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TIVISTELMA

Tutkimuksien kohteena oleva Vaskivuoren lukion kiinteisté on rakennettu 1970 luvulla (A-, B-, ja C-osat) ja
laajennettu erillisrakennuksella vuonna 2006. Alkuperaisosassa on kaksi maanpaallista kerrosta ja kellariker-
ros. Laajennusosassa on kaksi maanpaallista kerrosta. Paarakennuksen ja laajennusosan vesikatolla sijaitsee
erilliset IV-konehuoneet. Julkisivu on tiiltd ja vesikate huopakermia. Kiinteistéon on tehty kattava peruskor-
jaus laajennuksen yhteydessa ja lukuisia erilaisia korjauksia sen jalkeen. Kohteessa on suunnitteilla korjauksia
ja korjausten lahtotiedoiksi oli tarpeen tehda kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus.

Rakennuksen vierustojen kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti. Tutkimuksissa todettiin, ettd rakennuksen vierus-
tat on osin paallystetty asfaltilla ja osin soralla. Istutusalueilla on paljon viherkasvustoa (pensaita, puita yms.).
Maanvierusta on tasaista tai kaataa loivasti poispdin rakennuksesta. Sokkelin ja asfaltin liitos piha-alueella on
avoin ja maanpinta on paikoin tasaista. Vesi lammikoituu paikoin ovien edustoille.

Rakennuksien salaojien ja pystysalaojakerroksien kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, viiden koekuopan kautta
ja avaamalla salaojien tarkastuskaivoja pistekoemaisesti rakennuksen sisa- ja ulkopuolelta. Rakennuksen A-
ja B-osien ulkopuoliset salaojat on uusittu 2010 ja olivat tutkimuksien perusteella hyvdkuntoisia ja toimivia.
Rakennuksen kellaritilojen alapohjan alapuolella kulkevien salaojien tarkastuskaivoissa havaittiin hiekkaa ja
savea. Kellarin alapohjarakenteissa havaittiin kohonneita kosteuspitoisuuksia salaojaputkien laheisyydessa.
Kellarin alapuolella kulkevat salaojaputket ovat todennikdisesti tukkeutuneet/vaurioituneet tai eivat toimi
tarkoituksen mukaisesti. Rakennuksen vierustojen pystysalaojan maa-aines on silmamaaraisesti arvioiden
huonosti vettdlapaisevaa, eika se tayta nykyisia salaojasoran rakeisuusvaatimuksia. Laajennusosan salaojien
toiminnassa ei havaittu puutteita.

Rakennuksien antura- ja perustusrakenteiden kuntoa tutkittiin silmamaaraisesti seka pintakosteuskartoituk-
sella. Paarakennuksen A-osan kellarin nakyville pilarianturoille tehtiin pintakosteuskartoitus. Pintakosteus-
kartoituksessa havaittiin kohonneita kosteuspitoisuuksia yhdeksassa anturassa kellaritilojen salaojien lahei-
syydessa (kaytavalinjoilla), mika viittaa paikoitellen tayttéhiekan kautta kapillaarisesti siirtyvaan kosteuteen
perustusrakenteisiin. Pilarien liitos alapohjaan vaikutti tiiviilta.

Rakennuksen maanvastaisten seinien kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, pintakosteuskartoituksella, seitse-
malla rakenneavauksella, joiden kautta otettiin yhteensa nelja materiaalindytettad mikrobianalyysia varten ja
merkkiainekokeella. Naytteissa ei todettu viitteitd mikrobivauriosta. Pintakosteuskartoituksessa havaittiin
kohonneita kosteuspitoisuuksia B-osan kellarin putkikdytavien maanvastaisten seinien alaosissa. Luokkati-
loissa ei maanvastaisilla seinilld havaittu rakennekosteutta. Merkkiainekokeissa havaittiin vuotoa sisakuori-
muurauksen (kevytbetoniharkkomuuraus) alaosasta. Kuitenkin rakennuksen asfaltoitujen osuuksien ulko-
puolinen maanvastainen kosteuseristys (patolevy) oli tutkimuksien perusteella hyvdkuntoinen.

Rakennuksen sokkelirakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti ja kuudella rakenneavauksella, joiden
kautta otettiin yhteensd 7 materiaalindytettd mikrobianalyysiad varten. Rakenneavauksien ja mikrobianalyy-
sien perusteella rakennuksen sokkelirakenteissa ei ole laajoja mikrobivaurioita. Noin puolissa materiaalindyt-
teissa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa mikrobilajistoa, mutta pesakkeiden maarat olivat vahaisia. Mik-
robikasvusto on voinut syntya ennen sokkelin ulkopuolisen patolevyn asennusta (2010). Sokkelirakenteen
halkaisusta todettiin merkkiainekokeilla ilmayhteys sisatiloihin. Imayhteyksien kautta voi kulkeutua epapuh-
tauksia sisatiloihin.

Rakennuksen alapohjarakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, pintakosteuskartoituksella, kosteusmit-
tauksilla, merkkiainekokeilla ja neljalla rakenneavauksella, joiden kautta otettiin kaksi materiaalindytetta
mikrobianalyysi varten. Rakennuksen A-osan kellarikerroksen lattiapinnoilla havaittiin kosteuteen viittavia
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jalkia kaytavien 048 ja 018 laheisyydessa. Pintakosteuskartoituksessa havaittiin alapohjassa kohonneita ar-
voja A-osan kellaritilassa (AP1 ja AP8) seké 1. kerroksen ruokalatilan (AP3) pilarien vélissa. Alueille kohdistu-
neissa tarkentavissa porareikamittauksissa (14 kpl) kohonnut rakennekosteus vahvistettiin. Vaikuttaa silta,
etta A-osan kellaritilassa havaitut kohonneet kosteuspitoisuudet johtuvat kellarin alapuolella kulkevien sala-
ojaputkien tukkeutumisesta, rikkoutumisesta ja/tai niiden vaarastd korkoasemasta. 1. kerroksen ruokalati-
lassa havaitut kohonneet kosteuspitoisuudet johtuvat alapohjarakenteen alapuolelta diffuusion ja kapillaari-
sesti nousevan kosteuden aiheuttamasta kosteuskuormasta. Ruokalan alue on paallystetty akryylibetonilla,
jonka vesihoyrynlapaisevaisyys on heikko, joten rakenne ei padse kuivumaan. B-osan 1. kerroksen luokkati-
loissa ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia. Alapohjarakenteisiin tehtyjen avauksien ja materiaalinayt-
teiden perusteella alapohjarakenteiden valuaikainen valunerotuskaista (pahvi) on vaurioitunut rakennusai-
kaisen betonivalun yhteydessa tai kdytonaikaisista siivousvesistd, mika voi vaikuttaa sisdilman laatuun hei-
kentavasti.

Rakennuksen valipohjarakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, pistekoemaisella pintakosteuskartoituk-
sella ja kahdella rakenneavauksella, joiden kautta otettiin yksi materiaalindyte mikrobianalyysia varten. Vali-
pohjarakenteisiin tehtiin porauksia, joilla varmistettiin rakenteiden suunnitelmien mukaisuus. Valipohjara-
kenteet olivat yleisesti ottaen hyvakuntoisia. B-osan kellaritilojen putkikdytavien ylapuolisen valipohjaraken-
teen (VP4) pinnalla havaittiin kohonneita pintakosteusarvoja keittion oven lahist6lla. Kohonneet pintakos-
teusarvot keittion ovella johtunevat siivousvesien valjasta kaytosta. Rakenneavauksien ja materiaalindytteen
perusteella valipohjarakenteiden rakennusaikaisessa valussa kaytetty valunerotuskaista on mikrobivaurioi-
tunut rakennusaikaisen betonivalun yhteydessa tai kdytonaikaisista siivousvesista.

Rakennuksen ulkoseindrakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, materiaalindyttein ja merkkiainekokein.
Rakenneavauksia tehtiin yhdeksan, joiden kautta otettiin yhdeksan mikrobinaytteita. Paarakennuksen etela-
paddyn julkisivussa todettiin rapaumaa ja mikrobivaurioita mineraalivillaeristeissad. Pohjoispaddyn ulkoseina-
rakenteessa ei havaittu vastaavia vaurioita. Tutkimusten yhteydessa etela- ja pohjoispaatyjen ulkoseinara-
kenteiden eristetilasta ei todettu tutkimushetkelld ilmayhteytta sisdilmaan. Lantisella pitkalla sivulla todettiin
toistuvaa vauriota 1. kerroksen ulkoseinarakenteen alaosassa mineraalivilloissa. Itdinen julkisivu on vastaa-
vanlainen. Kummallakin pitkalla kyljelld on ilmayhteys vaurioituneista materiaaleista sisdilmaan, mika hei-
kentaa todennakdisesti sisdilman laatua. Julkisivurakenne on aiemmin korjattu uusimalla eristeitd sekd muu-
raamalla tiiliverhous uudelleen tuuletusrakoineen. Tassa yhteydessa ei ole uusittu seinan alaosien ja sokkeli-
halkaisun [ammaoneristeita. Tutkimuksen perusteella 2. kerroksen vilipohjan kohdalla ja katon rajassa ei to-
dettu vaurioita.

Tutkimusten yhteydessa ikkunanauhojen tukipuissa ja peitelevyissa havaittiin vesijalkia, jotka ovat todenna-
koisesti peraisin ikkunarakenteiden sisddn joutuneesta sadevedestd. Materiaalindytteessa eristeesta todet-
tiin mikrobivaurio. Osassa ikkunoiden valirakenteissa ei todettu hoyrynsulkumuovia ja sen puuttuessa ja ra-
kenneliitosten ollessa avoimia, kulkeutuu rakenteessa olevat epdpuhtaudet sisdilmaan heikentaen sen laa-
tua.

Paarakennuksen itdisen sivun sisddnkayntikatoksen ulkoseinaliitos on peitetty pellityksella. Seindrakenteessa
ruokalan puolella todettiin kosteutta ja seindrakenteen alaosassa mikrobivaurio mineraalivillassa. Katoksen
pellityksen muotoilu mahdollistaa julkisivu pitkin valuvan sadeveden ohjautumisen ulkoseindrakenteen eris-
tetilaan saumojen kautta. Pellityksen alapuolisen huopakermin liimaus on pettanyt katoksen itdisestd paasta.
Kayttdjien mukaan katoksen yksi sadevesiviemari tukkeutuu ja katos tulvii valilla. Katoksen tulviessa on mah-
dollista, ettad sadevedet kulkeutuvat seindrakenteisiin. Katoksessa ei ole ylivuotoreittia.

Rakennuksen vesikaton ja ylapohjan rakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti. Ylapohjan rakenteiden
kuntoa tarkasteltiin tarkastusluukkujen kautta aistinvaraisesti. Tutkimuksien perusteella rakennuksen vesi-
katto on yleisesti ottaen hyvassa kunnossa. Vesikaton sadevesiviemareista osasta puuttui roskasihti. Ylapohja
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ja sen rakenteet olivat padosin hyvakuntoisia. Kattoikkunoiden alapuolella havaittiin ylapohjan eristeissa ja
puurakenteissa tummentumia ja kosteusjalkia, mitka johtuvat kattoikkunoiden vuotamisesta.

Toisen kerroksen fysiikan luokassa todettiin ikkunoiden vuotamisesta johtuva vesivahinko ja sen seurauk-
sena on mattovaurio ikkunaseinustalla.

Tutkimuksien yhteydessa otetuissa mineraalivillakuitujen laskeumanaytteista kahdessa todettiin toimenpi-
derajan ylittavia maaria mineraalivillakuituja. Kdytavien alaslaskettujen ritilakattojen ylapuolisten villalevyjen
lovetukset voivat toimia kuituldhteina. Alakatossa vaurioituneet /pinnoittamattomat putkieristeet voivat toi-
mia my0s kuituldhteina.

IImanvaihtokoneiden toimita tarkastettiin padasiassa aistinvaraisin menetelmin, joiden avulla tehtyja havain-
toja verrattiin ilmanvaihtokoneita ja niiden osia koskeviin maarayksiin ja suosituksiin. Liséksi koneiden ja nii-
den komponenttien osalta arvioitiin niiden jaljelld olevaa keskimaaraisa teknistd elinkaarta RT-18-10922 -
ohjekortin tietojen perusteella. lIman jakoa tutkittiin aistivaraisesti, seka pistokoemaisesti suoritettujen ilma-
virta- ja paine-eromittausten, seka jarjestelman puhtauden tarkastelun avulla.

Kohteen ilmanvaihtojarjestelmassa ei tutkimuksissa havaittu puutteita, jotka heikentaisivat sisdgilman laatua.
Havaitut puutteet ovat normaalin huoltotoiminnan yhteydessa korjattavia. Tarkeimmat korjaustarpeet ovat
ilmanvaihtojarjestelman alkuperdisten kenttdlaitteiden uusiminen ja keittion tiskaustilaa palvelevan
JK3:n, seka kellarin alustilan tuuletuksesta vastaavan TK2/pf5 toiminnan tarkastaminen.
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4.2

4.3

4.4

4.6

4.7

4.8

4.9

Rakennuksen vierustat

Peruskorjauksessa/ ennen paarakennuksen peruskorjausta:

Hienojakoinen kapillaarisesti kosteutta nostava maa-aines poistetaan sokkelivierustoilta maanta-
sausten yhteydessa nurmi- ja betonilaatoitetuilla vierustoilla. Uusittavan maa-aineksen pinta kallis-
tetaan rakennuksesta poispain. Asfaltin ja sokkelin liitos tiivistetaan.

Salaojat

Ennen paarakennuksen peruskorjausta:

Salaojien huuhtelu hienojakoisen aineksen poistamiseksi ja putkiston kuvaus.

Paarakennuksen peruskorjauksessa:

Mikali salaojan putkiston kuvauksen yhteydessa ei havaita puutteita salaojan toiminnassa, tulisi har-
kita rakennusten sisdpuolisten salaojien uusimista oikeaan korkeusasemaan.

Sadevesijarjestelmat

Ennen padrakennuksen peruskorjausta:

Kaivojen huolto ja puhdistus.

Roskasihtien asentaminen puuttuvilta osin sadevesiviemareihin.

Uudisosan sisdadankayntilipan sadevesien ohjaaminen sadevesikaivoon.

Paarakennuksen katokseen tehdaan ylivuotoreitti (niin kuin vesikatollakin). Asiasta enemman tietoa
kohdassa Parvekkeet, katokset ja ulkotasot 4.18.

Maanvastaiset seinat

Paarakennuksen peruskorjauksessa:

Maanvastaisten seinien ulkopuolinen kosteuseristys uusimattomilta osin.
MS3 rakennetyypin uusiminen kosteusteknisesti toimivaksi.

OT 055 MS2 ulkoseindrakenteen uusiminen kosteusteknisesti toimivaksi.

Sokkelit

Kiireelliset toimenpiteet:

IImayhteyden poistaminen sokkelieristeen ja sisdilman valilta.

Paarakennuksen peruskorjauksessa:

Harkinnan mukaan sokkelieristeen poistaminen tai jo kiireellisesti tehtyjen tiivistysten pitavyyden
laadunvarmistus.

Sokkelin ulkopuolisen kosteuseristyksen asennus nurmipaallysteisilla osilla.

Sokkelin ja asvaltin rajan tiivistaminen asvaltoidulla osilla.

Alapohjarakenteet

Kiireelliset toimenpiteet:

Vaurioituneiden valuerotuskaistan poistaminen AP1 ja AP2 alapohjarakenteesta.

Paarakennuksen peruskorjauksessa

Orgaanisten rakennusjatteiden poisto alustilasta.

IImayhteyksien (liikkuntasauma ja lapiviennit) katkaiseminen alustilasta.

Ruokalan lattian kosteustilannetta tulisi seurata, jos kosteustilanne pahenee, suositellaan rakenne
korjattavaksi kosteusteknisesti toimivammaksi.

Alapohjakanaalit
Kiireelliset toimenpiteet, ennen peruskorjausta:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 5(171)

kuntotutkimus

11.11.2020

4.10

4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

A-osan tuuletetun valitilan osastoiminen (alipaineistus ja tiivistys) ja lapivientien tiivistiminen suh-
teessa oleskelutiloihin. Tiivistyot tulisi laadunvarmistaa merkkiainekokein.

Paarakennuksen peruskorjauksessa:

Orgaanisten rakennusmateriaalien ja -jatteiden poisto putkikanaaleista ja — kaytavista.

Alustilojen ja putkikanaalien alipaineistus.

Putkikanaalien luukkujen tiivistaminen.

Tiivistyot tulisi laadunvarmistaa merkkiainekokein.

Paarakennuksen peruskorjauksessa:
Lattioiden ja seinien pinnoitus vesihdyrya lapaisevilla tuotteilla.

Kantavat vdliseinat

Kiireelliset toimenpiteet:

VS3 rakenteen osalta on esitetty toimenpidesuositukset kohdassa Alapohjakanaalit 4.9.
Paarakennuksen peruskorjauksessa:

kellaritiloissa sijaitsevien kantavien valiseinien uudelleen pinnoitus vesihdyrya lapaisevalla pinnoit-
teella.

Pilarit ja palkit
Paarakennuksen peruskorjauksessa:
Rakennuksen 1. ja kellarikerroksen pilarien paallystaiminen vesihoyrya lapadisevalla pinnoitteella.

Vilipohjat

Kiireelliset toimenpiteet:

VP11 rakenneliittymien tiivistdminen ja valunerotuskaistan poistaminen.
Paarakennuksen peruskorjauksessa:

Tiivistetdan luokkien lattia-seinaliittymat VP1 rakennetyypin alueella.

VP11 rakenteen korjaaminen, rakennusjatteen tms. poistaminen rakenteesta.

Porras- ja hissikuilut

Paarakennuksen peruskorjauksen yhteydessa:

Porrashuoneen lattian maalipinnan hiominen ja uudelleen pinnoittaminen vesihoyryalapaisevalla
pinnoitteella.

Liikuntasaumat

Paarakennuksen peruskorjauksen yhteydessa:

IImayhteys liikuntasaumojen kautta alustilasta huoneilmaan tulee katkaista tiivistamalla liikunta-
sauma ylapuolelta.

Ulkoseinat

Kiireelliset paarakennuksen toimenpiteet:

IImayhteyden poistaminen mikrobivaurioiden ja huoneilman vililla 1. kerroksessa pitkilla julkisivuilla.
Etenkin luokkatiloissa 101 ja 102. Luokkatilassa 101 my0s eteldpuolen lattia-ulkoseinaliittyman tiivis-
taminen.

Ruokalan levyrakenteisen seindn vaurioituneet villaeristeet tulee uusia ja samassa yhteydessa ra-
kenne tulee korjata kosteusteknisesti toimivaksi kokonaisuudeksi.

Ruokalan sisdankaynnin lipan ulkoseinderisteiden korjaaminen. Samassa yhteydessa toimenpidesuo-
situkset Parvekkeet, katokset ja ulkotasot 4.18.

Paarakennuksen peruskorjauksessa:

Paarakennuksen pitkien sivujen seinien alaosissa todettujen mikrobivaurioiden korjaaminen
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4.17

4.18

4.19

4.20

4.21

4.22

4.23

4.24

4.25

Paarakennuksen eteld- ja pohjoispaddyn ulkoseindrakenteiden korjaaminen eristevilloineen.

Ikkunat ja ulko-ovet

Kiireelliset toimenpiteet:

Luokkatilan 101 ikkunan valisten levyrakenteisten osien mikrobivaurioiden korjaaminen ja vesipelli-
tysten korjaaminen tiiviiksi, siten etta viistosateella rakenteeseen ei paadse vetta

Peruskorjauksessa:

Ikkunoiden valisten levyrakenteisten osien héyrynsulun puutteet korjataan. Samalla suositellaan vil-
laeristeiden uusimista.

Parvekkeet, katokset ja ulkotasot

Kiireelliset:

Paarakennuksen ruokalan katoksen pellitykset ja saumaukset uusitaan niin ettd, ne eivat ohjaa vetta
rakennukseen pain. Katoksen vesikatteen yldsnostot uusitaan. Katokseen tehd&dan ylivuotoreitti (niin
kuin vesikatollakin).

Laajennusosan katoksen sadevesiohjaukseen liittyvat toimenpide-ehdotukset, joista on tarkemmin
kerrottu kohdassa Sadevesijarjestelmat 4.4.

Ylapohja- ja vesikattorakenteet
Kattoikkunoiden uusimisen yhteydessa tulee ymparoivat rakenteet uusia vaurioituneilta osin seka
alapuoliset eristeet uusia.

Raystaat ja syoksytorvet
Ei toimenpiteita

Kevyet valiseinat

Kiireelliset toimenpiteet:

VS3 rakenteen villaeristeiden ja huoneilman valisen ilmayhteyden poistaminen tiivistamalla.
Peruskorjauksessa:

VS3 viliseindrakenteen mikrobivaurioiden korjaaminen ja rakenteen korvaaminen toimivammalla ra-
kenteella.

Lattiapinnat

Kiireelliset:

Lattianpaallystevaurion korjaaminen 2. kerroksen fysiikan luokassa.

Peruskorjauksen yhteydessa:

Kellarikerroksen klinkkerilaattojen uusimisia, mikali niissd on kosteuden aiheuttamia muutoksia pe-
ruskorjaushetkella.

Ruokalan akryylibetonin uusiminen kosteusteknisesti toimivampaan materiaaliin.

(ks. kohta Alapohjarakenteet).

Sisdkattopinnat

Ennen peruskorjausta/viimeistdan peruskorjauksessa:
Putkieristeiden uusiminen/ paallystaminen.
Villalevyjen avoimien leikkauspintojen pinnoittaminen.

Seinapinnat
Kosteusvaurioiden korjaustéiden yhteydessa pinnoitteet uusitaan.

Markatilat
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5 IImanvaihto

Ennen peruskorjausta:

- Suositellaan palopeltien kytkemistda RAU-jarjestelmé&an. (palopelleissa mikrokytkimet, mutta johdo-
tus puuttuu)

- TK3:n tulosuodattimen paineanturin toiminnan tarkistaminen.

- TK2/PK2:n kdytonaikaisten kammiopaineiden tarkistus ja mahdollinen sdato, mikali luokkatilassa 101
havaittu ylipaineisuus koskee laajempaa aluetta rakennuksesta.

- TK2/pf5 toiminta tulisi tarkistaa/korjata.

- TK1:n tuloilmakammion vesilukon asennus tulee korjata valmistajan ohjeen mukaiseksi.

- JK3:n tiskaustilaa palvelevan sisayksikon vian korjaus.

Tdssd tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivét ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauksista péd-
tetddn raportin valmistumisen jdlkeen.
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1 YHTEYSTIEDOT
1.1 Tilaaja

VANTAAN KAUPUNKI, ANTTI SOININEN
1.2 Tutkittava kohde

Vaskivuoren Lukio
Virtatie 4
01300 Vantaa

1.3 Tutkimuksen tekijat

FCG Finnish Consulting Group Oy
Rakennusterveys ja sisdilmasto

Vastaava kuntotutkija: Teemu Roine teemu.roine @fcg.fi
Marja Kansikas marja.kansikas@fcg.fi

Teemu Linnakoski teemu.linnakoski@fcg.fi

Jussi Toyryla jussi.toyryla@fcg.fi

Kasper Kayhko kasper.kayhko @fcg.fi
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2 TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT
2.1 Tutkimuksen tausta

Kohteessa on tehty kattava peruskorjaus vuonna 2006 ja lukuisia erilaisia korjauksia sen jalkeen. Kayttajilla
on ollut huomautettavaa sisdilman laadun suhteen vuosien varrella, joita on ratkottu viime vuosina mm. il-
manvaihdollisin keinoin ja tiivistyskorjauksin. Kayttajien kokemista sisdilmaoireista ei ole tarkempaa koottua
tietoa. Kohteessa on suunnitteilla korjauksia ja korjausten lahtotiedoiksi oli tarpeen tehda kosteus- ja sisail-
matekninen kuntotutkimus.

