1940-LUVUN KOULURAKENNUKSEN RISKIRAKENTEET
CASE-KOHTEEN TARKASTELU

HAIVIK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyo

Visamaen korkeakoulukeskus, rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
rakennusmestari (AMK)

kevat, 2020

Jussi Salmi



HAM K TIVISTELMA

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Rakennusmestari
HAMK Visamaki

Tekija Jussi Salmi Vuosi 2020

Tyon nimi 1940-luvun koulurakennuksen riskirakenteet
Tyon ohjaaja/t Jenni Ypya

THVISTELMA

Tassd opinnaytetyossa kaydaan lapi 1940-luvulla rakennetun koulurakennuksen
rakenneratkaisuja ja niissa piilevia rakennusteknisia riskirakenteita. Osana opin-
ndytetyotd rakennukseen tehtiin kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus,
seka laadittiin toimenpidesuositukset kohteen korjaussuunnittelun lahtotie-
doiksi. Lisaksi otettiin lyhyesti kantaa korjaustdiden laadunvalvontaan.

Tehtyjen tutkimusten ja havaintojen perusteella rakennuksessa esiintyy riskira-
kenteiden riskien realisoitumisesta johtuvia sisdilman laatuun liittyvia haittateki-
joita, jotka vaativat merkittavia rakennusteknisia korjaustoimenpiteita. Suurim-
mat ongelmat liittyvat kohteen maanvastaisiin rakenteisiin, joiden toiminta on
puutteellista. Myo6s vanhan koneellisen poistoilmanvaihdon piirissa olevien tilo-
jen riittamaton korvausilman saanti, yhdessa tilojen alipaineisuuden kanssa
saattavat mahdollistaa rakenteiden epdpuhtauksien kulkeutumisen sisailmaan.
Ennaltaehkéisevat huoltotoimenpiteet ja rakennuksen yllapito voivat merkitta-
vasti vaikuttaa vaurioiden syntyyn ja laajuuteen.

Avainsanat Korjausvelka, kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, riskirakenteet

Sivut 117 sivua, joista liitteita 74 sivua



H A M K ABSTRACT

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Degree Programme in Construction Management
Hameenlinna University Centre

Author Jussi Salmi Year 2020

Subject Risk Constructions in a School Building Constructed in the
1940s

Supervisor Jenni Ypya

ABSTRACT

The purpose of this Bachelor’s thesis was to examine the structural solutions of
a school building built in the 1940s including risk structures hidden in them. A
humidity and indoor air condition survey was carried out for the building and
action proposals were made as a basis for renovation planning of the site. In ad-
dition, a brief comment was made on quality control of the following repair
work.

Based on the studies and observations made, there are adverse factors related
to indoor air quality due to the realization of the risk of risk structures requi-
ring significant structural engineering measures. The main problems are related
to the foundation and the ground structures which are malfunctioning. Also,
inadequate supply of fresh air to the spaces equipped with the old mechanical
exhaust ventilation, together with the negative pressure in the spaces, may al-
low impurities in the structures to migrate to the interior.

Preventive maintenance and building maintenance can significantly affect the
occurrence and extent of damage.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on ollut selvittda vuonna 1947 rakennetun koulu-
rakennuksen rakenneteknisia riskirakenteita, seka rakennuksen sisdilman laa-
tuun vaikuttavia haittatekijoitda. Opinnaytetyon osana tehdyn kosteus- ja sisail-
mateknisen kuntotutkimuksen, tavoitteena on ollut selvittaa syyt sisdilmassa ko-
ettuihin poikkeaviin hajuhavaintoihin.

Tutkimuskohteen kellaritiloissa oli esiintynyt poikkeavia hajuhaittoja, jonka
vuoksi kuntotutkimuksella pyrittiin selvittamaan ongelmien syyt ja laajuus ra-
kennuksessa. Vaikka oireiden ja poikkeavien hajujen syyksi epaillddn usein mik-
robivaurioita, saattavat syyna olla myos kalusteiden tai rakennusmateriaalien
kemialliset paastot, vanhojen rakennusmateriaalien sisdltamien, tai rakenteisiin
muutoin paatyneiden haitallisten aineiden paastot, tai ympardivista tiloista kul-
keutuvat hajut. Usein syyna voi olla myos puutteellinen ilmanvaihto, ja / tai kor-
keahuoneilman l[ampdtila.

Tutkimukset on suoritettu paaosin tutkimuskaynnilla tehtyjen havaintojen, ra-
kenneavausten, seka rakenteiden tiiveyteen liittyvien merkkiainetutkimusten ja
aistinvaraisten arvioiden avulla. Rakenneavauksista on otettu materiaalindyt-
teitd mikrobianalyyseihin. lImanvaihtolaitteistoon ja sen toimintaan liittyen on
suoritettu pistokoeluonteisia tutkimuksia tilojen ilmamaérien osalta, seka mi-
tattu kerroskohtaisesti tilojen paine-eroja. Tutkimuksia on kdytetty viranomais-
ten hyvaksymia menetelmia ja toimintatapoja, jotka on esitetty asumisterveys-
asetuksessa (STMa 545/2015) ja Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa
(Sosiaali- ja terveysalan valvontavirasto Valvira, 2016). Silta osin kuin asetuk-
sessa ja soveltamisohjeessa ei jostain tekijdsta ole mainittu, on sovellettu myos
Asumisterveysohjetta (Sosiaali- ja terveysministerio, 2003) ja Asumisterveys-
opasta (Aurola ja Valikyla, 2009).

Olen arvioinut kohdekdynnin, kdyttdjakyselyn, seka alustavan riskinarvion perus-
teella, millaisia riskeja kohteessa kaytettyihin rakenneratkaisuihin, materiaalei-
hin ja ilmanvaihtojarjestelman toteutukseen liittyy.

Tutkimustulosten perusteella on esitetty rakenteiden korjaustapaesitykset ra-
kenneosittain, seka tarkasteltu kosteus ja mikrobivaurioituneen rakennuksen
korjaustyon laadunvalvonnan keskeisia asioita.

2 KOSTEUS- JA MIKROBIVAURIOT RAKENNUKSESSA

Mikrobivaurion kehittyminen rakennuksessa edellyttaa, etta mikrobeilla on kay-
tettdvissaan kosteutta, lampoa ja ravinteita. Yleensa rakennuksen lampdolosuh-
teet ovat suotuisat mikrobikasvulle, mutta tarkein mikrobikasvua rajoittava te-
kija terveessa rakenteessa on riittavan kosteusolosuhteen puuttuminen.



Mikrobit eivat kasva kuivissa rakenteissa. Rakenteiden ja materiaalien pinnoilla

on aina mikrobeja, jotka ovat peraisin pdaasiassa sisa- ja ulkoilmasta. Kostuneen
rakenteen mikrobikasvusto kehittyy ndista mikrobeista.

Mikrobikasvusto levittaa ilmaan itioita ja kaasuja, joista monet ovat tai voivat
olla haitallisia ihmiselle. Useimmiten mikrobiperaiset epapuhtaudet kulkeutuvat
ilmavirtojen mukana, mutta osa yhdisteista voi kulkeutua rakennusmateriaalien
lapi diffuusion vaikutuksesta. Aktiivinen mikrobikasvusto tuottaa kaasumaisia

epapuhtauksia, kun kuivasta kasvustosta irtoaa enemman hiukkasmaisia epa-
puhtauksia.
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Kuva 1.  Tyypillisimmat kosteusvaurioiden kosteuslahteet. (Ympéristoministe-
ri6, 2016, s.109)

Vahimmaiskosteus mikrobikasvuston syntymiselle rakennusmateriaaleilla on
yleensa noin RH 75 - 80 %, mutta hyvin homehtumisherkilla rakennusmateriaa-
leilla homeen kasvu saattaa alkaa jo RH 65 - 70 %:ssa. Mikrobikasvuston kasvun
alkaminen nain alhaisessa lampotilassa edellyttaa kuitenkin = + 25°C lampdétilaa.
Sadesienten ja muiden bakteerien seka lahottajasienten kasvu edellyttaa korke-
ampaa kosteutta. Homeen kasvun alkamiseen tarvittavan lampdtilan ja suhteel-
lisen kosteuden suhdetta on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Homeen kasvun alkamiseen johtavat kriittiset kosteus- ja [ampoolot
seka niiden vaikutusaika pitkdan vakiona olevissa oloissa mannyn pin-
tapuussa. Kaytanndssa olosuhteet vaihtelevat enemman tai véahem-
man, jolloin tarvittava vaikutusaika voi olla huomattavasti pidempi.
(Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry, 2011b.)

Kosteus- ja mikrobivaurion toteaminen perustuu rakennuksen tutkimiseen ja sen
yhteydessa tarvittaessa tehtyihin kosteusmittauksiin ja/tai rakennuksesta otet-
tuihin mikrobiologisiin naytteisiin. Materiaalien mikrobikasvua ja vaurioitunei-
suutta arvioidaan ensisijaisesti aistinvaraisesti ja tarvittaessa materiaaleista
otettujen naytteiden mikrobianalyysilla. Mikrobikasvu todetaan ensisijaisesti ra-
kennusmateriaalista mikrobien kasvatukseen perustuvalla laimennossarja- tai
suoraviljelymenetelmalla ja mikroskopoimalla tehdylld analyysilla. Mikrobihaitta
voidaan todeta myds 6-vaiheimpaktorilla otetun ilmandytteen tai pintasively-
ndytteen laimennossarjamenetelmalla tehdylla analyysilla. Ilman mikrobipitoi-
suuden lisdksi on oltava my6s muuta nayttoad toimenpiderajan ylittymisesta. (So-
siaali- ja terveysalan valvontavirasto Valvira, 2016, s. 4).

Mikali ndytteissa on havaittavissa silmin nahtavaa mikrobikasvustoa, katsotaan
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja ylitetyksi, eikd naytteen viljelyanalyysi
ole valttamatta tarpeellista. Usein kuitenkin nayte ldhetetddn laboratorioanalyy-
siin, koska halutaan tieto naytteen mikrobityypeista. Mikali ndytetta ei analy-
soida laboratoriossa, tulee se valokuvata huolella ja kuvat liitetaan kartoitusra-
porttiin, kasvuston myohemman todentamisen varmistamiseksi.

Mikrobindytteen tulkinnassa tarkastellaan mikrobipitoisuuden lisaksi ndytteiden
lajistoa. On hyvin tyypillistd, ettd kosteusvaurioituneissa rakenteissa kasvaa,
seka tavanomaisessa sisd- ja ulkoilmassa hyvin yleisesti esiintyvid mikrobeja,
etta sellaisia mikrobeja, joita ei yleensa esiinny merkittavina pitoisuuksina sisa-
ja ulkoilmassa. Naista viimeksi mainittuja kutsutaan kosteusvaurioindikaatto-
reiksi. Tulosten tulkintaohjeet on esitetty Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohjeessa (Sosiaali- ja terveysalan valvontavirasto Valvira, 2016, s. 8).

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien esiintyminen analyysituloksessa saattaa vii-
tata mikrobikasvustoon ylla mainittuja pienemmissakin pitoisuuksissa, etenkin
lahelld rakenteen sisdpintaa sijaitsevassa, normaalisti kuivana pysyvassa raken-
neosassa. Kuvassa 3 on esitetty tyypillisimmat sisa- ja ulkoilman mikrobilajit,
seka kosteusvaurioindikaattoreina pidetyt mikrobit.



Ulkoilma Sisgilma Kosteusvauriot

Cladosporium, Penicillium, Acremonium, Aspergillus fumigatus, A. ochraceus, A. penicillioides/
basidiomykeetit', Aspergillus, A restrictus”, A sydowii, A. versicolor, basidiomykeetit", Chaetomium, Eurotium,
Penicillium, Aspergillus, | Cladosporium, Exophiala, Oidiodendron, Geomyces, Paecilomyces, Phialophora, Scopulariopsis,
Alternaria, hiivat, hiivat, bakteerit Sporobolomyces, Sphaeropsidales (Phoma), Stachybotrys/ Memnoniella”,
Geotrichum, steriilit ¥ sadesienet (mm. Streptomyces), Trichoderma, Tritirachium/ Engyodontium”)

Ulecladium, Wallemia

|) Kantasienid, esimerkiksi useimmat tutut "metsdsienet”, lahottajat, kivit ja ruostesienet, 2) lajeja, jotka eivit muodosta kiytetyissi
laboratoric-olosuhteissa lajintunnistuksen mahdollistavia itirakenteita, 3) hyvin lahisukuisia ja ominaisuuksiltaan samanlaisia lajeja tai sukuja.

Kuva 3. Ulko- ja sisdilman tyypillisia mikrobilajeja ja -sukuja, seka kosteusvau-
rioihin viittaavia mikrobeja. (Ymparistoministerio, 2016, s.128)

Tulosten oikeanlaisen tulkinnan kannalta on ensiarvoisen tarkeaa, etta tutkimuk-
sen tekija ymmartaa tutkittavan rakennuksen rakenteiden kosteusteknisen toi-
minnan, sekd mahdolliset vauriomekanismit. Mikali naita tekijoita ei oteta huo-
mioon, voidaan tulosten virheellisesta tulkinnasta tehda helposti vaaria johto-
paatoksid. Kun rakenteiden mikrobiloydoksista tehdaan johtopaatoksia, tulee
rakenteiden vaurioastetta, tilojen kadyttdjien altistumisen todennakdisyytta

ja korjaustarvetta arvioida edelld mainitut tekijat huomioiden. Vahintaan tulee
tietad, kuinka laajaa aluetta rakenteessa esimerkiksi vaurioitunut materiaali-
nayte edustaa. Myos vaurion sijainti on olennainen tekija mikrobialtistumisen
kannalta.

Esimerkiksi ulkoseinien alaosien ja alapohjan vaurioilla on useammin sisdilmavai-
kutuksia kuin ylapohjan vauriolla. Tahan ovat syyna rakenteen yli vallitsevat pai-
nesuhteet. Savupiippuvaikutuksen takia tilan alaosassa vallitsee keskimaarin voi-
makkain alipaine, ja alaosien ilmavuotopaikkojen kautta ilmaa pyrkii sisdan eni-
ten. Vastaavasti tilan yldosa on vahemman alipaineinen ja sisaan pyrkiva ilma-
virta on heikompi. (Ymparistéministerio, 2016, s.143)

Asumisterveysasetuksen tulkintaohjeen mukaan sisdilmaan yhteydessa olevissa
rakenteissa ei tulisi esiintya mikrobikasvua. llmayhteyden osoittamisessa voi-
daan kadyttaa esimerkiksi merkkiaineita tai merkkisavuja. Sisdilman mikrobinay-
tetta ei ilmayhteyden osoittamiseen suositella ilmanaytteeseen liittyvan suuren
epavarmuuden vuoksi.



3 TARKASTELUKOHTEEN RISKIRAKENTEIDEN TARKASTELU JA
RISKIANALYYSI

3.1 Alapohja ja maanvastaiset rakenteet

3.1.1 Alapohjat

Rakennuksen alkuperaisissa maanvastaisissa alapohjissa on kaytetty aikakau-
delle tyypillisesti ammadneristamatonta kaksoislaattarakennetta, jossa pohjalaa-
tan yldpinnan bitumisively toimii kosteuseristeena maaperan kosteutta vastaan.
Alapohjalaattojen alla kdytetyt tayttomateriaalit ovat kohteessa aikakaudelleen
tyypillisesti hienojakoista hiekan sekaista maa-ainesta, mikd mahdollistaa kos-
teuden kapillaarisen nousun alapohjarakenteeseen. Kellarikerroksen alapohja-
laatan alla ei ole lammoneristysta, jolloin kapillaarisen kosteusrasituksen lisaksi,
maaperan lampenemisesta syntyva diffuusiovirta nostaa kosteutta maasta ra-
kenteisiin ja sisatiloihin.

Alapuolelta eristamattdman alapohjan alla maakerros on ympari vuoden noin +
10...+ 20 °C lampotilassa. Talléin alapohjarakenteen alapuolisen tayttdmaan
suhteellinen kosteuspitoisuus on hyvin ldhelld 100 %:ia, jolloin rakennuksen alla
on otolliset elinolosuhteet mikrobikasvulle. Rakennuksen alta poistetun humus-
maan jadnteet seka rakennusaikana puumateriaalien tyostosta syntyneet roskat
ja muut rakennusjatteet tarjoavat riittavasti ravinteita yllapitdmaan mikrobikas-
vua, ja kdytdannossa maataytoissa onkin ldhes aina runsaasti mikrobeja. Naiden
lisdksi vuotoilmavirtojen, seka pinta- ja kapillaarivesien mukana maatayttoon
kulkeutuu polya ja ravinteita, jotka yllapitavat mikrobikasvua.

Lahtotietoaineiston perusteella rakennuksen alapohjarakenteita on osittain uu-
sittu 1990-luvulla tehtyjen vuosikorjausten yhteydessa, jolloin osa kellarin ala-
pohjasta on korvattu alapuolelta lammoneristetylla alapohjarakenteella. Ku-
vassa 4 esitetyssa paikannuskaaviossa on esitetty rakennuksen eri alapohjara-
kenteiden esiintyminen rakennuksessa.

ALAPOHJARAKENTEET - PAIKANNUSKAAVIO




Kuva 4.

Kuvissa 5 & 6 on esitetty kohteen eri alapohjarakenteet rakenneavausten perus-

teella.

Kuva 5.
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Kuva 6.

AP2 / uusittu lattiarakenne

Alapohjarakenteiden paikannuskaavio
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Perustusten ja alapohjarakenteiden ongelmat liittyvat rakenteen liialliseen ulko-
puoliseen kosteusrasitukseen. Rakenteet kastuvat rakennuksen vierusten puut-
teellisista pintavesijarjestelyista, salaojien puuttumisesta tai tukkeutumista,
seka alapohjan vaaranlaisista tayttomaista johtuvasta kapillaarisen veden nou-
susta. Tyypillisesti kohteen ikdkauden rakennuksessa on myo6s puutteita perus-
muurien lapivientien tiiveydessa ja suojauksessa ulkopuoliselta vedelta. Myos
piha- ja pohjarakentamisen puutteet, istutukset yms. ovat usein saattaneet vai-
kuttaa esimerkiksi pihan kaatoihin.

Kapillaarisesti nousevan kosteuden lisaksi vanhoja lammaodneristamattomia kak-
soislaatta alapohjia rasittaa kosteuden siirtyminen maaperasta diffuusion vaiku-
tuksesta. Diffuusion suuruuteen vaikuttaa alapohjarakenteen ja alapohjatayton
vdlille syntyvien [ampotilaerojen suuruus. Koska rakenteessa ei ole lainkaan lam-
moneristettd estamassa maaperan lampenemistd, on diffuusion vaikutus kos-
teusrasituksen kannalta merkittdva. (Leivo ja Rantala, 2002).

Pinnan kosteustason pysyessa korkealla, yli RH 90%, on mahdollista, etta kar-
bonatisoituneen betonin pinnalle kehittyy mikrobikasvustoa. Betonin karbonati-
soituessa sen alkalisuus laskee, mika luo mikrobien kasvulle suotuisammat olo-
suhteet. Likaantuminen ilmavirtojen tai kapillaarisesti kulkeutuvan veden muka-
naan tuomasta orgaanisesta aineksesta lisaad vaurioitumisen todennakdisyytta.

Maanvastaisen betonilaatan yldosissa ei sallita korkeita kosteuspitoisuuksia, jos
rakenteeseen liittyy vaurioherkkia materiaaleja. Useimpien mattoliimojen kriitti-
sena suhteellisen kosteuden arvona pidetaan 85 % RH, mika tarkoittaa, etta suh-
teellinen kosteus mattopaallysteen alla liimassa ei saa pitkaksi aikaa nousta yli
tdman arvon. Kriittinen kosteusraja-arvo paallystysvaiheessa on yleensa 85...90
% RH. (Ymparistoministerio, 2016, 5.186)

Puhtaat betonirakenteet kestavat kosteusrasitusta paremmin kuin tasoitetut ja
erityisesti vesihoyryntiiviilld maalilla pinnoitetut betonirakenteet, joille kehittyy
yleensa mikrobikasvustoja kuukausien kuluessa, mikali rakenne on jatkuvasti
erittdin kosteana (kuva 6.8). Tiivis maalipinta hidastaa haihduntaa kosteasta kivi-
materiaalista, ja toisaalta tarjoaa orgaanista ravintoa mikrobeille, jolloin kas-
vusto padsee kehittymaan maaliin tai maalin ja tasoitteen rajapintaan. (Ymparis-
toministerio, 2016, s 134)

3.1.2 Maanvastaiset seinat (MVS)

Perusmuurit ja anturat tehtiin 1940-luvulla raudoittamattomasta betonista. Pe-
rusmuurin sisdapinnassa oli kosteuseristyksena bitumisively. Sisdpuolisena ver-
homuurauksena kaytettiin mm. 1/4 -kiven sahajauhotiilimuurausta. Perusmuu-
riin rajoittuvan kellaritilan kayttotarkoituksesta riippuen oli perusmuurin ja ver-
homuurauksen vilissa ilmarako tai eriste. (Makio, 1990, s.119)

Kohteen maanvastaiset kantavat seindarakenteet ovat rakentamisajankohtaansa
tyypilliseen tapaan betonia, eika ulkopuolisia Iammon tai vedeneristeita ole kay-
tetty. Perusmuurin vedeneristeena toimii maanvastaisen betonirakenteen sisa-
pintaan tehty bitumisivelyeristys, joka on verhoiltu sisdpuolelta ns. verhomuu-
rauksella. Verhomuurauksen ja perusmuurin valissa ei ole ilmarakoa tai [am-
moneristetta.
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Kuva 7. Veden imeytymisalue punatiilessa tunnin kuluttua imeytymisen alka-
misesta. Vesi imeytyy kapillaarisesti vedeneristyksessa olevan hal-
keaman kautta. (Lehtinen ja Viljanen, 1996).

Kohteessa oli havaittavissa lahtotietoaineiston, seka kenttdkierroksen perus-
teella 2 erilaista maanvastaista seindrakennetta, jotka on esitelty alla.
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Kuva8. MVS1 & MVS2

Alustavan kohdekdynnin yhteydessa rakennuksen vierustan pinnantasauksessa
ja hulevesien poisjohtamisessa oli havaittavissa puutteita, mika osaltaan lisaa
seindan ja perustuksiin kohdistuvaa kosteusrasitusta. Ulkopuolinen, kasvanut
kosteusrasitus, seka teknisen kayttoikdansa paassa oleva perusmuurin pikisively
saattavat yhdessd mahdollistaa kuorimuurin rakennekosteuden nousun mikrobi-

kasvun kannalta kriittisen suureksi, mikali maanvastainen seina on pinnoitettu
diffuusiotiiviilla pinnoitteella.
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Kuva9. Kohteen maanvastaisia maanvastaisissa seinissa ei ole vesi- ja lam-
moneristysta. Salaojia ei havaittu koekaivauksen yhteydessa.

Maanvastaisen seinan sisdpuolelle, kellarin valinevaraston osalle (MVS1) oli
asennettu 90-luvun peruskorjauksen yhteydessa tiivis EPS-lammaoneristekerros,
minkéa seurauksena rakenteeseen kertyy kosteutta ja lisdlammoneristykset, seka
sisdpuoliset pinnoitteet voivat mikrobivaurioitua rajapinnastaan.

3.1.3 Maanvastaiset holvit

Lahtotietoaineiston perusteella kellarin polttoainevaraston ja valinevaraston kat-
toholvi on rakenteeltaan kaksoislaattapalkisto, joka muodostuu terdsbetonisista
sakundaaripalkeista, niiden alapinnassa olevasta ohuesta, ei-kantavasta terasbe-
tonilaatasta, seka ylapinnassa olevasta kantavasta terdsbetonilaatasta (kuva 10).
Rakennusteknisista menetelmista johtuen muottilaudoitukset ovat jadneet ra-
kenteen sisaan, ja usein vaurioituneet rakennusaikaisesta betonin rakennekos-
teudesta johtuen.

Kohteen leikkauspiirroksen perusteella maanvastainen holvirakenne oli [am-
moneristamatdn, mutta alustavan kohdekaynnin yhteydessa havaittiin holvin
alapinnassa lammoneristeena toimiva sementtilastuvillalevy (kuva 11). Sement-
tilastuvillalevy on sementtilietteelld sidottua puulastua. Vaikka sementtilastuvil-
lalevy kestda kosteutta puhdasta puuta paremmin, voidaan sen kayttoa kellarin
holvirakenteessa pitda riskirakenteena, koska se vaurioituu pitkadn ajan kuluessa
mikrobikasvustolle suotuisissa kosteusolosuhteissa.
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Kuva 10. Alapohjarakenteen ja kellarin maanvastaisen holvin leikkaus, alkupe-
raisen rakennuspiirustuksen mukaan.

Kuva 11. Kellarin holvin alapinnassa sementtilastuvilla ammoneristeena, alku-
peraisesta piirroksesta poiketen.
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3.2 Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja julkisivun taydennysosat

Kohteen ulkoseinadt ovat aikaudelleen tyypillisid ns. 2-kiven massiivisia tiilimuuri-
runkoja, jotka ovat paasaantoisesti kohtalaisen hyvin kosteusteknisesti toimivia
rakenteita. Massiivisille ulkoseinarakenteille on tyypillista suuri kosteudensito-
miskyky ja rakenteessa voi olla sitoutuneena runsaasti rakennuskosteutta, eri-
merkiksi viistosateen tai puutteellisten vesipeltien vaikutuksesta. Sateen loput-
tua rakenteeseen imeytynyt vesi kuitenkin padsee haihtumaan pois ennen ra-
kenteen vaurioitumista. Massiivisen ulkoseinan kuivuminen riippuukin voimak-
kaasti tuulen aiheuttaman ilmavirtauksen nopeudesta ja auringonsateilyn voi-
makkuudesta ulkopinnalla.

