman lattiapaallysteen ja tasoitekerroksen alle on jatetty vanhan lattiapaallysteen
kiinnitysliima, joka sisaltda asbestia.
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RA-VS 1, 2117

Todetut rakenteet

Maali ja rappaus, 20 mm
Betoni, 180 mm

* Mineraalivilla, 60 mm
Tiili, 130 mm

* Rappaus ja maali, 15 mm

Otetut naytteet

¢ Mineraalivilla

Havainnot

+ Valiseinassa on nakyva rako entisen ulkoseinan lammoneristetilaan.
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RA-VS 2, 1172

Todetut rakenteet

* Maali ja rappaus, 20 mm

* Tiili, 130 mm

* Mineraalivilla, 80 mm

« Betoni, 160 mm*

* Rappaus ja maali, 20 mm*

*) Tarkka rakennevahvuus ei tiedossa, rakenneavausta ei ulotettu rakenteen Iapi.

Seinan kokonaisvahvuus 410 mm
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RA-YP 1, 2025

Todetut rakenteet

Alhaalta yléspain:

* Maali ja tasoite, 5 mm

* Betoni, 120 mm

» Bitumikermi

* Puhallusvilla 600 mm

* Ylapohjatila

+ Vesikaton kantavat puurakenteet ja bitumikermikate
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Kuvaus

Laajennusosa ylapohja, tarkastettu ylapohjatilasta

Todetut rakenteet

Ylhaalta alaspain:

+ Bitumikermikate

* Aluslaudoitus

« Kattokannattajat + ilmatila

« Puhallusvilla (vanhempaa) 400 mm
* Hoéyrynsulkumuovi

* Ontelolaatta

* Maali
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RA-YP 3

Kuvaus

Alkuperaisen ja laajennusosan liitos

Todetut rakenteet

Alkuperaisen osan rakenteet RA-YP 1 ja RA-YP 4 mukaan.

Laajennusosan rakenteet RA-YP 2 mukaan.

Havainnot

« Alkuperaisen osan lammoneristeet uusittu, laajennusosan todennakoisesti alkuperaiset.
* Laajennusosan ja alkuperaisen osan valilla tasoero.

40/43

Ramboll Finland Oy | Y-tunnus 0101197-5 | www.ramboll.fi



Rakenneavauskortit 01.03.2023

RA-YP 4

Kuvaus

Alkuperaisen osan ylapohja, tarkastettu ylapohjatilasta

Todetut rakenteet

Alhaalta yléspain:

+ Maali ja tasoite, 5 mm / osittain akustolevytys

« Betoni, 120 mm

* Bitumikermi

¢ Puhallusvilla, 600 mm

* Ylapohjatila

* Vesikaton kantavat puurakenteet ja bitumikermikate
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Kuvaus

Matalan osan ylapohjarakenne

Todetut rakenteet

Yltaalta alaspain:

+ Bitumikermikate

* Aluslaudoitus

« Kattokannattajat + ilmatila

+ Puhallusvilla (vanhempaa), 400 mm
* Hoéyrynsulkumuovi

* Ontelolaatta

* Maali
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RA-YP 6

Kuvaus

IV-konehuoneen ja porrashuoneen ylapohja

Todetut rakenteet

Ylhaalta alaspain:

+ Bitumikermikate

* Aluslaudoitus

+ Kattokannattajat ja ilmatila

* Puhallusvilla 500 mm + puiset runkorakenteet
* Hoéyrynsulkumuovi

+ Koolaus

+ Alakattolevytys
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