Tutkimuksessa, ndytteenotossa ja tulosten tulkinnassa noudatettiin tutkimuksen aikana voimassa olevia
madarayksia ja asetuksia (ks. LIITE: Ohjeet ja asetukset).

2.2 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda kohteen sisapintoihin, rakenteisiin ja taloteknisiin jarjestelmiin liitty-
vat tekijat, joilla on mahdollisuus vaikuttaa heikentavasti sisdilman laatuun. Tutkimuksessa tunnistettuja si-
sdilman laatuun heikentavasti vaikuttavia tekijoita verrattiin lakeihin ja viranomaisohjeisiin seka viitearvioi-
hin, terveydellisten olosuhteiden maarittelemiseksi.

2.3 Tutkimuksen rajaus

Tutkimukset keskittyvat rakennuksen A-, B- ja laajennusosaan. C-osa rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle.

2.4 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset aloitettiin helmikuussa 2020 olosuhdemittauksilla. Rakenneavaukset tehtiin huhtikuussa 2020.
Jatkotutkimuksia tehtiin syys-lokakuussa 2020.

2.5 Tutkimusmenetelmit

Tutkimuksessa kaytetyt tutkimusmenetelmat on esitetty alla. Tarkemmat kuvaukset tutkimusmenetelmista
seka tulosten tulkinnasta on esitetty liitteena olevissa menetelmakorteissa (ks. LIITTEET). Kaytetyt mittalait-
teet ja niiden kalibrointipaivat on esitetty liitteessa LIITE: Kaytetyt mittalaitteet ja kalibrointipaivat.

Tutkimuksessa kadytetyt tutkimusmenetelmat:
- Rakenteiden rakennusfysikaalinen ja sisdilmatekninen riskiarvio olemassa olevien suunnitelmien pe-
rusteella.
- Aistinvaraiset arviot paikan paalla
- Rakenneavaukset
- Kosteusmittaukset
e LIITE: Pintakosteuskartoitus
e LIITE: Viiltokosteusmittaukset
- Rakennusmateriaalindytteenotto mikrobianalyysia varten (LIITE: Mikrobit yleisesti)
e LITE: Suoraviljelymikrobindytteet
- Naytteenotto haihtuvien orgaanisten yhdisteiden selvittdmiseksi
- Rakennusmateriaalindytteenotto polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen selvittimiseksi
- Paine-eromittaukset (LIITE: Paine-ero)
- Sisdilmamittaukset ja —naytteet
e LITE: Teolliset mineraalikuitulaskeumanaytteet
e LHTE: Sisdilman lampétila ja suhteellinen kosteus
e LIITE: Sisdilman hiilidioksidipitoisuus
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e LITE: Polyn koostumuksen maaritys
- Rakenteiden ja rakenneliitosten tiiveysmittaukset
e LITE: Merkkiainekokeet

2.6 Kaytetyt suunnitelmat ja asiakirjat

e  ARK-piirustuksia vuosilta 2006-2011

o RAK-piirustuksia vuosilta 1970-2011

e LVIAS-piirustuksia vuosilta 2000-2005

e Korjaussuunnitelma, Tiivistyskorjaukset (Vahanen Oy/2015)
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3 TUTKITTAVAN KOHTEEN LAHTOTIEDOT
3.1 Perustiedot

Kohteena oleva kiinteisté on rakennettu 1970 luvulla (A-, B-, ja C-osat) ja laajennettu erillisrakennuksella
vuonna 2006. Alkuperaisosassa on kaksi maanpaallista kerrosta ja kellarikerros. Laajennusosassa on kaksi
maanpaallista kerrosta. Paarakennuksen ja laajennusosan vesikatolla sijaitsee erilliset IV-konehuoneet.

3.2 Raportoidut sisdilmaongelmat

Tutkijoiden kaytossa ei ollut sisdilmastokyselyita tai sisdilmaryhmien aineistoa. Henkilokunnan haastattelujen
perusteella erityisen tunkkaista ilmaa koetaan musiikkistudiossa ja kellarikerroksessa yleensa. Tilanne on pa-
rantunut sen jalkeen, kun kellarikerroksen ilmanvaihtoa on sdadadetty. Tasta huolimatta musiikkistudiossa koe-
taan edelleen tunkkaisuutta.

3.3 Olemassa olevat tutkimukset

e Vahanen 2015: Tilojen 107, 108, 180 ja 272 tilojen tutkimukset

3.4 Tiedossa olevat korjaukset

e Paarakennuksen A-osan kellarikerroksen perustusmuutoksia vuotena 1974.
e Salaojien korjaukset vuotena 1998.
o Rikkinaisia salaojia uusittiin.
o Keittion korjaukset mm. laatan vahvistus 2001.
o Kellarin kdytavan ja keittion valista valipohjaa vahvistettiin.
e Rakennuksen perusparannus 2006.
o Julkisivumuurauksen uusiminen rakennuksen pitkilla sivuilla.
o Padrakennuksen ulkoseindan lammaoneristeen uusiminen.
o A-osan kellarin maanvastaisten ulkoseinien uusiminen.
o lkkunoiden uusiminen.
e lLaajennusosan rakennus valmistui 2006.
o Liitos paarakennukseen yhdyskaytavilla.
e |V-konehuoneen lumisiepparin korjaus 2009.
e Vailiseinien osittainen uusiminen 2011
e Tiivistyskorjauksia vuonna 2015.
o Luokat 107, 108, 272 ja terveydenhoitajan tilat 179 ja 180.
= mm. Ulkoseinaliittymien, lattialiittymien ja lapivientien tiivistys

3.5 Kohdekaynnin havainnot 03.03.2020

e Kellaritiloissa havaittiin tunkkaisuutta musiikkistudiossa, tietotekniikkatilassa ja erityisesti musiikki-
ja tietotekniikkatilan ja maanvastaisen seinan vélisessa putkikanaalissa, jonne oli kdynti tietotekniik-
katilasta.

e Kellaritiloissa havaittiin kosteuden nousuun viittaavia jalkia lattiapinnassa kaytavalla 017, hissin ja
kaytavan valisella alueella sekd opettajien tyotilaan johtavalla kdytavalla.

e Rakennuksen itapuolella kellaritiloihin johtava luiska on tulvinut viime syksyna ja vettad on ollut pai-
koin 1,2m luiskan pohjalla. Vettd on tullut rakennuksen kellaritiloihin luiskan alapdassa olevan oven
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kautta. Luiskan viereiset opetustilat olivat talldin kuivatuksen takia kdyttokiellossa muutamia viik-
koja.

e (016a kaytavalla (kaytava/putkikanaali rakennuksen B-osalla) on ollut joskus vesivahinko, mutta ei
ollut havaittavissa merkkeja siita.

e Myyrmaenraitin puoleisen paasisaankdynnin katoksen alapuolisessa ulkoseindrakenteessa oli kos-
teuden aiheuttamia kalkkivanoja (ks. Kuva 1).

Kuva 1. Myyrmadenraitin puoleisen paasisadankaynnin ulkoseindrakenteessa kosteusjalkia.
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4 RAKENNETUTKIMUKSET

Tutkimusraportti on jaettu rakennusosittain ja rakenneosittain alalukuihin. Rakenneosat kdaydaan lapi paa-
saantoisesti Talo 2000 —nimikkeiston mukaisessa jarjestyksessa. Raportti on tarkoitettu luettavaksi rinnan
erillisen liitetiedoston kanssa. Liitetiedosto sisaltaa

e paikannuskuvan

e rakenneavaustaulukon

e ndytetulostaulukot

e rakenneavauskortit

e laboratorioiden analyysilausunnot.
Kaikki merkinnat ovat tehty samaan paikannuskuvaan eri tasoille. Tasoja pystyy ottamaan nakyviin tai piilot-
tamaan valintanauhasta, jonka saa nakyviin painamalla Ctrl + L.

Rakenneosaluku on jaettu alla oleviin kappaleisiin:

Sijainti
Kappaleessa kay ilmi missa péin rakennusta kyseisessa luvussa tarkasteltava rakenne/rakenteet sijaitsevat.

Rakenne

Kappaleessa on esitetty kyseisessa luvussa tarkasteltava rakenne/rakenteet. Kappaleessa kerrotaan, jos ra-
kenneavauksista on todettu kyseisen rakenteen poikkeavan oletetusta/suunnitelmien mukaisesta raken-
teesta.

Riskiarvio

Kappaleessa kdydaan lapi kyseisessa luvussa tarkasteltavan rakenteen/rakenteiden yleisimméan kosteus- ja
sisdilmatekniset riskit. Riskiarviossa lapikaydyt riskit toimivat tutkimuskysymyksind tutkimusta tehtdessa.
Tutkimuksilla pyritddn selvittamaan mitka riskeista ovat kdyneet tai eivat ole kdyneet toteen.

Tutkimukset ja havainnot

Kappaleessa kdydaan lapi kyseisessé luvussa tarkasteltavaan rakenteeseen/rakenteisiin tehdyt tutkimukset,
mittaukset ja havainnot seka niiden tulokset. Luvussa tehdaan yhteenveto rakenteeseen/rakenteisiin tehty-
jen rakenneavausten havainnoista ja nadytetuloksista. Rakenneavauskohtaiset havainnot ovat esitetty liit-
teena olevassa rakenneavausten kokoojataulukossa seka rakenneavauskorteissa.

Johtopaatokset
Kappale on pohdintaa siitd, ettd mitka riskiarviossa esitetyista riskeista ovat tutkimusten perusteella kdyneet

toteen kyseisessa rakenteessa/rakenteissa. Kappaleessa otetaan lisdksi kantaa vaurioiden syihin, vaurioiden
laajuuteen seka vaurioiden vaikutuksesta rakennuksen sisdilman laatuun.

Toimenpide-ehdotukset

Kappaleessa esitetddn toimenpide-ehdotukset, joiden avulla voidaan varmistua, ettd tarkasteltava ra-
kenne/rakenteet saadaan korjattua kosteus- ja sisdilmateknisesti toimiviksi. Toimenpide-ehdotusten tarkoi-
tuksena ei ole olla valmis korjaussuunnitelma. Korjaussuunnitelma tehddan erikseen raportin valmistumisen
jalkeen.
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4.1 Rakennuksen osat

Rakennus on jaettu, A-, B-, C- ja Laajennus-osaan. Osat A, B ja C ovat Lahtotietojen mukaan rakennettu 1970
luvulla. Laajennus-osa on rakennettu vuonna 2006.
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Kuva 2. Rakennuksen osat merkittyna asemakuvaan. Punainen nuoli osoittaa pohjoiseen.
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4.2 Rakennuksen vierustat

Rakennuksen vierustojen pinnat ovat asfaltoituja, betonilaatoitettuja tai viherkasvipaallysteisia. Asfaltoitua
aluetta on paaosin lantisellad puolella rakennusta, jossa sijaitsevat parkkipaikat. Betonilaatoitettua aluetta on
rakennuksen itdisella puolella ja katoksien alla. Viherkasvustoa sijaitsee padosin rakennuksen pohjoisosissa.
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| L . |
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; . Asfaltoitu 1 eoth i
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Kuva 3. Rakennuksen vierustojen plntamaterlaallt

Riskiarvio
e Rakennuksen vierustojen maanpinnat voivat kaataa rakennukseen pain, jolloin ulkoseiniin ja maan-
vastaisiin rakenteisiin kohdistuu ylimaarista kosteuskuormaa.
e Rakennusta ympardoiva maa-aines voi olla heikosti vettalapaisevaa, joka lisdd maanvastaisten raken-
teiden kosteuskuormaa.
e Asfaltin ja sokkelin vélinen sauma voi olla tiivistamatta, jolloin sadevesia voi kulkeutua rakenteisiin
aiheuttaen kosteusvaurioita.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen vierustojen kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti ja tekemalla A- ja B-osien vierustalle viisi koekuop-
paa. Rakennuksen vierustat kaytiin kauttaaltaan lapi. Koekuoppia tehtiin kolme asfaltoidulle osalle ja kaksi
nurmipaallysteiselle osalle. Koekuoppien syvyydet olivat asfaltoiduilla osilla noin 300-400 mm ja nurmipaal-
lysteiselld osalla noin 500 mm.
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Rakennuksen vierustat on osin paallystetty asfaltilla ja osin soralla. Sisapihalla ruokalan pdadyssa sokkelin
virustalla on kiveys. Istutusalueilla on viherkasvustoa (pensaita, puita yms.). Maanvierusta on tasaista tai
kaataa loivasti poispadin rakennuksesta.

Paarakennuksen ja laajennusosan sokkelin ulkopinnan ja asfaltin vadlissa on rako, jota ei ole tiivistetty. Rako
on paikoin sammaloitunut.

Laajennusosalla sokkelin vierustat on kivetty ja sisddnkayntien kohdalla asfaltoitu. Sadevesi lammikoituu
sisdankdynnin eteen.

Rakennuksen A- ja B-osien asfaltoidulle osalle tehtyjen koekuoppien kautta havaittiin, ettd rakennuksen vie-
rustan maa-aines on asfaltoidulla osalla hienojakoista soraa. Asfaltoidulla osalla ei havaittu routaeristysta
koekuoppien kautta (koekuoppien syvyys noin 400 mm). Rakennuksen A- ja B-osien nurmipaallysteisille osille
tehtyjen koekuoppien kautta havaittiin, ettd rakennuksen maanpinnan alapuolella on routaeristys (EPS-le-
vyd) B-osan pohjoispuolella, joka on kallistettu rakennuksesta poispain. B-osan itdiselle puolelle tehdyssa
koekuopassa 2 ei havaittu routaeristetysta. EPS-levyn ja sorakerroksen valissd on muovikalvo. Varsinaista
pystysalaojakerrosta rakennuksen vierustalla ei havaittu.

Kuva 4 Sokkelin ja asfaltin valissa rako, josta vesi pdasee imeytymaan sokkelin juureen.
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Kuva 5. Raknnse vierutoill tehdyf koekljopat 1-5.

Johtopaatokset
Sokkelin ja asfaltin liitos piha-alueella on avoin ja maanpinta on tasaista. Vesi lammikoituu paikoin ovien
edustoille.

Epatiiviit kivetykset rakennuksen seinan vierustalla, puutteelliset tiiveydet asfaltoinnin ja sokkelin liitoksessa
seka kosteus- ja lammaoneristyksen puutteet, lisdavat sokkelin kosteusrasitusta. Marka ja paikoitellen hieno-
jakoinen maa-aines siirtda kosteutta sokkelirakenteeseen. Pdarakennuksen kosteusrasituksen aiheuttamat
vauriot ilmenevat mm. sokkelin ulkopinnan halkeiluna. Asvaltoiduilla alueilla rakennuksen vierustat pysyvat
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melko kuivina, koska pintavedet ohjautuvat tehokkaasti sadevesijarjestelmaan, mutta asvaltin ja sokkelin va-
lisesta raosta paasee sadevesia sokkelien vierustoille. Nurmipaallysteisilla osilla sadevedet imeytyvat maahan
ja saattavat aiheuttaa suurempaa kosteusrasitusta sokkelirakenteille.

Rakennuksen vierustojen maa-aines on padosin hienojakoista, joka heikentda vedenimeytymista ja maa-ai-
neksen kuivumiskykya.

Toimenpide-ehdotukset

Peruskorjauksessa/ ennen peruskorjausta:

Hienojakoinen kapillaarisesti kosteutta nostava maa-aines poistetaan sokkelivierustoilta maantasausten yh-
teydessa nurmi- ja betonilaatoitetuilla vierustoilla. Uusittavan maa-aineksen pinta kallistetaan rakennuksesta
poispdin. Asfaltin ja sokkelin liitos tiivistetaan.

4.3 Salaojat

Sijainti
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Kuva 6. Pdaarakennuksen salaojien ja kaivojen sijainnit.
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Kuva 7. Laajennus osan salaojien ja kaivojen sijainnit.

Rakenne

Rakennus on salaojitettu kauttaaltaan. Osa salaojista kulkee rakennuksen alitse. Padrakennuksen osalla ul-
kopuoliset salaojaputket ovat 110mm PE-tuplaputkea. Pddrakennuksen ulkopuoliset salaojat on uusittu kaut-
taaltaan 2010, mutta sisdpuoliset ovat alkuperaisia. Sisdpuoliset salaojat ovat 50 mm keltaista salaojaputkea.
Paarakennuksen salaojitus on perustamissyvyyden tasolla.

Laajennusosan salaojaputket ovat 110 mm PE-tuplaputkea. Laajennus osan salaojitus sijaitsee perustamista-
son alapuolella.
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Kuva 8. Laajennus osan salaojat sijaitsevat perustamissyvyyden alapuolella.

Riskiarvio
e Sisdpuolisten salaojien vahimmaiskaltevuus on 1:100 ja poikkeustapauksissa 1:125. Mikali kaltevuus
on vahaisempi, saattaa se aiheuttaa liiallista kosteusrasitusta alapohjaan.
e Salaojajarjestelman puuttuminen tai vajaa toiminta lisda kosteusrasitusta maanvastaisiin rakenteisiin
ja alapohjarakenteisiin etenkin laatan reuna-alueilla. Tama voi mahdollistaa kosteudennousua perus-
tusrakenteiden kautta ja aiheuttaa kosteusvaurioita rakennusmateriaaleille.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen salaojien kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti. Salaojien tarkastuskaivoja avattiin pistekoemaisesti
rakennuksen sisa- ja ulkopuolelta. Tarkastuskaivojen kautta mitattiin veden ja salaojaputkien korkeudet 1.
kerroksen lattian tasoon. Rakennuksen sisdpuolisille salaojakaivoille ei tehty mittauksia.

Paarakennuksen sisdpuolisissa salaojakaivoissa oli paikoin runsaasti savea ja hiekkaa. Kellaritilojen alla kulke-
vien salaojaputkien lahelld havaittiin alapohjarakenteissa kohonneita kosteuspitoisuuksia. Kosteushavain-
noista on kerrottu tarkemmin kohdassa Alapohjarakenteet 4.8. Rakennusten sisdpuolisten tarkastuskaivojen
kautta tehtyjen havaintojen perusteella salaojien korkeusasema on rakennuksen perustamistasolla.

Rakennuksen ulkopuolisissa salaojakaivoissa ei havaittu merkkeja tukkeutumisesta tai muista puutteista.

Johtopaatokset
Salaojakaivoihin tehtyjen tarkastelujen perusteella salaojat toimivat veden siirtoreittina pois rakennuksen

vierustoilta. Sokkelin vierustalla oleva kivetys ei estad veden paasya sokkelin juureen. Pystysalaojan maa-aines
on silmamaaraisesti arvioiden huonosti vettdlapaisevaa, eikad se tayta salaojasoran rakeisuusvaatimuksia.
Nain ollen pystysalaojituskerros voi toimia rajoittuneesti.

Rakennuksen sisdpuolisissa salaojakaivoissa havaittu hiekka ja savi seka sisdpuolisien salaojalinjojen laheisyy-
dessd havaitut kohonneet kosteuspitoisuudet alapohjarakenteessa viittaavat sisdpuolisten salaojaputkien
toimimattomuuteen. Sisdpuoliset salaojat ovat rikkoutuneet tai tukossa. Lisdksi salaojien korkeusasema on
lahella kellarin lattiapintaa, joka voi jo itsessdan aiheuttaa kosteuden nousua perustus- ja alapohjarakentei-
siin.
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Toimenpide-ehdotukset

Ennen peruskorjausta:
- Salaojien huuhtelu hienojakoisen aineksen poistamiseksi ja putkiston kuvaus.

Peruskorjauksessa:
- Mikali salaojan putkiston kuvauksen yhteydessa ei havaita puutteita salaojan toiminnassa, tulisi har-
kita rakennusten sisdpuolisten salaojien uusimista oikeaan korkeusasemaan.

4.4 Sadevesijarjestelmat

Rakennuksen vesikaton sadevesijarjestelma on toteutettu sisdpuolisella vedenpoistojarjestelmalla.

!'. - Al

1B

Kuva 9. Paarakennuksen vesikaton sadevesiviemareiden sijainnit merkitty sinisilla palloilla.
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Kuva 10. Laajennus osan vesikaton sadevesiviemareiden sijainnit merkittyna sinisilla palloilla.

Riskiarvio

e Hulevesia keraavien sadevesikaivojen maara ja sijainnit tonttialueella ja |ahelld ulkoseinalinjoja voi
olla riittamaton.

e Tonttialueen pinnan muotoilut ja pintavesien ohjaus sadevesijarjestelmiin voi olla puutteellinen.

e Kattovesien ohjaus vesikaton sadevesikaivoilla voi olla puutteellinen tai sadevesikaivot voivat olla
tukossa.

e Rakennuksen sisdpuolisissa sadevesijarjestelmissa voi olla epatiiviita liitoksia tai putkirikkoja, mitka
voivat aiheuttaa vesivuotoa rakenteiden sisaan.

Tutkimukset ja havainnot
Rakennuksen sadevesijarjestelmien kuntoa ja toimintaa tarkasteltiin aistinvaraisesti. Paarakennuksen katto
tarkastettiin aistinvaraisesti kauttaaltaan. Laajennusosan vesikattoa ei tarkastettu.

Rakennuksien vesikattojen sadevedenohjauksessa ja kaadoissa ei havaittu merkittavia puutteita. Vesikaton
isoissa sadevesiviemareissa ei ollut roskasihtia. Yksi isommista viemareista oli tukossa.
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Kuva 11. Vasemmalle kuvassa on asianmukainen roskasihti. Oikealla on sadevesikaivo, joka oli tukkeutunut roskasta
padrakennuksen katolla.

Laajennusosan lansipuolella olevan sisaankdyntilipan sadevedet ohjataan sisadankaynnin edustalle. Edustalla

ei ole sadevesikaivoa syoksytorven sadevesille tai maassa ei ole kourua, joka ohjaisi vedet pois rakennuksen
edustalta.

. Som y 2 P A : Sf i S - ~=

Kuva 12. Laajennusosan sisddnkayntilipan sadevedet ohjataan suoraan maahan. Maassa ei ole sadevesikaivoa tai kou-
rua, jotka ohjaisivat vedet pois rakennuksen edustalta.
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Johtopaatokset
Sadevesijarjestelman nakyvilla osilla ei havaittu vakavia puutteita. Osassa kaivoista oli roskaa ja joitakin ros-

kasihteja puuttui. Tukossa olevat viemari voivat aiheuttaa veden padottumista ja aiheuttaa vesivahinkoja.

Toimenpide-ehdotukset

Ennen peruskorjausta:
- Kaivojen huolto ja puhdistus.
- Roskasihtien asentaminen puuttuvilta osin sadevesiviemareihin.
- Uudisosan sisaankayntilipan sadevesien ohjaaminen sadevesikaivoon.
- P&arakennuksen katokseen tehdaan ylivuotoreitti (niin kuin vesikatollakin). Asiasta enemman tietoa
kohdassa Parvekkeet, katokset ja ulkotasot 4.18.

4.5 Anturat ja perustusrakenteet

Paarakennus on perustettu kalliolle betonisten anturoiden varaan. Laajennus osa on perustettu kalliolle ja
mursketaytolle anturoiden varaan.

Sijainti
Alla olevassa kuvassa on esitetty anturat ja perustusrakenteet.

Kuva 13. Padrakennuksen A-osan perustuksien sijainnit.
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Kuva 14. Paarakennuksen B-osan Perustuksien sijainnit.
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Kuva 15. Laajennusosan perustukset.
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Rakenne

Paarakennus on perustettu kalliolle. Pilarianturat ja perusmuurit ulottuvat vahintdan 400 mm viereisten lat-

tiapintojen alapuolelle.

Kuva 16. Padrakennuksen perustusleikkauksia. Vasemmalla perusmuurin leikkaus ja oikealla pilarianturan leikkaus.