(1) ~ A
NRNE QRS @
viistosade \ = . -~ -..;l @
Rl : )| | sisakosteus

e l

o |

2) < -1 !
@<= Il _

| Viistosade imeytyy kapillaarisesti rakenteeseen

2 Sateen loputtua rakenteeseen imeytynyt vesi haihtuu pois
rakenteesta

3 Sisalta diffuusiolla siirtyva kosteus lapaisee rakenteen
tiivistymatta rakenteeseen

4 )os massiivinen rakenne koostuu useammasta kerroksesta,
on rakennekerrosten vesihOyrynvastusten pienennyttava
ulospain, jolloin kosteus siirtyy pois rakenteesta vaurioita
aiheuttamatta

Kuva 12. Massiivisten ulkoseinien kosteustekninen toiminta. (Ymparistominis-
terio, 2016, s. 160)

Poikkeuksen rakenteeseen tekee kuitenkin maanpaallisten kerrosten patteri-
syvennykset, porrashuoneiden ikkunaseinat, seka sisdadankayntikatoksen kohdalla
sijaitsevan kantavan palkin kohta. Nailla kohdin seindrakenne ei ole muun sei-
nan tavoin homogeeninen, vaan seindan on asennettu lammoneristeeksi se-
menttilastuvillalevy, joka on kastuessaan herkka mikrobivaurioille. Tuuletusvalin
puuttuessa ulkokuoren saumoista ja puutteellisista ikkunaliittymista saattaa
paasta viistosateella vettd lammoneristeisiin. Puuttuvan tuuletusvalin vuoksi
rakenteen kuivumiskyky on erittdin heikko, mika voi johtaa lammdneristeen
mikrobivaurioitumiseen.
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Kuva 13. Ulkoseina patterisyvennyksen kohdalla

Kuva 14. Ulkoseinan lastuvillalammoneriste sisddanpdin kaatavan katoksen koh-
dalla on altis vaurioille.
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3.3 Vailipohjat
Kaksoislaattapalkisto

Kohteen valipohjarakenteet ovat kdytavien ja porrashuoneiden osalta mosaiikki-

betonipintaisia kaksoislaattapalkistoja ja luokkahuoneiden osalta puuverhoiltuja
alalaattapalkistoja.

Kaksoislaattapalkisto muodostuu terasbetonisista sakundaaripalkeista, niiden
alapinnassa olevasta ohuesta, ei-kantavasta terdsbetonilaatasta, seka ylapin-
nassa olevasta kantavasta terasbetonilaatasta. Sekundaaripalkit siirtavat vali-
pohjan kuormat kantaville pystyrakenteille kuormantasauspalkkien valityksella.
Alalaattaa kuormittavat ainoastaan danen- ja [lammaoneristeend kaytetyt tayt-
teet. Ylalaatta toimii lattiarakenteena. (Maki6, 1990, s. 122)
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Kuva 15. Porrashuoneen vilipohjan leikkauspiirros

Koska valipohjissa kdytetyt muotti- ja mahdolliset tayttomateriaalit ovat
suhteellisen arkoja kosteudelle, rakenteissa mahdollisesti olevat vesi- ja
viemdriputket, seka orgaaniset lammoneristeet lisddvat mikrobivaurioiden
mahdollisuutta. Vanhojen vélipohjien orgaanisissa taytoissa on hyvin usein

mikrobiperdisid epapuhtauksia ja niissa saattaa olla myos haitta-aineita, kuten
PAH-yhdisteita.
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Z:Z?:T;’aa: Ylalaatta:
terasbetoni
palopermanto tehtiin e

suoraan ylalaatan
Asuinkerroksen paalle. Materiaalit

valipohja: ks.
lattia on tehty joko alalaattapalkisto
suoraan ylalaatan
varaan tai
eristekerroksen
varaan valetulle
laatalle.

Aukko laudoituksen
purkua ja taytteiden
laittoa varten:
Aukkoja tehtiin
jokaiseen
palkkivaliin. Aukko
valettiin umpeen
myohemmin.

Valipohjaontelo on
toisinaan taytetty
aaneneristyksen
parantamiseksi.
Taytteet ks.
alalaattapalkisto

Alalaatta
terasbeton!
40 mm

Laatikko:

Muottilaudoituksen palkkien ja ylalaa-

pystytuki tan muottilaudoitus
k/k 1000 mm 1" X 4", Keskiosa
laudoitettiin
i laatan
Sekundaaripalkki: umpeen ala
1erasbeton|%sm Muotin koroke valun jalkeen

360-450 mm x
130 mm (laatat si-
saltyvat korkeu-
teen) Alalaatan muoi-
k/k 1000-1200 mm. ‘Wanudo'ltus

valuun jaava
betonipala

Kuva 16. Periaatepiirros kaksoislaattapalkiston rakenteesta. Kuvan lahde: (Ma-
kio, 1990, s. 122))

Alalaattapalkisto

Alalaattapalkisto muodostuu terasbetonisista sakundaaripalkeista, niiden alapin-
nassa olevasta terasbetonilaatasta. Terdsbetonipalkit siirtavat valipohjan kuor-
mat kantaville pystyrakenteille kuormantasauspalkkien valitykselld. Alalaattaa
kuormittavat ainoastaan danen- ja liammaoneristeena kaytetyt taytteet. Lattiara-

kenteena toimii sekundaaripalkiston paalle puukoolattu lautalattia.
(M&kio, 1990, s. 123)
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a: puulattian korokkeet tuettu
kiripuiden avulla

Kiripuu

Kiripuuna kaytettiin
sahatavaran lisaksi
valipohjamuottien
pyoreita pystytukia
Kiripuu sahattiin
hieman palkkivalia
pidemmaksi ja
lyotiin tiukasti
paikoilleen

Kiripuut eivat
kosketa alalaattaa,
vaan ne lepaavat
palkin viisteiden
varassa. Joskus
kuormat saatettiin
siirtaa myos
alalaatalle, joka
talioin mitoitettiin
kantavaksi.

Kuva 17. Periaatepiirros kaskoislaattapalkiston rakenteesta. (Makio, 1990, s.
123)

Alalaattapalkistoon liittyy hyvin pitkdlle samat ongelmat, kuin kaksoislaattapal-
kistoihin. Suurimman riskit liittyvat rakenteen tayttoaineksiin, jotka yleisesti
ovat molemmissa rakenteissa olleet sahanpurua, -jauhoa, kutterinlastua, kok-
sikuonaa, olkea, sammalta ja turvetta. Nama materiaalit ovat jo [ahtokohtaisesti
saattaneet sisdltda luonnosta kerdattyna materiaalina huomattavan paljon erilai-
sia luonnossa yleisesti esiintyvia mikrobeja. Yhdessa mahdollisen lisddntyneen
kosteusrasituksen, epatiiviiden rakenteiden ja hallitsemattomien korvausilma-
reittien kanssa ne saattavat vaikuttaa heikentavasti sisdilman laatuun.

Hyvin vanhojen mikrobikasvustojen sisdilmavaikutuksista on vdhan tietoa saata-
villa. Kokemusperaisesti on havaittu, ettd esimerkiksi 1900-luvun alun kerrosta-
lojen puuvdlipohjissa havaitaan peruskorjaustilanteissa usein mikrobivaurioita
valipohjan orgaanisessa tayttoaineksessa ja jopa lahoa markatilojen kohdalla tai
massiivitiiliseinien sisadn tukeutuvien kantavien puuvasojen paissa. Naissa
tapauksissa tiloissa ei valttamatta ole koettu minkaanlaisia sisdilmaongelmia.
Ongelmia saattaa kuitenkin toisinaan alkaa ilmetéa korjauksen jalkeen, erityisesti
jos korjausten yhteydessa valipohjiin on tehty lapivienteja, tai vanhoja tiiviita
lattian paallystekerroksia on poistettu. Ongelmien alkaminen on toisinaan yhdis-
tetty my6s vanhan rakennuksen painovoimaisen ilmanvaihdon muuttamiseen
koneelliseksi. Nadissa tapauksissa rakennuksen muuttuneet painesuhteet ja
tiiveys ilmeisesti voimistavat vanhoissa rakenteissa olleiden epapuhtauksien kul-
keutumista sisdilmaan niin paljon, etta sisdailman laatu heikkenee merkittavasti.
(Ymparistoministerio, 2016, s. 144)
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3.4 Ylapohjat

Kohteen padasiallinen ylapohjarakenne on rakenteeltaan alalaattapalkisto, jonka
paalle on valettu 5cm raudoitettu betonilaatta, joka muodostaa koteloraken-
teen. Eristetilassa on puutavaraa (muottilaudoitusta) ja eristeena kaytettya sa-
hanpurua ja turvetta.

Rakennepiirustusten perusteella rakennuksen ylapohjarakenne on seuraava yl-
haalta alaspain mentdessa:

— Palopermanto, betoni, 70 mm

— Muottilaudoitus, 22mm + muotin tukirakenteet
— Ylapohjataytto, puru / turve, n. 400 mm

— alalaattapalkisto, n. 40 mm

\

Kuva 18. Ylapohja alkuperdisen rakennepiirustuksen mukaan.

Ylapohjarakenne eroaa muusta yldpohjarakenteesta porrashuoneen kohdalla.
Porrashuoneen yldpohjaan ei suoritettu rakenneavausta, mutta rakenne on ais-
tinvaraisten havaintojen perusteella seuraavanlainen seuraava ylhaalta alaspéin
mentdessa:

— Betoni, 30 mm

— Pikisively

— Sementtilastuvillalevy, 50 mm
— Sementtilastuvillalevy, 50 mm
— Betoni, 185 mm

Kohteen ylapohjien eristeena kadytetyt orgaaniset materiaalit, kuten puru-,
turve- ja sementtilastuvillaeriste voi mikrobivaurioitua helposti, kastuessaan
vuotovesien, tai yldpohjarakenteen kylmasiltojen ja konvektiovirtausten tuoman
kosteuden johdosta. Rakennuksen ollessa ylipaineinen ullakkotilaan verrattuna
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siirtyy konvektiolla sisdilman kosteutta ilmaa lapaisevien materiaalien ja raken-
teiden epatiiviyskohtien kautta rakenteiden kylmiin osiin, mika voi aiheuttaa
paikallisia vaurioita ilmanvuotoreittien laheisyydessa, joissa kosteuspitoisuudet
nousevat korkeiksi. Kosteuskonvektio on aina merkittava riskitekija rakenteen
ulko-osien lampdtilan laskiessa alle sisdilman kriittisen lampdétilan. Alla olevassa
taulukossa on esitetty rakenteen kriittisia lampétiloja muutamissa tavanomai-
sissa olosuhteissa.

Sisdilman suhteellinen Sisdilman Sisdilman
kosteus [%] limpatila + 20°C lampatila + 25°C
Rakenteen kriittinen
lampétila *C
20 -1.6 +24
40 + 8,6 + 13,1
&0 +15,2 + 20,0

Kuva 19. Rakenteen kosteusvaurion kannalta kriittiset lampdtilat eri sisdilman
lampotiloilla ja suhteellisilla kosteuksilla. Kuvan ldhde: (Ymparistomi-
nisterio, 2016)

Vaikka ylapohjarakenne olisikin vaurioitunut, on ylapohjarakenteesta konvekti-
olla sisdilmaan kulkeutuvien epdpuhtauksien maara yleensa kdytanndssa melko
vahdinen. Savupiippuvaikutuksen merkitys on suurin talvella, kun sisa- ja ulkoil-
man valinen |lampotilaero on suuri. Toisaalta, voimakkaiden tuuliolosuhteiden
aikana vanhan epatiiviin rakennuksen painesuhteet saattavat muuttua hetkit-
tdin melko voimakkaasti. Tuulen lisdksi painesuhteisiin vaikuttaa ilmanvaihtojar-
jestelman toiminta. Mikali rakennuksessa on puutteellisesta ilmanvaihdon toi-
minnasta johtuva voimakas alipaine, voi yldapohjarakenteista kulkeutua merkit-
tavia epapuhtauksia sisdilmaan.

3.5 Rakennuksen painesuhteet ja ilmanvaihto

Rakennuksen kellarin, seka 1. kerroksen ilmanvaihto on toteutettu erillishuip-
puimureilla ja kanavapuhaltimilla (poistoilmanvaihto). Jarjestelmén osalta il-
manvaihtokanavat ovat rakennuksen keskella kulkevan muurin sisdadn rakennet-
tuja tiilirakenteisia muurattuja kanavia. Jarjestelman ongelmana on riittdmaton
hallitun korvausilman sisaan johtaminen oleskeluvyohykkeelle, seka korvausil-
man suodattaminen. Yleensa korvausilma tuodaan poistoilmajarjestelmassa si-
saan ulkoseiniin tai ikkunoihin asennettujen korvausilmaventtiilien kautta,
mutta tassa kohteessa korvausilma tuodaan katolta alaspain tiilirakenteista hor-
mia pitkin oleskelutiloihin.

Kohteen ilmanvaihtojarjestelmaa on uusittu osittain v. 2016, jolloin rakennuksen
2. & 3. kerrokseen on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto, jossa ilmanvaihtojar-
jestelma koostuu kerroskohtaisesta tulo-/poistokoneesta. Tulo-/poistokoneet
ovat lammontalteenotolla varustettuja. Kaikissa ilmanvaihtokoneissa on, seka
tulo- etta poistopuolella suodattimet. 3. ja 4. kerroksen osalta ilmanvaihtokana-
vat ovat peltiaineisia pyoreita kanavia. Runkokanavat ovat nakyvilla kdytavien
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katossa (kaytavilla ei ole alas laskettuja kattoja). 3. ja 4. kerroksen luokkatiloihin
oli kuitenkin jatetty viela vanhaa poistoilmanvaihtoa palvelleita poistoilmavent-
tiileitd, jotka olivat paikoin tiivistamatta / tukkimatta. Tukkimaton vanha kana-
visto saattaa tietyissa olosuhteissa muuttua korvausilmareitiksi, jolloin kana-
vassa olevat epdapuhtaudet paasevat sisdilmaan. IV-koneet on sijoitettu kayta-
vdlle, ja niiden aiheuttama kayntidani on koettu koulun henkilékunnan osalta
héiritsevaksi. Koneiden aiheuttama aani oli selvasti havaittavissa my6s alapuoli-
sissa luokkatiloissa.

Muissa kuin asuintiloissa ilmamaarien riittavyytta verrataan rakentamisen tai pe-
ruskorjauksen aikana voimassa olleisiin maarayksiin, sekd Asumisterveysasetuk-
sen soveltamisohjeen 10§:n ohjeisiin. Alla olevassa taulukossa on esitettyna em.
asetuksen ilmavirtojenohjearvoja. (Sosiaali- ja terveysalan valvontavirasto Val-
vira, 2016).

Tila / kayttotarkoitus | Ulkoilma- | Ulkoilma- | Poistoilma- | Aanitaso liman
virta virta virta Lagar! nopeus Huom!!
Lamax talvi / kesa
(dm?*/s)hlé | (dm?*/s)ym® | (dm¥s)ym* dB m/s
Opetustilat 6 3 33/38" 4), *C1 ohje
Kaytavat / Aulat 4 38743 2)
Liikuntasali: 3)
- litkuntasalikayttd 2 38/43
- juhlasalikaytté 6 33/38
Luentosali 8 6 33/38 4)
Ryhmatyotila 8 4 33/38 (0,20/030|4)
Ruokala 5 5 33/38 0,25
Varastot 0,35 5)
2) Kiinteiden tySpisteiden iimannopeuden ohjearvot kuten toimistohuoneessa
3) Sisdilmasto ja iimanvaihto mitoitetaan vaativimman kayton mukaisesti, oltava ohjattavissa
tarpeen mukaan eri kayttatilanteisiin
4) Tilan ilmanvaihto on oltava ohjattavissa tarpeen mukaan
S) Voi k#yttas siirtoilmaa

Kuva 20. Koulurakennuksen tilojen ohjearvoja RakMK D2 mukaan. (D2 Suomen
rakentamismaardyskokoelma, 2012, s. 26)

Vanhoissa rakennuksissa, joissa on esim. painovoimainen ilmanvaihto tai muu
ilmanvaihtojarjestelma, jota ei ole suunniteltu 6 dm3/s/hl6 vaatimuksen mukai-
sesti, voidaan kuitenkin sallia ilmanvaihto, joka on vdhintddn 4 dm3/s/hl6. Tal-
16in on kuitenkin erikseen huolehdittava siitd, ettd terveyshaittoja ei synny kos-
teuslisan, lampokuorman tai epapuhtauksien nakdkulmasta. (Sosiaali- ja ter-
veysalan valvontavirasto Valvira, 2016, 10§)

Ilmamaarien riittavyytta ja ilmanjaon toimivuutta korreloi hyvin myos sisdilman
hiilidioksidipitoisuus kayton aikana. Tilojen kayttotarkoitukseen tai kayttajamaa-
raan nahden liian pienet ilmamaarat aiheuttavat sisailman epapuhtauspitoi-
suuksien kasvamista. Esimerkkina tasta voidaan pitdaa vanhan koulurakennuksen
ilmanvaihtoon nahden liian suuria oppilasmaaria. Riittdmatdn ilmanvaihto joh-
taa usein sisdilman hiilidioksidipitoisuuden kasvamiseen liian suureksi oppitun-
tien aikana, joka taas saa sisdilman tuntumaan tunkkaiselta ja huonolaatuiselta.
Mikali hallittua korvausilmareittia ei ole jarjestetty, on mahdollista, etta raken-
neliitosten, lapivientien ja muiden vaipan epdjatkuvuuskohtien kautta kulkevien
ilmavirtojen mukana kulkeutuu huonetiloihin merkittavia maaria sisailman laa-
tua heikentavia epapuhtauksia.
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Rakennuksen painesuhteet maaradytyvat tuulen, savupiippuvaikutuksen ja ilman-
vaihdon seka tilojen kdyton yhteisvaikutuksesta. Tyypillisesti painesuhteet vaih-
televat ja ne voivat muuttua hyvin nopeasti ja voimakkaasti. Paine-erojen seu-
rauksena ilma virtaa esimerkiksi huonetilasta toiseen, rakennuksen eri kerrosten
valilla tai ulkovaipparakenteiden lapi. (Ymparistoministerio, 2016, s. 118)

limanvaihtotapa Paine-ero Huomautuksia

Painovoimainen ilmanvaihto 0... -5 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat voimakkaasti
+ 0 Pa porraskiytavdin sddn mukaan

Keoneellinen poistoilmanvaihto -5... -20 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat sian mukaan
0... -5 Pa porraskaytavaan

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, | 0... -2 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat saan mukaan

iimanvaihtolammitys + 0 Pa porraskiytaviin

Kuva 21. Tavoitteelliset paine-erot eri ilmanvaihtojarjestelmissa. (Aurola ja
Vilikylad, 2009)

Rakennuksen painesuhteiden ollessa voimakkaasti alipaineiset, voivat raken-
teissa mahdollisesti olevat mikrobiperaiset epdapuhtaudet kulkeutua oleskeluti-

loihin rakenteiden ilmavuotokohtien kautta, aiheuttaen sisdilmahaittoja raken-
nuksessa.

4 RAKENTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET

Tassa luvussa tarkastellaan yhteenvedon omaisesti kohteesta laatimani kosteus-
ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen tuloksia, padpainon ollessa ylla maini-

tuissa riskirakenteissa. Kosteus- ja sisdilmatutkimusraportti on esitetty liitteessa
1.

4.1 Alapohja ja maanvastaiset rakenteet

4.1.1 Alapohjat

Kellarikerroksessa sijaitsevan puukasitydluokan alapohjarakenteen (AP1) paalta
puretun muovimaton alla oli havaittavissa nakyvdaa mikrobikasvustoa, seka selva
mikrobiperainen haju. Pintakosteusmittauksissa alapohjarakenteessa havaittiin
kauttaaltaan kohonneita kosteuspitoisuuksia, jotka varmennettiin porareikamit-
tauksella. Puukasitydluokan alapohjan RH oli n. 96%. Alapohjarakenteen raken-

neavauksen yhteydessa havaittiin alapohjatdaytdn olevan karkeaa hiekkaa, joka
oli vesimarkaa.
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Kuva 22. Mikrobikasvustoa lattiapinnoitteen alla AP1.

Havainnot viittaavat rakennuksen liialliseen ulkopuoliseen kosteusrasitukseen,
mika voi johtua rakennuksen vierusten puutteellisista pintavesijarjestelyista, sa-
laojien puuttumisesta tai tukkeutumista, seka alapohjan vaaranlaisista taytto-
maista johtuvasta kapillaarisen veden noususta, seka diffuusion vaikutuksesta.

Alapohjarakenteista (lattiapinnoite ja lattiatasoite) otettiin yhteensa kaksi (2)
naytettd mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin teknisentyon opettajanhuoneen
lattian muovipinnoitteesta, seka teknisentyon tilan lattian tasoitteesta, lattiapin-
noitteen poistamisen jalkeen. Analyysitulosten perusteella molemmissa nayt-
teessa on vahva viite mikrobivauriosta. Ko. naytteissa esiintyy paljon kosteus-
vaurioindikaattoreina pidettavien homeiden itiditd. Yhdessa naytteessa havait-
tiin my06s runsaasti Streptomyces -aktinobakteereja. Mikrobianalyysiraportin yh-
teenveto on esitetty taulukossa 1.

MAYTE
NRO MAYTTEENOTTOPAIKKA MATERIAALI VILUELYTULOS
Paljon homeita ja
Mayte 2 | Teknisen tydn Lattiapadllyste bakteereita,

[5.9.2019) | opettajan huone, lattia [mucovimatto) & lima | indikaattorimikrobeita
Paljon homeita,
indikaattorimikrobeita,
Niyte 3 Teknisen tydn tilan bakteereissa paljon
(5.5.2018) | lattia Lattiatascite & liima | sddesienid

Taulukko 1. Yhteenveto alapohjarakenteiden mikrobianalyysituloksista.

Rakennuksen ulkopuolella suoritettiin koekaivu, jonka perusteella arvoitiin ra-
kennuksen ulkopuolisten kuivatusten olemassaoloa ja toimivuutta. Kaivun yh-
teydessa havaittiin, etta sokkelissa ei ollut lainkaan ulkopuolista lammon- ja ve-
deneristysta, eika toimivia salaojia (kuva 23). Rakennuksen lansipuolelle oli
asennettu osittain patolevy, josta kuitenkin puuttui hattulista. Rakennuksen
alustdytot ja sokkeliosat pysyvat markina ulkopuolisen kosteusrasituksen seu-
rauksena
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Kuva 23. Sokkelin eristeissa, lapivienneissa ja salaojissa oli puutteita

Muovimaton purun yhteydessa alapohjalaatassa havaittiin lisdksi koko tilan mit-
tainen rakennuksen pituussuunnassa kulkeva halkeama, seka kellarin lattiassa
on viemariputken tarkastus- / rassausluukkuja, joiden kansirakenne ei ole ilma-
tiivis ja tarkastuskaivo on ilmayhteydessa maaperaan. Lattian halkeaman, seka
epatiiviin tarkastuskaivon luukun kautta on ilmayhteys maaperaan, joten niiden
|api mahdollisesti kulkeva ilma sisdltaa sisdilman laatua heikentavia epapuhtauk-
sia.

Teknisen tyon luokan alapohjan ylemmasta pohjalaatasta otettiin lattiamaton
poistamisen jalkeen materiaalindyte bulk VOC-ndytettd varten. Naytteen TVOC-
pitoisuus oli 17 pg/m?3g ja 2-etyyli-1-heksanoli 12 pg/m3g. Analyysitulosten pe-
rusteella ndytteessa ei ollut havaittavissa Tyoterveyslaitoksen VOC-emissioille
maarittamien viitearvojen ylittavia pitoisuuksia.

Alapohjarakenteen AP1 kaksoislaatan valisesta pikisivelysta otettiin yhteensa
kaksi naytetta PAH-analyysiin. Ndytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1 olevan
tutkimusraportin liitteend. Analyysitulosten perusteella kummassakaan nayt-
teessa ei ollut havaittavissa PAH-yhdisteita.

Uusitun alapohjarakenteen (AP20 osalta ei tarkastuksen yhteydessa havaittu
kosteusteknisia ongelmia.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd rakennuksen alapohjarakenteissa on raken-
teellisia puutteita ja vaurioita, jotka heikentavat oleellisesti
sisdilman laatua.
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4.1.2 Maanvastaiset seindrakenteet

Kokonaan maanpinnan alapuolella olevan kattilahuoneen ja vanhan polttoaine-
varaston seinapinnoilla oli paikoin runsaasti silmin havaittavaa kalkkiharmaa ja
mikrobikasvustoa. Kalkkihdrma on viite rakenteen kostumisesta ja rakenteen
kuivumisesta harman suuntaan pain. Pintakosteusmittauksissa rakenteessa ha-
vaittiin teknisena tilana toimivan kellariosan maanvastaisissa seinissa kauttaal-
taan kohonneita kosteuspitoisuuksia, jotka varmennettiin porareikamittauk-
sella. Polttoainevaraston seindrakenteesta mitattiin porareikdamittauksessa 92%
suhteellinen kosteus.

Puuty6luokan laheisyydessa olevan valinevaraston EPS-eristeiden asennuslaudat
olivat paikoin ndkyvassa kasvustossa, ja niissa oli havaittavissa kosteusvauriojal-
kia. Tilassa oli my6s voimakas mikrobiperdinen haju. EPS-eristeet poistettiin tut-
kimuksen yhteydessa, jolloin voitiin havaita myos eristeen alla olevassa kiviai-
neksisessa seindrakenteessa myos silminnahtavaa mikrobikasvustoa.

Ruokalan maanvastaisen tiiliseindn pintoja on maalattu vesihoyrya lapdisematto-
malla maalilla, jonka johdosta ruokalassa oli havaittavissa monin paikoin kopoa /
sisdpuolen tasoitepinnan irtoamista alustastaan. Ruokalan ulkoseindn patteri-
syvennyksen tasoitteesta otetussa materiaalindytteessa ei esiintynyt viittausta
mikrobikasvuun.

Rakennuksen ulkopuolella sulamis- ja valumavesia ohjautuu rakennuksen juu-
reen, syoksytorvista tuleva vesi lammikoituu seinustalle (kuva 24), ja maanvas-
taisen seindn vedeneristys on joko toteutettu puutteellisesti, tai se puuttuu ko-
konaan.

Kellarikerroksen ikkunoiden alapintojen korko ulkopuoliseen maanpintaan nah-
den oli vdhdinen. Edelld mainitut seikat yhdessd mahdollistavat seinarakenteen
vaurioitumisen pitkaaikaisen kosteusrasituksen seurauksena. Maanvastaisten
seindrakenteiden vedeneristeena toiminut betoni- ja tiilirakenteen rajapinnassa
toiminut bitumisively on tullut teknisen kayttoikdnsa paahan, eika toimi enaa
suunnitellulla tavalla, pdastden kosteusrasitusta lavitseen.

Kuva 24. Ranni- ja sadevedet lammikoituvat rakennuksen seinustalle
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Muiden kuin edelld mainittujen tilojen osalta kellarin maanvastaisissa seinara-
kenteissa ei havaittu merkittavia kosteusteknisid vaurioita.

4.1.3 Maanvastaiset holvirakenteet

Kellarin maanvastaisen holviin tehtiin rakenneavaus alapuolelta kasin, jonka pe-
rusteella rakenne poikkeaa alkuperdisista rakennepiirustuksilta siten, etta kak-

soislaattaeristeen alapinnassa on kdytetty sementtilastuvillalevya lammoneris-
teena.

Holvirakenteiden sisdpuolisena lammoneristeena kdytetty sementtilastuvilla-
levy, seka holvin sisalld olevat vanhat puurakenteiset muottilaudat olivat silmin

nahden kosteus- ja mikrobivaurioituneet yldapuolisen, seka rakennusaikaisen
kosteusrasituksen johdosta.

Kuva 25. Kosteuden aiheuttamia jalkia polttoainevaraston holvissa
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Kuva 26. Polttoainevaraston holvin sementtilastuvillaeriste, seka sokkelin lapi-
vienteja

4.2 Julkisivut, ulkoseinat ikkunat ja julkisivun taydennysosat

Kenttatutkimuksen yhteydessa havaittiin ulkopuolelta tarkasteltuna, etta Puuik-
kunoiden ulkopuolisissa puuosissa on havaittavissa jo vaurioita, kuten puun peh-
menemista ja laho- ja maalipinnan vaurioita. Myds ikkunoiden vesipelleissa on
runsaasti pinnoitevaurioita ja epatiiviyskohtia. Pdadyn sisadnkayntikatoksen pel-
lityksen saumat ovat revenneet, ja teknisen kayttoikansa paassa ja katoksen
paalla olevien alimmaisten ikkunoiden vesipeltien alapuolella oli ndhtavissa sel-
via rapautumisvaurioita.

Sisdpuolelta tarkastellen rakennuksen ulkoseinat olivat aistinvaraisten havainto-
jen perusteella kohtuullisessa kunnossa, eika niissa havaittu merkittavia vauri-
oita, muutamia yksittdisia paikkaamattomia kiinnitysreikia, seka paatyporras-
huoneen ylimman kerroksen seinien huomattavia halkeamia lukuun ottamatta.

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa 6 rakenneavausta rakennuksen sisdapuo-
lelta. Rakenneavauksista otettiin kaksi materiaalindytettd mikrobimaarityksia
varten. Naistd yhdessa nadytteessa on heikko viite tai viite mikrobivauriosta.
Naytteessa esiintyy vahan mikrobikasvusto, mutta useita kosteusvaurioindikaat-
toreita, mika voi viitata materiaalindytteen mikrobikasvustoon.. Nayte on otettu
3. kerroksen lansipuolen patterisyvennyksen sementtilastuvillaeristeesta. Toi-
sessa naytteessa ei havaittu viitettd mikrobivauriosta. Ko. ndyte on otettu B-por-
taan 3. kerroksen lepotason kohdalta ulkoseindn lammoneristeestad (N6). Mikro-
bianalyysiraportin yhteenveto on esitetty taulukossa 2.
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MNAYTE TULOKSEN
NRO NAYTTEENOTTOPAIKKA MATERIAALI VILIELYTULOS TULKINTA

Vahadn homeita ja

bakteereita, mutta

H301. 3. krs. US indikaattorimikrobeit | Heikko viite
N5 patterisyvennys Sementtilastuvillalevy | a mikrobivaurioon
Porras B. 3. krs.
lepotaso. seindn Vahdn homeita ja Ei mikrobikasvua
NG |&mmdneriste Sementtilastuvillalevy | bakteereita materizalissa

Taulukko 2. Yhteenveto alapohjarakenteiden mikrobianalyysituloksista.

Vaikka vain toinen laboratorioanalyysiin lahetetty nayte oli vaurioitunut, on kaik-
kien patterisyvennyksissa olevien sementtilastuvillalevyjen korvaaminen suosi-
teltavaa tulevien laajempien peruskorjausten yhteydessa, ko. eristeen vaurioitu-
misherkkyydesta johtuen.

Lisaksi julkisivuille suositellaan jatkotutkimuksena perusteellista kuntokartoi-
tusta, seka rappauksen peruskorjausta seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.
Ikkunoiden ulkopuolisten puuosien heikon kunnon vuoksi ikkunat suositellaan
ensisijaisesti uusittavan samassa yhteydessa.

4.3 Valipohjat, vdliseinat ja pintarakenteet

Kaksoislaattarakenteissa (VP1) oli havaittavissa runsaasti vanhoja vaurioituneita
muottilaudoituksia, jotka voivat olla merkittava mikrobilahde. Muottilaudoituk-
set ovat todennakdisesti vaurioituneet jo rakennusaikana pintabetonilaatan ra-
kennekosteuden vaikutuksesta (kuva 27).

Kuva 27. Kaytavan kaksoislaattapalkiston muottilaudoitukset ovat mikrobivau-
rioituneet rakennusaikaisesta kosteudesta.

Vilipohjarakenteen (VP2) materiaaleissa ei havaittu aistinvaraisesti merkittavaa
vaurioitumista. Lattioiden pinnoitteena on pdaosin muovimatto / linoleum, seka
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alkuperadinen lautalattia. Ponttilautalattioita on pinnoitettu myéhemmin uudel-
leen asentamalla paalle lastulevy ja muovimatto. Lattiapinnoitteet ovat padosin
siistissa kunnossa, eikda merkittavia puutteita havaittu, muilta osin kuin lattioita

lavistdvien lapivientien osalta, jotka olivat kauttaaltaan epatiiviita.

Molempien valipohjatyyppien eriste- ja ilmatilasta on todenndkdinen reitti sisail-
maan epatiiviiden lapivientien ja rakenneliitosten kautta.

Opettajain huoneen yhteydessa olevan wc-tilan valipohjarakenteessa olevasta
bitumikermista otettiin yksi materiaalindyte PAH tutkimuksia varten. Naytteen
PAH-yhdisteiden maarat (7800mg/kg) ylittavat vaarallisen jatteen raja-arvon
(200 mg/kg), mika tulee huomioida tulevien peruskorjausten yhteydessa. VOC-
analyysin analyysitulos on esitetty kuvassa 28. Haitta-aine on nyt hédiriintymatto-
mana tiiviin rakenteen alla, joten silld ei nykyisessa kayttotilanteessa ole sisail-
man laatua heikentavaa merkitysta.

Niyte: PAH 1 Bitumi, H114. 1. krs. lattian vesieriste (tutkimustunnus: PA190183)

YHOISTE PITOISUUS {malkg
tuorepainoa)
Maftalesni 7o
Asenaftyleeni 52
Asenaftesni 210
Flucreeni 280
Fenantresni 1800
Antraseeni 380
Fluoranteeni 1300
Pyreen 860
Bents(ajantraseeni 420
Kryseeni 380
Bentsoibfluoranteeni 380
Bentsolkflucrantesni 150
Bentsoiajpyreeni 330
Indenc{1,2,3-c.d)pyreen 180
Dibentsola hjantraseeni 48
Bentsoig,h,iperyleeni 220
Summa TEOD

Kuva 28. Huoneen H116 lattian vesieristeen PAH(16) analyysitulos

Vilipohjarakenteisiin tehtiin yhteensa 12 rakenneavausta rakennuksen sisapuo-
lelta. Rakenneavauksista otettiin kuusi (6) materiaalindytetta mikrobimaarityksia
varten.

Neljassa (4) ndytteessd on heikko viite tai epdily mikrobivauriosta. Ko. naytteissa
esiintyy yksittaisia itidita kosteusvaurioindikaattoreina pidettavien homeiden
itidita. Naytteissa N8, N9 & N11 esiintyy lisaksi yksittaisia itioita Streptomyces -
aktinobakteereja. Mikrobianalyysiraportin yhteenveto on esitetty taulukossa 3.
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MAYTE TULOKSEN
NRO NAYTTEENOTTOPAIKKA MATERIAALI VILIELYTULOS TULKINTA
vahan homeita ja
H301. 3. krs. bakteereita, mutta Heikko viite
N4 wvalipohjan eriste Puu/kutterilastu/turve | indikaattorimikrobeita wvauriocon
ei
H201. 2. krs. vdlipochjan vahan homeita ja mikrobikasvua
N7 Erist Puu/kutterilastu)/turve bakteereita materiaalissa
vahan homeita ja
H203. 2. krs. bakteereita, mutta Heikko viite
NE wvilipohjan eriste Puu/kutterilastu/turve | indikaattorimikrobeita vaurioon
kohtalaisesti homeita,
H103. 1. krs. indikaattorimikrobeita, |  Heikko viite
NS valipohjan eriste Puu/kutterilastu,/turve vahan bakteereita wvaurioon
ei
H109. 1. krs. vihan homeita ja mikrobikasvua
MN10 valipohjan eriste Puu/kutterilastu,/turve bakteereita materiaalissa
H114. 1. krs. wcn vahan homeita ja
vilipohjan bakteereita, mutta Heikko viite
M1l pintabetonilaatta Valupaperi indikaattorimikrobeita wvaurioon

Taulukko 3. Yhteenveto valipohjarakenteiden mikrobianalyysituloksista.

Kerroksellinen vanhoja tdytemateriaaleja sisaltava alalaattapalkistovélipohja on
tyypillisesti rakenne, joka saattaa aiheuttaa sisdilmahaitan riskia. Orgaaniset
tayttomateriaalit ovat herkkia vaurioitumaan kosteudesta ja ne ovat voineet
vaurioitua jo rakennusvaiheessakin. Toisaalta luonnosta peraisin olevissa mate-
riaaleissa, kuten turpeessa voi luonnostaankin olla paljon mikrobeja ilman, etta
kysymyksessa olisi kosteusvaurio.

Yhteenvetona voidaan mainita, ettd tehtyjen tutkimusten mukaan muualla, kuin
kaksoislaattapalkistojen muottilaudoituksissa, ei havaittu kosteuden aiheutta-
mia vaurioita, eika valipohjataytteista tehdyissa mikrobianalyyseissa havaittu
selvaa mikrobivaurioitumista.

Rakennuksen vélipohjarakenteiden eristetilaan on sijoitettu viemari-, kayttovesi-
ja lampojohtoja, jotka vuotaessaan voivat aiheuttaa paikallisia vaurioita. Toinen
riski muodostuu helposti polyavasta eristeests, silld eristetilan epapuhtauksia
voi kulkeutua sisdilmaan epatiiviiden rakenneliittymien kautta. Vaikka valipohja-
taytteissa ei havaittu mikrobikasvustoja, tulee kuitenkin huomioida, etta eriste-
materiaaleissa voi olla paikallisia mikrobikasvustoja, joista sisdilmaan voi kulkeu-
tua epadpuhtauksia.

Tutkimusajankohtana alalaattapalkisto luokitellaan riskirakenteeksi, jonka vau-
rioherkkyys on suuri. Siten peruskorjauksen yhteydessa on suositeltava uusia va-
lipohjarakenteiden eristeet. Samassa yhteydessa poistetaan myds rakenteessa
olevat muottilaudat.

Ennen rakennuksen peruskorjausta valipohjarakenteita voidaan tiivistyskorjata
tarvittaessa tilakohtaisesti.
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4.4  Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Rakennuksen ylapohja- ja vesikattorakenteet tarkastettiin katteen alapuolelta
palopermannolta kasin.

Vesikaton aluslaudoituksissa oli ndhtavissa paikallisia kosteusvauriojalkia. Jaljet
ovat paaasiallisesti vanhoja, ennen vesikatteen uusimista syntyneita, vesikaton
lapivientien vierelld; mm. antennin ja viemarintuuletusputken lapivienneissa.
Tutkimushetkelld antenniputken |dpiviennin kohdalla oli hiljattain tippunut vetta
ylapohjan betoniholvin paalle, ja betoniholvissa oli ndhtavissa selvia valumajal-
kia talla kohtaa (kuva 29).

Kuva 29. Vesiastia vuotavan antennildpiviennin alla.

Ylarakenteisiin tehtiin yhteensa 2 rakenneavausta rakennuksen sisdpuolelta. Yla-
pohjarakenteista otettiin 3 materiaalindytettd mikrobimaarityksia varten.

Analyysitulosten perusteella yhdessa (1) ndytteessa on vahva viite mikrobivau-
riosta (N2). Ko. ndytteissa esiintyy paljon kosteusvaurioindikaattoreina pidetta-
vien homeiden iti6itd, seka runsaasti Streptomyces -aktinobakteereja. Naytteen-
ottopaikka sijaitsee vuotavan antennildpiviennin alla. Muiden naytteiden osalta
ei havaittu selvdd mikrobikasvustoa.

Vaikka kaikissa materiaalindytteissa ei havaittu selvaa viitetta mikrobivaurioon,
on huomioitavaa, etta ylapohjien eristeena oleva orgaaninen puru-, turve- ja se-
menttilastuvillaeriste voi mikrobivaurioitua helposti, mikali se paasee kastu-
maan vuotovesien, tai ylapohjarakenteen kylmasiltojen aiheuttaman kondenssi-
veden johdosta. Vanhoissa ylapohjarakenteissa kosteuden tiivistyminen raken-
teeseen on todenndkdista.
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Peruskorjauksen yhteydessa on suositeltavaa uusia ylapohjan lammoneristeet
seka poistaa rakenteessa mahdollisesti kdytetyt muottilaudat ja haitta-ainepitoi-
set materiaalit.

4.5 llmanvaihto ja painesuhteet

Kellarin, seka 1. kerroksen osalta ilmanvaihtokanavat ovat rakenneaineisia muu-
rattuja kanavia. Runkokanavat ovat muurattu seinan sisaan. Luokkien poistoil-
maventtiilit ovat pdaasiassa KSO-tyyppisia venttiileja. Luokkien ja kdytavatilojen
korvausilmaventtiilit ovat paaasiassa KTS-tyyppisia venttiileja.

3. ja 4. kerroksen osalta ilmanvaihtokanavat ovat peltiaineisia pyoreita kanavia.
Runkokanavat ovat nakyvilla kdytavien katossa (kaytavilla ei ole alas laskettuja
kattoja). 3. ja 4. kerroksen luokkatiloihin oli kuitenkin jatetty vield vanhaa pois-
toilmanvaihtoa palvelleita poistoilmaventtiileitd, jotka olivat paikoin tiivista-
matta / tukkimatta. Tukkimaton vanha rakenneaineinen kanavisto saattaa ali-
paineisena muuttua korvausilmareitiksi, jolloin kanavassa olevat epdpuhtaudet
paasevat sisdilmaan. Luokkien poistoilmaventtiilit ovat paaasiassa KSO-tyyppisia
venttiileja. Luokissa on ROFB-tyyppiset tuloilmapaatelaitteet (Fldktwoods).

Tilaajalta saatujen tietojen mukaan ilmanvaihtokanavien edellisestd nuohouk-
sesta ei ollut varmuutta.

Jatkuvatoimisten seurantamittausten perusteella kellarikerros on alipaineinen
ulkoilmaan ndhden (24h. ka. -10,9 Pascalia) ja ensimmaisessa kerroksessa sijait-
seva opettajain huone on alipaineinen ulkoilmaan ndhden (24h. ka. -11,5 Pasca-
lia). Kaikki tutkitut tilat ovat alipaineisia ulkoilmaan ndhden. Alipaineisuus vaih-
telee 0 - 12 Pa valilla.

Tilojen ollessa selvasti alipaineisia (poistoilmaa poistetaan enemman kuin tuo-
daan tuloilmaa) ulkoilmaan ndhden, on mahdollista, etta korvausilmaa kulkeu-
tuu ulkoseinan eristeiden, seka ala- ja valipohjatayttojen lapi sisdilmaan mm.
epatiiviiden rakenneliittymien, seka 2. ja 3. kerroksen vanhojen, tukkimattomien
rakenneaineisten ilmanvaihtokanavien kautta. Korvausilman mukana kulkeutuu
sisdilmaan myds rakenteiden sisallda mahdollisesti olevat epdpuhtaudet.

Tilojen todellisia ilmanvaihdon ilmama&aria mitattiin 1. kerroksen kaikissa tiloissa,
joissa oli ilmanvaihtotapana koneellinen poistoilmanvaihto. Mittaustuloksen on
esitetty alla olevassa kuvassa 30.
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MITATUT ILMAMAARAT
1. KERROS

Glo,

limavirta vaardan suuntaan

Kuva 30. 1. kerroksen mitatut iimamaarat.

Mittausten perusteella voidaan todeta, etta tilojen hallittu korvausilman saanti
on riittdmatonta poistoilmanvirtauksiin ndhden. Em. syysta johtuen tilat ovat
keskimaarin n. 11,5 Pa alipaineisia. Koska riittavia hallittuja korvausilmareitteia
ei ole, tulee korvausilma tiloihin hallitsemattomasti rakenteiden, seka niiden
epatiiveyskohtien lapi, jolloin on mahdollista, etta rakenteissa olevat epapuh-
tauden kulkeutuvat sisdilmaan.

Tekstiilityoluokan, sekd kaytavan osalta ilmavirtojen havaittiin virtaavan paikoin
jopa vaaraan suuntaan. Nama venttiilit on esitetty ylla olevassa kuvassa punai-
sella. Poistoilmakanavan toimiessa korvausilmareittind, on mahdollista, ettd ka-
navaan kertyneet epapuhtaudet kulkeutuvat sisdilmaan.

Tilaajalla ei ollut esittda kohteen suunniteltuja ilmamaaraarvoja, joten edella
mainittuja tuloksia on verrattu RakMK D2-2012 esittamiin vaatimuksiin.

5 RISKIRAKENTEIDEN KORJAUSTAPAEHDOTUKSET

Esitettyjen korjaustoimenpiteiden tarkoitus on parantaa sisdilmatilannetta ja ne
ovat ns. lyhyelle aikavilille tarkoitettuja toimenpiteita. Muut sisdilmaan liittyvat
laajemmat ja raskaammat toimenpiteet tulee ottaa huomioon peruskorjauk-
sessa tai muussa vastaavassa ns. raskaammassa korjauksessa. Kaikkien tutki-
mustietojen/ ldhtotietojen perusteella tulee arvioida rakennuksen teknistalou-
dellinen tilanne, korjausaste ynna muut vastaavat seikat, eli onko korjaaminen
ko. kohteessa perusteltua

Koska rakennukseen ei voida tehda nopealla aikajanteella tarvittavat laajoja ra-
kenteellisia korjauksia, tulee tehda niita toimenpiteita, jolla kohteen sisdilmaris-
kia ja altistumisolosuhdetta pienennetdan. Sisdilmatilannetta tulee arvioida en-
nen laajempia korjauksia sdaanndllisesti moniammatillisessa sisdilmatyoryh-
massa.



32

Nykyiseen sisdilmatilanteeseen kokonaisuudessaan liittyen (ns. lyhyen aikavalin
toimenpiteet):

— Alemman kellaritilan ns. ”homesiivous”, ja kaasutiiviin oven asen-
taminen, tai paaporraskaytavaan johtavan oven poisto.

— Alemman kellaritilan maanvastaisen holvin korjauksen loppuun
saattaminen.

— Kellarin ja 1. kerroksen ilmanvaihdon saato ja riittavan korvausil-
man varmistaminen

— Alemman kellarin painesuhteiden jatkuva seuranta ylapuolisiin ti-
loihin ndhden etédluettavilla painesuhdemittareilla ja halytysten ra-
kentaminen automaatioon.

— Puukasityoluokan tuulettuvan lattiarakenteen koneellisen tuule-
tuksen ja painesuhteen seurannan rakentaminen ja kytkenta ra-
kennuksen automaatiojarjestelmaan.

— Ulkopuolisten sadevesi, ja salaojajarjestelmien rakentaminen / kor-
jaus, rakennuksen sokkelin ulkopuolinen [ammdén- ja vedeneristys,
seka pintamaiden muotoilu.

Lammitysverkoston tasapainotus ja saato

5.1 Laajat korjaustoimenpiteet

5.2 Alapohja

Alapohjaan liittyvat kosteustekniset korjaukset ja mikrobivaurioituneiden mate-

riaalien poistaminen. Korjauksessa alapohjarakenne uusitaan koko rakennuksen
alalta nyt havaittujen sdannollisten kosteus- ja/tai vauriokohtien (valiseinien vie-
rustat ja lattiat) seka osin paikallisten kosteiden alueiden takia.

Nykyinen alapohjarakenne puretaan maatdyttdon asti ja lisaksi vanhaa maatayt-
toa poistetaan arviolta 200 mm, jotta uuden lammoneristyskerroksen alle saa-
daan nykymaaraykset tayttava kapillaarikerros kauttaaltaan. Alapohjarakenteen
purkamisen takia myos kaikki alapohjalaattaan tukeutuvat valiseinarakenteet
purkaantuvat. Vaihtoehtoisesti voidaan rakentaa tuulettuva lattiarakenne.

Korjauksissa, joissa rakennetta ei kokonaan uusita, on pyrittdava estdmaan vauri-
oituneen materiaalin haitallinen vaikutus rakenteisiin ja sisdilmaan. Maaperasta
kapillaarisesti ja diffuusion vaikutuksesta siirtyvan kosteuden kulku on hallittava
alapohjarakenteessa siten, ettei rakenteen kosteus nouse haitallisen suureksi.
Lisaksi korjauksilla on estettdva rakenteissa olevien epdapuhtauksien, maape-
rassa olevien epapuhtauksien ja radonin siirtyminen sisailmaan.

Korjausten yhteydessa tulee kiinnittda huomiota myos rakennuksen ilmanvaih-
toon, joka on sdaadettava siten, etta sisatilat ovat mahdollisimman tasapaineisia
alapohjalaatan alapuoliseen maaperdan nahden. Tyypillisesti maanvastaisen ala-
pohjan korjauksessa parannetaan samalla my6s rakenteiden tiiviyttd. Radonon-
gelman korjaaminen tiivistamalla vaatii alapohjarakenteilta ja niiden liitoksilta
erittdin hyvaa tiiviytta, minka toteuttaminen saattaa olla huomattavan vaikeaa
tai jopa mahdotonta.



33

5.2.1 Korjausvaihtoehto 1: Rakenteen uusiminen

Tama vaihtoehto on suositeltava, koska osassa alapohjarakenteita on havaittu
maapohjan painumiseen viittaava alapohjalaatan halkeama. Rakenteen uusimi-
nen on kallein, mutta onnistuneen lopputuloksen kannalta varmin korjaustapa.
Taman korjausvaihtoehdon tavoitekayttoika on = 50 vuotta. Rakenteen uusimi-
sen yhteydessa rakenteen mahdolliset hallitsemattomat ilmavuodot saadaan
hallintaan. Samalla lattiarakenteen alapuolisen lammd&neristamisen myota dif-
fuusiokosteuden nousu pienenee, ja rakenteen energiatehokkuus paranee. Ala-
pohjan alusrakenteiden uusimisen my6ta maapohjan kapillaarinen vedennousu
alapohjarakenteeseen saadaan estettya. Periaatepiirros alapohja- ja seindraken-
teen liittyman toteutuksesta on esitetty kuvassa 31.

Rakenteen uusimiseen riskienhallinnan kannalta oleellista on, etta liittyvien pys-
tyrakenteiden pinnat puhdistetaan huolellisesti kiintedan rakenneaineiseen pin-
taan asti, ja pinnat ovat polyttdmat riittdvan tartunnan varmistamiseksi. Myos
alapohjalaatan rakennekosteuden tavoitetasoa pitaa seurata huolellisesti, jotta
rakennesuunnittelijan rakenteelle annettu tavoitetaso saavutetaan.

Vanhan lattiarakenteen purku edellyttaa huolellista rakennesuunnittelua, jotta
kantavien rakenteiden stabiliteetti ei vaarannu.

I Uusi vesihdyrya ldpdisevd B i
pintamateriaali + tiivistylkset TV
(tarvittaessa)

2 Uusi terdsbetonilaatta

3 Uusi immdneriste

4 Uusi tiyttomateriaali

5 Sucdatinkangas

LITOSKGHDAN TIVIZTTS

~| Radonputki | ERILLISEM DETALJIN MUKAAN
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Kuva 31. Esimerkkipiirros uuden alapohjalaatan ja maanvastaisen seinan liitty-
masta (Ymparistoministerio, 2019, s. 109)
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5.2.2 Korjausvaihtoehto 2: Tuulettuvat lattiarakenteet

Tuulettuvat lattiarakenteen ovat hyva vaihtoehto on suositeltavaa kayttaa sil-
loin, kun tilojen kaytto asettaa erityisvaatimuksia tilojen lattiapinnoitteelle, eika
diffuusioavointa pinnoitetta voide tasta syysta kayttaa. On kuitenkin huomioi-
tava, ettd talla korjausvaihtoehdolla Iahtokokohtaisesti padstda samaan kayt-
toikatavoitteeseen, kuin rakenteen uusimisella. Periaatepiirros alapohja- ja sei-
ndrakenteen liittyman toteutuksesta on esitetty kuvassa 32.

Lattiarakenteen liitokset ja lapiviennit tiivistetadn normaalin tiivistyskorjauksen
periaatteiden mukaisesti. Maanvastaisen betonilaatan ilmatiiviyden parantami-
sen tavoitteena on estda lattiarakenteen liitoksista, halkeamista ja mahdollisista
lapivientikohdista tapahtuvat haitalliset ilmavuodot maaperasta huoneilmaan.
Tuulettuvan alapohjarakenteen myo6ta lattiarakenteen liitoksista, halkeamista ja
mahdollisista lapivientikohdista tapahtuvat haitalliset ilmavuodot maaperasta
huoneilmaan saadaan estettya ja johdettua hallitusti muualle. Maaperasta nou-
see tiivistamisen jalkeen edelleen kosteutta huonetilaan, mikali maaperasta
nousevaa kosteutta ei ulkopuolisin korjauksin voida poistaa / poisteta, tai lattia-
rakenne esim. teknisen kayttoikdnsa paatyttya ei enaa toimi, kuten tahan asti.
My®os rakenteen energiatehokkuus heikkenee hieman nykytilanteeseen ndhden
lisdantyneen ilmanvaihdon myota. (Ymparistoministerio, 2019, s.109)

Tuuletusvalissa liikkuvan ilman kosteus tulee pitdad mikrobikasvulle suotuisan
kosteuspitoisuuden alapuolella (RH £ 70-75 %). Tuuletusta suunnitellessa on
otettava huomioon rakennuksen muu ilmanvaihto. Tuuletusvaliin johdettava
ilma tulee suodattaa, jotta tuuletusvaliin paatyisi mahdollisimman vahan epa-
puhtauksia. Lattian pintamateriaali voidaan valita vapaasti tilan kayttétarkoituk-
sen mukaan. Tuuletusvalin suuruus maaraytyy maanvastaisen laatan kosteuspi-
toisuuden seka tuuletusvalin ilmavirran perusteella.

On tarkeaa, etta rakenteiden tiiviys toteutuu kokonaisuutena, koska vain osan
ilmavuotoreittien tiivistimisesta aiheuttaa sen, etta jaljelle jaaneiden vuotopaik-
kojen ilmavuodot voivat jopa kasvaa. Lisaksi riskien hallinnan kannalta olisi jar-
kevasa, etta lattian ilmanvaihtojarjestelma kytketdan taloautomaation valvon-
taan, jolloin mahdollisiin vikatilanteisiin padstaan puuttumaan nopeasti. Myos
tilan ilmanvaihdon toimivuus ja korjaaminen, seka ilmanvaihtojarjestelméan puh-
distus tulee suorittaa ennen tilojen kayttoonottoa.
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Kuva 32. Esimerkkipiirros uuden alapohjalaatan ja maanvastaisen seinan liitty-
masta. Kuvan ldhde: (Ymparistoministerio, 2019, s. 109)

5.3 Maanvastaiset seinat

Esimerkkikohteessa ensisijainen korjaustapa on korjata maanvastainen seina ul-
kopuolelta. Korjauksissa on pyrittdava estdamaan vaurioituneen materiaalin haital-
linen vaikutus rakenteisiin ja sisdilmaan. Maaperasta kapillaarisesti ja diffuusion
vaikutuksesta siirtyvan kosteuden kulku on hallittava rakenteessa siten, ettei ra-
kenteen kosteus nouse haitallisen suureksi. Lisdksi korjauksilla on estettava ra-
kenteissa olevien epapuhtauksien, maaperassa olevien epdpuhtauksien ja rado-
nin siirtyminen sisailmaan.