Laajennusosan perustukset ovat osittain perustettu mursketdytolle ja osittain juotettuna kallioon.
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Kuva 17. Laajennusosan perustusleikkauksia. Vasemmalla anturan ja perusmuurin leikkaus, jossa my0ds pilari. Oikealla

kantavan betoniviliseinan ja anturan leikkaus, joka perustettu kalliolle.

Riskiarvio

e Paarakennuksen pilarianturoita pitkin voi nousta kapillaarista kosteutta (pilarianturoiden osalta ei

ollut mainintaa ulkopuolisesta kosteussivelysta).

e Pilarianturoiden liittymat alapohjaan voivat olla epétiiviita aiheuttaen epapuhtauksien kulkeutumista

maaperasta huoneilmaan.

Tutkimukset ja havainnot
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Rakennuksen antura ja perustusrakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti ja pintakosteuskartoituksella.
Pintakosteuskartoitus tehtiin rakennuksen A-osan kellaritiloissa nakyville pilarianturoille.

Paarakennuksen A-osan kellarin nakyville pilarianturoille tehtiin pintakosteuskartoitus. Pintakosteuskartoi-
tuksessa havaittiin kohonneita kosteuspitoisuuksia yhdeksassa anturassa salaojalinjojen laheisyydessa. Ais-
tinvaraisesti anturoiden kyljilla ei ollut havaittavissa kosteusvaurioita esim. maalipinnan kupruilua tms. An-
turoiden kosteudet olivat koholla kdytavatiloissa 018, 040 ja 048. Pilarianturoiden liitos alapohjaan vaikutti
aistinvaraisesti tiiviilta. Kuitenkin alapohjarakenteeseen AP8 tehdyssa merkkiainekokeessa havaittiin vuotoa
alapohjan ja pilarin liittymasta tilassa 030.

Johtopdatokset

Pintakosteuskartoituksen yhteydessa todettiin kohonneita kosteusarvoja yhdeksan pilarin rakenteissa. Kos-
teus viittaa kapilaariseen vedennousuun rakenteessa ja kohonnut kosteus aiheuttaa pinnoitevaurioita seka
rakenteellisia vaurioita pilareiden alaosiin. Anturat sijaitsevat salaojalinjojen laheisyydessa, joten kosteus voi
johtua myds salaojien toimimattomuudesta.

Toimenpide-ehdotukset
Perustusrakenteiden kuivattamiseksi on esitetty toimenpiteitd kohdassa salaojat, alapohjat ja lattiapinnat.
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4.6 Maanvastaiset seinat
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Kuva 18. Rakennuksen maanvastaisien seinien sijainnit.

Rakenne

MS1 on I aanvastainen seindrakenne, joka on suunnitelmien mukaan ulkopuolelta kosteus-
eristetty 400 mm paksuinen terasbetoniseina.

MS2 on rakennuksen A-osan kellarin seindrakenne yleisesti, joka on ulkopuolelta kosteuseristetty 300 mm
paksu terdsbetoniseina. Sisdpuolelle on lisdtty 200 mm kevytbetoniharkkomuuraus. Seina on pinnoitettu ve-
sihoyrya lapaisevalla pinnoitteella.

MS3 on rakennuksen A-osalla sijaitseva musiikki ja tietotekniikka tilojen maanvastainen seinarakenne, joka
on ulkopuolelta kosteuseristetty 300 mm paksu terdsbetoniseina. Terdsbetonin sisdpinnassa on alkuperainen
runko, mineraalivilla ja sisdpuolinen levytys. Maanvastaisesta seindsta noin puolen metrin padhan on raken-
nettu remontissa valiseindrakenne ja seinien valiin jaanyt valitila on alipaineistettu koneellisesti.
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MS4 on rakennuksen B-osalla sijaitsevien kulkukdytdavien maanvastainen seindrakenne, joka on ulkopuolelta
kosteuseristetty 150 mm paksu terdsbetoniseind. Kulkukaytdavien maanvastaisten seinien sisdpuoliset ker-
rokset vaihtelevat paikkakohtaisesti. Sisdpuolisina kerroksina voi olla lisdksi vield kevytbetonilaattaa.

MS5 on rakennuksen B-osalla sijaitsevan || ' " monjakohuoneen maanvastainen seind-
rakenne. Lahtotiedoista ei |oytynyt tarkkaa tietoa rakennekerroksista, mutta oletettavasti samankaltainen
kuin MS3 ilman alipaineistettua valitilaa ja valiseindrakennetta.

MS1 Rakennekerrokset oikealta vasemmalle:
________________ e Pintakésittely
e Terdsbetoni 400 mm
e Kosteudeneristys*
e Tayttdbmaa
Rakennekerrokset oikealta vasemmalle:
i"""_.f.::;‘:"" [= ] i e Vesihdyrya lapaiseva pinnoite
— W] e i | Siporex-harkko 200 mm
i e Wit -"-“ —__mm i e Laastilla taytetty ndppivara 20 mm
i . W —-— i i e Terasbetoni 300 mm
LAY g = ! e Kosteudeneristys*
i S i e Tayttémaa
: ‘-"3".".?' _ !
i bl = — i *QOT 055:ssa sisdverhouslevyn takana on alumii-
i ==-__ _ i nilla vuorattu PU-levy (havaittiin rakenneavaus
: “a _ ' | MS2.1 kohdalla).
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Kuva 20. MS2 rakenneleikkaus.

MS3 (musiikkistudio ja tietotekn. tila)

Rakennekerrokset oikealta vasemmalle:

12 mm
100 mm

e Sisdpuolinen levytys
e Runko + min. villa / EPS
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Kuva 21. MS3 rakenneleikkaus.

MS4 (kellarin kaytavat)

Rakennekerrokset oikealta vasemmalle:
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Kuva 22. MS4 rakenneleikkaus.

I\_/I_S_5_(_Iiiir_n_rp_('j_n_igkgbyp_n_e_)__ o Rakennekerrokset oikealta vasemmalle:
e  Pystytiilimuuraus 75 mm
e mineraalivilla 100 mm
e Terasbetoni 300 mm
e Kosteuden eristys
e Tayttédmaa

Kuva 23. MS5 rakenneleikkaus.

Riskiarvio
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e Rakennuksen maanvastaisten seinien ulkopuolinen kosteussively voi olla puutteellinen tai vanhentu-
nut ja kosteus voi padsta siirtymaan kapillaarisesti maanvastaisiin seinarakenteisiin aiheuttaen vau-
rioita lAammoneristeille tai pintamateriaaleille.

o Maanvastaisten sienien ulkopuolinen taytto voi olla hienojakoista mika aiheuttaa veden vii-
pymisen maa-aineksessa pidempaan.

o Musiikkiluokan maanvastaisen seindn sisdpuoliset limmoneristeet voivat olla mikrobivaurioituneita
vedenkapillaarisen kosteuden vaikutuksesta.

e Lammodnjakohuoneen sisapuolelta lammoneristetyn maanvastaisen seindn [ammoneristeet voivat
olla mikrobivaurioituneita joko veden kapillaarisesta siirtymisesta tai sisdailman kosteuden tiivistymi-
sesta [Ammoneristeen ja betonisen seinan rajapintaan.

Tutkimukset ja havainnot

Maanvastaisten seinarakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, pintakosteuskartoituksella, raken-
neavauksilla, materiaalindytteilla ja merkkiainekokeilla. Pintakosteuskartoitus tehtiin maanvastaisten seina-
rakenteiden alaosiin. Kartoitus tehtiin kauttaaltaan MS2, MS3 ja MS4 rakenteisiin. Rakenneavauksia tehtiin
MS2 ja MS3 rakenteisiin viisi rakenneavausta, joiden kautta otettiin viisi materiaalindytetta mikrobianalyysia
varten. MS4 rakenteeseen tehtiin kaksi koeporausta. MS2 rakenteelle tehtiin merkkiainekoe.

Avaus MS2.1 tehtiin 055 luokkatilaan maanvastaisen seindn alareunaan. Avauksen kautta ei kantautunut
epailyttavia hajuja. Siporexissa (kevytbetoniharkko) ei havaittu merkkeja vauriosta. Avauksen kohdalla ra-
kenne poikkesi suunnitelmista pintakerrosten osalta. Siporex kerroksen pintaan on liimattu alumiinivuorattu
uretaanilevy ja kipsilevy. Siporexin ulkopinnasta otettiin materiaalindyte (MS2.1.1 Siporex) mikrobianalyysia
varten. Mikrobianalyysissa ei todettu viitettd mikrobivauriosta.

Avaus MS2.2 tehtiin opettajien ty6tilaan maanvastaisen seinan alareunaan. Avauksen kautta ei havaittu epai-
lyttavia hajuja. Siporexissa ei havaittu merkkeja vauriosta. Siporexin ulkopinnasta otettiin materiaalindyte
(MS2.2.1 Siporex) mikrobianalyysia varten. Mikrobianalyysissa ei todettu viitettd mikrobivauriosta. Merk-
kianekoneessa todettiin seindrakenteesta merkkiaineen vuotoa sisdilmaan seinan alaosan ja lattian liitty-
masta.

Avaus MS2.3 tehtiin musiikkiharjoittelutilan maanvastaisen seindn alareunaan. Avauksen kautta ei kantautu-
nut epailyttavia hajuja. Siporexissa ei havaittu merkkeja vauriosta. Avauksen kohdalla rakenne poikkesi suun-
nitelmista. Siporex harkkoja kannatteleva rautakannakkeen alapuolella ei havaittu suunnitelmien mukaista
solukumitiivistetta. Siporexin ulkopinnasta otettiin materiaalindyte (MS2.3.1 Siporex) mikrobianalyysia var-
ten. Mikrobianalyysissa ei todettu viitetta vauriosta.

Kuva 24. Maanvastaiseen seindrakenteeseen MS2 tehtyja avauksia.
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Avaus MS3.1 tehtiin tietotekniikkatilan tuuletetun valitilan maanvastaisen seinarakenteen alaosaan porras-
kuilun kohdalle. Tuuletus vaikutti toimivalta. Avauksen kautta ei kantautunut epailyttavia hajuja. Avauksen
kohdalla rakenne poikkesi suunnitelmista eristeen osalta. Villaeristeen sijaan rakenteessa on eristeend EPS-
levya. EPS-eristeessa ei havaittu viitteita vauriosta. Rakenneavauksesta ei otettu materiaalindytteita.

Avaus MS3.2 tehtiin tietotekniikkatilan tuuletetun valitilan maanvastaisen seindrakenteen keskiosaan maan-
vastaiselle osuudelle. Rakenneavaus tehtiin noin 300 mm korkeammalle kuin MS3.1. Avauksen kautta ei kan-
tautunut epailyttavia hajuja. Avauksen kohdalla rakenne poikkesi suunnitelmista eristeen osalta. MS3.1
avauksessa havaitun EPS-eristeen sijaan avauksessa on eristeend noin 50 mm villaa ja 100 mm EPS-levya,
joista villa on sisdapinnassa. Villaeristeessa havaittiin lievad tummumaa. Villaeristeesta otettiin materiaali-
nayte (MS3.2.1 Villa) mikrobianqlzysié varten. Ndytteessa ei havaittu viitetta mikrobivauriosta.

Py

»

MS4 rakenteeseen tehtiin kaksikoeporausta, joilla varmistettiin rakenteen suunnitelmien mukaisuus. Porauk-
sien perusteella rakenne on suunnitelmien mukainen (betonia)

Pintakosteuskartoituksessa havaittiin kohonneita arvoja MS4 rakenteen (putkikdytdva) alaosissa, muissa

maanvastaisissa seinissa ei todettu kohonneita kosteusarvoja.

Taulukko 1. Maanvastaisista seindrakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset ja tulkinnat.
Osa Krs Naytenro. Ja materiaali Rakennetyyp. | Ndytteenottopaikka | Tulos Tulkinta

. . . . kohtalaisesti mikro-
. . Luokkatila 055 Lattia- | Ei viitetta vau- . R
A Kellari MS2.1.1 Siporex MS2 pinnan tasosta - Eizja, 0 indikaatto-

030 opettajien tyotila

A Kellari | MS2.2.1 Siporex MS2 pohjoispadty lattiapin- Ei:)‘;'t'atetta vau- g'fnk;iga"t“t'é‘rri‘;bqa
nan tasosta
Musiikkiharjoittelutila s . _
A Kellari | MS2.3.1 Siporex MS2 022 Lattiainnan ta- Ei'o‘;'t'atetta Vaus | oi mikrobeja
sosta
Tietotekniikkatilan . . . - .
A Kellari | MS3.2.1 Villa MS3 tuuletettu valitila 500 | B Viltetta vau=" | niukasti mikrobeja,
riosta 1 indikaattoria

mm lattiapinnasta
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Johtopdatokset
Maanvastaisten seinien ulkopuoliset kosteuseristykset ovat todenndkoisesti ainakin osin uusimatta. Uusi-

mattomilta osin vedeneristeet ovat teknisen kayttdikansa paassa. Koekuopan 5 perusteella rakennuksen ete-
lapaadyssa sokkelin vedeneriste on uusittu patolevylld, mutta tietoa siitd, ulottuuko se maanvastaiselle sei-
nustalle saakka tai kuinka syvalle, ei ole. Luokkatiloissa pintakosteusilmaisimella tehtyjen havaintojen perus-
teella maanvastaisissa seinissa ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia. Myoskdan peruskorjauksessa
asennetuissa Siporex-eristeessd (MS2) ei havaittu mikrobivaurioita. Lahtokohtaisesti uusittu rakennetyyppi
toimii kosteusteknisesti kohtalaisen hyvin, mikali ulkopuolinen kosteuseristys on kunnossa eika sisapinnassa
ole tiiviitd vesihdyryn kulkeutumista estavia pintoja/ kalvoja. Rakenteen toimivuus edellyttds, ettei myoskdan
perustusrakenteilta ei saa nousta kapillaarisesti kosteutta maanvastaisille seinille. Opetustilassa 055 on tiivis
alumiinipintainen polyuretaanilevy Siporexin sisdapinnassa, joka voi aiheuttaa ajan saatossa kosteusongelmia
rakenteelle, koska vesihoyry ei padse kulkeutumaan tiiviin pinnan lapi huoneilmaan. Opetustila 055 on kui-
tenkin suurilta osin maanpinnan ylapuolella, jolloin kosteusvaurioiden riski vedenkapillaarisesta kulkeutumi-
sesta pienenee.

Putkikanaalissa/kaytavalla 016ab maanvastaisilla seinustoilla on kosteudet koholla, mutta niiden merkitys
sisdilman laadulle on erittdin pieni, mikali kdytavien 016a ja b ovet ja luukut pidetdan suljettuina seka pois-
toilmanvaihto on toiminnassa.

Maanvastaisella seindlla MS3 sisdpinnalla oleva rakennusmuovi aiheuttaa riskin eristemateriaalien vaurioitu-
miselle, mikali maanvastaisella seinalla on maaperastd johtuvaa kosteusrasitusta. Muovin vuoksi maaperasta
kulkeutuva vesihoyry ei paase kulkeutumaan tuuletettuun valitilaan ja kosteus voi tiivistyd muovin taakse
eristevilloihin. Nyt tehtyjen tutkimusten perusteella rakenteessa ei ole laajoja vaurioita, mutta putkikanaa-
lissa on tunkkaista hajua, joka voi kulkeutuessaan sisdilmaan voi aiheuttaa sisdilmaongelmaa.

Toimenpide-ehdotukset

Seuraavassa peruskorjauksessa:
- Maanvastaisten seinien ulkopuolinen kosteuseristys uusimattomilta osin.
- MS3 rakennetyypin uusiminen kosteusteknisesti toimivaksi.
- OT 055 MS2 ulkoseinarakenteen uusiminen kosteusteknisesti toimivaksi.
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4.7 Sokkelit

Sijainti
Alla olevissa kuvissa on esitetty sokkelirakenteiden sijainti.

""" I::_______1:;______-"—_..;_f-l_:__________E____.-'}____,______:;______r____r_______________-________

[+ 1}
J
{
|

i

Kuva 27. Laajennusosan sokkelirakenteiden sijainnit.

Rakenne

SK1 rakenne on 300 mm paksuinen, jonka halkaisussa on 50 mm l[ammoneristettd. Limmoneristeen materi-
aalista ei ole tietoa, eikd ole tiedossa onko niitd uusittu peruskorjauksessa yhteydessa. Sokkelirakenne ulot-
tuu lattiapinnan tasoon ja on erotettuna ulkoseinan alaosasta huopakermikaistalla.

SK2 rakenne on 410 mm paksuinen, jonka halkaisussa on 120 mm polyuretaani lammoneristeena. Sokkelira-
kenne ulottuu lattiapinnan tasoon ja on erotettuna ulkoseinarakenteen alaosasta bitumikermikaistalla. Sok-
kelin ulkopinnalla on maanpinnan alapuolella bitumikermi, joka jatkuu anturan alapintaan asti. Ikkunoiden
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alapuolella sokkelirakenteen polyuretaanieriste jatkuu ikkunan alapintaan asti. | N < o -
kelihalkaisussa on 30 mm tuuletusrako ja sokkelin ulkokuoressa tuuletusputket. | sok-
kelin sisdkuoren paksuus on 400 mm

SK1 (paarakennuksen sokkelirakenne yleensd) Rakennekerrokset vasemmalta oikealle:

i 51 N \\\: i e Ulkorappaus

| \ I e Terasbetoni 100 mm
! s ! e Mineraalivilla 50 mm
i Zr e Terasbetoni 150 mm
: o] o aa® : e sisdpuoliset kerrokset

1 [ 1

:,_7—/_,_____,_——7—'_'_ / FYE . |

i ':‘}_ . i * Rakennekerroksia on paivitetty tutkimusten

: SR (| s, \ perusteella. Kosteuseristyksena on kaytetty pa-
. ‘@ ‘o o "o % : ! tolevya asvaltoiduilla osill
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Kuva 29. SK1 rakenneleikkaus B-osalla

SK2 (laajennusosan sokkelirakenne yleensa) Rakennekerrokset vasemmalta oikealle:
e Ulkorappaus
e Terasbetoni 110 mm
e Polyuretaani 120 mm
e Terasbetoni 180 mm
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Kuva 31. SK2 rakenneleikk;us ikkunoiden kohdalla._

prkinnitys
K300

Riskiarvio
e Paarakennuksen sokkelin halkaisussa voi olla alkuperainen kova mineraalivilla, joka on voinut vauri-
oitua ajansaatossa.
o Sokkelihalkaisusta voi olla ilmayhteys sisatiloihin.
e lLaajennusosan sokkelirakenteesta voi olla ilmayhteys sisatiloihin ikkunoiden kohdalla.

Tutkimukset ja havainnot

Paarakennuksen sokkelirakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, koekuoppien kautta, rakenneavauksilla
(6kpl), materiaalindytteilld ja merkkiainekokeilla. Rakennuksen sokkelien ulkopinnat tarkastettiin aistinvarai-
sesti kauttaaltaan. Rakennuksen vierustoille tehtiin viisi koekuoppaa, joiden kautta tehtiin sokkelirakenteisiin
kuusi rakenneavausta. Sokkelihalkaisun materiaaleista otettiin yhteensa kahdeksan materiaalindytettd mik-
robianalyysia varten. Sokkelirakenteeseen SK1 tehtiin kaksi merkkiainekoetta ruokailutilaan 111.

Paarakennuksen vierustoille tehtyjen koekuoppien kautta havaittiin, ettd rakennuksen asfaltoidulla osalla
sokkelin ulkopinnalla on patolevyé ja rakennuksen nurmipaallysteisilld osilla sokkelin ulkopinnalla on vanha
kosteussively, joka on rapistunut.
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Kuva 33. Rakennuksen asfaltoiduilla osilla sokkelin ulkopinnalla on patolevya.

Paarakennuksen pitkilld sivuilla sokkelien ndkyvat osat ovat tasoitettuja ja maalattuja. Paarakennuksen
paatyjen sokkelien nakyvat osat ovat maalattuja.

Paarakennuksen eteldpaadyssa havaittiin sokkelin ulkopinnassa runsaasti tasoitteen halkeilua ja irtoilua.

———i

Kuva 34. Padrakennuksen eteldpaddyn sokkelin ulkopinnan tasoitteessa runsaasti halkeilua ja irtoilua.
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Paarakennuksen ja laajennusosan sokkelien ja piha-alueen asfaltin vélistd rakoa ei ole tiivistetty. Sokkelien
ulkopinnan ja asfaltin liitoksessa oli paikoin sammalkasvua. Sammalkasvua oli runsaammin paarakennuken
sokkelissa.

Kuva 35. Paarakennuksen ja laajennusosan sokkelien ja asfaltin rajalla sammalkasvua.

Laajennusosan sokkelin ulkopinnat olivat padosin hyvassa kunnossa. Laajennusosalla maapinnan alapuoli-
sella osuudella sokkelin ulkopinnassa on patolevya, joka vaikutti ehjalta ja toimivalta.

ey 7 res -

Kuva 36. Laajennusosalla sokkelin ja maa-aineksen erottava patolevy oli ehja ja toimiva.

Merkkiainekokeissa todettiin paarakennuksen pitkien sivujen sokkelin eristetilasta olevan ilmayhteys huo-
netilaan. Vuotoa havaittiin lattian ja ulkoseinan sisdakuorimuurauksen liitoksesta. Tutkimusten yhteydessa
paarakennuksen pohjoispaatyyn tehtiin merkkiainekoe, jossa sokkelin eristetilaan syotettiin merkkiainetta.
Merkkiainekokeessa ei havaittu ilmayhteytta sokkelin eristetilan ja huonetilan valilla.

Paarakennuksen sokkelirakenteisiin tehtiin kuusi rakenneavausta ulkokautta timanttiporaamalla.

SK1.1 tehtiin paarakennuksen ruokailutilan kohdalle pohjoispaatyyn lattiapinnan alapuolelle. Avauksen
kautta havaittiin lievda tunkkaista hajua. Sokkelihalkaisun eristeessa havaittiin lievda tummentumaa. Sokke-
lihalkaisun villaeristeesta otettiin materiaalindyte (5K1.1.1 Villa) mikrobianalyysia varten. Mikrobianalyy-
sissd ei todettu viitettd mikrobivauriosta.
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Kuva 37. Sokkelirakenteeseen SK1 tehty rake

nneavaus K.l.

SK1.2 tehtiin paarakennuksen ruokailutilan kohdalle itdiselle pitkalle sivulle n. 500 mm lattiapinnan alapuo-
lelle. Avauksen kautta havaittiin mikrobiperaista hajua. Sokkelihalkaisun villaeristeen ulkopinnassa oli kova-
levya, jonka todettiin olevan kosteaa mahdollisesti timanttiporauksessa kaytetysta liiasta vedesta. Villaeris-
teessd havaittiin tummentumaa. Sokkelihalkaisun kovalevysta (SK1.2.1 Kovalevy) ja villaeristeesta (SK1.2.2
Villa) otettiin materiaalindyte mikrobianalyysia varten. Mikrobianalyysissa sokkelihalkaisun kovalevyssa to-
dettiin vahva viite vauriosta. Sokkelihalkaisun villaeristeessa ei kuitenkaan todettu olevan vaurioon viittaa-
vaa mikrobikasvustoa.

SK1.3 tehtiin SK1.2 avauksen yldpuolelle, jolloin se oli noin 200 mm lattiapinnan alapuolella. Avauksen
kautta havaittiin lievaa mikrobiperaista ja tunkkaista hajua. Sokkelihalkaisun eristeessa havaittiin tummen-
tumia. Sokkelihalkaisussa ei havaittu kovalevya, kuten alempana olevassa avauksessa (SK1.2). Sokkelihalkai-
sun villaeristeesta otettiin materiaalindyte (SK1.3.1 Villa) mikrobianalyysia varten. Mikrobianalyysissa ei to-
dettu viitetta mikrobivauriosta.