Kosteus- ja mikrobivauriot aiheutuvat usein puutteellisista rakennuspaikan kui-
vatusrakenteista ja puutteellisesta sadevedenpoistosta. Rakenteisiin ohjautuvat
sade-, sulamis- ja pohjavedet mahdollistavat kosteusvaurion synnyn maaperaan
yhteydessa olevissa rakenteissa. Rakennuksen perustuksen ja maanvastaisten
rakenteiden korjausten yhteydessa tulee kiinnittda huomiota myds kuivatus- ja
sadevedenpoistojarjestelmien korjaustarpeisiin.

Salaojajdrjestelma tulee korjata pohjarakenteiden suunnittelijan tai korjaussuun-
nittelijan laatiman salaojasuunnitelman mukaisesti. Jarjestelma rakennetaan ko-
konaan uudestaan, jolloin rakennusta ymparéiva maa-aines kaivetaan pois. Sok-
kelin, maanvastaisen seinan ja perustusten kunto sekd kosteus- ja lampotekni-
nen toimivuus tarkastetaan ja korjataan. Maanvastaisen seinan vedeneristys tu-
lee asentaa lammoneristeend kaytettavan solumuovieristeen alle, jolloin lam-
moneriste myo6s suojaa vedeneristettd mekaanisilta rasituksilta.

Rakennuksen vierustalla sokkelia ja maanvastaista seindrakennetta vasten tulee
asentaa pystysalaojakerros, jonka paksuus on vahintaan 200 mm. Kaytettavan
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alustayttomateriaalin tulee tayttdaa voimassa olevat kapillaarikatkokerroksen |a-
paisevyyssuositukset. Salaojituskerros voidaan toteuttaa myos teollisesti valmis-
tetuilla tuotteilla. Rakennuspohjan kuivattamiseen liittyvia suunnittelunakokoh-
tia on esitetty mm. julkaisuissa RIL 126-2009 Rakennuspohjan ja tonttialueen
kuivatus ja RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet. Toi-
miva maanvastaisen seinan kuivatus edellyttaa lisaksi oikeanlaista rakennusta
ympardivan maanpinnan tasausta.

Epapuhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan estetaan tiivistyskorjauksin, jolloin
pintalaatan ja seindn seka erilaisten lapivientien liitoskohdat tiivistetdaan tarkoi-
tukseen soveltuvalla tiivistyskorjausjarjestelmalld. Verhomuurauksen sisdpinta
kasitellaan esimerkiksi vedeneristejarjestelmalla, epoksipinnoitteella tai vesi-
hoyrya lapaisevalla pinnoitejarjestelmalld hallitsemattomien ilmavuotojen esta-
miseksi, erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

Korjausten yhteydessa tulee kiinnittda huomiota myoés rakennuksen ilmanvaih-
toon. llmanvaihto on sdadettava siten, etta sisatilat ovat mahdollisimman tasa-
paineisia laatan alapuoliseen maahan nahden.

5.4 Julkisivut & ulkoseinat

Ulkoseinien kosteustekniset puutteet korjataan ja vaurioituneet eristemateriaa-
lit uusitaan, seka hallitsemattomat korvausilmareitit ja tiivistetdan luotettavalla
menetelmalla ilmatiiviiksi (esim. ARDEX 8+9 -vedeneristeelld. Lattian ja seinan
rajakohdassa, seka liikkuntasaumoissa kaytetdan ARDEX SK 12 -vahvistusnauhaa).
Korjauksissa on pyrittava estdmaan vaurioituneen lastuvillalevyn mahdollisesti
aiheuttama haitallinen vaikutus sisdilmaan. Kohteen massiivitiiliseinissa ei
esiinny laajoja kosteus- ja mikrobivaurioita, jotka edellyttaisivat rakenteen koko-
naisvaltaista purkua, vaan havaitut vauriot kohdistuvat ainoastaan patterisyven-
nyksen taustarakenteessa olevaan lastuvillalevyyn.

Patterisyvennyksen kosteusvaurioaltis lastuvillalevy-lammoneriste tulee poistaa,
ja korvata umpisolurakenteisella, esim. PIR-eristeelld ilmatiiviiksi, jotta korvaus-
ilma ei kulkeudu hallitsemattomasti tilasta sisdilmaan. Ennen purkamista patte-
rit irrotetaan, puhdistetaan ja varastoidaan puhtaaseen tilaan. Patterisyvennyk-
sen kuorimuuraus ja vanhat eristeet puretaan, ja pinnat puhdistetaan,

Onnistuneen lopputuloksen kannalta on tarkeaa, etta rakennuksen ilmanvaih-
don tasapainotus, korjaaminen, seka ilmanvaihtojarjestelman puhdistus suorite-
taan huolellisesti ennen tilojen kayttoonottoa.

5.5 Vilipohjat

Tutkimusajankohtana kohteen luokkatiloissa kaytetty alalaattapalkisto luokitel-
laan riskirakenteeksi, jonka vaurioherkkyys on suuri. Siten peruskorjauksen yh-
teydessa on suositeltava uusia valipohjarakenteiden eristeet. Samassa yhtey-
dessa poistetaan myos rakenteessa olevat muottilaudat. Korjauksien yhteydessa
on otettava huomioon ulkoseinalla sijaitseva kuormantasauspalkki, joka korjauk-
sen jalkeenkin muodostaa kylmasillan rakenteeseen.
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Tassa korjausvaihtoehdossa vanha puurakenteinen kansirakenne, valipohja-
taytot, seka muottilaudoitukset puretaan, ja jaljelle jaanyt betonipinta imuroi-
daan ja puhdistetaan. Puhdistettu betonipinta polynsidontakasitellaan.

Uusi valipohjataytto ja pintarakenteet valitaan korjaussuunnittelijan toimesta,
ottaen huomioon vanhan rakenteen kantavuus suhteessa uuteen rakenteeseen.
Tarvittaessa vanhaa rakennetta vahvistetaan betonivalulla, silla uusi paalle teh-
tava rakenne on yleensa vanhaa rakennetta raskaampi.

Koska kohteen kaksoislaattapalkiston tayttomateriaaleissa havaittiin silmamaa-
raisen tarkastelun perusteella runsaasti vanhoja kosteusvaurioita, tulee vaurioi-
tuneet muottilaudat poistaa rakenteesta. Rakenteen purkaminen suoritetaan
alakautta rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaisesti, tekemalla palkkivaleihin
aukkoija, jolloin laatta puretaan kaistoittain. Muilta osin ontelon purku ja puhdis-
tus tehdaan, kuten alalaattapalkiston kohdalla.

Vilipohjalaatan alapintaan asennetaan kannakkeet uuden alakattorakenteen
kiinnittamista varten. Korjaussuunnittelija maarittelee uuden alapohjarakenteen
siten, ettd uusi rakenne tayttaa sille asetetut dani- ja palotekniset vaatimukset.
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Kuva 33. Esimerkkipiirros korjatun kaksoislaattavalipohjan korjaustavasta. Ku-
van lahde: (Ympaéristoministerio, 2019, s. 109)
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5.6 Vesikatto ja ylapohjat

Vaikka kaikissa materiaalindytteissa ei havaittu selvaa viitetta mikrobivaurioon,
on huomioitavaa, etta ylapohjien eristeena oleva orgaaninen puru-, turve- ja se-
menttilastuvillaeriste voi mikrobivaurioitua helposti, mikali se padsee kastu-
maan vuotovesien, tai ylapohjarakenteen kylmasiltojen aiheuttaman kondenssi-
veden johdosta.

Peruskorjauksen yhteydessa on suositeltavaa uusia yldapohjan lammoneristeet
seka poistaa rakenteessa mahdollisesti kaytetyt muottilaudat ja mahdolliset
haitta-ainepitoiset materiaalit.

Rakenteesta puretaan palopermanto tai muut ylapohjarakenteessa lammoneris-
teiden paalla olevat materiaalit. palkkirakenteen ja palopermannon vilissa saat-
taa olla mahdollinen bitumihuopa tai —pahvi, joka saattaa sisaltaa asbestia ja /
tai PAH-yhdisteitd. Kohteen tutkimustoissa rakenneavaus ei osunut palkin koh-
dalle, joten tasta ei saatu varmuutta. Vanha lammoneriste muottilaudoitukset
puretaan, ja jaljelle jadnyt betonipinta imuroidaan ja puhdistetaan mekaanisesti,
esimerkiksi hiekkapuhaltamalla. Alalaatan halkeamat ja epatiiveyskohdat tiivis-
tetdan bitumikermikaistalla.

Uusi lammoneriste valitaan korjaussuunnittelijan toimesta, ottaen huomioon
vanhan rakenteen kantavuus. Tarvittaessa vanhaa rakennetta vahvistetaan be-
tonivalulla. Korjaustyon suunnittelun yhteydessa tulee kiinnittda huomiota ra-
kenteen kylmasillan poistamiseen vanhanpalkkirakenteen ja uuden paloperman-
non valilta.

5.7 llmanvaihto

Kohteen kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimusraportin yhteydessa suoritin
kayttajien altistumisen todennakodisyyden arvioinnin rakennuksessa havaituille
epapuhtauslahteille. Arvion perusteella haitallinen altistuminen on erittdin to-
dennékoistd, jos korvausilman kulkeutumista maaperésta ja kellaritiloista oles-
kelutilojen sisdilmaan péin ei saada estettya. Vanhan koneellisen poistoilman-
vaihdon piirissa olevien tilojen riittdmaton korvausilman saanti, yhdessa tilojen
huomattavan alipaineen kanssa mahdollistavat rakenteiden epdpuhtauksien kul-
keutumisen sisdilmaan.

Rakennuksen ollessa alipaineinen voidaan altistumisolosuhdetta pitda erittain
todenndkodisena. Ylipainetilanteessa tai lahelld ns. tasapainotilannetta olleessa
haitallinen altistumisolosuhde vahenee, koska ilmavuodot rakenteista poistuvat
tai niita esiintyy yleensa talloin korkeintaan vain hetkellisesti. Kun paine-erot
ovat kunnossa, ja otetaan huomioon muut rakennuksessa havaitut sisdilmateki-
jat huomioon, voidaan altistumisolosuhteen ajatella laskevat erittdin todenna-
koisesta todenndkdiseen. Taman vuoksi rakennukseen suositellaan tehtavaksi
sisailmariskitekijoita vahentavina toimenpiteina seuraavat tehtavat:

— Alemman kellaritilan ns. ”homesiivous”, ja kaasutiiviin oven asen-
taminen, tai paaporraskaytavaan johtavan oven poisto.

— Kellarin ja 1. kerroksen ilmanvaihdon sdato ja riittavan korvausil-
man varmistaminen
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— Koko rakennuksen painesuhteiden ja ilmamaarien tarkistusmittaus

— Alemman kellarin, eli ns. teknisen tilan painesuhteiden jatkuva
seuranta ylapuolisiin tiloihin ndhden etaluettavilla painesuhdemit-
tareilla ja halytysten rakentaminen automaatioon.

— Puukasityoluokan tuulettuvan lattiarakenteen koneellisen tuule-
tuksen ja painesuhteen seurannan rakentaminen ja kytkenta ra-
kennuksen automaatiojarjestelmaan.

6 KORJAUSTOIDEN LAADUNVARMISTUS

6.1 Purkutoiden laadunvarmistus

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutdissa syntyvien epapuhtauksien le-
vidminen muihin tiloihin tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutydalueen
osastointi muoviseinin ja alipaineistus), sekad huolehdittava tyontekijéiden suo-
jauksesta. Osastoidun tilan tulee olla alipaineinen ns. ympardiviin tiloihin nah-
den. Kulku osastoituihin tiloihin tulee pyrkia jarjestdman suoraan ulkoa, jotta
mahdolliset epdapuhtaudet eivat padse kulkeutumaan viereisiin tiloihin tydmaa-
logistiikan mukana.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissd on huomioitava tyo-
turvallisuuslain 738/2002 sek3 Valtioneuvoston asetuksen rakennustydn turval-
lisuudesta 205/2009 saanndstot.

Korjaustoissa tulee noudattaa Ratu-kortin 82-0383 “Kosteus- ja mikrobivaurioi-
tuneiden rakenteiden purku. Menetelmat” ohjeistusta.

6.2 Korjaustdiden laadunvarmistus

Urakoitsijan perehdytykseen kohteeseen, seka korjaussuunnitelman sisaltoon
tulee varata riittava aika ja tyontekijoiden perehdytyskaytannoista ja kohdekoh-
taisista koulutuksista on sovittava urakoitsijan kanssa ennen tyon aloittamista.

Korjaustyolle laaditaan valvontasuunnitelma, jota kaikki hankkeen osapuolet si-
toutuvat noudattamaan. Valvontasuunnitelmassa tulee olla selkedsti maaritel-
tyna vaiheet (ajankohta, kohta aikataulussa, tyévaihe, jne.) joiden kohdalla t6i-
den jatkaminen edellyttaa erillista valvojan tai suunnittelijan tarkastusta tai mal-
lityon hyvaksymista. Tallaisia vaiheita voivat olla esimerkiksi sddsuojausten ja
tydmaan polyosastointien valmius, purkutdiden aloitus- ja lopetusvaiheet, pe-
rustusten vedeneristykset, piiloon jadvien rakennusosien ja pintojen tarkastami-
nen ennen sulkemista, tiivistyskorjausten luovutusvaihe seka betonirakenteiden
kosteudenseurantaan ja rakennustoiden puhtausluokitukseen liittyvat tarkas-
tukset.

Ennen jokaista uutta tyovaihetta tulee kohteessa suorittaa aloituskatselmus yh-
dessa urakoitsijan, korjaussuunnittelijan ja valvojan kanssa, jossa kdydaan lapi
tyovaiheen aloitusedellytykset, tydmenetelmat, materiaalit ja tyovaiheiden
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toteutuksen laatu, seka tarkastetaan hankeen aikataulu. Lisdksi sovitaan malli-
toista mallikatselmusaikataulun mukaisesti, seka kdydaan lapi tyon laadunvar-
mistustoimenpiteet (merkkiainekokeet, lampokuvaus, laskeumanaytteet).

Laadunvarmistukseen liittyvat toimenpiteet seka korjaustoiden valvonta pitaa
dokumentoida. Laadunvarmistuksen tyokaluina toimivat tarkastuskortit ja muis-
tilistat yms. olisi jarkevinta laatia urakoitsijoiden, suunnittelijoiden ja valvojien
yhteistyona. Tarkastuslistojen tulee olla riittavan yksityiskohtaisia ja niita laa-
tiessa tulisi kartoittaa tydmaan toteutusvaiheeseen liittyvat riskit sisdilman laa-
dun nakodkulmasta ja laatia toimintasuunnitelmat mahdollisia ongelmatilanteita
varten (sdasuojauksen pettaminen, sahkokatkot, yms.)

Korjaussuunnitelmaa tdydennetaan tarpeen mukaan, tyon edetessa korjaus-
suunnittelijan toimesta. Myo0s lisa- ja muutostoiden suunnittelussa ja toteutuk-
sessa pitda varmistaa mm. materiaalien yhteensopivuus ja detaljien toimivuus.

Tybnaikaiseen suojautumiseen tulee kiinnittaa erityistd huomiota. Kosteusvau-
riokohteiden purku- ja korjaustoissa altistuminen mikrobeille ja muille biologi-
sille epapuhtauksille on vadistamatonta. Myods muut haitta-aineet, kuten asbesti
seka PAH- ja PCB-yhdisteet, tulee huomioida.

Myds ympariston suojaamiseen tdiden aikana esiintyvilta epdpuhtauksilta tulee
kiinnittaa eritysitda huomioita. Tydnaikaisten toimenpiteiden lisaksi tarkeassa
asemassa on erityisen huolellinen loppusiivous. Tydlohkon tultua valmiiksi kor-
jaustoiden jalkeisessa loppusiivouksessa kaikki pinnat tulee puhdistaa imuroi-
malla HEPA-suodattimella varustetulla imurilla ja nihkedpyyhinnalla. Siivoustyo
tehdaan tilan ollessa alipaineinen ymparoiviin tiloihin ndhden. Koska rakennuk-
sen normaali kdytto jatkuu korjaustoiden rinnalla, asettaa tdma erityisia haas-
teita toiden toteutukselle, joten mm. tydmaan aluejarjestelyihin seka tilojen
kayttajien ja tydbmaaympadriston turvallisuuteen on kiinnitettava erityista huo-
miota. Onnistuminen tulee todentaa vahintdan visuaalisin menetelmin ja tarvit-
taessa ottamalla laadunvarmistusnaytteitd puhdistetuilta pinnoilta.

Tiivistys- ja korjaustdiden valmistuttua suositellaan laadunvarmistustoimenpi-
teind mm. ulkovaipan ilmanpitdvyys-, lampokuvaus- ja merkkiainekokeita, seka
tilojen painesuhteiden tarkastusta.

Rakennuksen omistajalle tehdaan korjauksiin liittyvista rakenteista huoltokirja,
johon suunnittelijat maarittelevat rakenteiden huolto- ja tarkastusvalit seka pit-
kaaikaiskestavyyden ja vaurion uusiutumisen ehkdisemisen kannalta oleellisim-
mat tiedot.
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7 YHTEENVETO KUNTOTUTKIMUKSEN HAVAINNOISTA

Tehtyjen tutkimusten ja havaintojen perusteella rakennuksessa esiintyy riskira-
kenteiden riskien realisoitumisesta johtuvia sisdilman laatuun liittyvia haittateki-
joita, jotka vaativat merkittavia rakennusteknisia korjaustoimenpiteita.

Merkittavimpina sisdilman laatuun vaikuttavina haittatekijoina voidaan pitaa
seuraavia seikkoja:

— Kellari- ja 1. kerroksen puutteellinen ilmanvaihto / riittamaton kor-
vausilman saanti.

— Rakennuksen maanvastaisissa seinissa on kosteusteknisia puut-
teita, seka rakennuksen ulkopuolisessa kosteudenhallinnassa on
puutteita (mm. rakennuksen ulkopuoliset maanpinnat kaatavat ra-
kennukseen pdin, maanvastaisen seindn lammaoneristeet ja vede-
neristys ovat puutteelliset tai puuttuvat kokonaan, salaojat ovat
puutteelliset tai puuttuvat kokonaan, pinta- ja sadevesien poisto
rakennuksen seinustalta on puutteellinen.

— Maanvastaisen alapohjarakenteen vesieristeena toiminut pikisively
ei toimi suunnitellulla tavalla, minka johdosta alapohjan pintalaatta
on marka. Yhdessa tiiviiden pinnoitteiden kanssa kosteus pddsee
tiivistymaan pintamateriaalin alapintaan, mahdollistaen materiaa-
lien vaurioitumisen.

— Alapohjasta on mahdollista kulkeutua epapuhdasta korvausilmaa
ylapuolisiin huonetiloihin pain, lattiarakenteiden halkeamien ja lat-
tia- ja ulkoseindrakenteiden liittymien lapi, paine-eron vaikutuk-
sesta.

— Ulkoseinien patterisyvennysten lammoneristeissa esiintyy mikrobi-
perdisia epapuhtauksia ja korvausilmalla on mahdollisuus sekoittua
seindrakenteiden sisalta sisdilmaan pain epatiiviiden ikkunapenk-
kien ja ikkunoiden rakenneliittymien kautta.

— rakennuksen vélipohjissa ja kellarin holvissa ja varaston seinissa
esiintyvat mikrobi- ja lahovaurioituneet rakenteet mm. muotti-
puumateriaalit.

— Alemman kellarikierrokseen johtava ovi tulee korvata kaasutiiviilla
ovella, jotta tilan epdpuhtaudet eivat paase paine-eron vaikutuk-
sesta kulkeutumaan ylapuolisiin tiloihin pain. Kellaritilan ja ylapuo-
listen tilojen vélista paine-eroa olisi syyta seurata, kellaritilaan syk-
sylla rakennetun erillisiimanvaihdon toiminnan varmistamiseksi.

— Teknisen tyon / puukasity6luokan alapohjarakennetta on korjattu
kartoituskdaynnin jalkeen tuulettuvaksi lattiarakenteeksi, mutta lat-
tian tuuletusrakoa ei ole tilaajalta saadun tiedon mukaan tuule-
tettu koneellisesti. Tuulettuvan lattian alusta tulisi tuulettaa ko-
neellisesti ja poistoilma johtaa ulkoilmaan. Tuuletusvalissa liikku-
van ilman kosteus tulee pitda mikrobikasvulle suotuisan kosteuspi-
toisuuden alapuolella (RH £ 70-75 %). Tuuletusta suunnitellessa on
otettava huomioon rakennuksen muu ilmanvaihto. Tuuletusvaliin
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johdettava ilma tulee suodattaa, jotta tuuletusvaliin paatyisi mah-
dollisimman vahan epdpuhtauksia.

Edelld mainitut sisdilman laatuun vaikuttavat haittatekijat suositellaan korjatta-
vaksi kokonaisvaltaisesti ja tdssa opinndytetydssa esitetyt korjaustavat ovat vain
esimerkinomaisia korjaustapoja, jotka soveltuvat kohteessa kaytettyjen raken-
neosien korjaukseen. Esitetyt toimenpiteet vaativat kuitenkin erillista korjaus-
suunnittelua, jossa huomioidaan tehtyjen korjausten vaikutus koko rakennuksen
kosteustekniseen ja ilmanvaihdolliseen toimintaan. Rakenteissa todettujen epa-
puhtauksien poistaminen vaatii purku- ja uudelleenrakennustoimenpiteitd, jossa
myos perusteellinen purku- ja jalleenrakennustydn laadunvalvonta on keskei-
sessa asemassa.. Korjaustoimenpiteiden kokonaisuudet tulee erikseen arvioida
myos energiataloudellisten korjausten ndkékulmasta.
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Yhteenveto

Tutkimusten tarkoituksena on ollut selvittda vuonna 1947 rakennetun koulurakennuksen sisdilman
laatuun vaikuttavia haittatekijoita, seka syyt sisdilmassa koettuihin poikkeaviin hajuhavaintoihin.
Tutkimukset on suoritettu paaosin tutkimuskaynnilla tehtyjen havaintojen, rakenneavausten, seka
rakenteiden tiiveyteen liittyvien merkkiainetutkimusten ja aistinvaraisten arvioiden avulla.

Rakenneavauksista on otettu materiaalindytteita mikrobianalyyseihin. llmanvaihtolaitteistoon ja
sen toimintaan liittyen on suoritettu pistokoeluonteisia tutkimuksia (tilojen ilmamaarat & paine-
erot).

Tehtyjen tutkimusten ja havaintojen perusteella tutkinta-alueella esiintyy sisdilman laatuun
liittyvia haittatekijoita, jotka vaativat merkittavia rakennusteknisia korjaustoimenpiteita.
Toiminnan luonne ja tehtévat korjaustoimenpiteet huomioiden, tulee erikseen arvioida mm.
tilojen kdyton mahdollisuus ja vaistotilojen tarve korjaustoimenpiteiden aikana.

Merkittavimpina sisailman laatuun vaikuttavina haittatekijoina voidaan pitaa seuraavia seikkoja:

e Kellari- ja 1. kerroksen puutteellinen ilmanvaihto / riittdmatén korvausilman saanti.

e Rakennuksen maanvastaisissa seinissa on kosteusteknisia puutteita, seka rakennuksen
ulkopuolisessa kosteudenhallinnassa on puutteita (mm. rakennuksen ulkopuoliset
maanpinnat kaatavat rakennukseen pdin, maanvastaisen seindn ldmmoneristeet ja
vedeneristys ovat puutteelliset tai puuttuvat kokonaan, salaojat ovat puutteelliset tai
puuttuvat kokonaan, pinta- ja sadevesien poisto rakennuksen seinustalta on puutteellinen.

e Maanvastaisen alapohjarakenteen vesieristeena toiminut pikisively ei toimi suunnitellulla
tavalla, minka johdosta alapohjan pintalaatta on méarka. Yhdessa tiiviiden pinnoitteiden
kanssa kosteus paasee tiivistymaan pintamateriaalin alapintaan, mahdollistaen
materiaalien vaurioitumisen.

e Alapohjasta on mahdollista kulkeutua epdpuhdasta korvausilmaa ylapuolisiin huonetiloihin
pain, lattiarakenteiden halkeamien ja lattia- ja ulkoseindrakenteiden liittymien lapi, paine-
eron vaikutuksesta.

o Ulkoseinien patterisyvennysten lammoneristeissa esiintyy mikrobiperdisida epapuhtauksia ja
korvausilmalla on mahdollisuus sekoittua seinarakenteiden sisalta sisdilmaan pain
epatiiviiden ikkunapenkkien ja ikkunoiden rakenneliittymien kautta.

e Rakennuksen valipohjissa ja kellarin holvissa ja varaston seinissa esiintyvat mikrobi- ja
lahovaurioituneet rakenteet mm. muottipuumateriaalit.

e Alemman kellarikierrokseen johtava ovi tulee korvata kaasutiiviilld ovella, jotta tilan
epapuhtaudet eivat paase paine-eron vaikutuksesta kulkeutumaan ylapuolisiin tiloihin
pain. Kellaritilan ja ylapuolisten tilojen valista paine-eroa olisi syyta seurata, kellaritilaan
syksylla rakennetun erillisiimanvaihdon toiminnan varmistamiseksi.

e Teknisen tydn / puukésitydluokan alapohjarakennetta on korjattu kartoituskaynnin jalkeen
tuulettuvaksi lattiarakenteeksi, mutta lattian tuuletusrakoa ei ole tilaajalta saadun tiedon
mukaan tuuletettu koneellisesti. Tuulettuvan lattian alusta tulisi tuulettaa koneellisesti ja
poistoilma johtaa ulkoilmaan. Tuuletusvalissa liikkuvan ilman kosteus tulee pitaa
mikrobikasvulle suotuisan kosteuspitoisuuden alapuolella (RH £ 70-75 %). Tuuletusta
suunnitellessa on otettava huomioon rakennuksen muu ilmanvaihto. Tuuletusvaliin
johdettava ilma tulee suodattaa, jotta tuuletusvaliin paatyisi mahdollisimman vahan
epapuhtauksia.
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Edelld mainitut sisdilman laatuun vaikuttavat haittatekijat suositellaan korjattavaksi
kokonaisvaltaisesti. Esitetyt toimenpiteet vaativat erillista korjaussuunnittelua. Rakenteissa
todettujen epdpuhtauksien poistaminen vaatii purku- ja uudelleenrakennustoimenpiteita.
Korjaustoimenpiteiden kokonaisuudet tulee erikseen arvioida myds energiataloudellisten
korjausten nakokulmasta.

Tehtyihin tutkimuksiin perustuen rakennukselle laadittiin Tyoterveyslaitoksen mallin mukainen
altistumisolosuhdearvio. Arviossa rakennuksen tavanomaisesta poikkeava olosuhde maariteltiin
luokkaan erittdin todennakoéinen. Luokituksen perusteena on usean rakenneosan laaja-alaiset
mikrobivauriot ja vaurioalueelta oleva ilmavuotoyhteys.

Suosittelen rakennuksen peruskorjaamisen hankesuunnittelun aloittamista kolmen vuoden
kuluessa. Peruskorjaukseen asti kayttoa turvaavina toimenpiteina suosittelen tehtavaksi ylla
mainitut korjaustoimenpiteet.
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KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
1940-luvun koulurakennus

1 Yleista

1.1 Tilaaja

Nokian kaupunki, Tekninen keskus
Harjukatu 21
37100 Nokia

1.2 Tyon suorittaja

Jussi Salmi
044 079 7468
jussi.salmi@rak-suomi.fi

2 Kohde ja ldhtotiedot

2.1 Kohde

Perustiedot on keratty tilaajan toimittamista asiakirjoista.

Kohde: Koulurakennus

P&aasiallinen rakennusmateriaali: Betoni, tiili

Rakennusvuosi: 1947

Kerrosluku: 1 +3 kerrosta

limanvaihtojarjestelmat: Koneellinen poistoilmanvaihto (kellari & 1. kerros), seka

koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto (2. 3.kerros)

Rakennuksen kellarikerroksen on sokkelirakenne kantavien seinien osalta padosin betonirakenteinen,
tiilisisdverhouksella, ja ei-kantavien rakenteiden osalta massiivitiilirakenteinen. Muilta osin kantava
pystyrunko on massiivitiilirakenteinen. Rakennuksen julkisivut ovat kalkkilaastirapatut.

Alkuperdisen tyoselityksen mukaan alapohjana on eristamaton maanvarainen 15cm sepelikerroksen paalle
tehty 5cm paksu raudoittamaton alusbetoni, jonka paalle on valettu 5cm paksu raudoitettu ns.
kulutusbetoni. Tahan tekee poikkeuksen vuoden 1993 vuosikorjauksen yhteydessa saneeratut tilat, joissa
70mm betonilaatan alle on tyoselostuksen mukaan asennettu 50mm EPS-eriste.

Vialipohjat ovat kaytavien osalla kaksoislaattapalkistoja, luokkatilojen osalta valipohjat ovat
alalaattapalkistoja puupermannoin.

Ikkunat ovat arvion mukaan alkuperdisid. Osassa rakennuksen kaytavalla sijaitsevia ikkunoita oli
havaittavissa Blowerproof, tai vastaavalla massalla tehty tiivistyskasittely, jonka suoritusajankohdasta ei ole
varmuutta.
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2.2 Lahtotiedot ja kaytettavissa olleet asiakirjat:

- Rakennepiirustuksia v 1946, Sysimetsa

- Rakennustapaselostus

- V.1993 remontin tyoselostus

- Kiinteiston kuntoarvio, 25.7.2016, RKM-Kuivaustekniikka Oy

- Kiinteistén AHA-kartoitus, 9.8.2016, RKM-Kuivaustekniikka Oy

2.2.1 Lahtotietojen yhteenveto

AHA-kartoitus, 9.8.2016

Kiinteiston pintapuolisen AHA-kartoituksen 9.8.2016 yhteenvedon perusteella kohteessa todettiin
asbestia paarakennuksen ullakolle johtavan portaikon yldapuolella yhtena rakennekerroksena
(vedeneristeend suojaamassa Tojax-levyja) olevassa bitumihuovassa. Asbestipitoista bitumihuopaa
sisaltavan rakenteen kokonaispinta-ala on noin 30 m2.

Paarakennuksen lammonjakohuoneen lattian ja seinien maalipinnassa todettiin korkea
lyijypitoisuus, 5700 + 71 mg/kg. Lyijypitoisuus ylittaa vaarallisen jatteen raja-arvon 1 500 mg/kg ja
naytettd vastaavat materiaalit tulee kasitella vaarallisena jatteena. Lyijypitoisella maalilla
kasiteltyjen seina- ja lattiapintojen yhteenlaskettu pinta-ala on noin 90 m2.

Kiinteiston kuntoarvio 25.7.2016
Kiinteistddn vuonna 2016 laaditussa kuntoarviossa on esitetty seuraavat kunnossapitotarpeet
vuosille 2017-2026:

— Valittomat tai lahiaikojen (0 — 1 v) toimenpiteet
. Alueelle varastoidun tiilijatteen toimittaminen asianmukaiseen
jatteidenkasittelylaitokseen
. Kasvillisuuden poistaminen rakennuksen seinustalta ja sepelin lisdys sokkelin
vierustaan kasvillisuuden poistamisen jalkeen
. Savupiippujen juurien kunnostus
. Vesikatteessa olevien pellityksien uusiminen

— 5vuoden kuluessa tehtavat toimenpiteet
. Asfalttipinnan uusiminen
. Vesikatteen puhdistus sammaleesta

. Liian yl0s jadneiden syoksytorvien pidennys

. Syoksytorvien huoltomaalaus

. Katoksen pilarien alaosien kunnostus

. Paarakennuksen puuikkunoiden uusiminen

. Paarakennuksen kaytavien ovien huoltomaalaus

. Paarakennuksen puuovien huoltomaalaus

. Luokkahuoneiden puulattioiden hionta ja lakkaus

. Paarakennuksen seinien halkeamien paikkaus ja huoltomaalaus

. Liikuntasalin ensimmadisen kerroksen markatilojen ovien uusiminen



Lammityslaitteiden ylldpitoa ja uusimista

Patteriventtiilien ja kiertoilmakoneiden kunnostamista ja uusimista
Vesi- ja viemadrikalusteiden kunnostamista ja uusimista
Kayttovesipattereiden uusimista

limanvaihtokoneiden ja automaatiojarjestelman yllapitoa
limanvaihtokanavien nuohous ja ilmamaarien saato
Tietoliikennejarjestelmien paivitysta

Katosten valaisinten uusiminen

Sahkopadkeskuksen uusiminen

Ruokalan valaistuksen uusiminen ryhmajohtoineen ja sahkokalusteineen

— 6—10 vuoden kuluessa tehtavat toimenpiteet

Lammityslaitteiden ylldpitoa ja uusimista

Lammityksen perussaato, varaus

LVV-kuntotutkimus

Vesi- ja viemarikalusteiden kunnostamista ja uusimista
Kayttovesipattereiden uusimista

limanvaihtokoneiden ja automaatiojarjestelman yllapitoa
Patteriventtiilien ja kiertoilmakoneiden kunnostamista ja uusimista
Tietoliikennejarjestelmien paivitysta

Turvavalaistusjarjestelman uusiminen

3 TyoOn sisdlto

3.1 Tutkimuksen tavoite ja rajaus
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Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa kattavasti koulurakennuksen sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoita.

Tutkimusten perusteella laaditaan korjaustoimenpidesuositukset kohteen korjaussuunnittelun

lahtotiedoiksi.

Tutkimuksessa selvitetaan koulurakennuksen rakenteiden ja rakennusosien kunto, vaurioituminen,
korjaustarve, jatkotoimenpiteet ja teknisesti soveltuvat korjaustavat. Painopiste tutkimuksissa on
rakenteiden kosteusteknisessa ja muussa rakennusfysikaalisessa toiminnassa.

Tyo sisdltaa tutkimussuunnitelmassa maariteltyjen rakenteiden ja rakennusosien aistinvaraisen

tarkastuksen, kosteusmittauksia, olosuhdemittauksia seka rakenneavauksia.

Koulun yhteydessa oleva ns. lilkuntasalirakennus on rajattu pois tutkimuksesta.

Tutkimukset kohteessa suoritettiin syyskuun 2019 — lokakuun 2019 valisena aikana. Paine-eromittaukset
suoritettiin joulukuussa 2019.

3.2 Tutkimuksen sisaltd

Tutkimus sisdltaa seuraavat padkohdat:
— Rakenteiden kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

perehtyminen ldht6tietoaineistoon ja tutkimuksen alustava suunnittelu
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. rakenteiden ja tilojen aistinvarainen tarkastus; erityistd huomiota kiinnitetdan rakenteiden
kosteustekniseen toimintaan ja muuhun rakennusfysikaaliseen toimintaan

. riskirakenteiden havainnointi ja riskiarvio

. markatilojen ja maanvastaisten rakenteiden pintakosteusmittaukset kauttaaltaan

. pinnoitteiden viiltomittaukset kohdistettuna tarpeen mukaan

. maanvastaisten rakenteiden rakennekosteusmittaukset porareidsta

. rakenteiden tarkastus poraamalla tai rakenneavauksella
o alapohjat, maavastaiset seinat, sokkelit, ulkoseinat, valipohjat ja ylapohja,

. materiaalindytteiden mikrobianalyysi

o alapohjat

o valipohja-/kaksoislaattarakenteet
o yldpohja

o ulkoseinat ja sokkeli

o

pinnoitteet
. CO2-mittaus kayttajien ollessa paikalla / 1 vko seurantamittaus, (2 huonetta)
. Paine-erojen tarkastelu kerroksittain/ 2vko seurantamittaus
. Ilmamaarien tarkastus pistokoeluonteisesti (1. kerros & 2. kerros, luokka 201)
— Havaintojen ja tulosten analysointi
— Raportointi

4 Tutkimusmenetelmat ja yleista tyon suorituksesta

Tilat tutkittiin aistinvaraisesti avulla laht6tietojen selvittamiseksi.

Kohteen tutkimussuunnitelma, seka tehtyjen mittausten ja tutkimusten tulokset ja
paikannuskaaviot on esitetty raportin lopussa sijaitsevissa liitteissa seuraavasti:

e Liite 1: Naytteenottopaikkojen paikannuskaavio

e Liite 2: Laboratorioanalyysi, Tulosraportti, Mikrobioni, 20.9.2019

e Liite 3: Laboratorioanalyysi, Tulosraportti, Mikrobioni, 11.10.2019

e Liite 4: Laboratorioanalyysi, Tulosraportti, Mikrobioni, 1.11.2019

e Liite 5: Laboratorioanalyysi, Tulosraportti, Mikrobioni, 25.10.2019

e Liite 6: Asbestianalyysi, Analyysiraportti, Tampereen asbesti & kuitulaboratorio, 6.9.2019
e Liite 7: Laboratorioanalyysi, Tulosraportti, Mikrobioni, 16.9.2019

e Liite 8: Paine-eromittauksen paikannuskaaviot

e Liite 9: Paine-eromittauksen tulokset

4.1 Kosteusmittaukset

Tutkimuksen yhteydessa kaytettiin seuraavia mittalaitteita:

4.1.1 Pintakosteusmittaukset
e Trotec T3000-mittalaite ja Trotec TS660 SDI —mittapaa
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Pintailmaisimen naytdssa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0-199. Mittausten tulokset ovat suuntaa-
antavia vertailuarvoja, jotka riippuvat kosteuspitoisuuden lisdksi myds materiaaleista ja niiden
kerrospaksuuksista.

4.1.2 Rakennekosteusmittaukset

e Trotec T3000-mittalaite ja Trotec TS210 SDI —mittapaa

Mittalaitteen ja mittausmenetelman mittaustarkkuus on + 2 % RH, kun suhteellinen kosteus on <
90%. Suhteellisen kosteuden ollessa > 90% mittaustarkkuus on + 3% RH.

4.2 Materiaalindytteiden mikrobianalyysit, suoraviljelymenetelma

Avatuista rakenteista otettiin materiaalindytteita mikrobimaarityksia varten. Naytteenotto ja ndytteiden
kasittely suoritettiin Asumisterveysasteuksen soveltamisohjeen mukaisesti (Asumisterveysasetuksen
soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016).

Naytteet analysoitiin Mikrobioni Oy:n laboratoriossa Kuopiossa. Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden
ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla.

Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-
glukoosi-alustalle (THG). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista
tunnistettiin sddesienet. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira
ohje 8/2016.)

4.2.1 Tulosten tulkintaperusteet ja tulkintaohje
Asumisterveysasetuksen ja -soveltamisohjeen (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV

Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.) mukaisesti suoraviljelymenetelmalla viljellyn
materiaalindytteen tulokset ilmoitetaan kdyttden + -asteikkoa seuraavasti:

- = ei mikrobeja

+ =1-19 pesakettd (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesdketta (kohtalaisesti mikrobeja)
4+ = 50-199 pesakettd (runsaasti mikrobeja)
4+ > 200 pesdketta (erittdin runsaasti mikrobeja)

YIla mainittua asteikkoa kaytetaan seka mikrobien kokonaismaaran etta tunnistettujen mikrobien maaran
arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien kokonaismaarat ovat pienia (-/+/++), lasketaan
ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesdkemaara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvdan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla
materiaalindytteessd havaitaan elinkykyisid sieni-itidita ja/tai aktinomykeetteja runsaasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon my®és silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai
niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.

Yleisesti voidaan naytteiden tulkinnasta todeta suuntaa-antavasti seuraavaa:
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- materiaalin toteaminen vaurioituneeksi riippuu sekd mikrobien kokonaismaarasta, etta
lajiketyypeista

- maarallisesti mikrobeja ollessa runsaasti tai erittdin runsaasti lajistosta riippumatta, materiaali
todetaan paisaantoisesti vaurioituneeksi = vahva viite vauriosta / selvd mikrobikasvu materiaalissa

- useampia epatavanomaisia lajikkeita (kosteusvauriota indikoivia lajikkeita) olleessa samassa
naytteessa kohtalaisesti tai runsaasti, materiaali todetaan paasaantoisesti vaurioituneeksi

- jos samassa ndytteessa on useita epatavanomaisia lajikkeita (kosteusvauriota indikoivia lajikkeita),
vaikkakaan maarat eivat olisi runsaita, on yleensa silloin epailys vaurioista olemassa (tai heikko viite

- vaurioista)

- yksittdiset pesdkkeet epatavanomaisista lajikkeista (kosteusvauriota indikoivia lajikkeita) eivat
useimmiten viittaa vaurioon

Kosteusvaurioindikaattori on mikrobi, jota ei yleensa tavata terveessad, vaurioitumattomassa
rakennuksessa ja jonka esiintyminen rakennuksesta otetussa nadytteessa viittaa siihen, etta rakenteessa on
tai on ollut kosteusvaurio. Yksittdisten kosteusvaurioindikaattorilajien esiintyminen naytteissa vahaisina
maarina on kuitenkin normaalia.

4.3 Painesuhteiden seurantamittaus

Tilojen painesuhteita ulkoilmaan ndhden tutkittiin jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Precision
Solidus LORA) avulla.

4.3.1 Tulosten tulkintaperusteet

Asumisterveysasetuksen ja -soveltamisohjeen mukaan rakennuksen, jossa on koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto, tavoitteellinen alipaineisuus ulkoilmaan ndhden on -0...-2 Pascalia (Pa). Paine-
erot vaihtelevat saan mukaan.

Rakennusten sisdilmastoon ja ilmanvaihtoon liittyvien maaraysten ja ohjeiden mukaan (Suomen
rakentamismaardyskokoelma D2) rakennuksen alipaineisuus ulkoilmaan ndhden ei saa olla
suurempi kuin -30 Pa.

Painesuhdemittausten yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta, etta jos
rakennuksen alipaineisuus ulkoilmaan nahden on selvasti yli -5 Pa, korvausilman kulkeutuminen
rakenneliittymien, rakenteissa olevien epatiiveyskohtien (putkildpivientien) kautta lisdantyy
merkittavasti.
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Suhteellisen kosteuden ja lampotilan mittaus
Kalibroitu: 9/2019

IIman lampétila [°C]

TROTEC TS210 SDI -anturi
TROTEC T3000 (nayttolaite)

Tarkkuus 90 % - 100 % [%]

Mittausperiaate

Mittausalue min. [°C] -20
Mittausalue maks. [°C] 50
Erottelukyky [°C] 0,1
Tarkkuus +-10 °C-50 °C [°C] 04
Tarkkuus +-20 °C--10 °C [°C] 05
Mittausperiaate NTC
llmankosteus [%]
Mittausalue min. [%] 0
Mittausalue maks. [%] 95
Resoluutio [%] 0,1
Tarkkuus 0 % - 90 % [%] 2
3

kapasitiivinen

Suhteellisen kosteuden ja lampotilan mittaus

Kalibroitu: 9/2019
Yleista

TROTEC TS250 SDI -anturi
TROTEC T3000 (nayttolaite)

Tuotenumero

liman lampétila [°C]

3.510.220.235

Tarkkuus & [% r.F.]

Mittausalue min. [°C] -40
Mittausalue maks. [°C] 100
Erottelukyky [°C] 01
Tarkkuus £ -40 °C- 100 °C [°C] 0.7
Mittausperiaate PT100
limankosteus [%]
Mittausalue min. (%] Q
Mittausalue maks. [%] 100
Resoluutio [%] 01
2
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Pintakosteusilmaisin
Kalibroitu: 9/2019

TROTEC TS660 SDI -pintakosteusanturi
TROTEC T3000 (ndyttolaite)

Yleista

Tuctenumero

Materiaalinkosteus

3.510.220.275

Mittausalue min.
Mittausalue maks.
Erottelukyky

Tarkkuus

Mittausperiaate

Tunkeutumissyvyys [mm]

0.0 numero
200,0 numero
0.1 numero
0.1 numero

dielektrinen

Merkkiaine-analysaattori
Kalibroitu: 9/2019

Yleistd

TROTEC TS810 SDI -merkkiaineanturi
TROTEC T3000 (ndyttolaite)

Tuotenumero

H2-kaasu [ppm]

3.510.220.290

Mittausalue min. [ppm]

Resoluutio [ppm]
Vasteherkkyys [ppmi

Vasteaika

Mittausalue maks. [ppm]

1000

5 Alapohja- ja maanvastaiset seindrakenteet

5.1 Rakenne

Alapohjarakenteiden esiintyminen on osoitettu seuraavassa paikannuspiirustuksessa:
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ALAPOHJARAKENTEET - PAIKANNUSKAAVIO

— - AP
- AP2
/
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Kuva 1. Alapohjarakenteiden paikannuskaavio

Tyttojen ja poikien vessaan, joihin on kdynti ulkokautta ei tehty rakenneavauksia / lattiarakennetta
ei ole varmennettu. Naiden tilojen rakenteet saattavat sisaltda PAH-yhdisteita sisaltavia
vesieristekerroksia. Rakenne tulee varmentaa ennen tilojen peruskorjausta.

511 AP1

Rakenneavauksen perusteella rakennuksen alapohjarakenne on seuraava ylhdalta alaspain
mentdessa:

Lattiapinnoite (muovimatto tai kvartsivinyylilaatta
Terasbetonilaatta 95mm

Bitumiseively

Raudoittamaton betonilaatta 70mm

Alustaytto, karkea hiekka

uerwN R

Kuva 2. P1:n rakenneavaus
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51.2 AP2

Rakenneavauksen perusteella rakennuksen alapohjarakenne on seuraava ylhdalta alaspain
mentdessa:

1. Lattiapinnoite, muovimatto tai laatta
. . 1.
2. Terdsbetonilaatta, 90mm B B o T g % o O 2
3. EPS-eriste, 50mm 3
4. Alustéyttd, hiekka ® . “ e
o a o @ 4
@ o =]

a ) o o
i e

._______.,._________

5.1.3 MVS1 Vilinevarasto

Rakennepiirustusten ja kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella rakenne on seuraava sisalta
ulospdin mentdessa:

- Tukilaudoitus, k 600
- EPS-eriste, 50mm

- maali

- poltettu tiili 130mm
- bitumisively

- betoni, 550mm

5.1.4 MVS2 Maanvastainen seina yleensa

Rakennepiirustusten ja kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella rakenne on seuraava sisalta
ulospdin mentaessa:

- maalija rappaus

- poltettu tiili 130mm
- bitumisively

- betoni, 550mm



Sivu 16 / 101

Kuva 3. MVS aIkuperéiséssa rakennuspiirroksessa B

5.1.5 Kellarin maanvastainen holvi

Maanvastainen holvi on kaksoislaattarakenteinen betoniholvi. Holviin tehtiin rakenneavaus
alapuolelta kasin, jonka perusteella rakenne poikkeaa alkuperdisista rakennepiirustuksilta siten,
ettd kaksoislaattarakenteen alapintaan on asennettu sementtilastuvillalevy lammoneristeeksi.
Alkuperaisessa piirustuksessa eristysta ei oltu esitetty.

Rakennepiirustusten ja kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella rakenne on
padosin seuraava ylhaalta alas mentdessa:

- Sisdankayntikatoksen betonilaatta

- Pikisively

- betonirakenteinen yldlaatta, n. 140mm

- muottilaudoitus 22mm

- Viélipohjaontelo (ei tayttdd, mutta puurakenteiset valumuotit), n. 300mm
- betonirakenteinen alalaatta, n. 30mm

- Sementtilastuvillalevy

- rappaus

Kuva 4. Maanvastainen holvi alkuperaisessa rakennuspiirroksessa
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5.2 Kenttdtutkimuksen havainnot

5.2.1 AP1

Alapohjalaatta on pdaosin kaksikuorinen betonilaatta, ja laattojen valissa on kosteudeneristykseksi
asennettu bitumisively. Kattilahuone sijaitsee muuta kellarikerrosta alempana ja sielld lattian
maalipinnat ovat monin paikoin kuluneet ja niissa esiintyy runsaasti maalipinnan irtoilua.
Kohteessa aiemmin suoritetun AHA-kartoituksen perusteella kattilahuoneen lattiamaali sisaltaa
lyijya.

Keittion, seka keittion sosiaalitilojen osalta rakenne on uusittu 90-luvulla alapuolelta eristetyksi
betonilaataksi (AP2).

Kellarikerroksessa oli meneilldan teknisen tyon luokan lattian korjaus. Teknisentyonluokan
sisdilmassa oli syksyn ensimmadiselld kdynnilla havaittavissa selva poikkeava haju. Tilasta puretun
lattiapinnoitteen alla oli havaittavissa ndkyvaa mikrobikasvustoa, sekd selva mikrobiperdinen haju.
Pintakosteusmittauksissa alapohjarakenteessa havaittiin kauttaaltaan kohonneita
kosteuspitoisuuksia. Alapohjalaatassa oli lahes koko puukdsitydluokan pituinen, rakennuksen
suuntainen halkeama.

Alapohjaan suoritetun rakenneavauksen yhteydessa havaittiin laatan alapuolisen taytdn olevan
hiekan sekaista soraa. Alustayttomateriaali oli vesimarkaa.

Kuva 5. Puukdsitydn opettajan huoneen lattiamaton alla mikrobikasvustoa.
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Kuva 6. Alustaytto oli tarkastushetkelld vesimarkaa.

Kuva 7. Alapohjalaatassa oli lahes koko puukasitydluokan pituinen, rakennuksen suuntainen
halkeama.
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Kuva 8. Alapohjalaatassa alustaytto oli 'hyvin hiénojakoista ja markaa.
Tilapalveluilta / tilaajalta saadun tiedon mukaan teknisentyéntilan lattian pintarakenteet uusittiin
ns. tuulettuvana rakenteena. Lattian tuuletustilaa ei alipaineistettu koneellisesti.

5.2.2 AP2

Tilaajalta saadun ldhtotietoaineiston perusteella keittion, seka keittion sosiaalitilojen osalta
alapohjarakenne on uusittu 90-luvulla alapuolelta eristetyksi betonilaataksi.

Rakenteessa ei havaittu puutteita tai korkeaan kosteuteen viittaavia havaintoja kartoituskdynnilla.
5.2.3 Maanvastaiset seinat ja holvit

Kokonaan maanpinnan alapuolella olevan kattilahuoneen ja vanhan polttoainevaraston
seindpinnoilla on paikoin runsaasti silmin havaittavia kosteusvauriojalkia. Maalit/tasoitteet ovat
irronneet ja pinnoilla on ns. kalkkihdrmaa ja mikrobikasvustoa.

Puutydluokan laheisyydessa olevan vélinevaraston EPS-eristeiden asennuslaudoissa oli paikoin
havaittavissa nakyvaa mikrobikasvustoa, ja niissa oli havaittavissa kosteusvauriojalkia. Tilassa oli
myds voimakas mikrobiperdinen haju. EPS-eristeet poistettiin tutkimuksen yhteydessa, jolloin
voitiin havaita my0s eristeen alla olevassa kiviaineksisessa seindrakenteessa myos silminnahtavaa
mikrobikasvustoa.
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Kellarikerroksessa ulkoseinadrakenteissa ei havaittu viitteita haitallisen korkeista
kosteuspitoisuuksista, lukuun ottamatta valinevarastoa, kattilahuonetta, ja polttoainevarastoa,
joiden seindrakenteissa todettiin viitteita kohonneesta kosteudesta.

Ruokalan maanvastaisen tiiliseindn pintoja on maalattu vesihoyrya lapdisemattomalla maalilla,
jonka johdosta ruokalassa oli havaittavissa monin paikoin kopoa / sisdpuolen tasoitepinnan
irtoamista alustastaan. Ruokalan ulkoseinan patterisyvennyksen tasoitteesta otetussa
materiaalindytteessa ei esiintynyt viittausta mikrobikasvuun.

Sulamis- ja valumavesia ohjautuu seinda pain, syoksytorvista tuleva vesi lammikoituu seinustalle,
ja maanvastaisen seindn vedeneristys on joko toteutettu puutteellisesti, tai se puuttuu kokonaan.
Rakenteessa oli myos koekaivauksen perusteella havaittavissa puutteellisia maanvastaisia seinia
lapaisevia lapivienteja, joiden kautta ulkopuolisella vedellda on mahdollisuus paasta rakenteisiin.
Kellarikerroksen ikkunoiden alapintojen korko ulkopuoliseen maanpintaan nahden oli vdahainen.
Seindrakenne paasee kastumaan edellda mainittujen kosteusrasituksen seurauksena.

Kellarissa sijaitsee maanvastaisilla seinilla entistd polttoainevarastoa ja [limmdnjakohuonetta
palvelleita kuiluja, joiden aukot on ummistettu eristelevyilld. Kuilun ja tiiliseinan ympéariston
tiilimuuraus oli marka.

Maanvastaisten holvirakenteiden sisapuolisena lammoneristeena kaytetty sementtilastuvillalevy,
seka holvin sisdlla olevat vanhat puurakenteiset muottilaudat olivat silmin ndhden kosteus- ja
mikrobivaurioituneet.