L =
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Kuva 38. Sokkelirakenteeseen SK1 tehdyt rakenneavaukset SK1.2 ja SK1.3.
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SK1.4 tehtiin luokan 106 ulkopuolelle tehtyyn koekuoppaan 3. Rakenneavaus tehtiin maanpinnan alapuo-
lelle. Avauksen kautta havaittiin lievaa tunkkaista hajua. Sokkelihalkaisun villaeriste vaikutti hyvakuntoi-
selta. Sokkelin ulkopinnalla on patolevy. Sokkelihalkaisun villaeristeesta otettiin materiaalindyte (SK1.4.1
Villa) mikrobianalyysia varten. Mikrobianalyysissa todettiin lieva viite vauriosta. Mikrobien kasvu oli niuk-
kaa, mutta lajistossa oli indikaattorimikrobeja.

Kuva 39. Sokkelirakenteeseen SKl-tehty rakenneavaus SK1.4.

SK1.5 tehtiin luokan 103 ulkopuolelle tehtyyn koekuoppaan 4. Rakenneavaus tehtiin maanpinnan alapuo-
lelle. Avauksen kautta havaittiin lievda tunkkaista hajua. Sokkelihalkaisun villaeristeessa havaittiin lievaa

tummentumaa. Sokkelin ulkopinnalla on patolevy. Sokkelihalkaisun villaeristeestd otettiin materiaalindyte
(SK1.5.1 Villa) mikrobianalyysia varten. Mikrobianalyysissa todettiin lieva viite vauriosta. Mikrobien kasvu
oli nlukkaa mutta Iajlstossa oli |nd|kaattor|m|krobeja

Kuva 40. Sokkelirakenteeseen SK1 tehty rakenneavaus SK1.5.

SK1.6 tehtiin A-osan eteldapaatyyn vanhan teknisentyon luokan ulkopuolelle tehtyyn koekuoppaan 5. Raken-
neavaus tehtiin maanpinnan alapuolelle. Avauksen kautta havaittiin lievaa mikrobiperaista hajua. Sokkeli-
halkaisun villaeristeessa havaittiin lievda tummentumaa. sokkelin ulkopinnalla on patolevy. Sokkelihalkai-
sun villaeristeesta otettiin materiaalindyte (SK1.6.1 Villa) mikrobianalyysia varten. Mikrobianalyysissa todet-
tiin lieva viite vauriosta.
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Kuva 41. Sokkelirakenteeseen SKl"cleh.ty“rakenneavaus SK1.6.

Alapohjaan AP2 tehdyn rakenneavauksen AP2.1 kautta otettiin sokkelihalkaisun villaeristeen yldaosasta ma-
teriaalindyte, jossa todettiin lieva viite vauriosta.

Taulukko 2. Sokkelirakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset ja tulkinnat.

Osa Krs Nadytenro. Ja materiaali Rakennetyyp. | Ndytteenottopaikka | Tulos Tulkinta
B 1. krs AP2.1.3 Sokkelivilla el Ituokkaytila 10_(_5 _Sokke- L_ievé viite vau- kohtala_ise_sti mikr_o-
lihalkaisun ylapinta riosta beja 2 indikaattoria

Ruokalatilan 111 poh-
B 1. krs SK1.1.1 Villa SK1 joispaaty lattiapinnan
tasosta

Ei viitettd vau- niukasti mikrobeja, 1
riosta indikaattoria

Ruokalatilan 111 ita- Runsaasti mikrobeja,

B 1. krs SK1.2.1 Kovalevy SK1 sivu lattiapinnan ala- 3 indikaattoria
puolelta
Ruokalatilan 111 ita- s . - .
. ) S Ei viitettd vau- niukasti mikrobeja, 1
B 1. krs SK1.2.2 Villa SK1 sivu lattiapinnan ala- . indikaattoria
puolelta
Ruokalatilan 111 ita- s . - .
B 1.krs | SK1.3.1Villa SK1 sivu lattiapinnan ta-  |[CHEMESESINERERE] niukasti mikrobeja, 0
riosta indikaattoria
sosta
Luokka 106 lénsisivu I . - .
B 1. krs SK1.4.1 Villa SK1 maanpinnan alapuo- Lieva viite vau- | niukasti mikrobeja, 1
riosta indikaattori
lelta
Luokka 103 lansisivu L . - .
A 1. krs SK1.5.1 Villa SK1 maanpinnan alapuo- L_|eva M .”'“.kas“ mlhkrobeJa, 2
riosta indikaattoria
lelta
Vanha teknisentydn
A 1. krs SK1.6.1 Villa SKi Iuokka_etelapaaty L_|eva viite vau- !'1|u!<ast| mlhkrobeJa, 4
maanpinnan alapuo- riosta indikaattoria
lelta

Johtopaatokset
Rakennuksen nurmipaallysteisilla osilla sokkelin ulkopinnoilla koekuoppien 1-2 kautta havaittu vanha kos-

teussively on rapistunut niin, etta se ei enda esta kosteuden siirtymistda maa-aineksesta sokkelirakenteeseen.
Rakennuksen asfaltoiduilla osilla sokkelirakenteen ulkopinnoilla havaittu patolevy estaa asfaltin alapuolisesta
maa-aineksesta siirtyvan kosteuden siirtymisen sokkelirakenteeseen. Patolevyn ylapinta on kuitenkin asfaltin
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pinnan alapuolella, mikd mahdollistaa sade- ja sulamisveden paasyn sokkelin vierustalle asfaltin ja sokkelin
ulkopinnan valisesta raosta. Sokkelirakenteesta kosteus voi siirtya alapohjarakenteisiin ja ulkoseindn alaosan
rakenteisiin. Rakennuksen paatyjen ulkoseindrakenteiden ja sokkeleiden valissa ei havaittu kosteuden nou-
sun katkaisevaa kermikaistaa.

Sokkelirakenteiden eristetilasta todettiin merkkiainekokeissa olevan ilmayhteys sisdilmaan lattian ja sisdkuo-
rimuurauksen liitoksesta. Niiltd osin, kun sokkelihalkaisun villaeriste on vaurioitunut, voi ilmayhteyden kautta
kulkeutua epapuhtauksia sisdilmaan heikentaen sisdilman laatua.

Sokkelihalkaisujen eristeista otetuissa naytteissa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa mikrobilajistoa. Pesak-
keiden maara oli kuitenkin padosin vahainen, mutta mikrobilajisto viittaa siihen, etta eristeessa on kuitenkin
olemassa mikrobikasvustoa. Mikrobikasvusto on voinut syntya rakenteeseen ennen uuden ulkopuolisen kos-
teudeneristiavan kerroksen (patolevyn) asentamista. Sokkelieristeessa oleva mikrobivaurio vaikuttaa sisail-
man laatuun heikentavasti.

Sokkelirakenteissa todetut vauriot johtuvat maaperan kosteuden siirtymisestd rakenteeseen puutteellisen
kosteuseristyksen vuoksi sekd sade- ja sulamisvesien paasyn sokkelin ja asfaltin valisesta raosta.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet
- llmayhteyden poistaminen sokkelieristeen ja sisdilman valilta.

Peruskorjauksessa
- Harkinnan mukaan sokkelieristeen poistaminen tai kiireellisesti tehtyjen tiivistysten pitavyyden laa-
dunvarmistus.
- Sokkelin ulkopuolisen kosteuseristyksen asennus nurmipaallysteisilla osilla.
- Sokkelin ja asvaltin rajan tiivistdminen asvaltoidulla osilla.

4.8 Alapohjarakenteet

Sijainti

Kuva 42. Paarakennuksen kellarikerroksen alapohjarakenteiden sijainnit.
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Kuva 43. Kellarin lattiapinta on alempana paarakennuksen A- osaIIa punaisella alueella, jpka noudattaa paapiirteittdin
ylla olevan AP1 smlsta aluetta.

B ________

2.

e i i — —————————————

Kuva 44. Paarakennuksen 1. kerroksen alapohjarakenteiden sijainnit.
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Kuva 46. Laajennusosan 2. kerroksen alapohjarakenteiden sijainnit.

Rakenne
AP1 on paarakennuksen A-osan kellarikerroksen alkuperdinen alapohjarakenne, joka on laht6tietojen mu-
kaan alapuolelta eristetty 100 mm paksu terasbetonilaatta. Alapuolisena eristeena on oletettavasti styrox-
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tai EPS-eriste. Alapohjarakennetta on osittain uusittu perusparannuksen yhteydessa, mutta uusittujen aluei-
den sijainti tai laajuus ei ole tiedossa.

AP2 on paarakennuksen B-osan ensimmaisen kerroksen alapohjarakenne, joka on ldahtotietojen mukaan
maanvarainen polystyreenilevytyksella eristetty terdsbetonilaatta. Rakenne on oletettavasti alapuolelta kos-
teuseristetty muovikalvolla.

AP3 on paarakennuksen B-osan ruokalan alapohjarakenne, joka on alapuolelta styrox:lla eristetty 80 m te-
rasbetonilaatta.

AP4 on paarakennuksen B-osan kellarin kaytavien alapohjarakenne, joka on alapuolelta kosteus- ja lam-
moneristetty 80 mm terasbetonilaatta.

AP5 on laajennusosan alapohjarakenne yleensd, joka on alapuolelta EPS-eristeelld eristetty 100 mm terdsbe-
tonilaatta.

AP6 on laajennusosan vdestonsuojien alapohjarakenne, joka on alapuolelta EPS-eristeelld eristetty 150 mm
terasbetonilaatta.

AP7 on laajennusosan ja B-osan yhdistavan yhdyskadytavan 2 kerroksen ulkoilmaa vasten oleva alapohjara-
kenne, joka on pintavalettu 150 mm terdsbetonilaatta. Terdsbetonilaatta on lammoneristetty ja laudoitettu
ulkopinnoilta.

AP8 on paarakennuksen | 2'apohjarakenne, joka on Idhtétietojen mukaan ldammoneristama-
ton. Rakenteena on 80 mm pintabetonilaatta, joka on kosteudeneristetty alapuolelta muovikalvolla. Muovi-
kalvo erottaa rakenteen alapuolisesta maataytosta.

AP1 (A-osan kellarin matalamman osan alapohja) Rakennekerrokset ylhaaltad alaspdin:

Co T, | e Pintamateriaali

i i e Tasoite

| i e Terdsbetonilaatta 100 mm

E_ —— e = . : o Muovikalvo*

ST (eI ~ - : e EPS-eriste 100 mm

RELKLASKLKIERKRL - ety saojsepeli 200

: TR 1 |

i § ¥ T i Rakenne on suunnitelmien mukainen.

| . = ~ : a i *Kaikissa rakenneavauksissa ei havaittu muovi-

i - . 1 kalvoa.

N PN A

Kuva 47. AP1 rakenneleikkaus.

AP2 (1 kerroksen alapohja sama kuin VP1) Rakennekerrokset ylhaaltad alaspdain:
e Pintamateriaali
e Betoni pintalaatta 70 mm
e Polystyreenilevytys 100 mm
e Sora 30 mm
e Betoni pohjalaatta 160 mm

e Kosteussively/muovikalvo
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______________________________________________

Kuva 48. AP2 rakenneleikkaus.
AP3 (B-osan luokkien ja ruokalan alapohlarakenne)

Rakennekerrokset ylhaalta alaspéin:

: ; T T
H‘T‘T"."A‘" "’- -L-L'A‘% 3

ST ST XX

Kuva 49. AP3 rakennelelkkaus

APA4 (kellarin kdytdvien alapohjarakenne)

8 cm.belonilaatta '« BRC 610
0,2mm _muovikalvo

i 5em vaahtomuovi - -

Kuva 50. AP4 rakennelelkkaus

AP5 (laajennusosan alapohja yleensa)

e Pintamateriaalit

e Terdsbetoni 100 mm
e Styrox (100 mm reunoilla) 50 mm
e Maataytto 300 mm
e Peruskallio

Rakenne on suunnitelmien mukainen. Rakenne-
tyypin sijainnit ja laajuudet paivitetty avausten
perusteella.

Rakennekerrokset ylhaalta alaspéin:

e Betonilaatta 80 mm
e Muovikalvo

e Vaahtomuovi 50 mm
e Maataytto 250 mm
e Kalliopinta

Rakennekerrokset ylhaalta alaspéin:
e Pintamateriaali
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Kuva 51. AP5 rakenneleikkaus.
AP6 (Laajennusosan [lllalapohjat)
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Kuva 52. AP6 rakenneleikkaus.

AP7 (laajennus osan yhdyskaytdva alapohja ulkoilmaa

Tasoite
Terdsbetonilaatta
EPS-eriste
Salaojasepeli
Perusmaa

100 mm
100/150 mm
300 mm

Rakennekerrokset ylhdalta alaspain:

Pintamateriaali
Tasoite
Terasbetonilaatta
EPS-eriste
Salaojasepeli
Perusmaa

150 mm
100/150 mm
300 mm

Rakennekerrokset ylhaalta alaspéin:

vasten!

Pintamateriaali
Pintabetoni
Terasbetonilaatta

Ldmmoneriste + koolaus

Koolaus
Tuulensuojakipsilevy
Harvalaudoitus
Pintamateriaali

50 mm
150 mm
200 mm
50 mm
9mm
22 mm
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Kuva 53. AP7 rakenneleikkaus.

APS (I - A-osan korkeampi kellarin Rakennekerrokset ylhailtd alaspéin:

I§tt|a[ _ ________________________________________ e Pintamateriaali

:r'_s : i e Betonivalu 80 mm

s | i e Muovikalvo 0,2 mm
s W e Maatayttd 320 mm
E + : é e Louhittu kalliopinta

I:'i"i i Rakenne on suunnitelmien mukainen. Rakenne-
i & | tyypin sijainti ja laajuudet pdivitetty raken-
lif e = neavausten perusteella.

7 - 3

i;.. ; -~ i . . '- - . i

:,.:I'_': b1 : i

: 4 A 7 3 ~ |

Kuva 54. [ -2 pohjarakenne.

Riskiarvio

e Rakenteiden alta voi puuttua kapillaarisen kosteudennousun katkaiseva maa-ainekerros
(sora/sepeli), jolloin kapillaarisesti nouseva kosteus saattaa vaurioittaa alapohjarakennetta tai
alapohjaan liittyvia rakenneosia.

e Jos rakenteen lammoneristekerros ei ole riittdvan paksu tai sita ei ole ollenkaan, maa raken-
teen alla 1ampia3, jolloin maasta rakenteeseen diffuusiolla siirtyva kosteus saattaa vaurioittaa
alapohjarakennetta tai alapohjaan liittyvia rakenteita.

e Alapohjassa sijaitsevat viemariputket ovat saattaneet vuotaa ajan saatossa aiheuttaen alapoh-
jarakenteille ylimaaraista kosteuskuormaa.

e Alapohjarakenteiden alapuoliset puuosat (muottilaudat, rakennusjatteet yms.) saattavat olla
mikrobivaurioituneita ja ilmavirtausten mukana niiden kautta voi kulkeutua epapuhtauksia si-
sdilmaan.

e Tiivis lattiapaallyste maanvastaisessa alapohjarakenteessa voi aiheuttaa kosteuspitoisuuden
nousemista paallysteen alapuolissa rakennekerroksissa seka vaurioittaa lattiapaallystetta tai
liimaa.
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e Alapohjarakenteen lapi voi olla ilmayhteys sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen alapohjarakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, pintakosteuskartoituksella, viiltokos-
teusmittauksilla, porareikakosteusmittauksilla, rakenneavauksilla, kahdella materiaalindytteelld ja merkkiai-
nekokeilla. Pintakosteuskartoitus tehtiin alapohjarakenteiden kaikilla pinnoille. Viiltokosteusmittauksia teh-
tiin rakennuksen 1. kerroksen lattiapinnoilla kaksi kpl. Porareikakosteusmittauksia tehtiin kellaritilojen (AP1
ja AP8) ja 1. kerroksen (AP3) alapohjarakenteisiin 7 mittapisteeseen, joissa jokaisessa kaksi porareikamit-
tausta. 1. kerroksen (AP3) rakenteessa mitattiin myos alapuolisen maa-aineksen kosteuspitoisuus.

Paarakennuksen alapohjarakenteille tehdyssa pintakosteuskartoituksessa havaittiin A-osan kellaritilojen kay-
tavilla kohonneita pintakosteusarvoja (pintakosteusarvo >130). Kohonneiden pintakosteusarvojen kohdilla
oli lattialaatoissa tummuneita silmin havaittavia kohtia. Laajennusosalla tehtiin alapohjarakenteille kattava
pintakosteuskartoitus, jonka tuloksena ei epailld koholla olevia rakennekosteuksia AP5 ja AP6 rakenteissa.

Kellaritilojen alapohjarakenteilla (AP1 ja AP8) tehtiin porareikdkosteusmittauksia 5 mittapisteeseen (MP1-
MP4 ja MP7). Porareika- ja viiltokosteusmittauksien tulokset ovat kootusti kohdassa 6.5 Kosteusmittaukset.

Alapohjarakenteeseen AP1 tehdyissa porereikdkosteusmittauksissa havaittiin kohonneita kosteuspitoisuuk-
sia kahdessa mittapisteessa, jotka sijaitsivat pilarianturoiden Idheisyydessa. (MP1= RH 96,8-97,2 % / a 17,48-
17,52 g/m3) (MP2=RH 92,3-92,8 % / a 16,62-16,71 g/m?3). Mittapisteessa MP7, mika sijaitse kauempana pila-
rianturoista, ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia (MP7= RH 49,3-49,6 % / a 9,02-9,05 g/m?). Alapoh-
jarakenteeseen AP8 tehdyissa porareikdkosteusmittauksissa havaittiin kohonneita kosteuspitoisuuksia yh-
dessad mittapisteessd, mika sijaitsi opettajien tydhuoneen keskella (kohdassa havaittiin pintakosteuskartoi-
tuksessa kohonneita arvoja), (MP3= RH 83,9-84,7 % / a 15,12-15,24 g/m?). Mittapisteessa MP4 kosteuspitoi-
suudet olivat alhaisemmat (MP4= RH 71,7-72,0 % / a 12,49-12,51 g/m3).

1. kerroksessa havaittiin padosin vain lievasti koholla olevia pintakosteusarvoja alapohjarakenteissa. B-osan
keskella sijaitsevan ruokailutilan alapohjarakenteessa havaittiin paikoin kohonneita pintakosteusarvoja pila-
reiden lahistailla ja keittion sisdankaynnin edustalla (90...115).

Alapohjarakenteeseen AP3 tehtiin porareikdkosteusmittauksia kahteen mittapisteeseen (MP5 ja MP6). Mit-
tapisteessa MP5 yksi mittaus tehtiin alapohjarakenteen alapuoliseen maa-ainekseen (PR15) ja kaksi alapoh-
jarakenteen betonilaattaan 15 ja 35 mm syvyyteen (PR9 ja PR10). Alapohjarakenteen alapuolisessa maa-
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aineksessa kosteuspitoisuudet olivat koholla (PR15 RH 97,0 % / a 17,06 g/m?). Alapohjarakenteen betoni-
laattaan tehdyissa porareikakosteusmittauksissa havaittiin myos kohonneita kosteuspitoisuuksia (MP5= RH
92,5-92,8 % / a 15,97-16,10 g/m?3). Luokkatilan 110 alapohjarakenteeseen AP3 tehdyssi porareikikosteus-
mittauksessa (MP6) ei havaittu kohonneita kosteuspitoisuuksia (MP6= RH 52,8-53,6 % / a 9,81-10,01 g/m?3).

Rakennuksen B-osan ison aulan alapuolinen alustila tarkastettiin aistinvaraisesti. Alustilassa aistittiin tunk-
kaista hajua. Alustilassa havaittiin orgaanista materiaalia. Alustilan koneellinen tuuletus ei ollut tutkimushet-
kella toiminnassa. Alustilan soratdytto vaikutti paallisin osin kuivalta. Alustilasta oli tiivistamattomia lapivien-
teja huonetiloihin mm. Radio/Tarkkaamo tilan alakaton ylapuoliseen tilaan.

3/
Kuva 56. kuvia alustilasta.

Rakenneavaus alapohjarakenteeseen AP1.1 tehtiin pdarakennuksen kellaritilan hissin laheisen porrasaskel-
mien lahelle. Avauksen kautta havaittiin voimakasta tunkkaista hajua. Avauksen kautta havaittiin, etta raken-
teen eristekerros sekd sen alapuolinen maa-aines oli kosteaa/méarkaa. Lahelld avausta havaittiin lattiapin-
noilla maaperasta noussutta kosteutta. Alapohjan Styrox eristeestd otettiin materiaalinayte (AP1.1.1 Styrox)
mikrobianalyysia varten. Ndytteessa ei havaittu viitettd mikrobivauriosta. Rakenneavauksen yhteydessa to-
dettiin merkkiainetutkimuksissa ilmavuotoa pilariliittymista seka portaikon liittymasta alapohjaan.

Alapohjarakenteen avaus AP1.2 tehtiin padrakennuksen kellarin tietotekniikkatilaan. Avauksen kautta havait-
tiin lievaa tunkkaista hajua. Betonilaatan paksuudeksi mitattiin 90 mm. EPS-eriste oli likaista. EPS-eristeen ja
pintalaatan valissda on muovikalvo. Avauksen kautta ei otettu materiaalindytteita.
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Avaus AP1.3 tehtiin opettajien tyotilan alapohjarakenteeseen. Avauksesta ei todettu epailyttavia hajuja. Eris-
tekerrosta rakenteessa ei ollut. Avauksen kautta todettiin, etta kellarikerroksen korkeammalla lattiatasolla
alapohjarakenteena on APS8, jossa ei ole alapuolista eristetta. Lattian betonivalun ja maa-aineksen erottava
muovikalvo oli kellertynyt ja haurastunut. Muovikalvon alapuolinen maa-aines oli kosteaa. Samassa huone-
tilassa noin 3 metrin padssa rakenneavauksesta on lattiapinnalla maaperasta noussutta kosteutta. Avauksen
kautta ei otettu materiaalindytteita.

Kuva 58. Alapohjarakenteen AP1 rakenneavaus AP1.3. Avauksen kautta todettiin, ettd rakenne vastaa rakennetyyppia
APS.

Avaus AP2.1 tehtiin 106 luokan alapohjarakenteeseen sekd ulkoseindrakenteeseen. Avauksessa poistettiin
noin 300x300 mm betonia pintalaatasta EPS-eristeeseen asti ja samasta kohdasta poistettiin sisdkuorimuu-
rauksen tiilid niin, ettd sokkelihalkaisu tuli ndkyville. Avauksesta todettiin lievda mikrobiperaista ja tunkkaista
hajua. Ulkoseinan ja sokkelin villaeristeissa havaittiin lievda tummumaa. Alapohjarakenteen EPS-eriste ja sen
alapuolinen maa-aines vaikuttivat kuivilta. Hiekan seassa todettiin rakennusaikaista jatetta (puuta ja pahvia),
joka ei vaikuttanut vaurioituneelta. Sisdkuorimuurauksen ja alapohjan pintalaatan valissd on valunero-
tuspahvi, joka oli vaurioitunut ja menettanyt muotonsa. Avauksen kautta otettiin materiaalindytteita ulko-
seindn villaeristeestd (AP2.1.1 Us villa), Valunerotuspahvista (AP2.1.2 Valunerotuspahvi) ja sokkelirakenteen
villaeristeesta (AP2.1.3 Sokkelivilla). Ulkoseindn villaeristeessa ja valuerotuspahvissa oli viite mikrobivau-
riosta. Sokkelivillassa oli lievd viite mikrobivauriosta.
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Kuva 59 Alapohjarakenteeseen AP2 tehty rakenneavaus AP2.1. Oikealla kuvassa nakyy ulkoseinaeristeet.

Taulukko 3. Alapohjarakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset ja tulkinnat.

Naytteenotto-
paikka

Osa Krs Nadytenro. Ja materiaali | Rakennetyyp.