Alemmassa, teknisend tilana toimivassa kellarissa oli varastoituna rakennusmateriaalia, sekd muita
tarvikkeita. Kellarissa ei tulisi sailyttaa mitaan rakennus yms. materiaalia todennakoisen
vaurioitumisriskin johdosta.
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Kuva 10. Vilinevaraston maanvastainen seinan ja ylapuolisen pihakannen holvin EPS-eristys
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|

Kuva 12. Kellarin ikkunoiden korkeustasoa manpintaan nahden on paikoin olematon
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Kuva 13. Sadevedet kastelevat katokseﬁ alapﬂolisen laatan, joka toimii osittain kellarin holvina

Kuva 14. Katoksen syoksytorvien vedet ohjautuvat rakennuksen seinustalle
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Kuva 16. Itdpuolen maanvastaisissa

T : ol &
seinissa ei ole vesi- ja lammaoneristysta.
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Kuva 17. Lansipuolen maanvastaisissa seinissa oli paikoin patolevy, mutta ei vesieristysta.

Kuva 18. Kellarin vanhan hiilikuilun oviaukko on peitetty eristelevylla. Seinarakenne aukon
ymparilla on marka
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Kuva 19. Kellarin vanha huoltokuilu ulkopuolelta.

al

Kuva 20. Polttoainevaraston holvissa oli nahtavissa kosteuden aiheuttamia jalkia.
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Kuva 21. Limmaonjakohuoneen portaiden alla seinissa havaittavissa kosteusjalkia.

Kuva 22. Kellariin varastoitua rakennusmateriaalia.
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Kuva 23. Polttoainevaraston holvin sementtilastuvillaeriste, seka sokkelin lapivienteja

5.3 Kosteusmittaukset

5.3.1 Pintakosteushavainnot

Pintakosteusmittaukset suoritettiin pohjakerroksen ruokalan keittion, aulan ja sosiaalitilojen
alueella. Tutkittavalla alueella suoritettiin pistokokeenomaisesti noin 1 m pistevalilla lattioiden ja
seinien alaosien pintakosteushavaintoja. Kokonaisuutena voidaan todeta, etta tutkittavalla
alueella pintakosteusmittarin lukemat vaihtelivat alueella 55-84. Suurimmat lukemat mitattiin
ruokalan alapohjarakenteesta, jossa lukemat olivat korkeimmillaan 84, mika viittaa kohonneeseen
kosteuteen. Talta kohdalta otettiin ruokalan lattiarakenteesta porareikanayte (AP4).

Poikkeavan kohonnutta kosteutta pintakosteudenilmaisimella (ilmaisimen antama lukuarvo
yli 90) ei mittauksissa todettu,
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PINTAKOSTEUSMITTAUKSET
Pohjakerros

== S
'.l_ &

Kuva 24. Pintakosteusmittausten paikannuskaavio

5.3.2 Rakennekosteusmittaukset

Kaksoislaattarakenteisen alapohjan pintalaatan suhteellinen rakennekosteus oli kauttaaltaan
koholla (RH 80...96%), mika viittaa maapohjan kuivatuksen puutteellisuuteen, seka laattojen
valisen bitumisivelyn toimimattomuuteen.

Alapuolisella limmoneristeelld toteutetun lattiarakenteiden rakennekosteusmittaukset suoritettiin
viiltomittauksena (pinnoitteen ja betonin valinen ilma-tila) 1 eri pisteessa (VM1).

Kellari
Porareikd ja viiltomittauskset

':_"_';‘...

L e M — i —  — Se—

Kuva 25. Porareika- ja viiltomittausten paikannuskaavio



Mittaustulokset on esitetty alla olevassa taulukossa.
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ABSOLUUTTINEN

MITTAUSPISTE TILA / RAKENNE LAMPOTILA KOSTEUS (g/m?)
Teknisenty6n luokka

PR1 ylempi alapohjalaatta / betoni 18,8
Teknisentydn opettajan huone

PR2 ylempi alapohjalaatta / betoni 19,1
Kuivatarvikevarasto (ruokala)

PR3 ylempi alapohjalaatta / betoni 19,7
Ruokala

PR4 ylempi alapohjalaatta / betoni 19,8 80,8 13,9
Kuivatarvikevarasto (ruokala)

PR5 Viliseinan alaosa / tiili 19,5 51,3 8,7
Ruokala

PR6 Ulkoseind / tiili 17,5 60,5 9,1
Kuivatarvikevarasto (ruokala)

PR7 Viliseinan alaosa / tiili 19,1 54,3 9,0
Materiaalivarasto

PR8 Ulkoseina / tiili 18,5 47,2 7,4
Materiaalivarasto

PR9 valiseinan alaosa / tiili 20,1 52,8 9,29
Kellari, KH:n varasto

PR10 Ulkoseind / tiili 18,3 67,6 10,5
Kellari, polttoainevarasto

PR11 Ulkoseina / tiili 12,9 10,3
Pohjakerros eteisaula

VM1 muovimaton alta 19,3 78,1 12,9




Sivu 31/ 101

VAISALA

Kuva 27. PR2x, RH 92 %, sisisdilman RH 69 %
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Kuva 28. PR11, Kellarin polttoainevaraston maanvastainen seind, RH 92 %.

Kuva 29. PR3, Kuivatarvikevarasto Alapohjan RH 91,8 %.
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5.4 Materiaalindytteiden mikrobianalyysi

: Materizalien mikrobit, ulkozeind,
Kellari Ei viitattd vauriosts

Mikrobianalyysien ndytteenottopaikat Materiaslisn mirabit, ulkoseing,

Heikko viite vauriosta

Materizalien mikrobit, ulkozseind,
Vahwva viite vauriosta

Materizzlien mikrobit, slapohja,
Ei viitettd vauriosta

- Materiazlien mikrobit, slapchja,
Heikko viite vauriosta

- IMateriazlien mikrobit, zlapchja,
Vahva vilte vauriosta

— = S

Kuva 30. Maanvastaisten rakenteiden mikrobianalyysien naytteenottopaikat

5.4.1 Alapohjat

Alapohjarakenteista (lattiapinnoite ja lattiatasoite) otettiin yhteensa kaksi (2) ndytetta
mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin teknisentydn opettajanhuoneen lattian muovipinnoitteesta,
seka teknisentyon tilan lattian tasoitteesta, lattiapinnoitteen poistamisen jalkeen.

Analyysitulosten perusteella molemmissa ndytteessa on vahva viite mikrobivauriosta (naytteet
Nayte 2 (5.9.2019, Nayte 3, (5.9.2019). Ko. naytteissa esiintyy paljon kosteusvaurioindikaattoreina
pidettavien homeiden itidita. Naytteen 3 osalta ndytteessa havaittiin myos runsaasti Streptomyces
-aktinobakteereja.

Analyysitulokset on esitetty liitteessa 2.

NAYTE TULOKSEN
NRO NAYTTEENOTTOPAIKKA MATERIAALI VILJELYTULOS TULKINTA
Paljon homeita ja
Nayte 2 Teknisen tyon Lattiapaallyste bakteereita,

(5.9.2019) | opettajan huone, lattia (muovimatto) & liima | indikaattorimikrobeita
Paljon homeita,
indikaattorimikrobeita,
Nayte 3 Teknisen tyon tilan bakteereissa paljon
(5.9.2019) | lattia Lattiatasoite & liima | sddesienia

MITTAUSEPAVARMUUS
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Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen
arvon voidaan valitulla todennakoisyydella katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
mittausepavarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ila muille
bakteereille 22 % ja sadesienille 32 %. Teknisen suorituksen mittausepdvarmuus kattaa ainoastaan
pesdkelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa.

5.4.2 Maanvastaiset seinat ja holvit

Maanvastaisiin seindrakenteisiin tehtiin yhteensa 5 rakenneavausta rakennuksen sisdpuolelta.
Rakenneavauksista otettiin 5 materiaalindytetta mikrobimaarityksia varten.

Analyysitulosten perusteella kolmessa (3) ndytteessa on vahva viite mikrobivauriosta (Nayte 1,
5.9.2019, Nayte 1, 26.9.2019 & N14). Ko. naytteissa esiintyy niukasti tai paljon
kosteusvaurioindikaattoreina pidettavien homeiden itiditd. Naytteen N14 osalta ndytteessa
havaittiin my0s runsaasti Streptomyces -aktinobakteereja.

Yhdessa (1) naytteessa on heikko viite tai viite mikrobivauriosta. Ko. ndytteessa esiintyy yksittaisia
itioita kosteusvaurioindikaattoreina pidettdavien homeiden itidita ja yksittaisia itioita

Streptomyces -aktinobakteereja.

Yhdessa (1) ndytteessa ei ole viitetta mikrobivauriosta. Ko. nayttee on otettu kellarissa sijaitsevan
ruokalan maanvastaisen seinén patterisyvennyksen tasoitteesta (N13).

Analyysitulokset on esitetty liitteissa 2, 3 & 4.

NAYTE TULOKSEN
NRO NAYTTEENOTTOPAIKKA MATERIAALI VILJELYTULOS TULKINTA
Paljon homeita ja
Nayte 1 Kellari, valinevaraston bakteereita,
(5.9.2019) |EPS-eristeen kiinnityspuu | Puu indikaattorimikrobeita
Paljon homeita ja
Nayte 1 Kellari, valinevaraston bakteereita,
(26.9.2019) | maanvastainen seind Tasoite indikaattorimikrobeita
Vahan homeita ja
Kellari, sosiaalitilan bakteereita, mutta Heikko viite
N12 MVS:n eristelevy EPS indikaattorimikrobeita mikrobivaurioon
Kellari, Ruokalan Homeet alle
maanvastainen seina, maadritysrajan, vahan Ei mikrobikasvua
N13 patterisyvennys Tasoite bakteereita materiaalissa
Paljon homeita,
Kellari, indikaattorimikrobeita,
polttoainevaraston bakteereissa paljon
N14 maanvastainen seina Tasoite sadesienia

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen
arvon voidaan valitulla todennakoisyydella katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
mittausepavarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:Ild muille
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bakteereille 22 % ja sadesienille 32 %. Teknisen suorituksen mittausepdvarmuus kattaa ainoastaan
pesdkelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa.

5.5 Materiaalindytteiden haitta-aineanalyysi

Alapohjarakenteen AP1 kaksoislaatan valisesta pikisivelysta otettiin yhteensa kaksi ndytetta PAH-
analyysiin. Naytteenottopaikat on esitetty liitteessad 1. Analyysitulosten perusteella kummassakaan
naytteessa ei ollut havaittavissa PAH-yhdisteita. Analyysitulokset on esitetty liitteesséa 6.

Analyysitulosten perusteella kummassakaan naytteessa eivat PAH-pitoisuudet ylittdneet
vaarallisen jatteen pitoisuuksia. Vaarallisen jatteen PAH(16)-pitoisuuden raja-arvo on 200 mg/kg
(Ratu 82-0381).

NAYTE BENTSO(A)PYREENI PAH(16)
NRO | NAYTTEENOTTOPAIKKA MATERIAALI mg/kg mg/kg

Tekninen tyd/ sokkelin
PAH1 vedeneriste Pikisively <2,0 <32
Tekninen tyd/ lattian

pintalaatan alainen
PAH2 vedeneriste Pikisively <2,0 <32

5.6 VOC-analyysit

Yleisesti tiedetaan, ettd materiaalien VOC-emissiot lisdantyvat, kun rakenteen kosteuspitoisuus on
korkealla

tai on ollut koholla pidemman aikaa. T&ll6in hajoamistuotteena (muovimaton pehmittimet ja/tai
mattoliima) voi syntyd VOC-yhdisteitd, mm. 2-etyyli-1-heksanolia tai uudemmista matoista C9-
alkoholeja.

Koska alapohjassa on todettu kosteudennousua ja lattian muovimaton alla havaittiin kemiallista
hajua, otettiin teknisen tyon luokan alapohjan ylemmasta pohjalaatasta lattiamaton poistamisen
jalkeen materiaalindyte bulk VOC-naytetta varten.

Tolueenin, styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja 2,2,4-trimetyyli-1,3 -pentaanidioli di-
isobutyraatin (TXIB) pitoisuus laskettiin oman vertailuaineen avulla. Muiden heksaanin ja
heksadekaanin viliseltd kiehumispistealueelta 16ytyneiden yhdisteiden pitoisuudet laskettiin ns.
tolueeniekvivalenttina.

Naytteen TVOC-pitoisuus oli 17 ug/m3g ja 2-etyyli-1-heksanoli 12 ug/m3g. Analyysitulosten
perusteella ndytteessa ei ollut havaittavissa Tyoterveyslaitoksen VOC-emissioille maarittamien
viitearvojen ylittavia pitoisuuksia. Analyysitulokset on esitetty liitteessa 6.

MITTAUSEPAVARMUUS

TVOC-tuloksen mittausepavarmuus on 30 % (luottamusvalilla 95 %). Yksittaisten, oman
vertailuaineen avulla maaritettavien yhdisteiden mittausepdavarmuudet ovat valilld 26 - 67 %
riippuen yhdisteesta.
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Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat suurempia.

Talla menetelmalla tehty analyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan se kertoo ainoastaan sen, mita
yhdisteita ja missa keskindisessa suhteessa, tutkitusta materiaalista emittoituu kaytetyissa
olosuhteissa.

5.7 Johtopaatokset

Kellarin lattian alla kulkee pohjaviemari. Kellarin lattiassa on vieméariputken tarkastus- /
rassausluukkuja, joiden kansirakenne ei ole ilmatiivis ja viemarin tarkastuskaivo on ilmayhteydessa
maaperadn. Tarkastusluukun kautta sisdilmaan kulkeutuva ilma saattaa sisaltaa sisdilman laatua
heikentdvid epapuhtauksia. Epatiivis puukasitydluokassa sijaitseva pohjaviemarin tarkastusluukku
on vaihdettu syksyn aikana kaasutiiviiseen luukkuun.

Rakennuksen alapohjarakenteissa on rakenteellisia puutteita ja vaurioita, jotka heikentavat
oleellisesti sisdilman laatua. Tutkinta-alueella vanhan kaksoislaatta-alapohjan alueella oli
kauttaaltaan havaittavissa poikkeavan korkeita kosteuspitoisuuksia.

Kenttékierroksella, 9/2019, kellaritiloissa oli havaittavissa voimakasta mikrobiperaistd hajua.
Tiloissa oli saman aikaisesti kdynnissa puukasityéluokan lattiapinnoitteen poistotyd. Muovimaton
alla havaittiin lisaksi kemiallista, melko voimakasta hajua.

Kosteusteknisend puutteena voidaan pitdada myos sokkeliosien ulkopuolista kosteuden- ja
lammoneristamattomyyttd, sekd toimimattomia salaoja- ja sadevesijarjestelmia. Rakennuksen
alustdytot, ja sokkeliosat pysyvat markina ulkopuolisen kosteusrasituksen seurauksena
(maanpintakaatojen puutteellisuus, ulkopuolisten vedeneristeiden puute seka puutteellisten
sokkelin lapivientien kautta ohjautuva vesi).

Kellarin lattiapinnoitteena on pdaosin muovimatto. Muovimaton alla havaittiin kemiallista hajua ja
kosteus muovimaton alla on korkea. Kosteus on tasolla, jossa lattiapinnoitteeseen on syntynyt /
syntyy kemiallisia / mikrobiperéisid vaurioita. Lattiassa kadytettyjen muovimattojen voidaan
arvioida heikentavan sisdilman laatua.

Puukasitydluokan pinnoitteiden poistamisen yhteydessa havaittiin alapohjalaatassa koko tilan
mittainen rakennuksen suuntainen halkeama. Tilaajalta saadun tiedon mukaan halkeama
injektoitiin puukasitydluokan osalta. Mikali halkeama jatkuu my6s muiden tilojen osalta, on
oletettavaa, etta alapohjan alustaytdsta on mahdollisia korvausilmareitteja ylapuolisiin tiloihin.
Korvausilmareittien ja kellarikerroksen alipaineisuudesta johtuen mikrobiepdpuhtaudet ja voivat
kulkeutua ylapuolisiin huonetiloihin. Rakennuksen painesuhteita on kasitelty tarkemmin luvussa
9.1.

Kellarin lattiapinnoitteena olevien muovimattojen aiheuttama sisailmahaitta on todennékéinen ja
kellarin ilman siirtyminen ylempiin kerroksiin on mahdollista, ja siksi kellarin lattiapinnoitteen
uusimista suositellaan.

Puukasityoluokan ja puukasityoluokan opettajan huoneen lattian pinnoitteet poistettiin syksyn
2019 aikana, ja pinnoitteet korvattiin ns. tuulettuvalla rakenteella. Tuulettuvaa rakennetta ei ole
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kuitenkaan jarjestetty koneellisesti tuulettuvaksi, eikd johdettu ulkoilmaan, jolloin uuden
rakenteen kosteustekninen toimivuus on kyseenalainen. Tuulettuva lattiarakenne tulee liittaa
erillisilmanvaihtoon ja ilmanvaihtojarjestelma tulisi olla kytkettyna taloautomaation valvontaa,
jolloin mahdollisiin vikatilanteisiin paastaan puuttumaan nopeasti. Tilan ilmanvaihdon toimivuus,
tasapainotus ja/tai korjaaminen, sekd ilmanvaihtojdrjestelman puhdistus tulisi suorittaa ennen
tilojen kayttéonottoa.

On huomioitava, ettd maaperasta nousee tiivistdmisen ja tuulettuvan lattiarakenteen asentamisen
jalkeen edelleen kosteutta huonetilaan, mikali maaperasta nousevaa kosteutta ei ulkopuolisin
korjauksin voida poistaa / poisteta, tai lattiarakenne esim. teknisen kayttdikansa paatyttya ei enda
toimi, kuten tdhan asti.

Maanvastaisten seinarakenteiden vedeneristeena toiminut betoni- ja tiilirakenteen rajapinnassa
toiminut bitumisively on tullut teknisen kayttoikdnsa paahan, eika toimi enda suunnitellulla tavalla,
paastden kosteusrasitusta lavitseen.

Kellarin valinevaraston maanvastaisissa seinissa ja kattoholvissa kantava rakenne verhoiltu
puukoolauksilla seka EPS-eristeilld. Maaperaan kosketuksissa oleviin seindrakenteisiin siirtyy
maaperastd kosteutta ja tiiviit rakennekerrokset heikentavat rakenteiden kuivumisedellytyksia, ja
siten voivat aiheuttaa kosteuden tiivistymista rakenteeseen. EPS-eristeiden puukoolauksissa oli
havaittavissa selvda mikrobikasvustoa, seka tilassa oli hyvin voimakas mikrobiperainen haju. EPS-
eristeet ja puukoolaukset poistettiin tilaajan toimesta syksyn 2019 aikana.

Holvirakenteiden sisapuolisena lammoneristeena kaytetty sementtilastuvillalevy, seka holvin
sisalld olevat vanhat puurakenteiset muottilaudat olivat silmin nahden kosteus- ja
mikrobivaurioituneet ylapuolisen, seka rakennusaikaisen kosteusrasituksen johdosta.
Vaurioituneiden materiaalien purkutoitad on aloitettu tilaajan toimesta, mutta tyo on kesken.

Lammonjakohuonetta, ja siihen liittyvia kellaritiloja, seka vélinevarastoa ei nykyiselldan suositella
kaytettavaksi jatkuvaan oleskeluun. Suositellaan tilan osastointia, seka erillisen ilmanvaihdon
rakentamista tilaan, jonka avulla pyritaan pitamaan tila alipaineisena ns. oleskelutiloihin nahden.

Ulkopuolista kosteusrasitusta ei voida koskaan tdysin estaad, joten rakenteiden edelleen
ikddntyessa vaurioiden maara kasvaa. Tama tulee huomioida suunnitellessa tilojen tulevaa
kayttotarkoitusta ja/tai korjaustoimenpiteita.
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5.8 Toimenpide-ehdotukset

5.8.1 Alapohjarakenteet
5.8.1.1 Vaihtoehto 1, Rakenteen uusiminen

Alapohjaan liittyvat kosteustekniset korjaukset ja mikrobivaurioituneiden materiaalien
poistamiset. Korjauksessa alapohjarakenne uusitaan koko rakennuksen alalta nyt havaittujen
saannollisten kosteus- ja/tai vauriokohtien takia. Nykyinen alapohjarakenne puretaan
maatdyttoon asti ja lisdksi vanhaa maatdyttoa poistetaan arviolta 200 mm, jotta uuden
lammoneristyskerroksen alle saadaan nykymaaraykset tayttava kapillaarikerros kauttaaltaan.
Alapohjarakenteen purkamisen takia myos kaikki alapohjalaattaan tukeutuvat véliseinarakenteet
purkaantuvat.

5.8.1.2 Vaihtoehto 2, Tuulettuvat lattiarakenteet

Alapohjarakenne injektoidaan ja tiivistetdan tiivistyskorjausmenetelmalla. Lattian alusta
tuuletetaan koneellisesti ja poistoilma johdetaan ulkoilmaan. Tuuletusvalissa liikkkuvan ilman
kosteus tulee pitdaa mikrobikasvulle suotuisan kosteuspitoisuuden alapuolella (RH £ 70-75 %).
Tuuletusta suunnitellessa on otettava huomioon rakennuksen muu ilmanvaihto. Tuuletusvaliin
johdettava ilma tulee suodattaa, jotta tuuletusvaliin paatyisi mahdollisimman vahan
epdpuhtauksia. Lattian pintamateriaali voidaan valita vapaasti tilan kayttotarkoituksen mukaan.
Tuuletusvalin suuruus madrdytyy maanvastaisen laatan kosteuspitoisuuden seka tuuletusvalin
ilmavirran perusteella.

Tuulettuvan lattiarakenteen etuna on, etta lattian pintamateriaali voidaan valita vapaasti, mikali
lattialle on asetettu erityisvaatimuksia, kuten puukasitydluokan lattian osalta.

Maanvastaisen betonilaatan tiiviyden parantamisen tavoitteena on estaa lattiarakenteen
liitoksista, halkeamista ja mahdollisista ldpivientikohdista tapahtuvat haitalliset ilmavuodot
maaperastd huoneilmaan. Tuulettuvan alapohjarakenteen myo6ta lattiarakenteen liitoksista,
halkeamista ja mahdollisista lapivientikohdista tapahtuvat haitalliset ilmavuodot maaperasta
huoneilmaan saadaan estettya ja johdettua hallitusti muualle.

Maaperastd nousee tiivistdamisen jalkeen edelleen kosteutta huonetilaan, mikali maaperasta
nousevaa kosteutta ei ulkopuolisin korjauksin voida poistaa / poisteta, tai lattiarakenne siihen
liittyvine jarjestelmineen ei esim. vikatilanteen vuoksi toimi suunnitellusti.

5.8.1.3 Vaihtoehto 3, kevyt korjaus — toisarvoiset tilat

Maanvastaisten alapohjarakenteiden korjaaminen vesihoyrya lapaiseviksi. Kdytannossa tama
tarkoittaa nykyisten muovimattojen poistamista ja vesihoyrya lapaisevien lattiapinnoitteiden
asentamista.

Korjauksen yhteydessd my0s seindrakenteen aiheuttama mahdollinen sisdilmahaitta tulee
tiedostaa ja huomioida. Kellaritilaan tulee rakentaa erillinen tulo-poistoilmanvaihto, ja ilmanvaihto
tulee saataa siten, etta kellari on alipaineinen oleskelukerroksiin ndhden.
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5.8.2 Maanvastaiset seindrakenteet

Ensisijainen korjaustapa on korjata maanvastainen seind ulkopuolelta. Korjauksissa on pyrittava
estdmaan vaurioituneen materiaalin haitallinen vaikutus rakenteisiin ja sisdilmaan. Maaperasta
kapillaarisesti ja diffuusion vaikutuksesta siirtyvan kosteuden kulku on hallittava rakenteessa siten,
ettei rakenteen kosteus nouse haitallisen suureksi. Lisaksi korjauksilla on estettava rakenteissa
olevien epdpuhtauksien, maaperassa olevien epapuhtauksien ja radonin siirtyminen sisailmaan.

Kosteus- ja mikrobivauriot aiheutuvat usein puutteellisista rakennuspaikan kuivatusrakenteista ja
puutteellisesta sadevedenpoistosta. Rakenteisiin ohjautuvat sade-, sulamis- ja pohjavedet
mahdollistavat kosteusvaurion synnyn maaperaan yhteydessa olevissa rakenteissa. Rakennuksen
perustuksen ja maanvastaisten rakenteiden korjausten yhteydessa tulee kiinnittda huomiota myos
kuivatus- ja sadevedenpoistojarjestelmien korjaustarpeisiin.

Salaojajarjestelma tulee korjata pohjarakenteiden suunnittelijan tai korjaussuunnittelijan laatiman
salaojasuunnitelman mukaisesti. Jarjestelma rakennetaan kokonaan uudestaan, jolloin rakennusta
ymparoiva maa-aines kaivetaan pois. Sokkelin, maanvastaisen seindn ja perustusten kunto seka
kosteus- ja lampotekninen toimivuus tarkastetaan ja korjataan. Maanvastaisen seindn
vedeneristys tulee asentaa lammoneristeena kaytettavan solumuovieristeen alle, jolloin
lammoneriste myos suojaa vedeneristettda mekaanisilta rasituksilta.

Rakennuksen vierustalla sokkelia ja maanvastaista seindrakennetta vasten tulee asentaa
pystysalaojakerros, jonka paksuus on vahintdan 200 mm. Kaytettavan alustdyttomateriaalin tulee
tayttaa voimassa olevat kapillaarikatkokerroksen ldpaisevyyssuositukset. (RIL 126-2009)
Salaojituskerros voidaan toteuttaa myos teollisesti valmistetuilla tuotteilla. Rakennuspohjan
kuivattamiseen liittyvia suunnittelunakokohtia on esitetty mm. julkaisuissa RIL 126-2009
Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus ja RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja
kosteudeneristysohjeet. Toimiva maanvastaisen seindn kuivatus edellyttaa lisaksi oikeanlaista
rakennusta ympdaréivan maanpinnan tasausta.

Epdpuhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan estetdan tiivistyskorjauksin, jolloin pintalaatan ja
seindn seka erilaisten lapivientien liitoskohdat tiivistetdan tarkoitukseen soveltuvalla
tiivistyskorjausjarjestelmalld. Verhomuurauksen sisdpinta kasitelladan esimerkiksi
vedeneristejarjestelmalld, epoksipinnoitteella tai vesihdyrya lapaisevalla pinnoitejarjestelmalla
hallitsemattomien ilmavuotojen estamiseksi, erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

Korjausten yhteydessa tulee kiinnittdd huomiota myds rakennuksen ilmanvaihtoon. limanvaihto
on saddettava siten, etta sisatilat ovat mahdollisimman tasapaineisia laatan alapuoliseen maahan
nahden.

5.8.3 Maanvastaiset holvirakenteet

Holvirakenteen osalta suositellaan rakenteiden perusteellista peruskorjausta, jossa holvirakenteen
sisdpuolinen eristys puretaan betonipinnalle, seka rakenteen sisdiset muottilaudat puretaan ja
pinnat puhdistetaan huolellisesti. Rakenteen eristeet / tdyttémateriaalit uusitaan, ja rakenne
tiivistetaan. Korjausvaihtoehto edellyttaa erillista korjaussuunnittelua. Raskaiden
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peruskorjaustoimien yhteydessa on huomioitava rakenteen vedeneristeissa mahdollisesti olevat
PAH-yhdisteet ja asbesti.

Purkutdista on ohjeita Ratu-kortissa 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden
purku, ja rakennusjatteiden lajittelusta ohjeessa RT 69-10611 Rakennusjatteet.

6 Ulkoseinarakenteet

6.1 Rakennekuvaus

6.1.1 Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseindrakenteet ovat massiivitiilirakenteisia (kahden kiven muuraus). Julkisivut
ovat kolmikerrosrapattuja ja maalattuja. Havaintojen perusteella julkisivulle on suoritettu

huoltokorjauksia, mutta niiden ajankohta ei ole tiedossa.

6.1.1.1 US1, ulkoseind yleensd

Rakennepiirustusten ja kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella rakennuksen ulkoseina on
padosin seuraava sisaltd ulospain mentdessa:

- rappaus ja maali, n. 20 mm

- massiivitiiliseind, 550 mm
- julkisivurappaus

Kuva 31. US1 alkuperéisen rakennuspiirustuksen mukaan.

6.1.1.2 US2, ulkoseind patterisyvennyksessd & porrashuoneessa

Rakennepiirustusten ja kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella rakennuksen ulkoseina on
padosin seuraava sisaltd ulospain mentdessa:

- rappaus ja maali, n. 20 mm
- tiili, 70 mm
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- sementtilastuvillalevy, 35 mm
- tiili, 350 mm
- julkisivurappaus

Kuva 32. US2 alkuperdisen rakennuspiirustuksen mukaan.

6.2 Kenttatutkimuksen havainnot

6.2.1 Julkisivut ja ikkunat

Koska julkisivun kuntotutkimus oli rajattu taman tutkimuksen ulkopuolelle, tarkasteltiin julkisivua
ainoastaan aistinvaraisesti. Rappauksessa havaittiin yksittaisia paikkaamattomia reikia, jotka ovat
vanhoja kiinnitysreikia talotikkaille, tai muille varusteille. Lisaksi julkisivussa oli havaittavissa
yksittaisia, todennakaisesti kosteuden aiheuttamia tummentumia.

Rakennuksen ikkunat ovat padosin alkuperaisia kaksipuitteisia ja kaksilasisia puuikkunoita. Myos
vesipellit ovat alkuperaisid. Havaintojen mukaan ikkunoissa on runsaasti huoltamattomille
puuikkunoille tyypillisid vaurioita, kuten puun pehmenemista ja laho- ja maalipinnan vaurioita.
My6s ikkunoiden vesipelleissd on runsaasti pinnoitevaurioita ja epatiiviyskohtia.

Paadyn sisaankayntikatoksen pellityksen saumat ovat revenneet, ja teknisen kayttoikdansa paassa
ja katoksen paalla olevien alimmaisten ikkunoiden vesipeltien alapuolella oli ndhtavissa selvia
rapautumisvaurioita.
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kuva 33. Yleiskuva kéiytf—.ivén ;kkunasta

Kuva 34. Yleiskuva paadyn katoksen paalta.
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Kuva 35. Katoksen pellityksessad on puutteita

6.2.2 Ulkoseinat

Rakennuksen ulkoseinat ovat padosin massiivitiilirakenteisia ns. 2-kiven seinia. Rakennuksen
massiivitiilirakenteiset ulkoseinat eivat ole herkkia kosteusrasitukselle. Vaurioita aiheuttavat
lahinna poikkeavan suuret paikalliset rasitukset, kuten syoksytorvien vuodot. Rakennetta ei pidetd
riskina sisdilman laadulle.

Poikkeuksen tdahdn tekee maanpaallisten kerrosten patterisyvennysten, sekd porraskaytavien
ulkoseinien rakenne, joissa rakenteen sisassa on kuorimuurauksen takana n. 40 mm vahva
sementtilastuvillalevy lisdlammoneristeend. Sementtilastuvillalevy on kokemuksen mukaan herkka
vaurioitumaan pitkaaikaisen kosteusrasituksen johdosta.

Rakennuksen ulkoseinét olivat aistinvaraisten havaintojen perusteella kohtuullisessa kunnossa,
eika niissa havaittu merkittavia vaurioita, lukuun ottamatta muutamia yksittdisia paikkaamattomia
kiinnitysreikia, seka paatyporrashuoneen ylimman kerroksen seinien huomattavia halkeamia.
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Kuva 36. B-portaan ylimman kerroksen ulkoseindn ja porrashuoneen seindssa oli havaittavissa selva
halkeama, jonka aiheuttaja tulisi selvittaa.

Kuva 37. Ulkoseinan patterisyvennyksen vaurioitunut sementtilastuvillaeriste.
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6.3 Materiaalindytteiden mikrobianalyysitulokset

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa 6 rakenneavausta rakennuksen sisdpuolelta.
Rakenneavauksista otettiin kaksi (2) materiaalindytetta mikrobimaarityksia varten.

Yhdessa (1) ndytteessa on heikko viite tai viite mikrobivauriosta. Ko. ndytteissa esiintyy yksittaisia
itioita kosteusvaurioindikaattoreina pidettdavien homeiden itidita ja yksittaisia itioita
Streptomyces -aktinobakteereja. Ndyte on otettu 3. kerroksen lansipuolen patterisyvennyksen
sementtilastuvillaeristeesta.

Yhdessa (1) ndytteessa ei havaittu viitettd mikrobivauriosta. Ko. ndyte on otettu B-portaan 3.
kerroksen lepotason kohdalta ulkoseinan lammaoneristeesta (N6).

Analyysitulokset on esitetty liitteissa 4.

NAYTE TULOKSEN
NRO NAYTTEENOTTOPAIKKA MATERIAALI VILELYTULOS TULKINTA

Vahan homeita ja

bakteereita, mutta

H301. 3. krs. US indikaattorimikrobeit | Heikko viite
N5 patterisyvennys Sementtilastuvillalevy | a mikrobivaurioon
Porras B. 3. krs.
lepotaso. seinan Vahan homeita ja Ei mikrobikasvua
N6 lammoneriste Sementtilastuvillalevy | bakteereita materiaalissa

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen
arvon voidaan valitulla todennakoisyydella katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
ittausepavarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekd THG:IIa muille
bakteereille 22 % ja sddesienille 32 %. Teknisen suorituksen mittausepdvarmuus kattaa ainoastaan
pesdkelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa.

6.4 Johtopaatokset

Julkisivuille suositellaan jatkotutkimuksena perusteellista kuntokartoitusta, seka rappauksen
peruskorjausta seuraavan peruskorjauksen yhteydessa. Ikkunoiden ulkopuolisten puuosien heikon
kunnon vuoksi ikkunat suositellaan ensisijaisesti uusittavan samassa yhteydessa.

Tutkinta-alueen ulkoseindrakenteissa on kosteusteknisia puutteita. Tehtyjen
rakenneavaushavaintojen seka materiaalindyteanalyysien perusteella ulkoseinien
patterisyvennysten, sekd porrashuoneiden ulkoseinien eristeissa esiintyy mahdollisesti mikrobi- ja
kosteusvaurioita em. kosteusteknisistd puutteista johtuen.

6.5 Toimenpide-ehdotukset
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6.5.1 Julkisivut ja ikkunat

Silmamaaraisen tarkastelun perusteella rappauksen uusimiselle kokonaisuudessaan ei ole tarvetta,
mikali peruskorjausta siirtava paikkakorjaus suoritetaan lahivuosina. Asia tulee kuitenkin
varmentaa kattavalla julkisivun kuntotutkimuksella.

Ikkunoille suositellaan ensisijaisena toimenpiteena niiden uusimista.

6.5.2 Ulkoseinat

Ulkoseinien kosteustekniset puutteet korjataan ja vaurioituneet eristemateriaalit uusitaan, seka
hallitsemattomat korvausilmareitit ja tiivistetdan luotettavalla menetelmalla ilmatiiviiksi (esim.
ARDEX 849 -vedeneristeelld. Lattian ja seinan rajakohdassa, seka liikuntasaumoissa kaytetdaan
ARDEX SK 12 -vahvistusnauhaa). Korjauksissa on pyrittava estimaan vaurioituneen lastuvillalevyn
mahdollisesti aiheuttama haitallinen vaikutus sisdilmaan. Kohteen massiivitiiliseinissa ei esiinny
laajoja kosteus- ja mikrobivaurioita, jotka edellyttdisivat rakenteen kokonaisvaltaista purkua, vaan
havaitut vauriot kohdistuvat ainoastaan patterisyvennyksen taustarakenteessa olevaan
lastuvillalevyyn.

Patterisyvennyksen kosteusvaurioaltis lastuvillalevy-lammoneriste tulee poistaa, ja korvata
umpisolurakenteisella, esim. PIR-eristeella ilmatiiviiksi, jotta korvausilma ei kulkeudu
hallitsemattomasti tilasta sisdilmaan.

Tilan ilmanvaihdon toimivuus, tasapainotus ja/tai korjaaminen, sekd ilmanvaihtojarjestelméan
puhdistus tulee suorittaa ennen tilojen kayttéonottoa.
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7 Valipohjarakenteet

Vilipohjarakenteet ovat padasiassa alalaattapalkistoja, joissa on eristeend purua, kutteria ja
rakentamisen aikana syntynytta rakennusjatettd, seka kaksoislaattapalkistoja, joiden sisdadn on
jatetty rakennusaikaiset muottilaudoitukset. Pintalattiat ovat pddosin puu-/betonirakenteisia.

7.1 Rakenne

Rakennuksen viélipohjat ovat kaytavien osalla kaksoislaattapalkistoja (VP1), luokkatilojen osalta
alalaattapalkistoja puupermannoin (VP2).

VALIPOHIARAKENTEET - PAIKANNUSKAAVIO

Kuva 38. Valipohjarakenteiden paikannuskaavio

7.1.1 VP1

Rakennepiirustusten ja kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella VP1 on
padosin seuraavan lainen ylhaalta alaspain:

- Mosaiikkibetoni, n. 1440mm

- muottilaudoitus 22mm

- Vilipohjaontelo (ei taytt6a, mutta puurakenteiset muottilaudoitus), n. 300mm
- betoni
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Kuva 39. Kaksoislaattapalkisto, VP1

Kaksoislaattapalkistojen (VP1) vélissa on paikallaan rakentamisen aikainen muottilaudoitus, joka
on kosteusvaurioitunut rakennekosteuden vaikutuksesta rakennusaikana. Kaksoislaattapalkistojen
osalla ei havaittu muita tayttoja.

7.1.2 VP2

Rakenteet ylhaalta alas:

Alalaattapalkistojen (VP2) taytteena on kaytetty purua, kutteria, sammanta ja rakentamisen
aikana syntynytta rakennusjatetta.

- Lautalattia, 27mm

- Lattian koolauspuu 50mm

- Vilipohjataytto (kutterinpurua, turvetta, sammalta), n. 350mm
- betoni

Osassa luokkahuoneita alkuperdinen lautalattia oli paallystetty 22mm lastulevylle, seka
muovimatolla.

7.2 Kenttatutkimuksen havainnot

Valipohjissa VP1 ei havaittu merkittavia halkeamia tai muita viitteita poikkeavista
muodonmuutoksista tai kuormituksesta. Rakenteen ala- ja ylapinnoilla ei myoskaan ollut
havaittavissa kohonneeseen kosteusrasituksen viittaavia jalkia. Rakenteissa oli kuitenkin
havaittavissa runsaasti vanhoja vaurioituneita muottilaudoituksia, jotka voivat olla merkittava
mikrobildhde. Muottilaudoitukset ovat todenndkoisesti vaurioituneet jo rakennusaikana
pintabetonilaatan rakennekosteuden vaikutuksesta. Muottilaudoituksesta ei otettu
mikrobinadytteita, koska ne olivat jo aistinvaraisen tarkastelun perusteella vaurioituneita.
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Vilipohjarakenteen VP2 materiaaleissa ei havaittu aistinvaraisesti merkittavaa vaurioitumista.
Lattioiden pinnoitteena on padosin muovimatto / linoleum, seka alkuperdinen lautalattia.
Ponttilautalattioita on pinnoitettu myohemmin uudelleen asentamalla paalle lastulevy ja
muovimatto. Lattiapinnoitteet ovat padosin siistissa kunnossa, eikd merkittavia puutteita havaittu
muutoin, kuin lattioiden epatiiviiden tekniikkaldpivientien osalta.

Molempien valipohjatyyppien eriste- ja ilmatilasta on todenndkdinen reitti sisdilmaan epatiiviiden
lapivientien ja rakenneliitosten kautta.

0 |
Kuva 40. Tekniikkakuilu luokassa 205. Valipohjan lapivientia ei ole tiivistetty.

Kuva 41. Uusittujen ilmanvaihtokoneiden putkildpiviennit vélipohjaan eivat ole tiiviita.
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Kuva 42. Vesijohtojen putkilapiviennit valipohjaan eivat ole tiiviita.

Kuva 43. Vilipohjan rakenneavaus luokassa X.
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Kuva 44. Kaytavan kaksoislaattapalkiston muottilaudoitukset ovat mikrobivaurioituneet
rakennusaikaisesta kosteudesta.

7.3 Materiaalindytteiden mikrobianalyysitulokset

Vilipohjarakenteisiin tehtiin yhteensa 12 rakenneavausta rakennuksen sisdapuolelta.
Rakenneavauksista otettiin kuusi (6) materiaalindytettd mikrobimaarityksia varten.

Neljassa (4) ndytteessa on heikko viite tai epaily mikrobivauriosta. Ko. naytteissa esiintyy
yksittdisia iti6itd kosteusvaurioindikaattoreina pidettdvien homeiden itidita. Naytteissa N8, N9 &
N11 esiintyy lisdksi yksittaisia itioita Streptomyces -aktinobakteereja.

Kahdessa (2) ndytteessa ei havaittu viitettd mikrobivauriosta (N7 & N10).

NAYTE TULOKSEN
NRO NAYTTEENOTTOPAIKKA MATERIAALI VILJELYTULOS TULKINTA
vahan homeita ja
H301. 3. krs. bakteereita, mutta Heikko viite
N4 valipohjan eriste Puu/kutterilastu/turve | indikaattorimikrobeita vaurioon
ei
H201. 2. krs. valipohjan vahan homeita ja mikrobikasvua
N7 erist Puu/kutterilastu/turve bakteereita materiaalissa
vahan homeita ja
H203. 2. krs. bakteereita, mutta Heikko viite
N8 vélipohjan eriste Puu/kutterilastu/turve | indikaattorimikrobeita vaurioon
kohtalaisesti homeita,
H103. 1. krs. indikaattorimikrobeita, | Heikko viite
N9 valipohjan eriste Puu/kutterilastu/turve vahan bakteereita vaurioon
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ei
H109. 1. krs. vahan homeita ja mikrobikasvua
N10 valipohjan eriste Puu/kutterilastu/turve bakteereita materiaalissa
H114. 1. krs. wc:n vahan homeita ja
vélipohjan bakteereita, mutta Heikko viite
N11 pintabetonilaatta Valupaperi indikaattorimikrobeita vaurioon
MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen
arvon voidaan valitulla todenn&koisyydelld katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
mittausepavarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:IIa muille
bakteereille 22 % ja sdadesienille 32 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa ainoastaan
pesdkelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa.

7.4 Materiaalindytteiden haitta-aineanalyysitulokset

Opettajain huoneen yhteydessa olevan wc-tilan vélipohjarakenteessa olevasta bitumikermista
otettiin yksi materiaalindyte PAH tutkimuksia varten. Ndytteen PAH-yhdisteiden maarat
(7800mg/kg) ylittavat vaarallisen jatteen raja-arvon (200 mg/kg). Haitta-aineanalyysiraportti on

esitetty liitteessa 5.

Kuva 45. Opettajan huoneen wein Vilipohjan

ongelmajatteen rajan.
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7.5 Johtopaatokset

Tehtyjen tutkimusten mukaan rakenteissa ei havaittu kosteuden aiheuttamia vaurioita, eika
valipohjataytteista tehdyissa mikrobianalyyseissa havaittu selvaa mikrobivaurioitumista, lukuun
ottamatta VP1 rakenteen sisdan jaaneita muottilautoja .

Kerroksellinen vanhoja tdytemateriaaleja sisaltdva alalaattapalkistovalipohja on tyypillisesti
rakenne, joka saattaa aiheuttaa sisdilmahaitan riskia. Orgaaniset tayttomateriaalit ovat herkkia
vaurioitumaan kosteudesta ja ne ovat voineet vaurioitua jo rakennusvaiheessakin. Toisaalta
luonnosta perdisin olevissa materiaaleissa, kuten turpeessa voi luonnostaankin olla paljon
mikrobeja ilman, ettad kysymyksessa on kosteusvaurio.

Rakennuksen vélipohjarakenteiden eristetilaan on sijoitettu viemari-, kdyttovesi- ja lampdjohtoja,
jotka vuotaessaan voivat aiheuttaa paikallisia vaurioita. Toinen riski muodostuu helposti
polyavasta eristeests, silld eristetilan epapuhtauksia voi kulkeutua sisdilmaan epatiiviiden
rakenneliittymien kautta. Vaikka valipohjataytteissa ei havaittu mikrobikasvustoja, tulee kuitenkin
huomioida, ettd eristemateriaaleissa voi olla paikallisia mikrobikasvustoja, joista sisdilmaan voi
kulkeutua epdpuhtauksia.

Vilipohjarakenteissa on kaytetty PAH-yhdisteita sisaltavaa bitumisivelya. Taman ikaiset
bitumituotteet ovat usein jo pinnaltaan sulkeutuneet ja niista ei lepotilassa katsota haihtuvan
sisdilmaan haitallisesti PAH-yhdisteita. PAH-yhdisteet on kuitenkin huomioitava purkutyon
yhteydessa. Sisdilmaan haihtuvien PAH-yhdisteiden méaara on kuitenkin suositeltavaa mitata.

Sisdilmahaittariskin poistamiseksi toimenpide-ehdotuksissa on esitetty myos raskas korjaus.
Korjauslaajuuteen vaikuttaa melko oleellisesti myos sisdilman PAH-yhdiste pitoisuus.

7.6 Toimenpide-ehdotukset

Tutkimusajankohtana alalaattapalkisto luokitellaan riskirakenteeksi, jonka vaurioherkkyys on suuri.
Siten peruskorjauksen yhteydessa on suositeltava uusia valipohjarakenteiden eristeet. Samassa
yhteydessa poistetaan myos rakenteessa olevat muottilaudat.

Ennen rakennuksen peruskorjausta valipohjarakenteita voidaan tiivistyskorjata tarvittaessa tila-
kohtaisesti.

7.6.1 Vaihtoehto 1 (ei merkittavia korjaustoimenpiteitd)

— Tilakohtaisia lapivientien tiivistyskorjauksia, jotka kohdistetaan tiloihin, joissa
mahdollisesti oireillaan. Tiivistyskorjauksilla pyritddn vahentamaan ilmavuotoja
vélipohjarakenteesta sisdilmaan.

- Sisdilman PAH-mittaus



Sivu 54 /101

7.6.2  Vaihtoehto 2 (peruskorjaus)
- Vailipohjarakenteiden peruskorjaus:
e vilipohjarakenteen purkaminen betonipinnoille ja puhdistaminen
* uusien tayttomateriaalien ja pintalattioiden asennus.

Korjausvaihtoehto 2 edellyttaa erillistd korjaussuunnittelua. Raskaiden peruskorjaustoimien
yhteydessa on huomioitava rakenteissa olevat PAH-yhdisteet. Kosteus ja mikrobivaurioituneiden
rakenteiden purku tulisi suorittaa Ratu 82-0383, Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden
purku -oppaan mukaisesti.

8 Ylapohja- ja vesikattorakenteet

8.1 Rakenne

8.1.1 Ylapohja yleensa

Rakennepiirustusten perusteella rakennuksen yldapohjarakenne on seuraava ylhaalta alaspdin
mentdessa:

- Vesikattorakenteet

- Palopermanto, betoni, 70 mm

- Muottilaudoitus, 22mm + muotin tukirakenteet
- Ylapohjatayttd, puru / turve, n. 400 mm

- alalaattapalkisto, n. 40 mm

Kuva 46. Ylapohja alkuperdisen rakennepiiruétuksen mukaan.
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8.1.2 Porrashuoneen ylapohja

Porrashuoneen yldapohjaan ei suoritettu rakenneavausta. Rakenne on kuitenkin aistinvaraisten
havaintojen perusteella seuraavanlainen seuraava ylhaalta alaspain mentaessa:

e Betoni, 30 mm

e Pikisively

e Sementtilastuvillalevy, 50 mm
e Sementtilastuvillalevy, 50 mm
e Betoni, 185 mm

8.2 Kenttatutkimuksen havainnot

Rakennuksen ylapohja- ja vesikattorakenteet tarkastettiin katteen alapuolelta palopermannolta
kasin. Rakennuksen vesikate on uusittu muutamia vuosia sitten, vesikate on hyvakuntoinen.
Vesikaton aluslaudoituksissa oli ndhtavissa paikallisia kosteusvauriojalkia. Jaljet ovat padasiallisesti
vesikaton lapivientien vierelld; mm. antennin ja viemarintuuletusputken lapivienneissa.

Tutkimushetkelld antenniputken lapiviennin kohdalla oli hiljattain tippunut vetta ylapohjan
betoniholvin paélle, ja betoniholvissa oli ndhtavissa selvia valumajalkia talla kohtaa.

Ylapohjarakenne on alalaattapalkisto, jonka paalle on valettu 5¢cm raudoitettu betonilaatta, joka
muodostaa kotelorakenteen. Eristetilan taytteend on puutavaraa (muottilaudoitusta), seka
sahanpurua ja turvetta.

Ullakkotilassa oli yha paikallaan vanha kaytosta poistettu paisunta-astia, jonka kohdalla oli
havaittavissa vuotojalkid. Rakenneavauksen perusteella yldpohjan taytteessa ei kuitenkaan talta
kohdin havaittu selkeda viittausta mikrobivaurioon.
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Kuva 48. Vanha kaytosta poistetun avopaisunta-astian putkissa jadmia mahdollisesta asbestieristeesta.



Kuva 49. Bitumisively sisdltaa asbestia

Kuva 50. Vesiastia vuotavan antennildpiviennin alla.
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Kuva 51. Ylapohjan rakenneavaus.

8.3 Materiaalindytteiden mikrobianalyysitulokset

Ylarakenteisiin tehtiin yhteensa 2 rakenneavausta rakennuksen sisdpuolelta. Yldpohjarakenteista
otettiin 3 materiaalindytettd mikrobimaarityksia varten.

Analyysitulosten perusteella yhdessa (1) ndytteessa on vahva viite mikrobivauriosta (N2). Ko.
naytteissa esiintyy paljon kosteusvaurioindikaattoreina pidettavien homeiden iti6ita, seka
runsaasti Streptomyces -aktinobakteereja. Naytteenottopaikka sijaitsee vuotavan
antennilapiviennin alla.

Kahdessa (2) ndytteessa (N1 & N3) on heikko viite tai epdily mikrobivauriosta. Ko. ndytteissa
esiintyy yksittdisia itidita kosteusvaurioindikaattoreina pidettdvien homeiden itiditd ja ndytteessa

N3 lisdksi yksittdisia itioita Streptomyces -aktinobakteereja.

Analyysitulokset on esitetty liittessa 4.
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NAYTE TULOKSEN
NRO NAYTTEENOTTOPAIKKA MATERIAALI VILJELYTULOS TULKINTA
Vahan homeita ja
Ylapohjan eriste, bakteereita, mutta Heikko viite
N1 paisuntasdilichuone Puu/kutterilastu/turve |indikaattorimikrobeita |vaurioon
Paljon homeita ja
Ylapohjan eriste, bakteereita,
N2 antennin alta Puu/kutterilastu/turve |indikaattorimikrobeita
Kohtalaisesti homeita,
Porrashuoneen katon indikaattorimikrobeita, | Heikko viite
N3 lammoneriste Lastuvillalevy vahan bakteereita vaurioon

MITTAUSEPAVARMUUS
Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen
arvon voidaan valitulla todenndkoisyydelld katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
ittausepavarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:IIa muille
bakteereille 22 % ja sddesienille 32 %. Teknisen suorituksen mittausepdvarmuus kattaa ainoastaan
pesdkelaskennan mittausepdavarmuuden. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa.

8.4

Johtopaatokset

Rakennuksen vesikatto ja vedenpoistojarjestelmat ovat toimivat ja hyvassa kunnossa, lukuun
ottamatta antennin lapivientia vesikaton lapi, joka vuosi vetta antenniputkea pitkin
ylapohjaholville. Vesikatteella voidaan arvioida olevan teknista kayttoikaa jaljella vield n. 20
vuotta, eikd katteessa havaittu rakenteellisia puutteita.

Ylapohjista otetuissa materiaalindytteissa havaittiin selvd mikrobikasvuun viittaava tulos vain
vuotavan antenniladpiviennin kohdalla, jossa oli myds havaittavissa selked veden aiheuttama

kosteusjalki.

Paisuntasailichuoneen, seka porrashuoneen ylapohjan lastuvillalevyeristeessa havaittiin heikko
viite mikrobivaurioon. Vauriokohtien alapuolisissa tiloissa ei ollut havaittavissa normaalista
poikkeavia hajuja.

Vaikka kaikissa materiaalindytteissa ei havaittu selvaa viitetta mikrobivaurioon, on huomioitavaa,
ettd ylapohjien eristeena oleva orgaaninen puru-, turve- ja sementtilastuvillaeriste voi
mikrobivaurioitua helposti, mikali se padsee kastumaan vuotovesien, tai ylapohjarakenteen
kylmasiltojen aiheuttaman kondenssiveden johdosta.

Peruskorjauksen yhteydessa on suositeltavaa uusia ylapohjan lammoneristeet seka poistaa
rakenteessa mahdollisesti kdytetyt muottilaudat ja haitta-ainepitoiset materiaalit.
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8.5 Toimenpide-ehdotukset

8.5.1 Vaihtoehto 1 (ei merkittavia korjaustoimenpiteita)
— Vuotava antennin lapivienti korjataan pikaisesti.
— Vesikaton ja lapivientien saannollinen tarkastus

8.5.2 Vaihtoehto 2 (peruskorjaus)
— Ylapohjarakenteiden peruskorjaus
e ylapohjarakenteen purkaminen betonipinnoille ja puhdistaminen
¢ uusien eristeiden ja pintamateriaalien asennus

9 Sisdilmatutkimukset

9.1 Ilmanvaihto ja tilojen painesuhteet

9.1.1 llmanvaihtokoneet ja niiden toiminta

Rakennuksen 2. & 3. kerroksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto, joissa
ilmanvaihtojarjestelma koostuu kerroskohtaisesta tulo-/poistokoneesta. Rakennuksen kellarin,
seka 1. kerroksen ilmanvaihto on toteutettu erillishuippuimureilla ja kanavapuhaltimilla
(poistoilmanvaihto).