Tulos Tulkinta
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A Kellari | AP1.1.1 Styrox AP1 Hissin edustan rap- | & \ivetts vauriosta | MUk@sti mikrobeja 1
pusten alapaasta indikaattoria
Luokkatila 106 Lat-

B 1. krs AP2.1.2 Valuerotuspahvi AP2 tl?n plr_\tavalun ja si- run'saastl ”."kmbe]a 2
sakuorimuurauksen indikaattoria
vélista

Johtopaatokset

Tutkimuksissa A-osan kellaritilojen lattiapinnoilla havaittujen kosteiden kohtien perusteella alapohjaraken-
teen AP1 EPS-eristeen paksuus ja muovikalvo eivat riitd estimaan maaperasta kapillaarisesti ja diffuusion
vaikutuksesta nousevaa kosteutta. Kostean alueen laheisyydessa kulkee salaojalinja, joten rakennekosteus
voi johtua salaojien toimimattomuudesta.

Kellarikerroksessa lantisella sivulla sijaitsevan alapohjarakenteen AP8 muovikalvo ei ole yhtendinen tai se on
osittain rikki, jolloin kosteutta paasee siirtymaan maaperasta kapillaarisesti ja diffuusion vaikutuksesta ala-
pohjarakenteeseen. Kostean alueen ldaheisyydessa kulkee salaojalinja, joten rakennekosteus voi johtua sala-
ojien toimimattomuudesta.

Alapohjarakenteen AP2 rakenneavauksessa todettiin rakennusaikana kaytetyn pahvista valuerotuskaistaa.
Muotonsa menettanyt pahvi todettiin materiaalindytteelld mikrobivaurioituneeksi. Valunerotuskaista on to-
denndkoisesti vaurioitunut jo rakennusaikana tai kdyton aikaisesta siivousvedesta Valuerotuskaistaa on to-
denndkoisesti kaytetty alapohjarakenteissa AP1 ja AP2. Pahvisen kaistaleen takia rakenneliitos ei ole tiivis ja
nain ollen ilmayhteys alapohjasta vaurioituneen pahvin kautta sisdilmaan voi heikentaa sisdilman laatua. AP2
rakenteessa valunerotuskaistan kautta on ilmayhteys myos sokkelihalkaisun ja ulkoseindn lammaneristeisiin.

Alapohjarakenteen AP3 ruokalan osalta kohonnut rakennekosteus voi johtua kosteuden siirtymisesta dif-
fuusiolla tai kapillaarisesti maaperastd alapohjarakenteeseen. Ruokalatilassa havaittiin pilarien valeissa ko-
honneita pintakosteusarvoja. Pilareiden vilissa kulkee perustusrakenteiden palkki, jota pitkin kosteus voi
nousta kapillaarisesti. Ruokalan lattiassa oleva akryylibetonipinnoitteen vesihdyrynlapdisevyys on huono,
eika palkin kautta alapohjarakenteeseen kulkeutuva kosteus paase kuivumaan huoneilmaan. Talla hetkella
rakennekosteus ei ole aiheuttanut havaittavia vaurioita lattiapinnoitteelle tai pilarien maalipinnoille. Akryy-
libetonipinnoitteen kosteudensietokyky on erittdin hyva eika lattiapinnoite vaurioidu helposti kosteudesta.
Kosteus voi siirtya pilarien kyljille, jolloin pilarien pinnoitevauriot ovat ajansaatossa mahdollisia.

B-osan aulatilan alapuolisessa alustilassa havaitut rakennusjatteet voivat vaurioituessa muodostaa epapuh-
tauksia, jotka voivat kulkeutua todettujen ilmayhteyksien (liikkuntasauma ja alustilan lapiviennit) kautta lahei-
siin huonetiloihin.

Laajennusosalla ei epailla koholla olevia rakennekosteuksia AP5 ja AP6 rakenteissa. Linoleumi/muovimatto-
paallysteet AP5 ja AP6 rakenteissa saattavat ajansaatossa olla liian vesihoyrytiiviita diffuusiolla nousevan kos-
teuden nakokulmasta. Kuitenkaan tutkimuksen karkeassa arviossa ei koholla olevia kosteuksia todettu. Mi-
kali tiloissa koetaan sisdilmasto-ongelmia, tulisi tarkemmin selvittda alapohjarakenteiden kosteusteknista
toimintaa ja lattiapaallysteiden kuntoa.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet:
Vaurioituneiden valuerotuskaistan poistaminen AP1 ja AP2 alapohjarakenteesta.

Peruskorjauksessa:
Orgaanisten rakennusjatteiden poisto alustilasta.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 54 (171)
kuntotutkimus
11.11.2020

IImayhteyksien (liikuntasauma ja lapiviennit) katkaiseminen alustilasta.
Ruokalan lattian kosteustilannetta tulisi seurata, jos kosteustilanne pahenee, suositellaan rakenne korjatta-
vaksi kosteusteknisesti toimivammaksi.

49 Alapohjakanaalit

Sijainti

Paarakennuksen B-osalla on 1. krs alapuolella kulkevat kaytavat/putkikanaalit. Pdarakennuksen A-osalla on
musiikkiluokan ja tietotekniikkatilan maanvastaisella seinarakenteella erikseen alipaineistettu putkikanaali.
Kaytavan 017 alapuolella kulkee putkikanaali, joka jatkuu ulkoseinalle asti.

Kuva 60. Paarakennuksen alapohjakanaalien sijainnit.

Paarakennuksen kaytava/putkikanaali jatkuu osittain laajennusosan puolelle.
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Kuva 61. Pdarakennuksen kaytava/putklkanaall jatkuu laajennus osan alapuolelle. Kanaalin sijainti merkattu louhinta-
piirustukseen oranssilla alueella.

Rakenne
Kaytavien/putkikanaalien rakenteet on esitetty kohdissa Maanvastaiset seinat, Alapohjarakenteet ja Vilipoh-
jat.

Riskiarvio
e Kanaalit voivat olla kosteita, rakenneaineisia ja polyisid, mikali kanaalien ja huoneilman valilld on il-
mayhteys, voi kanaaleissa olevat epapuhtaudet aiheuttaa sisdilmaongelmaa.
e Kanaaleissa voi myos olla mikrobivaurioituneita materiaaleja esim. [ammoneristeitd ja muottilaudoi-
tuksia.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen alapohjakanaalien kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti ja pintakosteuskartoituksella. putkika-
naalit kierrettiin lapi niilta osin kuin niitd paastiin tarkastamaan, A-osan kellaritiloissa sijaitsevan varastotilan
alapuolista kanaalia ei pdasty kunnolla tarkastamaan. Pintakosteuskartoitus tehtiin B-osalla sijaitsevan put-
kikanaalin maanvastaisille osille.

Paarakennuksen B-osan kellaritiloissa kulkevat putkikanaalikdytavat olivat padosin hyvassa kunnossa ja kuivia
tutkimushetkelld. Maanvastaisten seinien ja lattian liitoksessa havaittiin lattian maalipinnan kupruilua ja hal-
keilua. Pintakosteuskartoituksessa havaittiin lievasti kohonneita arvoja putkikanaalikdytavien maanvastais-
ten seinien alaosissa.

Putkikanaalikdytdavaan 016b johtavan luukun edustalla oli varastoituna orgaanista rakennusmateriaalia mm.
alakattolevya ja puutavaraa, joka vaikuttivat osittain vaurioituneelta.
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jatetta.

Kuva 63. B-osan kellaritilojen putkikanaalikaytavilla oli tutkimushetkella kuivaa.

Paarakennuksen A-osan kellaritiloissa varaston 008 alapuolella kulkeva putkikanaali tarkastettiin varastossa
olevan aukon kautta. Aukon kohdalla putkikanaalissa oli rakennusjatetta mm. kovalevya, EPS-levyn palasia ja
harkkoa. Avauksen kautta havaittiin voimakasta tunkkaista hajua ja ilmavirtaus huonetilaan pain. Varaston
alapuoliseen putkikanaalin tehtiin merkkiainekoe. Merkkiainekokeissa ei havaittu vuotoja.
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Kuva 64. Varaston 008 alapuolisessa putkikanaalissa havaittiin orgaanista ja epaorgaanista rakennusjatetta.
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Paarakennuksen A-osan kellaritilan tietotekniikkatilan ja musiikkistudion tuuletetussa valitilassa havaittiin
runsaasti paljasta villapintaa. lima oli polyista ja tunkkaista. Tuuletetussa valitilassa havaittiin vanhoja vie-
mariputkia, jotka oli tulpattu villalla ja uretaanilla. Huonetilan ja tuuletetun vilitilan erottava valiseinara-
kenne ei jatkunut valipohjan alapintaan asti.

Kuva 65. A-osan tuuletetussa valitilassa paljasta villapintaa ja vanhoja tukittuja viemariputkia.

Johtopadatdkset
Alustiloissa ja putkikanaaleissa ei havaittu toimivaa tuuletusta/alipaineistusta ymparéiviin tiloihin nidhden.

Putkikanaaleissa olevat orgaaniset rakennusjatteet/-materiaalit vaikuttivat vaurioituneilta ja voivat aiheuttaa
epapuhtauksien kulkeutumisen ymparaiviin tiloihin.

A-osan kellaritilojen tuuletetussa valitilassa havaittiin runsaasti kuituldhteita. Valitilan ja huonetilan erottava
valiseina ei jatkunut valipohjan alapintaan asti, joten huonetiloihin voi kulkeutua epapuhtauksia, teollisia mi-

neraalikuituja alakaton ldpivienneista tai muista aukoista.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet, ennen peruskorjausta:
- A-osan tuuletetun valitilan osastoiminen (alipaineistus ja tiivistys) ja lapivientien tiivistaminen suh-
teessa oleskelutiloihin. Tiivistyot tulisi laadunvarmistaa merkkiainekokein.

Peruskorjauksessa:
- Orgaanisten rakennusmateriaalien ja -jatteiden poisto putkikanaaleista ja — kdytavista.
- Alustilojen ja putkikanaalien alipaineistus.
- Putkikanaalien luukkujen tiivistaminen.
- Tiivistyot tulisi laadunvarmistaa merkkiainekokein.
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Sijainti
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Rakenne

rakenteet on esitetty kohdissa Maanvastaiset seindt (MS1), Alapohjaraken-

teet(AP8) ja Valipohjat (VP11)

rakenteet on esitetty kohdissa Alapohjarakenteet (AP6), Valipohjat (VP7 ja
VP8) ja Ulkoseinat (US3).

Riskiarvio
e Riskiarviot esitetty kohdissa Maanvastaiset seinat, Alapohjarakenteet ja Vilipohjat.

Tutkimukset ja havainnot
I rettiin 15pi aistinvaraisesti kauttaaltaan.

I - ittiin lattiapinnoilla ja maanvastaisissa seindrakenteissa maalin kuprui-

lua (ks. kohta Seindpinnat).

Johtopaatokset

I o v-ikallisia kohtia, joissa kosteutta nousee rakenteisiin kapillaarisesti. TAama on aiheutta-
nut paikallisia vaurioita maali- ja tasoitepinnaille.

Toimenpide-ehdotukset

Peruskorjauksessa:
Lattioiden ja seinien pinnoitus vesihoyrya lapaisevilla tuotteilla.
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4.11 Kantavat viliseinat

Sijainti
Paarakennuksen kantavat valiseinat sijaitsevat padosin kellarikerroksessa. 1. ja 2. kerroksessa kantavia vali-
seinid on audltorlon ymparllla
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Kuva 69. Paarakennuksen 1. ja 2. kerroksen kantavat véliseinat sijaitsevat auditorion ymparilla. 1 kerros vasemmalla
ja 2. kerros oikealla.
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Kuva 70. Laajennus osan kantavat valiseinat sijaitsevat 1. kerroksessa.

Rakenne

Padrakennuksen kantavat véliseind ovat 200 mm paksuja terdsbetoniseinia. ||| I <ohdalla seindn
paksuus on 400 mm.

Laajennus osalla kantavat viliseinit ovat 160-200 mm paksuja betoniseinia. || | | ]l kohdalla seinin
paksuus on 400 mm.

A-osan kellarin kantavassa valiseindssa musiikkistudion Iahelld on kuorimuuraus, jonka takana on villaeriste.
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Kuva 71. A-osan kellarin kantavassa valiseindssa havaittiin valitilan puolella tiilimuuraus ja villaeriste.

Riskiarvio
e Kantavia véliseinia pitkin voi nousta kapillaarista kosteutta maaperasta.
e Perustusrakenteilta nouseviin véliseiniin voi nousta kapillaarisesti kosteutta. Mikali seindarakenteessa
on eristemateriaaleja, ne voivat ajansaatossa mikrobivaurioitua.
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Tutkimukset ja havainnot
Kantavien valiseinien kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti ja pintakosteuskartoituksella. Kellaritilojen kantavat
valiseinat tarkastettiin kauttaaltaan aistinvaraisesti ja tehtiin niiden alaosiin pintakosteuskartoitus.

Paarakennuksen A-osan kellaritiloissa havaittiin pintakosteuskartoituksessa lievasti kohonneita arvoja opet-
tajien tyotilojen keittion ja 046b ja 046a tilojen valisen kantavan seindn alaosassa.

Musiikkistudion tuuletetun valitilan ja 017 kaytavan valisessa kantavassa seinassa havaittiin valitilan puolella
tiilimuuraus, jonka takana on villaeriste. Villaeristeen ja tiilimuurauksen alapadssa, anturan valissa, on vanha
kosteuseristys. Kosteuseristysta ei ole jatkettu kantavaa betoniseinaa pitkin. Valitilassa ei havaittu mikrobi-
perdisia hajuja, mutta tila oli tunkkainen.

Johtopaatokset
Tuuletetun vilitilan kantavassa seindssa havaittu tiili-villa kerrokset muodostavat rakenteeseen samankaltai-

set riskit kuin VS3 rakenteessa mainitut (ks. kohta Kevyet viliseinat). Anturaa pitkin nouseva kosteus paasee
siirtymaan villaeristeeseen kantavan betoniseindn alaosasta, koska vanha kosteuseristys on vain tiilimuu-
rauksen ja villaeristeen alaosissa. Kuitenkin mahdollisten epapuhtauksien paasy huoneilmaan on epatoden-
nakoista, mikali tuuletetusta valitilasta ei ole ilmayhteytta ymparoiviin luokkahuoneisiin. Kaytavan puolella
seindssa on ilmatiivis kantava betoniseina.
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Kuva 72. Kapillaarisen kosteuden kulkeutuminen villaeristeeseen kantavan seinan alaosasta.
Kantavissa valiseinissa havaitut kohonneet pintakosteusarvot johtuvat perustusrakenteita pitkin kapillaari-
sesti nousevasta kosteudesta. Kosteuden nousu ei kuitenkaan ole aiheuttanut vaurioita kantavien seinien

pinnoitteissa.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet:
e VS3 rakenteen osalta on esitetty toimenpidesuositukset kohdassa Alapohjakanaalit 4.9.

Seuraavassa peruskorjauksessa:
e kellaritiloissa sijaitsevien kantavien viéliseinien uudelleen pinnoitus vesihoyrya lapaisevalla pinnoit-
teella.
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4.12  Pilarit ja palkit

Rakenne

Paarakennuksen kellarin ikkunoiden valipilareita on lammoneristetty sisdpuolelta vuoraamalla ne polyure-
taanilevyillda vuoden 2006 perusparannuksen yhteydessa (ks. Kuva 73). Pilareita on myds vuorattu kellarin
muissa tiloissa.
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Kuva 73. Padrakennuksen kellarin ikkunoiden valipilareita on ldmmoneristetty sisdpuolelta.

Osa paarakennuksen kellarikerroksen pilareiden anturoista on nakyvissa, koska lattianpinta on talla alueella
alempana (ks. Kuva 43 ja Kuva 74).

Kuva 74. Padrakennuksen kellarikerroksen pilarien anturat ndkyvissa kaytavalla. Kuva kohdekaynniltd 2020.

Paarakennuksen palkit ovat 800 x 300 mm terasbetonia.
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Ulkoseinalla, valipohjien kohdalla on valipohjapalkki, jonka halkaisussa on oletettavasti vanha mineraalivilla-
erlste (ks. Kuva 75).

e e e — -

Kuva 75. Ulkoseinallad valipohjien kohdalla olevan valipohjapalkin rakenneleikkaus.

Laajennusosalla terasbetonipilarit ja delta-palkit kannattelevat ylapohja- ja vallpohjarakentelta
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Kuva 76. Laajennusosan Keskipilarin liittyminen perustuksiin (vas.) ja reunapilareiden liitos perustuksiin (0|k)
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Kuva 77. Laajennusosan pilareiden liitos sokkelinurkkaan.

Riskiarvio
e Pilarianturoiden kautta voi nousta kapillaarista kosteutta maaperasta. Se voi ilmeta pilarien tai naky-
vissd olevien anturoiden alaosissa maalin irtoiluna.
e Pilarien liitokset alapohjaan seka ulkoseindrakenteisiin voivat olla epatiiviita aiheuttaen ilmavuotojen
mukana rakenteista ja maaperasta epapuhtauksia huoneilmaan.
e laajennusosan deltapalkkien riskit liittyvat niiden liian aikaiseen paallystamiseen, jolloin betoni on
ollut vield markaa.

Tutkimukset ja havainnot
Rakennuksen pilarien ja palkkien kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti ja pintakosteuskartoituksella. Kellaritilojen
ja B-osan 1. kerroksen pilareille tehtiin pintakosteuskartoitus niiden alaosiin

1. kerroksen B-osalla havaittiin kohonneita pintakosteusarvoja ruokalatilan 134 pilareissa. Rakennuksen kel-
laritilojen pilareissa ja niiden anturoissa havaittiin kohonneita kosteuspitoisuuksia. Kohonneita arvoja havait-
tiin padosin A-osan kellaritilan matalammalla osalla.

A-osan kellarin luokkatilan 054 pilarin alaosan anturaan tehtiin rakenneavaus, jossa poistettiin pilarin sisa-
puolisia rakennekerroksia. Pilari on suunnitelmien mukaan vuorattu uretaanilevylla ja kivilevylld. Uretaa-
nieristeen takana betonin pinta oli kuivaa (pintakosteusarvo 65). Avauksen kautta ei kantautunut epailyttavia
hajuja. Avauksen kautta ei otettu materiaalinaytteita.
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Johtopdatdkset
Tutkimuksien perusteella rakennuksen pilareita pitkin ei nouse kosteutta. Pilareiden anturoissa havaittiin

paikoin kohonneita kosteusarvoja, mutta kosteuden nousu ei jatku pilareita pitkin.

Toimenpide-ehdotukset

Seuraavassa peruskorjauksessa:
e Rakennuksen 1. ja kellarikerroksen pilarien paallystaminen vesihoyrya lapaisevalla pinnoitteella.

4.13  Vilipohjat

Sijainti

Kuva 79. Paarakennuksen 1. kerroksen valipohjarakenteiden sijainnit.
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Kuva 81. Paarakennuksen ve5|katt0tasolla sualtsewen vallpohjarakentelden (IV-konehuoneet) sualnnlt
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Kuva 82. Laajennusosan 1. kerroksen valipohjarakenteiden sijainnit.
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Kuva 84. Laajennusosan vesikattotason vélipohjarakenteiden (IV-konehuoneet) sijainnit.

Rakenne

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 70 (171)
kuntotutkimus
11.11.2020

VP1 on padrakennuksen A-osan 1 kerroksen valipohjarakenne, joka on polystyreenilevytyksella eristetty te-
rasbetonilaatta. pintabetoni on 70 mm ja pohjalaatta 160 mm paksu.

VP2 on padrakennuksen 2 kerroksen valipohjarakenne, joka on pintavalettu 180 mm terdsbetonilaatta.

VP3 on paarakennuksen B-osan kellarien kaytavien ylapuolinen vdlipohjarakenne, joka on lahtétietojen mu-
kaan 100 mm terasbetonilaatta. Kellarin kaytavien pintakerrokset voivat vaihdella.

VP4 on paarakennuksen IV-konehuoneiden valipohjarakenne, joka on paalta vedeneristetty pintavalettu 140
mm terdsbetonilaatta.

VP5 on laajennusosan valipohjarakenne, joka on pintavalettu 260 mm ontelolaatta.

VP6 on laajennusosan IV-konehuoneen valipohjarakenne, joka on paalta kosteudeneristetty pintavalettu 260
mm ontelolaatta.

VP7 on Iaajennusosan_ véalipohjarakenne, joka on pintavalettu 400 mm terasbe-

tonilaatta.

VP8 on laajennusosan || ;'i-ohiarakenne, jossa on 220 mm kevytsora tila viema-
réintid ja muita putkia varten 80 mm pintalaatan ja 400 mm terdsbetonilaatan valissa.

VP9 on laajennus osan yhdyskdytavan 2 kerroksen vdlipohjarakenne, joka on pintavalettu 150 mm terasbe-
tonilaatta.

VP10 on laajennusosan yhdyskdytavan 1 kerroksen vélipohjarakenne, joka on alapuolisilta osiltaan vanhaa
rakennetta. Pintakerroksien alapuolella on 100 mm terdsbetonilaatta, joka on eristetty lahtotietojen mukaan
350...750 mm EPS-eristeella. EPS-eristeen alapuolella on vanha rakenne, joka on yldpuolelta vedeneristetty
250 mm terdsbetonilaatta. Terdsbetonilaatta alapinnassa on noin 200 mm kevytbetonilaatta.

VP11 on pairakennuksen | ;i 'ipohjarakenne. Rakenteessa on kelluva 60 mm pin-
tavalu, joka on eristetty 50 mm styrox-eristeelld ja 250 mm kuivalla hiekalla. Eristekerroksien alapuolellajj]

I o 400 mm terisbetonilaatta.

VP1 (1 kerroksen vélipohja) Rakennekerrokset ylhaalta alaspdin:
e Pintamateriaali
e Betoni pintalaatta 70 mm
e Polystyreenilevytys 100 mm
e Sora 30 mm
e Betoni pohjalaatta 160 mm
Kuva 85. VP1 rakenneleikkaus.
VP2 (2 kerroksen vilipohja) Rakennekerrokset ylhdalta alaspédin:

e Pintakerrokset
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e Pintabetoni

i i e Terasbetonilaatta 180 mm
< T
Kuva 86. VP2 rakenneleikkaus.
VP3 (kellarin kaytavien yldpuolinen valipohja) Rakennekerrokset ylhaaltad alaspdin:

e Pintamateriaali

e terasbetoni 100 mm
Kuva 87. VP3 rakenneleikkaus.
VP4 (IV-konehuoneen vilipohja) Rakennekerrokset ylhaaltd alaspdin:
L i e Vedeneristys
| : e Pintabetoni 50 mm
i i e Terdsbetonilaatta 140 mm
E | e Pintamateriaali

1 1
I 1
! 1
e g o8 e
i 3 By o)
1
_ '
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! 1
L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e —— e ——————— F]
Kuva 88. VP4 rakenneleikkaus.
VPS5 (laajennusosan vélipohjarakenne yleensa) Rakennekerrokset ylhaalta alaspédin:

e Pintamateriaali

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy

Kosteus- ja sisdilmatekninen

kuntotutkimus

72 (171)

11.11.2020
T E e Pintabetoni 40 mm
[ iy = L e Ontelolaatta 260 mm
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i - 2 L] ] s == ' e Pintamateriaali
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Kuva 89. VP5 rakenneleikkaus.
VP6 (laajennusosan |V-konehuoneen vilipohjara- Rakennekerrokset ylhaaltd alaspéin:
m _______________________________________ e Vedeneristemateriaali
: Y . % e Pintabetoni 100 mm
T T = e - W i e e Ontelolaatta 260 mm
. 'y -3 r = ] - - — . . .
Lo T g BTN e Mg iplwmit = e pintamateriaali
Kuva 90. VP6 rakenneleikkaus.
V_P_7_(_Iggi_e_rlrlgs_qs_zirl!_lﬁt_tgl ___________________ Rakennekerrokset ylhaalta alaspdin:
! ' e Pintamateriaali
e e e e e e e Pintabetoni 40 mm
L - L] - a o a ol a - ., . .
: ! e Terasbetonilaatta 360 mm
! 2 o ' e Pintamateriaali
: A = :
i 2 PR o
: o, =

Kuva 91. VP7 rakenneleikkaus.

VP8 (Laajennusosan [l katto hiekkavilitilalla)

Rakennekerrokset ylhaalta alaspéin:

Pintamateriaali
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LT e Tasoite

_ — — — — — — — — e Terdsbetonilaatta 80 mm
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Kuva 92. VP8 rakenneleikkaus.
VP9 (laajennusosan yhdyskaytavan valipohjarakenne)

Rakennekerrokset ylhaalta alaspdin:

Ir['l"""
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_____________________________________________

Kuva 93. VP9 rakenneleikkaus.

VP10 (laajennusosan yhdyskaytadvan lattia)

Pintamateriaali

Pintabetoni 50 mm
Terasbetonilaatta 150 mm
Pintamateriaali

Rakennekerrokset ylhaalta alaspéin:

Pintamateriaali
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:' _____________________________________________ e Tasoite
i s e Terasbetonilaatta 100 mm
! — s> =t e e EPS-eriste ~350-750mm
i A/\/\/\M e Vanha vedeneriste
i e Terasbetonilaatta 250 mm
! /\/\7\/\/\/\/\ e Siporexlaatta 200 mm

IOLEMASSA
|OLEVA RAKENNE

Oﬂ
0

Kuva 94. VP10 rakenneleikkaus.

VP11 (paarakennuksen | R:kennekerrokset ylhialts alaspéin:

\falllggf_u_a_r_a_l@_n_n_e ______________________________ Pintamateriaali
i P e Pintabetoni 60 mm
! LN e Styrox-eriste 50 mm
e s - i vz e Kuiva Hiekka 250 mm
P i?i‘:‘if ey :?I*ﬁ; G ™ o, ‘i B} )
e Terasbetonilaatta 400 mm
e Pintamateriaali

pohjarakenne.

Riskiarvio

I <-ttorakenteessa oleva eristekerros on voinut vaurioitua paksun kantavan betonilaa-
tan rakennusaikaisesta rakennekosteudesta tai esimerkiksi rakennuksen kaytdnaikaisen vesivahin-
gon/siivousvesien seurauksena (VP8)

e Valipohjan eristekerros on voinut vaurioitua liiallisen siivousvedenkayton takia.

e Eristekerroksesta voi olla ilmayhteys sisdilmaan.

e Ontelolaatta valipohjarakenteissa kosteus- ja sisdilmatekniset riskit liittyvat yleensa lahinna raken-
teen paallystamiseen liian kosteana. Riskia lisda deltapalkit, joiden sisalla oleva marka betoni kuivuu
erittdin hitaasti.

Tutkimukset ja havainnot

Vilipohjarakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, pistekoemaisilla pintakosteuskartoituksilla, raken-
neavauksilla, materiaalinaytteilla ja merkkiainekokeilla. Valipohjarakenteisiin tehtiin kaksi rakenneavausta ja
kaksi koeporausta, joilla varmistettiin rakenteiden suunnitelmien mukaisuus. Rakenneavauksien kautta otet-
tiin yksi materiaalindyte mikrobianalyysia varten. VP1 rakenteeseen tehtiin merkkiainekoe tyétilaan 107. pin-
takosteuskartoituksia tehtiin pistekoemaisesti 1. kerroksessa.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 75 (171)
kuntotutkimus
11.11.2020

Vilipohjarakenteessa VP4 havaittiin kohonneita pintakosteusarvoja keittion ruokalan puoleisella ovella.

Rakenneavaus VP1.1 tehtiin opetusvalivarastoon 148 ldhelle ulkoseindrakennetta. Avauksen kohdalla ra-
kenne poikkesi suunnitelmista. Valipohjassa ei havaittu avauksen kautta eristetta, eristeen sijaan rakenteessa
oli pikisively. Sively haisi 6ljyiseltd, mutta ei kreosoottimaiselta. Avaukseen tehtiin vield poraus, joka ylti noin
80 mm havaitun sivelyn alle. Opetusvalinevaraston kohdalla on aikaisemmin ollut WC-tiloja. Avauksen kautta
ei otettu materiaalindytteita.

5% I}I TR
rakenneavaus VP1.1.

(G
i !

Kuva 96. Vilipohjan VP1

Rakenneavaus VP11.1 tehtiin luokkatilan 101 valipohjarakenteeseen ulkoseindrakenteen sisakuorimuurauk-
sen viereen. Luokkatila sijaitsee [ N RN ;5. [ -::!'5 on hiekkatdytts,
joka oli aistinvaraisesti kuivaa. Hiekan seassa todettiin roskia ja puunkappaleita. Avauksen kautta havaittiin
lievaa tunkkaista hajua. EPS-eriste vaikutti puhtaalta. Valipohjarakenteen pintavalun ja EPS-eristeen valinen
muovikalvo oli haurastunut ja kellertynyt ulkoseindrakenteen lahelta. Pintavalun ja sisakuorimuurauksen
valissa on valunerotuspaperi, joka vaikutti vaurioituneelta. Avauksen kautta otettiin valunerotuspaperista
(VP11.1.1 Valuerotuspaperi) materiaalindyte mikrobitutkimuksiin. Naytteissa havaittiin viite vauriosta.

wenaans

c 4 -
merkattu

Kuva 97. Vilipohjarakenteeseen VP11 tehty rakenneavaus VP11.1. Valuerotuspaperi na‘punaisella nuolella.
Rakenneavaus VP1.2 tehtiin tyotilaan 107. Avauksessa valipohjarakenteen pintabetonin lapi porattiin reika
ja tarkastettiin rakennekerrokset. Porauksen perusteella rakennekerrokset olivat kuten suunnitelmissa on
esitetty. Valipohjarakenteeseen VP1 tehdyn merkkiainekokeen perusteella valipohjan eristetilasta on il-
mayhteys sisdilmaan. Vuotoa havaittiin kauttaaltaan valipohjan ja ulkoseinan liitoksesta tyotilassa 107.
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Johtopaatokset

Vilipohjarakenteessa VP4 havaitut paikallisesti kohonneet pintakosteusarvot johtuvat todennakoisesti sii-
vousvesien valjasta kaytosta tai vesivuodoista tms. Valipohjarakenne on umpibetonia ja sen alapuolella kuiva
kdytava, joten rakenteen alapuolelta ei kosteutta voi nousta.

VP1 rakenteessa ei todettu tayttokerroksissa mikrobivaurioita, mutta hiekkakerroksesta voi kulkeutua epa-
puhtauksia huoneilmaan lattia-ulkoseinaliittymien kautta.

I o <\ o552 hiekkatiytossa VP11 on rakennusaikaista jatetta. Hiekkatdytosta on ilmayh-
teys sisdilmaan mikrobivaurioituneen valuerotuskaistan kautta ja sen epapuhtaudet voivat kulkeutua sisail-
maan ilmavuotoreitin kautta heikentaen sisdilman laatua merkittavasti. Vastaavaa valuerotuskaistaa on kay-
tetty myos toisen kerroksen valipohjarakenteessa ja on todenndkdista, ettd pahvinen kaistale on mikrobivau-
rioitunut betonivalun kosteudesta kauttaaltaan.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet
VP11 rakenneliittymien tiivistdminen ja valunerotuskaistan poistaminen.

Peruskorjauksessa
Tiivistetaan luokkien lattia-seinaliittymat VP1 rakennetyypin alueella.
VP11 rakenteen korjaaminen, rakennusjatteen tms. poistaminen rakenteesta.

4.14  Porras- ja hissikuilut

Rakennuksessa on yksi hissi padrakennuksen A-osalla, joka kulkee kellarikerroksesta 2. kerrokseen.
Rakennuksessa on porraskuiluja yhteensa viisi kappaletta. Paarakennuksen etela- ja pohjoispaddyissa on mo-

lemmissa kaksi porraskuilua, joista kolme kulkee kellarikerroksesta 2. kerrokseen. Laajennusosassa on yksi
porraskuilu itdisen yhdyskaytavan vieressa ja se kulkee 1. ja 2. kerroksen valilla.

Sijainti
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Kuva 99. Laajennusosan portaikkojen sijainnit merkattuna smlsella neliolla.

Riskiarvio

e Portaikkojen riskit samat kuin kohdassa Maanvastaiset seinat ja Ulkoseinat.

Tutkimusehdotukset

e Tarkastellaan portaikkojen ulkoseina ja maanvastaisten rakenteiden kuntoa aistinvaraisesti.
e Tehdaan pintakosteusilmaisimella kosteusteknisia tarkasteluja.

Tutkimukset ja havainnot
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Paarakennuksen kellarikerroksessa keittion |aheisen porraskuilun lattiassa havaittiin systemaattista maalin
irtoilua lattiapinnalla.

Kuva 100. Keittion ldheisen porraskuilun lattiapinnalla havaittiin systemaattista maalin irtoilua.

Porraskuilujen maanvastaisissa seinissa ei havaittu maalin kupruilua tai hilseilya.

Johtopdatdkset
Porrashuoneen lattiassa on todennakdisesti ollut aiemmin kiinnitettyna kvartsivinyylilaatta, jonka saumoista

lattianhoitoaine on imeytynyt betoniin. Tasta syysta maali ei pysy saumakohdilla betonissa.

Toimenpide-ehdotukset

Peruskorjauksen yhteydessa:
Porrashuoneen lattian maalipinnan hiominen ja uudelleen pinnoittaminen vesihoyryaldapaisevalla pinnoit-
teella.

4.15 Liikuntasaumat

Sijainti

Lahtotietojen mukaan rakennuksessa on liikuntasauma A- ja B-osan vililla, C- ja B-osan valilld ja B- ja laajen-
nusosan yhdyskaytavan valilla. Laajennusosalla on alapohjarakenteen liikuntasaumoja, mutta niiden sijain-
neista ei ole tayttd varmuutta.
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Kuva 101. Liikuntasaumojen sijainnit A- ja B-osalla.
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Kuva 102. Liikuntasaumojen sijainti laajennusosan yhdyskadytavan ja B-osan vaI|IIa

Rakenne
A-, B- ja C-osien valiset liikuntasaumat on alkuperéisten suunnitelmien mukaan toteutettu muovisella liikun-
tasaumanauhalla. Rakennustydselostuksen mukaan liikuntasaumassa on asennettuna kaksi kovalevya.

Laajennusosan yhdyskaytavan ja paarakennuksen B-osan valissa on liikuntasauma (ks. Kuva 103). Laajen-
nusosan alapohjarakenteessa on liikuntasaumoja (ks. Kuva 104).
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Kuva 104. Laajennusosan alapohjarakenteen liikuntasauma.

Riskiarvio
e Liikuntasaumojen kautta voi olla ilmayhteys huonetilan ja alapohjan ja sen alapuolisten kerrosten
valilla.

e Liikuntasaumojen eriste on voinut kastua liiallisesta siivousveden kaytosta tai alapohjarakenteita pit-
kin nousevasta kosteudesta (kovalevy paarakennus)

Tutkimukset ja havainnot
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Lilkkuntasaumojen tiiveytta ja kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti. Aulan 135 alapuolisen alustilan kautta havait-
tiin, ettd A- ja B-osan vdlinen liikuntasaumassa on kovalevya. Kovalevy vaikutti kuivalta. Liikuntasauman
kautta on ilmayhteys alustilan ja aulatilan valilla.

o Mgy i BN

Kuva 105. A- j B-osan valisessa liikuntasaumassa on kovalevya.

Johtopdatdkset
Lilkuntasaumoista voi kulkeutua ilmavirtojen mukana epapuhtauksia alustilasta huoneilmaan. Kovalevyt voi-

vat olla paikallisesti vaurioituneet ja niista voi kulkeutua epapuhtauksia huoneilmaan.

Toimenpide-ehdotukset
IImayhteys liikuntasaumojen kautta alustilasta huoneilmaan tulee katkaista tiivistamalla liikuntasauma yla-
puolelta.

4.16 Ulkoseinat
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Kuva 106. Paarakennuksen 1. kerroksen ulkoseinarakenteiden sijainnit.
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Kuva 108. Pdarakennuksen vesikattotason ulkoseinédrakenteiden (IV-konehuoneet) sijainnit.
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Kuva 109. Laajennusosan 1. kerroksen ulkoseinarakenteiden sijainnit.
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Kuva 110. Laajennusosan 2. kerroksen ulkoseinarakenteiden sijainnit.
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Kuva 111. Laajennusosan vesikattotason ulkoseindrakenteiden (IV-konehuone) sijainnit.

Rakenne

US1 on paarakennuksen ulkoseindrakenne yleensa, joka on tiili-villa-tiili rakenne, jossa tuuletusrako seka tuu-
lensuojavilla. Perusparannuksessa on uusittu ulkoseinarakenteen uloin tiilikerros, seka eristekerrokset. Sisa-
kuoren muuraus on alkuperdinen.

US2 on paarakennuksen 1V-konehuoneiden ulkoseinarakenne, joka on terdssandwich-elementti. Sandwich-
elementin ulkopinnassa on koolaus ja profiilipelti.

US3 on laajennusosan ulkoseinarakenne yleensa, joka on tiili-villa-betoni rakenne. Rakenteessa on tuuletus-
vali ja tuulensuojalevy tiilimuurauksen valissa. ulkoseindrakenteen alaosassa on joka kolmas tiilisauma auki
tuuletusta ja vedenpoistoa varten.

US4 on laajennusosan IV-konehuoneen ulkoseinarakenne, joka on ulkoverhoiltu terdssandwich-elementti.
US5 on laajennusosan | v koseindrakenne, joka on ulkokerroksiltaan sama kuin US3, mutta si-
sdkuoren betonipaksuus on 400 mm.

US6 on laajennusosan porraskaytdvan ulkoseindrakenne, joka on betonisandwich-elementti.

US7 on padrakennuksen paatyjen ja itdpuolen katoksen ulkoseindrakenne, joka on betoni-villa-tiili rakentei-
nen.
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uUsS1 Rakennekerrokset vasemmalta oikealle:
N < s = [ Sl | e Vanha tiiliseina
i + i e Mineraalivilla 50 mm
: o e Tuulensuoja min. villa 70 mm
i | e Ilmarako 30 mm
| i e Julkisivutiili 85 mm
Kuva 112. US1 rakenneleikkaus. J
US2 (IV-konehuoneen ulkoseindrakenne) Rakennekerrokset vasemmalta oikealle:
______________ e o  Profiilipelti

/ ' e Koolaus ja tuuletusvali 20mm

e Terdssandwich + min. villa 150 mm

Kuva 113. US2 rakenneleikkaus.
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US3 (laajennusosan ulkoseina yleensa) Rakennekerrokset vasemmalta oikealle:
________ 7_________“““ﬁﬁ_““;““““" e Tiilimuuraus 85 mm
| e  Tuuletusvali 40 mm
0 e Tuulensuojaeriste 50 mm
e Mineraalivilla 100 mm
e Terdsbetoniseina 150 mm

e Pintamateriaali

R —— T R R N g N

Kuva 114. US3 rakenneleikkaus.

US4 (laajennusosan IV-konehuoneen ulkoseina) Rakennekerrokset vasemmalta oikealle:
e Ulkoverhous
e Tuuletusvali + teras prof. 120 mm
e Terdssandwich + min. villa 150 mm
e Terdsrunko

US5 (laajennusosan il ulkoseinirakenne) Rakennekerrokset vasemmalta oikealle:

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy

Kosteus- ja sisdilmatekninen

kuntotutkimus

88 (171)

11.11.2020
R 77 B =P i e Tiilimuuraus 85 mm
i ! e Tuuletusvili 40 mm
! i e Tuulensuoja min. villa 50 mm
i | e Mineraalivilla 100 mm
i ! e Terisbetoniseini 400 mm
| i e Pintamateriaali
T .
Kuva 116. US5 rakenneleikkaus.
US6 (laajennusosan porraskdytdvan ulkoseindra- | Rakennekerrokset vasemmalta oikealle:
__________________ e Teréasbetoni ulkokuori 100 mm
U ] 1 ! e Elementtivilla 160 mm
D i e Terasbetoni sisdkuori 150 mm
a ' e Pintamateriaali
3 |
0 'D |
w1 ___ L L _______}
Kuva 117. US6 rakenneleikkaus.
US7 (padarakennuksen paatyjen ulkoseindrakenne) Rakennekerrokset ulkoa sisélle:
e Tiilimuuraus 130 mm
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e Betonisisakuori 150 mm
e Pintakasittely

_______ T --—-——.. X7 A1 e Mineraalivilla 75 mm

_______ x_ - -n _ 2 e mem— -

Kuva 118. US7 rakenneleikkaus.

Riskiarvio

e Ulkoseindrakenteen (US1, US3 ja US5) tuuletusraossa saattaa olla laastipurseita, jotka
estavat kosteuden poistumisen rakenteesta.

e Mahdollisesti mikrobivaurioituneista runko- ja eristemateriaaleista saattaa olla ilmayh-
teys sisdilmaan esimerkiksi rakenteiden liitosten ja lapivientien kautta.

e Ulkoseindrakenteen (US5) tuuletusvali saattaa olla riittamaton. Rakenteen tuulensuoja-
levy ja/tai lammoneriste voivat olla mikrobivaurioituneita, koska tiiliulkokuori ei pa&dsen
tuulettumaan ja kosteus saattaa siirtya viistosateella kapillaarisesti eristetilaan.

e Paarakennuksen niilta osin, joissa ulkoseindrakennetta ei ole ehka uusittu (US1 etela- ja
pohjoispaaty), joissa alkuperaisissa tyoselostuksissa ei ole merkittyna tuuletusrakoa. Ul-
koseinderiste saattaa nailta osin olla vaurioitunut.

Tutkimukset ja havainnot

Ulkoseinia tutkittiin aistinvaraisesti, pintakosteusmittauksin sekd rakenneavauksin ja materiaalindyttein. Ul-
koseiniin tehtiin kaikkiaan yhdeksan rakenneavausta. Avausten yhteydessa otettiin 11 materiaalinaytetta
mikrobitutkimuksiin.

Paarakennuksen B-osan ruokailutilassa havaittiin maalin kupruilua katon rajassa sisddankdynnin katoksen vas-
taisessa ulkoseinassa. Pintakosteusmittarilla todettiin kohonneita kosteusarvoja katon rajassa kuten myos
kyseisen seindosuuden ulkonurkassa. Seindosuudella havaittiin kohdekaynnin aikana kosteusjalkia ulkona si-
jaitsevan katoksen alapuolella. Kosteusvaurion syy |6ytyi ulkoseindn kohdalla olevasta sisdankdynnin lipan
vesikatteen ja vedenohjausten puutteista. Asiasta on kerrottu tarkemmin kohdassa Parvekkeet, katokset ja
ulkotasot 4.18.
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Kuva 119. Ruokailutilassa havaittiin maalin kupruilua katoksen vastaisen ulkoseinan sisdapinnassa.

Avaus US1.4 tehtiin ruokalan pohjoispadadyn ikkunaseinan alapuolelle. Kyseessa on sokkelin sisdpuoleinen
puukoolatturakenne. Avauksessa havaittiin lievaa mikrobiperadista hajua. Rungossa ja villaeristeessa havait-
tiin tummentumaa. Rakenteiden sisalla todettiin sokeritoukkia. Villaeristeesta otettiin materiaalindyte
(US1.4.1 Villa) mikrobianalyysia varten. Naytteessa todettiin viite mikrobivauriosta.

b
Pat

Kuva 120. Ruokalan p010|spéétyn ikkunan alle tehty rakenneavaus US1.4.

Avaus US1.5 tehtiin pdaarakennuksen ruokailutilan pohjoispaatyyn. Avaus tehtiin sokkeliavauksen SK1.1 yla-
puolelle ulkoseindn alaosaan. Avauksen kohdalla on ulkoseinan tiilipinnoilla havaittavissa alkavaa samma-
loitumista. Avauksen kautta havaittiin lievaa tunkkaista hajua. Ulkoseinan villaeristeessa havaittiin lievaa
tummentumaa ja likaa. Avauksen kautta havaittiin sokkelihalkaisun eristetilan jatkuvan ulkoseindn puolelle.
Rakenteiden vilissa ei havaittu erottavaa kermia. Ulkoseinan villaeristeestd otettiin materiaalindyte
(US1.5.1 Villa) mikrobianalyysia varten. Ndytteessa havaittiin lieva viite mikrobivauriosta.
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Avaus US1.6 tehtiin padrakennuksen ruokailutilan paasisaankdynnin katoksen vastaisen ulkoseindn alaosaan.
Avauksen kohdalla ulkoseindssa on havaittavissa kalkkihdarmaa. Avauksen kautta havaittiin lievaa tunkkaista
hajua ja villaeristeessa havaittiin voimakasta tummentumaa ja se ndytti vanhalta. Ulkoseinan villaeristeesta
otettiin materiaalindyte (US1.6.1 Villa) mikrobianalyysia varten. Naytteessa todettiin viite mikrobivauriosta.

Kuva 122. Iseinérakentesen US1 tehty rakenneavaus US1.6.

Avaus US1.7 tehtiin paarakennuksen B-osan itdpuolelle ulkoseinarakenteen alaosaan, tilan 109 kohdalle.
Avauksen kautta ei havaittu epailyttaviad hajuja. Ulkoseinan villaeriste vaikutti puhtaalta. Ulkoseinan ja sok-
kelin erottava huopakermikaista vaikutti ehjalta. Ulkoseinan villa eristeesta otettiin materiaalindyte
(US1.7.1 Villa) mikrobianalyysia varten. Ndytteessa ei havaittu viitettd mikrobivauriosta.
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PO i 4
Kuva 123 Ulkoseinarakenteeseen US1 tehty avaus US1.7

Paarakennuksen eteldpaadyn julkisivun muurauksen todettiin olevan huonokuntoinen ja osin rapautunut.
Sokkelissa todettiin rapaumaa. Rakenneavaus US1.8 tehtiin tilan 101 kohdalle paatyseinan alaosaan. Avauk-
sen kohdalla havaittiin sokkelirakenteen ulkopinnoilla paljon halkeilua ja kupruilua tasoitteessa. Avauksen
kautta havaittiin mikrobiperaista hajua. Ulkoseindn villaeristeessa havaittiin tummentumaa. Avauksen
kautta havaittiin, etta sokkelihalkaisun eristekerros jatkuu ulkoseinarakenteeseen. Sokkeli- ja ulkoseinéara-
kenteen erottavaa kermia ei havaittu. Ulkoseinéan villaeristeesta otettiin materiaalindyte (US1.8.1 Villa) mik-
robianalyysia varten. Naytteessa havaittiin viite vauriosta.

Luokkatilaan 106 alapohjaan/ ulkoseindan tehdyn rakenneavauksen AP2.1 kautta otettiin ulkoseineris-
teesta (sokkelin takaa) villandyte AP2.1.1. Naytteessa havaittiin viite mikrobivauriosta. Villa sokkelin takana
naytti alkuperaiselta, jota ei ole uusittu peruskorjauksen yhteydessa. Ulkoseindavauksessa US1.1 havaittiin
samoin, etta sokkelin takana oleva villa naytti alkuperaiselta. Avauksesta US1.1 otettiin materiaalinayte vil-
lasta US2.1.1, jossa oli viite mikrobivauriosta.

Kuva 124. Ulkoseinarakenteeseen US1 ehy rakenneavaus US1.8.
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Avaus US1.9 tehtiin paarakennuksen eteldosaan luokan 204 valipohjan kohdalle ulkoseindrakenteeseen.
Avauksen kautta ei kantautunut epailyttavia hajuja. Tuulensuojalevy ja villaeriste vaikuttivat puhtailta. Ve-
denohjauskermi vaikutti ehjdlta ja toimivalta. Rakenteessa on tuuletusrako. Ulkoseinan villaeristeesta otet-
tiin materiaalindyte (US1.9.1 Villa) mikrobianalyysia varten. Naytteessa havaittiin lieva viite vauriosta.