Rakennuksen 2. ja 3. kerrosta palvelevat tulo-/poistokoneet kanavistoineen ja paatelaitteineen
ovat vuodelta 2016, eli tutkimushetkelld 3vuotta vanhoja. Huippuimureista osa on uusittuja ja osa
on alkuperaisia.

Tulo-/poistokoneet ovat [immdntalteenotolla varustettuja. Koneet olivat sijoitettu kdytaville, ja
niiden aiheuttama kayntiaani on koettu koulun henkilokunnan osalta hairitsevaksi. Koneiden
aiheuttama &aani oli selvasti havaittavissa myos alapuolisissa luokkatiloissa.

9.1.2 llmanvaihtokanavisto ja paatelaitteet

Kellarin, seka 1. kerroksen osalta ilmanvaihtokanavat ovat rakenneaineisia muurattuja kanavia.
Runkokanavat ovat muurattu seinan sisaan. Luokkien poistoilmaventtiilit ovat padasiassa KSO-
tyyppisia venttiileja. Luokkien ja kaytavatilojen korvausilmaventtiilit ovat padasiassa KTS-tyyppisia
venttiileja.

3. ja 4. kerroksen osalta ilmanvaihtokanavat ovat peltiaineisia pyoreita kanavia. Runkokanavat
ovat nakyvilla kdytavien katossa (kdytavilla ei ole alas laskettuja kattoja). 3. ja 4. kerroksen
luokkatiloihin oli kuitenkin jatetty vield vanhaa poistoilmanvaihtoa palvelleita
poistoilmaventtiileit, jotka olivat paikoin tiivistaméatta / tukkimatta. Tukkimaton vanha
rakenneaineinen kanavisto saattaa alipaineisena muuttua korvausilmareitiksi, jolloin kanavassa
olevat epdpuhtaudet padsevat sisdilmaan. Luokkien poistoilmaventtiilit ovat padasiassa KSO-
tyyppisia venttiileja. Luokissa on ROFB-tyyppiset tuloilmapaatelaitteet (Flaktwoods).

Tilaajalta saatujen tietojen mukaan ilmanvaihtokanavien edellisestd nuohouksesta ei ollut
varmuutta.
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Kuva 52. Luokissa oli havaittavissa vanhoja poistoilmanvaihtoventtiileits, joita ei oltu tukittu /

tiivistetty. On mahdollista, etta tietyssa olosuhteessa vanha poistoilmahormi toimii
korvausilmareittina.

Kuva 53. 3. kerroksen kadytavalla kuivauskaappi on kytketty vanhaan poistoilmahormiin. Vanha
hormi tulisi tukkia, ilmanvaihdon suunnitelman mukaisen toiminnan varmistamiseksi.
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Kuva 54. Yleiskuvaa uusitun ilmanvaihdon kanavistosta. Huom. myds vanhat
poistoilmanvaihtokanavat ovat yha kaytossa

Kuva 55. limanvaihtokoneiden tekniikkaldpivienti luokassa 203. Lapiviennit eivat ole tiiviitd
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9.2 Painesuhteiden seurantamittaus

Tilojen painesuhteita ulkoilmaan sekd rydmintéatilaan nahden seurattiin jatkuvatoimisten
mittalaitteiden avulla. Painesuhteiden seurantamittauskaavio on esitetty liitteessa 8.

Jatkuvatoimisten seurantamittausten perusteella kellarikerros on alipaineinen ulkoilmaan nahden
(24h. ka. -10,9 Pascalia) ja ensimmaisessa kerroksessa sijaitseva opettajain huone on alipaineinen
ulkoilmaan ndhden (24h. ka. -11,5 Pascalia). Kaikki tutkitut tilat ovat alipaineisia ulkoilmaan
nahden. Alipaineisuus vaihtelee 0 - 12 Pa vililla. Painesuhteiden seurantamittausten tulokset on
esitetty tarkemmin liitteessa 9.

Tilojen ollessa selvasti alipaineisia (poistoilmaa poistetaan enemman kuin tuodaan tuloilmaa)
ulkoilmaan ndhden, on mahdollista, ettd korvausilmaa kulkeutuu ulkoseinadn eristeiden, seka ala-
ja valipohjatayttojen lapi sisdilmaan mm. epatiiviiden rakenneliittymien, seka 2. ja 3. kerroksen
vanhojen, tukkimattomien rakenneaineisten ilmanvaihtokanavien kautta. Korvausilman mukana
kulkeutuu sisdilmaan myos rakenteiden sisalla mahdollisesti olevat epapuhtaudet.

Rakennuksessa suoritettiin lisaksi hetkellisia paine-eromittauksia 28.2.2020 kellarin
ldmmonjakohuoneen ja 1. kerroksen sisddnkayntiaulan / porrashuoneen vililld. Mittaushetkella
kellari oli 6 Pa ylipainein porrashuoneeseen nahden. Kellaritilan ollessa ylipaineinen muuhun tilaan
ndhden, on mahdollista, etta kellarista kulkeutuu epdpuhtauksia muualle rakennukseen
hallitsemattomien ilmavuotojen valityksella.

Vaikka hetkellinen mittaus ei kuvaa luotettavasti tilannetta pitkalla aikajanteelld, on suositeltavaa,
ettd tilojen valista paine-eroja mitattaisiin pysyvasti, ja mittaus kytkettaisiin
taloautomaatiojarjestelmaan, jolloin mahdollisiin vikatilanteisiin pystytadn puuttumaan ajoissa.
My®6s tekniseen kellaritilaan johtava ovi olisi syytd ummistaa , rakenteen ilmatiiviiksi saattamiseksi.

Kuva 56. Kellarin tekniset tilat olivat tarkastushetkelld 6Pa ylipaineisia porrashuoneeseen nahden.
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9.3 llmamaarien mittaus

Tilojen todellisia ilmanvaihdon ilmamaéria mitattiin 1. kerroksen kaikkien tilojen (koneellinen
poistoilmanvaihto. Mittaustuloksen on esitetty alla olevassa kuvassa.

MITATUT ILMAMAARAT
1. KERROS

limavirta vaardan suuntaan

Kuva 57. 1. kerroksen mitatut ilmamaarat.

Mittausten perusteella voidaan todeta, etta tilojen hallittu korvausilman saanti on riittdmatonta
poistoilmanvirtauksiin ndhden. Em. syysta johtuen tilat ovat voimakkaasti alipaineisia, ja
korvausilma tiloihin tulee hallitsemattomasti rakenteiden, seka niiden epatiiveyskohtien lapi,
jolloin on mahdollista, etté rakenteissa olevat epdpuhtauden kulkeutuvat sisdilmaan.

Tekstiilityoluokan, seka kadytavan osalta ilmavirtojen havaittiin virtaavan paikoin jopa vaaraan
suuntaan. Nama venttiilit on esitetty ylla olevassa kuvassa punaisella. Poistoilmakanavan toimiessa
korvausilmareittind, on mahdollista, ettd kanavaan kertyneet epapuhtaudet kulkeutuvat
sisdilmaan.

Tilaajalla ei ollut esittaa kohteen suunniteltuja ilmamaaradarvoja, joten tuloksia on verrattu RakMK
D2-2012 esittamiin vaatimuksiin.

9.4 Olosuhteet

9.4.1 Lampoatila

Tutkimuskohteena olleisiin tiloihin tehtiin yhden viikon mittaiset huone- ja tuloilman lampétilojen
mittaukset. Mittaukset suoritettiin 2 eri tilassa (opettajainhuone & luokka 205). Mittausajankohta
0li 12.2. - 16.2.2020, jolloin ulkolampdtilat vaihtelivat valilld -3...+5 °C. Mittausten tuloksia on
esitetty seuraavissa kuvaajissa.
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Kuva 58. Olosuhdemittaukset, opettajain huone.
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Kuva 59. Olosuhdemittaukset, luokka 205.

Mittaustuloksista nahdaan, ettd huonelampoétilat vaihtelevat mittausten paaasiassa kdyton aikana
opettajanhuoneessa +20 ...+ 21°C valilla ja luokassa 205 +18,5...+20,0 asteen valilla.

Voimassa olevan Asumisterveysasetuksen mukaan lampétilojen toimenpideraja kouluissa
lammityskauden aikana on +20 °C - + 32°C. Luokan 205 osalta mitatut lampétila-arvot eivat tayta

Asumisterveysasetuksen raja-arvoja
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9.4.2 Hiilidioksidi
Hiilidioksidimittaukset tehtiin samoissa tiloissa kuin lampotilamittaukset.
Hiilidioksidipitoisuuslukema mitattiin tallentavalla mittalaitteella 60 min vélein. Tulokset

mittauksista on esitetty alla olevissa kuvissa.
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Kuva 61. CO2-pitoisuudet, luokka 205.

Kuvaajiin on merkitty Sisdilmastoluokitus 2018 tavoitteellisten sisdilmaluokkien S2 ja S3 sisdilman
hiilidioksidipitoisuuksien enimmaisarvot ja Asumisterveysasetuksen toimenpideraja.
Sisdilmaluokituksessa sisdilmaluokka S1 kuvaa yksil6llista sisdilmastoa, luokka S2 hyvaa
sisdilmastoa ja luokka S3 tyydyttavaa sisdilmastoa. llman hiilidioksidipitoisuuden tavoitteelliset
enimmaisarvot eri sisdilmaluokille on maaritetty seuraavasti: S1 raja on 750 ppm, S2 950 ppm ja S3
1200 ppm. Kuvaajissa on esitetty myos Asumisterveysasetuksen madraama toimenpideraja, joka
asetuksessa madritelldan siten, ettd toimenpideraja ylittyy, jos sisdilman hiilidioksidipitoisuus on
1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta ei tassa
tutkimuksessa mitattu, mutta sen voidaan Asumisterveysohjeen soveltamisohjeen mukaan olettaa
olevan n. 400 ppm, jolloin toimenpideraja on 1550 ppm.

Mittauksista voidaan todeta, etta sisdilman hiilidioksidipitoisuudet pysyvat mittausajanjakson
aikana alle toimenpiderajan 1550 ppm.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen
arvon voidaan valitulla todennakoisyydella katsoa olevan. Edella mainitut olosuhdemittaukset
tehtiin tilaajan omalla kalustolla, jonka mittausepavarmuudesta ei saatu tilaajalta varmuutta.
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My6s 60min tallennusvali olosuhdemittauksessa on hieman turhan pitka kertomaan luotettavasti
olosuhteesta mittausjakson aikana. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa.

10 Johtopaatokset

Tutkimusten tarkoituksena on ollut selvittaa sisdilman laatuun vaikuttavia haittatekijoita, seka
syyt tiloissa koettuihin oireisiin ja sisdilmassa koettuihin poikkeaviin hajuhavaintoihin.

Yhtenad merkittavana sisdilman laatuun vaikuttavana asiana voidaan pitda kellarin valinevaraston
EPS-eristetyissd maanvastaisissa seinissa ja yldpohjassa havaittuja mikrobivaurioita, seka alapohjan
kostean pintabetonilaatan aiheuttamia lattiapinnoitteiden vaurioita. Rakenteiden epapuhtaudet
padsevat kulkeutumaan sisdilmaan rakennuksen ollessa alipaineinen. Alapohjan ja maanvastaisten
seinien kosteusrasitukseen vaikuttaa alapohjan betonirakenteen yhteys maaperaan ulkoseinien (ja
ainakin osittain valiseinien kohdissa) sekd yhdessa alapohjalaatan alla olevan kapillaarinen maa-
aines toimimattoman salaojituksen, seka puutteellisen sokkelin vesieristyksen ja huonosti toimiva
sadevesiviemaroinnin kanssa.

Kaikki rakennuksen poistoilmanvaihtokoneet ovat nahtavasti alkuperaisia. llmanvaihtokanavat
ovat tiilirakenteisia, ja kulkevat rakennuksen keskelld kulkevan muurin sisélla. Mittausten
perusteella osa poistoilmakanaviksi tarkoitetuista hormeista toimi korvausilmareitting, jolloin
vanhan poistoilmanvaihtohormin epdpuhtaudet kulkeutuvat sisdilmaan. Tilakohtaisista
ilmamaaramittauksista seka painesuhdemittauksista saatiin viitteita siita, etta tulo- ja
poistoilmamaarissa saattaa olla merkittavaakin tilakohtaista epatasapainoa.

Rakennuksen painesuhteita mitattiin tutkimusten yhteydessa helmikuussa 2020 rakennukseen
tilaajan toimesta asennetuilla etdluettavilla paine-eromittareilla. Rakennuksen kellari ja 1. kerros
olivat suurimmalta osin voimakkaasti alipaineisia kdyton aikana, jolloin on mahdollista, etta mm.
patterisyvennyksissa olevien mikrobivaurioituneiden lastuvillalevyeristeiden ja vélipohjien
vaurioituneiden muottitilojen lapi pddsee virtaamaan hallitsematonta korvausilmaa huonetiloihin.
2. ja 3. kerroksen osalta, joihin on rakennettu erilliset tulo-/poistoilmakoneet, rakennus oli lievasti
alipaineinen -0,5...-2 Pa. limanvaihto vaatii kellarikerroksen ja 1. kerroksen osalta
korjaustoimenpiteita.

Rakennuksesta pistokoeluonteisesti mitattujen huonelampdtilojen perusteella limmitysverkko
tulisi sdataa ja tasapainottaa. Huoneen 205 osalta mitatut huonelampétilat alittavat
asumisterveysasetuksen raja-arvot.

Tiloissa on tehty tdman tutkimuksen kenttatoiden suorittamisen aikaan ja niiden jalkeen
kellaritiloihin kohdistuneita korjaustoimenpiteitd. Mm. teknisena tilana toimivaan alempaan
kellaritilan maanvastaisesta kattoholvista on purettu kosteusvaurioitunutta lastuvillalevya ja tilaan
on jarjestetty erillinen koneellinen tulo-/poistoilmanvaihto. Tilojen loppusiivous on tekemitti, ja
purkuty6ssa syntynytta polya on havaittavissa tiloissa huomattavia maaria. Kellaritilaan vieva ovi ei
ole kaasutiivis, eikd tilan paine-eroa yldpuolisiin tiloihin ndhden seurata mitenkaan. On
mahdollista, etta tilassa nyt olevat merkittavat epdapuhtaudet padsevat kulkeutumaan
kellaritiloista oleskelutiloihin paine-erojen muuttuessa, seka tilassa kayvien ihmisten mukana.
Kosteus ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku tulisi suorittaa Ratu 82-0383, Kosteus- ja
mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku -oppaan mukaisesti.
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Puukasityoluokan lattiarakenneteen korjaustyota suoritettiin tdman kartoitusraportin
kenttakierroksen aikana. Tilaan tehtiin ns. tuulettuva lattiarakenne. Tilaajalta saadun tiedon
mukaan, tuulettuvaa rakennetta ei ole kuitenkaan jarjestetty koneellisesti tuulettuvaksi, eika
johdettu ulkoilmaan, jolloin uuden rakenteen kosteustekninen toimivuus on kyseenalainen.
Tuulettuva lattiarakenne tulisi liittaa erillisilmanvaihtoon ja ilmanvaihtojarjestelma tulisi olla
kytkettyna taloautomaation valvontaa, jolloin mahdollisiin vikatilanteisiin paastaan puuttumaan
nopeasti. Tilan ilmanvaihdon toimivuus, tasapainotus ja/tai korjaaminen, seka
ilmanvaihtojarjestelman puhdistus tulisi suorittaa ennen tilojen kdyttoonottoa.

10.1 Altistumisen todenndkdisyyden arviointi

Altistumisolosuhteen arvioinnin maarittamisessa kaytetadan TTL:n ohjetta: "Ohje tydpaikkojen
sisdilmasto-ongelmien selvittamiseen (2016), Ko. ohjeen luvussa 5.1 ” Sisdilmasto-ongelman
madritteleminen ja altistumisolosuhteiden arviointi sisdilman epapuhtauksille” (sivut 30-39) on
esitetty ohjeet terveyshaittaa aiheuttavan olosuhteen vakavuuden arviointiin. Vakavuuden
arviointi perustuu altistumisolosuhteiden ja altistumisen kokonaisarviointiin, jossa huomioidaan
asumisterveysasetuksen 3§:n mukaisesti mm. altistumisen todennakoisyys, toistuvuus ja kesto.

Kosteusvaurioille tai muille sisdilman epapuhtauksille ei ole olemassa terveysperusteisia viite- tai
raja-arvoja. Altistumista arvioidaan lahinna rakenteiden vaurioiden tai epapuhtauslahteiden
laajuudella ja kestolla seka niiden yhteydella sisdilmaan.

Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, ettd altistumisen todenndkoisyys sisdilman
epapuhtauksille toimistoymparistéssa on todennakoista, koska;
e rakenteenosissa on todettu laaja-alaisia mikrobivaurioita, joiden korjaus vaatii
rakenneosien 1ampo6- ja kosteusteknisen toimivuuden uudelleensuunnittelua,
e vaurioituneesta rakennusosasta on ilmayhteys tyotiloihin esimerkiksi lapivientien, ovien ja
rakenneliitosten kautta.

Arvioiden perusteella haitallinen altistuminen on erittdin todennakdista, jos korvausilman
kulkeutumista maaperasta ja kellaritiloista oleskelutilojen sisdilmaan péin ei saada estettya. Myds
vanhan koneellisen poistoilmanvaihdon piirissa olevien tilojen riittaméaton korvausilman saanti,
yhdessa tilojen huomattavan alipaineen kanssa saattavat mahdollistavat rakenteiden
epapuhtauksien kulkeutumisen sisdilmaan.

Rakennuksen ollessa alipaineinen voidaan altistumisolosuhdetta pitaa erittdin todennakoéisena.
Ylipainetilanteessa tai ldhella ns. tasapainotilannetta olleessa haitallinen altistumisolosuhde
vahenee, koska ilmavuodot rakenteista poistuvat tai niita esiintyy yleensa talloin korkeintaan vain
hetkellisesti. Kun rakennuksen paine-erot ovat kunnossa ja tassa raportissa esitetyt lyhyen
aikavalin toimenpiteet on suoritettu, seka otetaan huomioon muut rakennuksessa

havaitut sisdilmatekijat huomioon, voidaan altistumisolosuhteen ajatella laskevat erittain
todennakoisesta mahdolliseen. Tdman vuoksi rakennukseen suositellaan tehtavaksi
sisdilmariskitekijoita vahentavia toimenpiteita, joita on osittain jo tehtykin.
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11 Yhteenveto suositelluista jatkotoimenpiteista

Esitettyjen korjaustoimenpiteiden tarkoitus on parantaa sisdilmatilannetta ja ne ovat ns. lyhyelle
aikavalille tarkoitettuja toimenpiteitd. Muut sisdilmaan liittyvat laajemmat ja raskaammat
toimenpiteet tulee ottaa huomioon peruskorjauksessa tai muussa vastaavassa ns. raskaammassa
korjauksessa. Kaikkien tutkimustietojen/ ldht6tietojen perusteella tulee arvioida rakennuksen
teknistaloudellinen tilanne/ korjaustarpeet, korjausaste jne., eli onko korjaaminen ko. kohteessa
perusteltua. Kohdassa 11.1. on esitetty lyhyen aikavélin toimenpiteita ja kohdassa 11.2. on kayty
lapi merkittavampien rakenteiden laajempien korjausten reunaehtoja ja sisaltoa.

11.1 Lyhyen aikavalin toimenpiteet

Koska rakennukseen ei voida tehda nopealla aikajanteelld tarvittavia laajoja rakenteellisia
korjauksia, tulee tehda niita toimenpiteita, jolla kohteen sisdilmariskia ja altistumisolosuhdetta
pienennetdan. Sisdilmatilannetta tulee arvioida ennen laajempia korjauksia sdannéllisesti
moniammatillisessa sisdilmatyoryhmassa.

Nykyiseen sisdilmatilanteeseen kokonaisuudessaan liittyen (ns. lyhyen aikavélin toimenpiteet):

o Alemman kellaritilan ns. ”homesiivous”, ja kaasutiiviin oven asentaminen, tai
padporraskaytavaan johtavan oven poisto.

e Alemman kellaritilan maanvastaisen holvin korjauksen loppuun saattaminen.

e Kellarin ja 1. kerroksen ilmanvaihdon saato ja riittavan korvausilman varmistaminen

o Alemman kellarin painesuhteiden jatkuva seuranta yldpuolisiin tiloihin ndhden
etaluettavilla painesuhdemittareilla ja halytysten rakentaminen automaatioon.

e Puukasityoluokan tuulettuvan lattiarakenteen koneellisen tuuletuksen ja painesuhteen
seurannan rakentaminen ja kytkentd rakennuksen automaatiojarjestelmaan.

o Ulkopuolisten sadevesi, ja salaojajarjestelmien rakentaminen / korjaus, rakennuksen
sokkelin ulkopuolinen Iammon- ja vedeneristys, seka pintamaiden muotoilu.

e Lammitysverkoston tasapainotus ja sdaato

11.2 Laajat korjaustoimenpiteet

11.2.1 Alapohja- ja maanvastaiset seindrakenteet

e Alapohjaan liittyvat kosteustekniset korjaukset ja mikrobivaurioituneiden materiaalien
poistamiset. Korjauksessa alapohjarakenne uusitaan koko rakennuksen alalta nyt
havaittujen saannéllisten kosteus- ja/tai vauriokohtien (véliseinien vierustat ja lattiat) seka
osin paikallisten kosteiden alueiden takia. Nykyinen alapohjarakenne puretaan
maatdyttoon asti ja lisdksi vanhaa maatdyttoa poistetaan arviolta 200 mm, jotta uuden
lammoneristyskerroksen alle saadaan nykymaaraykset tayttava kapillaarikerros
kauttaaltaan. Alapohjarakenteen purkamisen takia myos kaikki alapohjalaattaan
tukeutuvat valiseindrakenteet purkaantuvat. Vaihtoehtoisesti voidaan rakentaa tuulettuva
lattiarakenne.
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11.2.2 Ulkoseinarakenteet
e Julkisivujen ja liittyvien ikkunarakenteiden korjaukset teetettavan julkisivun
kuntotutkimuksen johtopaatosten mukaisesti.
e Kosteus-/ mikrobivaurioituneiden lastuvillalevyjen poisto patterisyvennyksista ja vaihto
kosteutta sietdavaan lammoneristeeseen, erillisen suunnitelman mukaisesti.

11.2.3 Vilipohjarakenteet

Valipohjarakenteiden peruskorjaus:
e vilipohjarakenteen purkaminen betonipinnoille ja puhdistaminen
e uusien tayttomateriaalien ja pintalattioiden asennus

11.2.4 Vesikatot ja ylapohjarakenteet
Yldpohjarakenteiden peruskorjaus (ylapohjarakenteen eristemateriaalit ovat vaurioherkkia
kosteusrasitukselle altistuessaan, eika eristeessa olevia paikallisia mikrobikasvustoja voida
poissulkea.):

e vylapohjarakenteen purkaminen betonipinnoille ja puhdistaminen

e uusien eristeiden ja pintamateriaalien asennus.

Pirkkalassa, 1.3.2020

Jussi Salmi
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SISAILMA-JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

LAHTOTIEDOT

Kuinka kauan olette tydskennellee rakennuksessa? vuotta
Missa huoneessa tyoskentelette paaasiallisesti? (huoneen numero)

HAVAINNOT

Onko rakennuksessa havaintonne mukaan kosteusvaurioon KYLLA El
viittaavia merkkeja?

Jos vastasin kyll3, rastita seuraavista vaihtoehdoista sopiva

- Nakyvda hometta [] Tilan numero:
- Maakellarin hajua [1] Tilan numero:
- Pinnoitteiden irtoamista, lohkeilua, yms. [] Tilan numero:

- Joku muu, mika?

Mista vaurio on mielestdsi saattanut johtua?

- Katto on vuotanut [1] Tilan numero:
- lkkuna on vuotanut / epatiivis [] Tilan numero: ___
- Ulkoseindrakenne on epatiivis [1] Tilan numero:
- Vesijohto- tai kaluste on vuotanut [1] Tilan numero:
- Laiterikko, esim. pesukone tai mu laite [1] Tilan numero: __
- Kosteus noussut maapohjasta lattiaan / seindgén [ ] Tilan numero:
- WOC- tai suihkutilan puutteellinen eristys [1] Tilan numero:

- Joku muu, mika?

Liittyyké vaurio / ilmié mielestéinne johonkin erityiseen kellonaikaan, sd3dolosuhteeseen tai
vuodenaikaan?

KAYTTAJAKYSELY JUSSI SALMI
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Onko rakennuksessa esiintynyt jokin seuraavista ongelmista viimeisen vuoden aikana?

KYLLA
jatkuvasti

KYLLA,
joskus

El/

harvoin

En tieda

TILAN
NUMERO

Liian korkea huonelampadtila

Liian matala huonelampdtila

Veto

Lattioiden/pintojen kylmyys

Kuiva ilma

Kostea ilma

Tunkkainen ilma

Pélyinen ilma

Havaittava poly tai lika (pinnoilla)

Epamiellyttava haju, mika

Riittamaton ilmanvaihto

IImanvaihtolaitteiden aiheuttama melu

Muu melu, mika

Muuta, mita

Lisatietoja:

Onko tyoétilassanne voimakkaita tai epamiellyttavia hajuja?

Ympyroi vaihtoehto

Jos vastasit kyll3, rasita seuraavista vaihtoehdoista sopiva

- Maakellarimainen haju
- Viemari
- Joku muu, mika?

[]
[]

KYLLA

El

- Mista hajut ovat mielestdanne perdisin?

kellarista

ulkoa
lattiakaivosta
IImanvaihdosta
lattiasta
seinasta
muualta, mista?
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Onko tydpaikkanne ilmanvaihtojdrjestelma mielestanne kunnossa?

Ei Kylla En osaa sanoa

Kuinka usein tiloja tuuletetaan ikkunoiden kautta?

Kerran viikossa tai harvemmin Kerran paivassa Kesalla

Useasti paivan aikana Jatkuvasti Ei koskaan

—————————————— |

Mika mielestasi olisi tarkein toimenpide sisdilmaston parantamiseksi?

Kosteusvaurioiden korjaus Lammityksen saato
IlImanvaihdon parantaminen Siivouksen tehostaminen
En osaa sanoa Muu, mika

Huomautuksia ja lisatietoja:
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