Kuva 125. Ulkoseindrakenteeseen US1 tehty rakenneavaus US1.9.

Avaus US1.10 tehtiin US1.9 avauksen ylapuolelle raystdan rajaan. Avauksen kautta ei havaittu epailyttavia
hajuja. Villaeriste vaikutti puhtaalta. Villaeristeesta otettiin materiaalinayte (US1.10.1 Villa) mikrobianalyy-
sia varten. Naytteessa havaittiin lieva viite vauriosta.

Kuva 126‘.' RakerineaVaus US1.10.

Avaus US1.11 tehtiin opettajien huoneen 243 ulkopuolelle raystaan rajaan. Avaus tehtiin samaan korkoon
kuin US1.10. Avauksen kautta ei kantautunut epailyttavia hajuja. Villaeriste vaikutti puhtaalta. Villaeris-
teestd otettiin materiaalindyte (US1.11.1 Villa) mikrobianalyysia varten. Naytteessa havaittiin lieva viite
vauriosta.
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Kuv 127. Raennav US.1.

Avaus US1.12 tehtiin avauksen US1.11 alapuolelle 2. kerroksen valipohjan kohdalle. Avaus tehtiin samaan
korkoon kuin US1.9. Avauksen kautta ei kantautunut epailyttavia hajuja. Villaeriste vaikutti puhtaalta. Ve-
denohjauskermi oli ehja ja vaikutti toimivalta. Rakenteessa on tuuletusrako. Villaeristeesta otettiin materi-
aalindyte (US1.12.1 Villa) mikrobianalyysia varten. Naytteessa ei havaittu viitettd vauriosta.

paarakennuksen lansikyljella || G o »:ikallinen kosteusvaurio. | N

Il akenteet ohjaavat sadevesia ulkoseinaan.
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Kuva 129. Lansikyljells || | | | [N v <oseinéssé on paikallinen kosteusvaurio.

Taulukko 4. Ulkoseindrakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset ja tulkinnat.

Osa Krs Nadytenro. Ja materiaali Rakennetyyp. | Ndytteenottopaikka | Tulos Tulkinta
B 1. krs | AP2.1.1 Ulkosein villa uUsi Lyokkatlla 106 Lattia- runsaa§t| mikrobeja 2 indi-
pinnan tasosta kaattoria
Luokkatila 101 Vali-
. pohjaavauksen kohtalaisesti mikrobeja, 3
A 1. krs | US1.1.1 Villa usi kautta, Lattiapinnan indikaattoria
tasosta
A 2 krs | US1.10.1 Villa uUsi Kemlgnluokka 204 Ka- | Ei vu_tetta nlukast_l mikrobeja, 1 indi-
tonrajasta vauriosta kaattoria
opettajien tilat 243 s . - . L
B 2. krs |US1.11.1 Villa Us1 Valipohjan ylapuolelta |5t Viltetta niukasti mikrobeja, 1 indi
IR vauriosta kaattoria
alin tiilirivi
B > krs | US1.12.1 Villa usi opettajic_en tilat 243 Ei vii'tetté niukast_i mikrobeja, 2 indi-
Katonrajasta vauriosta kaattoria
Ruokalatilan 134 poh-
. joisen lasi-ikkunan kohtalaisesti mikrobeja, 2
B L krs | US1.4.1 Villa usi alapuolinen levyra- indikaattoria
kenne
. Ruokalatilan 111 poh- | Lieva viite niukasti mikrobeja, 1 indi-
B L krs | US1.5.1 Villa usi joispaaty alin tiilirivi vauriosta kaattoria
Ruokalatilan 111 ka- . - .
B 1. krs | US1.6.1 Villa us1 toksen vastainen ul- Ik:dhlfg;igig mikrobeja, 2
koseina alin tiilirivi
. Luokkatila 109 Ulko- Ei viitetta niukasti mikrobeja, 1 indi-
B L. krs | US1.7.1 Villa us1 seinan alin tiilirivi vauriosta kaattoria
A 1. krs | US1.8.1 Villa usi ITu_oI_<kat|Ia 101 Alin tii- rgnsaast|.m|krobe3a, 2in-
lirivi dikaattoria
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Kemianluokka 204 Va- | _. .. . . A .

A 2. krs | US1.9.1 Villa us1 lipohjan ylapuolelta o kohtalaisesti mikrobeja 1
alin tiilirivi vauriosta indikaattoria

Johtopaatokset
Paarakennuksen ruokalan ikkunoiden alapuolella puukoolattulevyseind on mikrobivaurioitunut ja ne tulee

uusia ikkunoiden korkeuteen saakka. Rakenteeseen ei tehty merkkiainekokeita, mutta voidaan arvioida, etta
rakenteen ilmatiiveys on heikko ja todennakdisesti vaurioituneesta materiaalista on ilmayhteys sisdilmaan.

Paarakennuksen etelapaadyn julkisivussa todettiin voimakasta rapaumaa tiilessa ja laastisaumoissa. Eteldjul-
kisivut ovat alttiina vallitsevasta ilmansuunnasta tulevalle sdarasitukselle. Paatyseinat ovat jddneet peruskor-
jauksessa uusimatta. Paatyseinissa havaittiin viitteita mikrobivauriosta eristevilloissa. Vauriot johtuvat viisto-
sateen vaikutuksesta. Vauriot ovat ulkoisesti arvioiden laajemmat eteldpaddyssa verrattuna pohjoispaatyyn.
Vaurioitumiseen on johtanut myo6s tuuletusraon puuttuminen julkisivutiilen ja eristevillan valilld, mika olisi
mahdollistanut rakenteen kuivumisen sadejaksojen valissd. Paatyseinustoilla ei havaittu ilmayhteytta sisail-
maan merkkiainekokeissa.

Paarakennuksen pitkilla kyljilla julkisivuverhous ja ulkoseinderisteet ovat pdaosin uusittu peruskorjauksessa.
Kuitenkin 1. kerroksessa ulkoseindn alaosassa sokkelin takana oleva kaista ulkoseinderistetta ja sokkelihal-
kaisun lammaoneristeet ovat jddneet uusimatta. Aistinvaraisten ja mikrobindytteiden perusteella em. eris-
teissa on selkeitd mikrobivaurioita ja rakenteesta on merkkiainekokein todettu ilmayhteys sisdilmaan. Il-
mayhteys aiheuttaa todennakoisesti haitallisen altistumisolosuhteen pitkilld ulkoseinustoilla rajautuviin luok-
kahuoneisiin ja muihin oleskelutiloihin. Vauriot ovat aiheutuneet todennakadisesti sokkeleihin kapillaarisesti
nousevasta kosteudesta ja/tai viistosateen vaikutuksesta julkisivuihin. Viistosateen tunkeutuessa tiiliver-
houksen taakse vesi valuu alaspain ja paatyy ulkoseinien alaosiin aiheuttaen mikrobivaurioita. Uusituilta osin
julkisivut ovat kunnossa.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet:

- llmayhteyden poistaminen mikrobivaurioiden ja huoneilman valilla 1. kerroksessa pitkilla julkisivuilla.
Etenkin luokkatiloissa 101 ja 102. Luokkatilassa 101 myds eteldpuolen lattia-ulkoseinaliittyman tiivis-
taminen.

- Ruokalan levyrakenteisen seinan vaurioituneet villaeristeet tulee uusia ja samassa yhteydessa ra-
kenne tulee korjata kosteusteknisesti toimivaksi kokonaisuudeksi.

- Ruokalan sisaankadynnin lipan ulkoseinaeristeiden korjaaminen. Samassa yhteydessa toimenpidesuo-
situkset Parvekkeet, katokset ja ulkotasot 4.18.

Peruskorjauksessa:
- Paarakennuksen pitkien sivujen seinien alaosissa todettujen mikrobivaurioiden korjaaminen
- Paarakennuksen etela- ja pohjoispaddyn ulkoseindrakenteiden korjaaminen eristevilloineen.

4.17 Ikkunat ja ulko-ovet

Ikkunat ovat uusittu perusparannuksessa vuonna 2006. Vahasen tutkimusraportissa (vuodelta 2015) on to-
dettu, ettd ikkunat ovat asennettu osin ikkunapenkin péaalle ja liittymat eivat ole ilmatiiviita.
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Rakenne
Ikkunat luokkahuoneiden kohdilla ovat puu-alumiini -ikkunoita.

ikkunaliittyma.
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KAKE —KARMIKENKA

Kuva 131. Laajennusosan ikkunaliitos ulkoseindan 1 kerroksessa.

Riskiarvio
e |kkunoiden pellitykset voivat olla puutteellisia ja johtaa vettd ulkoseindrakenteeseen.

Etenkin, jos ikkunat ovat asennettu ikkunapenkin paalle, voi mahdollisten pellityspuuttei-
den takia vesi paasta suoraan ulkoseinan eristetilaan.

e Jos ikkunan sisdpuolen ja ulkoseinarakenteen liittyma ei ole tiivis, sinne kulkeutuva sisail-
mankosteus saattaa tiivistyessadn vaurioittaa tilkemateriaalia. llmayhteys takaisin huone-
tilaan saattaa huonontaa sisdilman laatua.

e Mahdollisesti mikrobivaurioituneesta ulkoseindrakenteesta voi olla epatiiviiden ikkunoi-
den kautta ilmayhteys sisdilmaan.

e Rakenteeseen on saatettu jattdd vanhoja vaurioituneita materiaaleja esim. apukarmeja.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen ikkunarakenteita tutkittiin aistinvaraisesti, rakenneavauksilla ja materiaalinaytteilla. lkkunat
kaytiin lapi aistinvaraisesti pistekoemaisesti. Ikkunoiden valisiin levyrakenteisiin osiin tehtiin yhteensa 9 ra-
kenneavausta, joiden kautta otettiin 6 materiaalindytetta.

Paarakennuksen eteld- ja pohjoispdaadyssa sijaitsevat terdsrakenteiset lasiseinat ovat huonokuntoisia. lkku-
nan ulkopuolisten pellityksien kaadot ovat puutteellisia ja paikoin kaatoa ei ole. Lasiseinien terdskarmeissa
havaittiin alkavaa ruostetta ja maalipinta hilseili paikoin runsaasti ulkolistoituksessa pl. etelapaadyn 2. ker-
roksen lasiseindssa, joka ei ole alkuperainen.
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Kuva 132. Eteldpaadyn 1. kerroksen lasiseind (vasemmalla) ja 2. erroksen lasiseina (oikealla).

Etelapaadyn 2. kerroksen fysiikan luokan lasiseinan kautta on paassyt vetta sisdan tuuletusikkunoiden kautta
ja kastellut lattiapintaa useamman vuoden (ks. kohta Lattiapinnat). Kyseisessa tilassa havaittiin alkavaa ruos-
tetta lasiseinan sisdkarmeissa. Tuuletusikkunoiden tiiveys on puutteellinen ja sen huullokset ovat vaarinpain,
minka vuoksi se padstaa vetta sisalle sateisella ja tuulisella saalla.

e sE R o o 2

i A e - ",:ﬁ
Kuva 133. Eteldpaddyn 2. kerroksen lasiseindssa ruostetta ja tuuletusikkunassa vesivuodon jalkia.
Paarakennuksen pitkien sivujen ikkunat (uusittu 2006) ovat paaosin hyvakuntoisia. Ikkunoiden ulkopuolisten
pellitysten kaadot olivat riittdvat. Ikkunoiden valisissa levyrakenteisissa osissa ei kaikissa havaittu héyrynsul-
kua.
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Kuva 134. Padarakennuksen pitkien sivujen ikkunat olivat hyvakuntoisia.

Laajennusosan ikkunat olivat samanlaisia kuin paarakennuksen pitkien sivujen ikkunat ja olivat myos hyva-
kuntoisia. Sisapihan nurkalla eteldseinustalla vesipellityksen liittyma smyygiin ei ollut vesitiivis. Vesi on
paassyt pellin ja tiilen valista kastelemaan ikkunan pielta. Vesipellin aluslauta on karsinyt kosteusrasituk-
sesta.

Rakennuksen A- ja B-osille tehtiin ikkunoiden vélisten levyrakenteisten osien avauksia 9 kappaletta. Avauk-
sissa poistettiin ikkunoiden valisten osien pintalevytys. Ikkunarakenteiden avauksia tehtiin rakennuksen jo-
kaiselle sivulle 1. ja 2. kerrokseen. Yhdessa avauksessa (IK100) ei havaittu héyrynsulkukerrosta. 8 avauksessa
havaittiin hoyrynsulkumuovi, joka oli kiinnitetty sivuilta niiteilld. Avauksien kautta havaittiin lievda tummen-
tumaa ikkunoiden valisten levyrakenteisten osien villaeristeissd. Tummentumaa havaittiin padosin eristeiden
yla- ja alapinnoissa. Runkopuussa havaittiin tummentumaa yhdessa avauksessa (IK100). Ikkunoiden vilisista

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 101 (171)
kuntotutkimus
11.11.2020

levyrakenteisista osista otettiin 6 materiaalindytettd mikrobianalyysia varten, joissa yhdessa todettiin lieva
viite vauriosta ja viidessa ei viitteitd vauriosta.

n avauksessa (IK
B

Luokkatilaan 101 tehdyn ikkunan levyrakenteisen osa

100) ei havaittu hoyrynsulkukerrosta.

ey

Kuva 136. Ikkunan levyrakenteeseen tehty rakenneavaus IK100. Materiaalit olivat aistinvaraisesti kosteusvaurioituneita.

Hoyrynsulkumuovien yla- ja alapdat eivat olleet tiiviista asennettuja.

Kuva 137. Hoyrynsulkumuovien asennustavassa havaittiin puutteita.
Tummentumaa havaittiin padosin villaeristeen yla- ja alaosissa.

Taulukko 5. Ikkunarakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset ja tulkinnat.

Osa Krs Nadytenro. Ja materiaali Rakennetyyp. | Ndytteenottopaikka | Tulos Tulkinta
Luokkatila 101 Ikku- Liev viite niukasti mikrobeja, run-
A 1. krs | IK100.1 Villa Ikkunan valilevy | nan valilevytyksen ta- X saasti bakteereja. 0 indi-
vauriosta .
kaa alareunasta kaattoria

Opettajien tyétila ik-

. - oy Ei viitetta niukasti mikrobeja, 2 in-
B 2. krs | IK1.1.1 Villa Ikkunan valilevy | kunan \_/_alllevytyksen VENTEEE, dikaattoria.
keskelta
Kemian luokka ikku- . . . A . .
. - ) Ei viitetta niukasti mikrobeja, 0 in-
A 2. krs | IK1.2.1 Villa Ikkunan valilevy | nan valilevytyksen VENTEEE, dikaattoria

alareunasta.
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224a varasto ikkunan L " . A . .
A 2. krs | IK1.3.1 Villa Ikkunan valilevy | valilevytyksen ylareu- Ei vu_tetta n!ukastl rplkrobe]a, 2in-
vauriosta. dikaattoria
nasta
Luokka 106 ikkunan s " . A . .
B 1. krs | IK1.5.1 Villa Ikkunan valilevy | valilevytyksen ylareu- 2] vu_tetta n!ukastl rplkrobe]a, 21in-
vauriosta. dikaattoria
nasta
Luokka 109 ikkunan s " . A X :
B 1. krs | IK1.8.1 Villa Ikkunan valilevy | valilevytyksen alareu- e vu_tetta n!ukastl rplkrobe]a, 0in-
nasta vauriosta dikaattoria

Johtopdatokset
Ikkunoiden valisissa levyrakenteisissa osissa on tutkimuksien perusteella puutteita hdyrynsulun tiiveydessa.

Hoyrynsulkumuovia ei ole teipattu tiiviisti, hdyrynsulkumuovin yla- ja alaosat ovat kiinnittamatta ja yhdessa
tarkastetussa valirakenteessa ei havaittu ollenkaan hoyrynsulkua. Tama mahdollistaa sisdilman kosteuden
siirtymisen levyrakenteisen osan eristekerrokseen. Eristekerroksessa kostea ilma viilenee ja tiivistyy vesipi-
saroiksi ja tuulettumattomassa rakenteessa aiheuttaa mikrobivaurioita. lkkunoiden tukipuissa havaittiin
my0s vesijalkid, jotka ovat todennakdisesti perdisin ikkunarakenteiden sisdaan joutuneesta sadevedesta. Ra-
kenne ei ole riittdavan tiivis. Hoyrynsulkumuovin puuttuessa ja rakenneliitosten ollessa avoimia, kulkeutuu
rakenteessa olevat epdpuhtaudet sisdilmaan heikentden sen laatua.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet:
- Luokkatilan 101 ikkunan vélisten levyrakenteisten osien mikrobivaurioiden korjaaminen ja vesipelli-
tysten korjaaminen tiiviiksi, siten etta viistosateella rakenteeseen ei padse vetta.
- Uudisosan ikkunoiden vesipellitysten pielikittaukset uusitaan.

Peruskorjauksessa:
Ikkunoiden valisten levyrakenteisten osien hoyrynsulun puutteet korjataan. Samalla suositellaan villaeristei-
den uusimista.
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4.18 Parvekkeet, katokset ja ulkotasot

Vs A

L e e e e _E®________________

-

i
i+

.. ./

7 T i

Kuva 139. Laajennusosan katoksen sijainti on esitetty punaisella.

Riskiarvio

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 104 (171)
kuntotutkimus
11.11.2020

e Katosten liitoksissa ulkoseindan on riskina epatiiviit yhtymakohdat ja rakenteen elaminen
ja rikkoutuminen ajan saatossa.

e Rakennusta kohti tai liian lahelle kallistettu katosrakenne voi lisata kosteuskuormaa ulko-
seina- ja perustusrakenteissa

Tutkimukset ja havainnot

Ruokailutilassa havaittiin maalin kupruilua katoksen vastaisen ulkoseinan ylaosassa katoksen kanssa samassa
tasossa (ks. kohta Ulkoseinat). Katoksen alapuolisesta seindrakenteesta otetussa naytteessa havaittiin vahva
viite vauriosta (ks. kohta Ulkoseinat).

Kuva 140 Ruokalan ulkoseina kastunut terassin/sisadntulokatoksen liitoskohdalta.

Rakennuksen itdisen sivun ruokailutilan vastaisen katoksen/kattoterassin pellitysta purettiin ja tarkastettiin
mahdollisten epatiiveyskohtien sijainnit. Katoksen/kattoterassin ja ulkoseindn vilisen pellityksen takana
vesikate jatkuu pellityksen takana osittain pellityksen yli. Pellityksen yldpaassa oleva taitos kaataa raken-
nukseen pain. Vesikate oli heikosti kiinni ulkoseindrakenteen tiilimuurauksessa katoksen itdiselld puolis-
kolla. Vesikatteessa havaittiin ulkoseindna ldhella pienia kupruja, jotka voivat olla mahdollisia vuotokohtia.
Kayttdjien mukaan katoksen sadevesikaivo tukkiutuu ajoittain ja katos tulvii. Katoksessa ei ole ylivuotoreit-
tia.
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Kuva 141. Kattoterassin pellityksessa ja vesikatteessa havaittiin puutteita.

Johtopdatdkset
Paarakennuksen itdisen sivun sisaankdyntikatoksen ulkoseinaliitos on peitetty pellitykselld. Pellityksessa ja

sen alapuolisessa vesikatteen nostossa havaittiin puutteita. Pellityksen yldosan taitos kaataa ulkoseindan
pain ja ohjaa julkisivua pitkin valuvan sadeveden ulkoseindn tiilimuurauksen saumoihin. Viistosade paasee
kastelemaan ulkoseinan tiilirakenteen raystaiden puuttuessa. Talvikaudella tuiskulumi voi pakkautua seina-
rakennetta vasten ja sulaessaan kastella seindrakennetta. Mikali tiilimuurauksen laastipurseet estavat tuu-
lettumisen, voi seindrakenteeseen paatyva kosteus jaada paikallisesti aiheuttamaan kosteita alueita, jotka on
nahtavissa sisdapuolella havaittavissa olevina kosteina alueina seinan yldosissa.

Katoksessa on yksi sadevesiviemari keskella katosta, jos tama tukkiutuu, voi katoksen paalle kerdaantya vetta,
jolloin se voi kulkeutua epatiiveyskohtien kautta ulkoseinarakenteeseen.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset:
- Paarakennuksen ruokalan katoksen pellitykset ja saumaukset uusitaan niin etta, ne eivat ohjaa vetta
rakennukseen pain.
- Katoksen vesikatteen ylésnostot uusitaan.
- Katokseen tehdaan ylivuotoreitti (niin kuin vesikatollakin).
- Laajennusosan katoksen sadevesiohjaukseen liittyvat toimenpide-ehdotukset, joista on tarkemmin
kerrottu kohdassa Sadevesijarjestelmat 4.4.
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4.19 Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Sijainti

Kuva 143. Paarakennuksen ylemman vesikattotason ylapohjarakenteiden sijainnit.
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Kuva 144. Laajennus osan ylapohjarakenteiden sijainnit.

Rakenne

Rakennuksessa on yhdeksaa eri ylapohjan rakennetyyppia. Kaikissa rakenteissa on vesikaton pintamateriaa-
lina huopakermi.

YP1 on paarakennuksen alimman kattotason ylapohjarakenne. Vesikatteena on huopakermi. Eristeena ke-
vytsorabetonilaatta ja kevytsora. Kantavana rakenteena terasbetonilaatta.

YP2 on padrakennuksen IV-konehuoneiden yldapohjarakenne. Vesikatteena on huopakermi. Liammoneris-
teena kova mineraalivilla. Kantavana rakenteena teraslevyprofiili ja terasrunko.

YP3 on ylemman kattotason IV-konehuoneiden viereisten kattotasojen ylapohjarakenne. Vesikatteena Sin-
geli ja huopakermi. Limmoneristeena puhallus- ja mineraalivilla. Kantavana rakenteena terasbetonilaatta.
YP4 on katoksien vesikattorakenne. Vesikatteena on singeli ja huopakermi. Limmoneristekerrosta ei ole.
Kantavana rakenteena betoniset pilarit ja palkit.

YP5 on padrakennuksen ylemman kattotason ylapohjarakenne. Vesikatteena singeli ja huopakermi. Lam-
moneristeena mineraalivilla. Kantavana rakenteena puurunko.

YP 6 on paarakennuksen auditorion alkuperdinen ylapohjarakenne. Vesikatteena on singeli ja huopakermi.
Lammoneristeena on todennakoéisesti mineraalivilla. Kantavana rakenteena puurunko.

YP7 on laajennusosan yldapohjarakenne. Vesikatteena huopakermi. Limmoneristeena kevytsorabetonilaatta
ja kevytsora. Kantavana rakenteena ontelolaatta.

YP8 on laajennusosan IV-konehuoneen yldapohjarakenne. Vesikatteena on huopakermi. Limmoneristeena
kova mineraalivilla. Kantavana rakenteena teraslevyprofiili ja terdsrunko.

YP9 on laajennusosan yhdyskaytavien ylapohjarakenne. Vesikatteena on huopakermi. Limmoneristeend on
uritettu kova mineraalivilla. Kantavana rakenteena terdsbetonilaatta.
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YP1 (pdarakennus) Rakennekerrokset ylhaalta alaspdin:
| : e Vedeneristyskermit ja kallistus
! i e Kevytsorabetonilaatta 80 mm
i = = o : e Kevytsora ja kallistus 100 mm
/)/y//%ﬁ ’:;57/////7//%/7 /i e Kevytsorakerros 200 mm
, il e Terisbetonilaatta 140 mm
| q.ﬂ n'ﬂ '
' ] [ [ a
: o, ﬂ‘! ﬁ! o
| Q.ﬂ g'ﬂ |
0P °f op °P |
) © o0 o o !
! % % %% % :
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L o e )
Kuva 145. YP1 rakenneleikkaus.
YP 2 (IV-konehuoneen katto) Rakennekerrokset ylhaaltad alaspdin:
e Vedeneristyskermit ja kallistus
e Lammodneriste pinta 20 mm
W AT AV oW W VW oWV VooV V.oV V..V, * La__mmonenSte aluskerros 140 mm
e e = Sl Se——— —— e Hoyrynsulku
e HOyrynsulun alusta 20 mm
o Teraslevyprofiili
e Terdsrunko
WAV AW AW oW A WA VW oW a W a W a Vo VTiTaoTawW,
Kuva 146. YP2 rakenneleikkaus.
YP3 Rakennekerrokset ylh3altad alaspain:
e Singeli
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m e Vedeneristyskermit

! . e Raakaponttilaudoitus 23 mm

: i e Kantavat puurak. + tuuletus

! —— e Puhallusvilla 150 mm

i — i e Mineraalivilla 150 mm

s N e S WG ™ 6 e B e Terdsbetonilaatta 140 mm

s W PR e In e In | e pintamateriaalit

& L3 L LY L LY L LY 1

o " ~ » ~ ” ~ - X

' O o |

© o® % 0@

Kuva 147. YP3 rakenneleikkaus. J

YP4 (katoksien vesikattorakenne) Rakennekerrokset ylhaaltd alaspdin:

:r _____________________________________________ | e Singeli

i i e Vedeneristyskermit

: i e Kova mineraalivilla 20 mm

: | e Vedeneristyskerros

m; e Raakaponttilaudoitus 23 mm

: i e Kantava rakenne

_— ’

Kuva 148. YP4 rakenneleikkaus.

YP5 (ylempi kattotaso) Rakennekerrokset ylhaaltad alaspdin:

Co e Singeli
e Vedeneristyskermit
e Raakaponttilaudoitus 23 mm
e Kantava puu rak. + tuuletus
e Tuulensuoja min. villa 50 mm
e Mineraalivilla 150 mm
e Terdsbetonilaatta 120 mm

Kuva 149. YP5 rakenneleikkaus.

Rakennekerrokset ylhaalta alaspdin:
e Singeli

YP6 (auditorion alkuperdinen yldpohjarakenne)
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E}EEE::_____________'_-:E___:_j'_:“'_;““‘_':_“““““:i e Vedeneristyskermit
| _— . H H
e s __EE: e Raakaponttilaudoitus 23 mm
i o g s B e Kantava puurakenne ja tuuletustila
i | i e Mineraalivilla 200 mm
= | e Terdsbetonilaatta 120 mm
Sy || |
o e
| h = ¥ i
| i l I |
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Kuva 150. YP6 rakenneleikkaus.
YP7. (_Iggi_eirlrll:lggs_qu yl_é_ggf_]i_a_\_/l_e_e_n_s_éi_) ______________ Rakennekerrokset ylh&dalta alaspain:
! i e Vedeneristyskermit
| ! e Kevytsorabetonilaatta 60 mm
’W% VWW'/ (/5 e Kevytsora 500 mm
/ Y o7 A‘f&; 7 11/1‘{44 ! VY .
. o 00 "o | o Hoyrynsulkukermi
i % a8 o CIE e Ontelolaatta 260 mm
EF 0.2 0° 02 o0 . o® i e Pintamateriaali
| 2, o of % |
: oo a :
i onﬂ ouﬂ oﬂﬂ ﬂ‘a a o :
| 00 o0 o 00 |
1 o !
Pn o9 ° e %" 00|
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Kuva 151. YP7 rakenneleikkaus.

YP8 (laajennusosan 1V-konehuoneen vldpohjara- Rakennekerrokset ylhdalta alaspéin:
kenne) e Vedeneristyskermit
e Lammoneriste pintakrs. 20mm
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e Lammoneriste

e  HOyrynsulku

e HOyrynsulun alusta
e Teraslevy profiili

e Pintamateriaali

R R N T T T AT i

Kuva 152. YP8 rakenneleikkaus.
YP9 (laajennusosan yhdyskaytdvan yldpohjarakenne) Rakennekerrokset ylhaalta alaspéin:

e Vedeneristyskermit
Pintakerroseriste
Uritettu eriste
Hoyrynsulkukermi
Kallistusvalu
Terasbetonilaatta
Pintamateriaali

Kuva 153. YP9 rakenneleikkaus.

Riskiarvio

200 mm

20mm

20mm
200 mm

0..70 mm

150 mm

Vauriot huopakatteessa tai vaarin toteutetut lapiviennit nostavat kosteusvaurion riskia ra-
kenteessa.

Rakennuksen korkean osan molemmin puolin sijaitsevien alemman tason kattokaistalei-
den liittyméat muihin osiin voivat olla epatiiviitd. Jolloin sadevedet ovat voineet kastella
|aheisia rakenteita.

Eristetilasta on kayttotiloihin mahdollisesti ilmayhteys ldpivientien kautta, mika saattaa ai-
heuttaa kuitujen tai muiden epapuhtauksien kulkeutumista sisdilmaan.

Ylapohjarakenteen alaosan hoyrynsulkukalvon limitykset jatkopaikoissa tai lapivientien
kohdalla saattavat olla riittdmattémia tai kalvo on muuten rikki, jolloin sisdilman kosteus
on tiivistyessaan saattanut vaurioittaa eristeita.

Paine-erot ulkoilmaan ja alapuolisiin huonetiloihin saattavat aiheuttaa ongelmia ylapoh-
jassa.

Ylapohjan tuuletus saattaa olla riittdmaton, jolloin ylapohjan kantavien rakenteiden ja eris-
teen vaurioitumisriski kasvaa.

Tutkimukset ja havainnot

Ylapohjarakenteita ja vesikattoa tutkittiin aistinvaraisesti valitilan luukkujen kautta. Materiaalindytteita yla-

pohjaeristeista tai tukirungoista ei otettu.
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Ylapohjarakenne YP5 tarkastettiin valitilaan johtavan luukun kautta. Ylapohjassa havaittiin vaurion merkkeja
vesikatolla sijaitsevien valoaukkojen ikkunoiden alapuolisessa villaeristeessa. Villalevyjen pinnalla ja puura-
kenteissa oli runsaasti tummentumaa kattoikkunoiden alapuolella. Henkilokunnan mukaan osa kattoikku-
noista on vuotanut ja ne ovat suunniteltu uusittavaksi tulevan kesa aikana. Ylapohjan puurakenteissa ja villa-
levyissa havaittiin tummumaa vain kattoikkunoiden alapuolisessa osassa.

e - ; : e i N

Kuva 154. Ylépohjassa YP5 merkkeja vauriosta kattoikkunoiden alauolélla.

Auditorion ylapuolinen ylapohjarakenne YP6 tarkastettiin valitilaan johtavan luukun kautta. Ylapohja oli
puhdas ja kuiva. Yldapohjassa ei havaittu merkkeja vesivuodoista.

= S208 e
Kuva 155. Kuva ylapohjarakenteen YP6 vilitilasta.

Vesikatteessa ei havaittu lammikoitumis- tai vuotokohtia. Vesikate oli puhdas ja kallistuksissa ei havaittu
puutteita.
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Kuva 157 Valoaukkojen ikkunat vuotavat ja ovat ulkopuolelta teipattu héyrynsulkuteipilla.

Johtopaatokset
Vesikate vaikuttaa tiiviilta eika alapuolisissa kattorakenteissa havaittu vuotojalkia tarkastetuilla alueilla. Va-

lokuilujen ikkunat vuotavat ja suurin osa on talla hetkella tiivistetty hdyrynsulkuteipilld vuotojen estamiseksi.
Yldapohjan tuuletus vaikuttaa riittavalta.

Toimenpide-ehdotukset
Kattoikkunoiden uusimisen yhteydessa tulee ymparoivat rakenteet uusia vaurioituneilta osin seka alapuoliset
eristeet uusia.
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4.20 Raystaat ja syoksytorvet

Rakenne

Ylapohjien tuuletus tapahtuu raystaiden kautta. Raystas ulottuu 152 mm ulkoseinan yli ja sen rakenteet on
tehty kestopuusta ja ruostumattomista kiinnikkeista. Raystdaat kohoavat minimissdad 100 mm vesikatekerrok-
sen ylapuolelle.
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Kuva 158. Raystasrakenne ylapohjarakenteessa YP1.

Riskiarvio
e Rakenteisiin voi paastd ylimaaraista kosteutta rdystdiden kautta esimerkiksiviistosa-
teella, jos rakenteessa ei ole myrskypeltia.

e Raystaspellin ja huopakermin valissa voi olla epatiiveyskohtia.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksien raystasrakenteet tarkastettiin aistinvaraisesti. Raystaat oli varustettu ylivuotoreiteilld, mika es-
tda mahdollisen veden kerdadantymisen vesikatolle sadevesiviemarien tukkiutuessa. Raystdsrakenteissa ei ha-
vaittu puutteita.
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Johtopdatokset
Rakennuksen raystasrakenne on toimiva ja hyvdkuntoinen.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpiteita.

4.21  Kevyet véliseinat

Paarakennuksessa valiseinid kolmea eri tyyppia VS1, VS2 ja VS3. Alla olevassa kuvassa on esitetty kellariker-
roksessa sijaitsevan VS3 vdliseinan sijainti.
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Kuva 159. Kuvassa on esitetty VS3 vallselnan sualntl padrakennuksen A-osan kellarikerroksessa.

Rakenne

Rakennuksessa on ldhtotietojen mukaan kahta erilaista kevytta valiseinarakennetta.

VS1 on tiilimuurattu, jossa tiili on kalkkihiekkatiiltd tai punatiiltd. Molemmat sisdpinnat ovat tasoitettuja ja
maalattuja. Muuratut tiiliseinat |ahtevat alalaatan pdalta ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa.

VS2 on terasrankainen kipsilevyseind, jossa kaksi kipsilevyd molemmilla puolilla. Sisdpinnat ovat tasoitettuja
ja maalattuja.

VS3 on tiili-villa-tiili rakenteinen paarakennuksen A-osan kellarikerroksessa musiikki- ja tietotekniikkatilojen
pohjoispuolella. Rakenne ldhtee kokonaisuudessaan anturan paalta ja rajoittuu 1. kerroksen valipohjapalk-
kiin.
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VS1 Rakennekerrokset vasemmalta oikealle:
i e Maali- ja tasoitekerros
e Tiilimuuraus 130 mm

e Maali- ja tasoitekerros

F%l

VS2 Rakennekerrokset vasemmalta oikealle:

i i e Maali- ja tasoitekerros

| i o 2xKkipsilevy 26 mm
! ! e Terdsranka + min. villa 70 mm
i i e 2xkipsilevy 26 mm
| i e Maali- ja tasoitekerros

Kuva 161. VS2 rakenneleikkaus.

VS3 (kellarin tiili-villa-tiili valiseindrakenne) Rakennekerrokset vasemmalta oikealle:
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o % B | e Puoltiilimuuraus

i Z/ ,r/_ = e e Villaeriste 75 mm
i }_4 i e Rl i e  Pystytiilimuuraus

! 7 S . R S A oSt

i é /[, i Rakenne on suunnitelmien mukainen.
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Kuva 162. VS3 rakenneléikkaus.

Riskiarvio
e Kevyisiin valiseindrakenteisiin on voinut paasta liiallisesta siivousvedenkaytdsta kosteutta.
o Kellarikerroksessa alapohjarakennetta pitkin nouseva kosteus voi vaurioittaa kevyiden valiseinien
alaosia.
o Kellarikerroksen valiseindrakenteen VS3 villaeriste ldhtee anturan paalta, jolloin anturaa pitkin nou-
seva kapillaarinen kosteus on voinut vaurioittaa villaeristetta.
o VS3villaeristeesta voi olla ilmayhteys sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Viliseindrakenteita tutkittiin aistinvaraisesti ja rakenneavauksin seka merkkiainekokein. Kellaritilojen valisei-
nien alaosien pintakosteuksia tarkastettiin pistekoemaisesti. VS3 rakenteeseen tehtiin yksi rakenneavaus,
jonka kautta otettiin yksi materiaalindyte. VS3 rakenteeseen tehtiin merkkiainekoe.

Rakenneavaus VS3.1 tehtiin paarakennuksen A-osan musiikkistudion eteisen ja rappukdytavan erottavan va-
liseindn alaosaan. Avauksen kautta havaittiin lievaa tunkkaista maakellarimaista hajua. Villaeristeessa havait-
tiin lievdad tummentumaa. Villaeristeestd otettiin materiaalindyte (VS3.1.1 Villa) mikrobianalyysia varten.
Naytteessa havaittiin lieva viite vauriosta. Merkkiainekokeissa todettiin VS3 eristetilasta olevan ilmayhteys
huonetilaan. Vuotoa havaittiin musiikkistudion puolella.
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Kuva 163. Vdliseindan VS3 tehty rakenneavaus VS3.1.

Taulukko 6. Vdliseindrakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset ja tulkinnat.

Osa Krs Nadytenro. Ja materiaali Rakennetyyp. | Ndytteenottopaikka | Tulos Tulkinta
Porrashuoneen 038 L . - . -
A Kellari | VS3.1.1 Villa vs3 valiseina lattiapinnan | [I€V@ Viite | niukasti mikrobeja, 1 indi-
tasosta vauriosta kaattoria

Johtopdatdkset
Paarakennuksen A-osan kellaritiloissa sijaitseva VS3 rakenteen villa eriste lahtee suoraan anturan paalta, jo-

ten on todenndakaistd, etta lattiapinnan alapuolinen osuus eristeestd on huomattavasti vaurioituneempi kuin
lattiapinnan tasosta otetusta naytteesta. A-osan kellaritilojen alapohjarakenteissa havaittiin runsaasti merk-
keja rakenteita pitkin nousevasta kosteudesta, joten voidaan olettaa, etta tiili-villa-tiili rakenteisen valiseindn
alaosat ovat markia ja vaurioituneita. VS3 rakenteesta havaitun ilmayhteyden kautta voi siis kantautua epa-
puhtauksia ja tunkkaista hajua ympardiviin huonetiloihin ja vaikuttaa sisdilman laatuun heikentavasti. Tieto-
tekniikkatilassa ja musiikkistudiossa havaittiin kohdekaynnilla tunkkaista hajua.

VS1 rakenteen kautta voi kulkeutua ilmavuotoja valipohja- ja ulkoseindrakenteista, koska tiilimuuraus lahtee
alemman betonilaatan paalta.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset toimenpiteet
VS3 rakenteen villaeristeiden ja huoneilman vélisen ilmayhteyden poistaminen tiivistamalla.

Peruskorjauksessa
VS3 viliseinarakenteen mikrobivaurioiden korjaaminen ja rakenteen korvaaminen toimivammalla raken-
teella. Seinan pituus on noin 16 m.
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4.22 Lattiapinnat

Paarakennuksen kellarikerroksessa lattiat ovat padosin 200 x 200 klinkkerilaattaa. Ensimmaisen ja toisen ker-
roksen luokkatiloissa on linoleumia tai muovimattoa. Kaytavatiloissa on kvartsivinyylilaattaa. Ruokalassa on
akryylibetonia ja keittiotiloissa muovimattoa. Uudisosassa on muovimattoa luokkahuoneissa ja kaytavati-
loissa vinyylilaattaa. Lattiapintojen paikannuskuva on esitetty raportin liitteena olevassa paikannuskuvassa.

Riskiarvio
e Pintamateriaalit voivat olla vaurioituneet liiallisen kosteuden seurauksena.
o Alapohjarakennetta pitkin nouseva kosteus
o Liiallisen siivousveden kaytto
e Linoleum-maton/tai liiman hajoaminen (emissiot) voivat heikentaa sisdilman laatua.

Tutkimukset ja havainnot
Rakennuksen lattiapintojen kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti ja viiltomittauksilla.

Paarakennuksen A-osan 2. kerroksessa fysiikanluokassa ikkunaseinan lahistolla havaittiin lattiapinnoitteessa
kupruilua ja ikkunaseindssa vuotojalkia aukeavien ikkunoiden kohdalla. Kayttdjan mukaan avattavien ikku-
noiden kautta on tullut vetta sisddn useamman vuoden ajan. Ikkunan alle tehdyssa viiltomittauksessa (VM1)
havaittiin korkeita kosteuspitoisuuksia lattiapdallysteen alla (RH 97 %, a 20,25 g/m?3). Viiltomittauksessa ava-
tun lattiapaallysteen alla oleva liima oli markaa ja erittdin voimakkaan hajuista. Viiltomittaus VM2 tehtiin
noin 1,5 m padhan vuotaneesta ikkunaseinasta, jossa kosteuspitoisuudet olivat tavanomaisella tasolla (RH 32
%, a 6,85 g/m3). Lattiapaillysteen saumat olivat auenneet noin 1 m matkalta ikkunasta poispain.

Rakennuksen B-osan 1. kerroksen luokkatiloihin tehtiin nelja viiltokosteusmittausta (VM3-VM®6) lattiapaallys-
teen alle. Viiltokosteusmittauksissa havaittiin tavanomaisia kosteuspitoisuuksia (RH 54,6..67,6 %, a
10,50...13,04 g/m3).

Porareika- ja viiltokosteusmittauksien tulokset ovat kootusti kohdassa 6.5 Kosteusmittaukset.

Paarakennuksen A-osan kellaritiloissa havaittiin lattian laattapinnoilla kosteutta (ks. kohta Alapohjaraken-
teet). Samoin ruokalan akryylibetonilattiassa (ks. kohta Alapohjarakenteet).

Johtopaatokset
Rakennuksien lattioiden paallysteet olivat yleisesti ottaen hyvassa kunnossa.

Paarakennuksen A-osan 2. kerroksen fysiikanluokan lasiseinan laheinen lattiapaallyste on vaurioitunut vuo-
taneen ikkunan takia. Ikkunoiden kautta vuotanut vesi on paassyt lattiamateriaalin alle. Auringon sateet lam-
mittdvat jo vedesta vaurioitunutta aluetta ja saavat aikaan lattiapaallysteen liiman hajoamisen ja kdymisre-
aktion. Liiman ja lattiapaallysteen vaurio heikentda merkittavasti tilan sisdilmanlaatua.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset:
- Lattianpaallystevaurion korjaaminen 2. kerroksen fysiikan luokassa.
Peruskorjauksen yhteydessa:
- Kellarikerroksen klinkkerilaattojen uusimisia, mikali niissd on kosteuden aiheuttamia muutoksia pe-
ruskorjaushetkella.
- Ruokalan akryylibetonin uusiminen kosteusteknisesti toimivampaan materiaaliin.
- (ks. kohta Alapohjarakenteet).
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4.23  Sisakattopinnat

Paarakennuksen luokkatilat ovat padosin vanhaa akustointilevya. Kaytavilla on alaslaskettu katto.
Laajennusosalla luokkatilojen sisdkatot ovat osittain alaslaskettuja ja osittain ontelolaattaan liimattuja akus-
tointilevyja. Kaytavien osuudet alaslaskettuja kattoja.

Riskiarvio
e Akustointilevyjen pinnat voivat olla rikkindisia tai kuluneita, jolloin niistd saattaa irrota sisdilmaan
mineraalivillakuituja.
o Alaslaskettujen kattojen ylapuoliset tilat voivat olla polyisid, jolloin pdlya voi ilmavirtojen mukana
kulkeutua huoneilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Paarakennuksen kaytavilla alaslasketun ritilakaton yldpuolella oli paljasta villapintaa. Ritilakaton kiinnikkeet
oli lovettu valipohjassa kiinni oleviin akustointivillalevyihin, jolloin kiinnikkeiden kohdalle jai paljasta villapin-
taa. Ruokalan edustalla todettiin ritilakaton ylapuolella villapintainen ilmanvaihtokanava. Luokkien vanhat
akustiikkalevyt nayttivat ehjilta.
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Kuva 164 Ruokalan edustalla villapintainen kanava ritilakaton yldpuolella.

Paarakennuksen kellaritilojen kaytavien alaslasketun katon yldapuolella havaittiin runsaasti paljaita villapin-
toja.
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Kuva 165. Paarakennuksen kellaritilojen alaslasketun katon ylapuolella paljaita villapintoja.

Johtopdatdkset

Tutkimuksien yhteydessa otetuissa mineraalivillakuitujen laskeumanaytteista kahdessa todettiin toimenpi-
derajan ylittavia maaria mineraalivillakuituja. Kdytavien alaslaskettujen ritilakattojen ylapuolisten villalevyjen
lovetukset seka vaurioituneet putkieristeet voivat toimia kuitulahteina.

Paarakennuksen kellaritiloissa havaittuja revenneita putkieristeitd on todennakdisesti muuallakin kuin kella-
rissa. Revenneet tai osittain paallystetyt putkieristeet toimivat merkittavina kuitulahteina.

Toimenpide-ehdotukset
Putkieristeiden uusiminen/ paallystaminen.
Villalevyjen avoimien leikkauspintojen pinnoittaminen.

4.24  Seindpinnat

Paarakennuksen luokkahuoneiden seinat ovat pdaaosin maalattuja. Kdytavan osuuden seindt ovat maalattuja
tiilipintoja tai puhtaita tiilipintoja. Rappukaytdvat ovat maalattuja betonipintoja.
Laajennusosalla Seindpinnat ovat padosin maalattuja.

Riskiarvio
e Seindpinnat ovat voineet vaurioitua kellarikerroksessa alapohja- ja perustusrakenteita pitkin nouse-
van kosteuden takia.

Tutkimukset ja havainnot
Rakennuksien seinien sisdpinnat olivat pdaosin hyvassa kunnossa.

Ruokalan katoksen vastaisella ulkoseinalla havaittiin maalin kupruilua seinédn ylaosissa (ks. kohta Ulkoseinat).

Pairakennuksessa havaittiin maalin irtoilua ja vahaistd kupruilua || | | j  JEEt cjen maanvastaisisien sei-
narakenteiden alaosissa.
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Kuva 166. Paarakennuksen |} } EEEEE 2=~ irtoilua maanvastaisten seinien alaosissa.

Johtopdatdkset
Rakennuksen seinapinnoilla todettiin paikoin kosteuden aiheuttamia pinnoitevaurioita.

Toimenpide-ehdotukset
Kosteusvaurioiden korjaustodiden yhteydessa pinnoitteet uusitaan.

4.25 Markatilat

Paarakennuksen markatilat ovat padosin uusittu peruskorjausten yhteydessa.

Riskiarvio
e Markatilojen vedeneristys saattaa olla kdyttoikansa paassa.

Tutkimukset ja havainnot

Markatilojen (WC-tilojen) kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti ja pintakosteuskartoituksella. Markatilat tarkas-
tettiin pistekoemaisesti. 1. ja 2. kerroksen markatiloissa lattiapaallysteena on kaytetty muovimattoa, kellari-
tiloissa klinkkeria. Markatilojen lattiapaallysteet olivat hyvakuntoisia eika pintakosteusmittauksissa havaittu
normaalista poikkeavia arvoja.
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Kuva 167 Yleiskuvaa WC tiloista.

Johtopaatokset
Markatiloissa ei havaittu akuutteja kosteus- ja sisdilmateknisia riskeja tai vaurioita.
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5 ILMANVAIHTOTUTKIMUKSET
5.1 Perustiedot

Kohteen ilmanvaihto on suunnitelmien mukaan toteutettu koneellisella tulo-/Poistoilmavaihdolla. Kohteessa
on yhteensa. llmanjako on toteutettu padosin sekoittavalla ilmanvaihtotavalla. Lahtotietojen mukaan kone-
kannan asennusvuodet vaihtelevat 1996 ja 2011 valilla.

5.2 Ilmanvaihtokoneet

Kohteen ilmanvaihtokoneen osalta tarkastetaan seuraavat kohdat:
e epapuhtauslahteiden sijainti verrattuna ulkoilmalaitteeseen
e ulkoilmalaitteen rakenne
e ulkoilmakammion rakenne
e sulkupeltien toiminta
e ulko- ja poistoilma suodatus
e Koneen sisdosien puhtaus
e ilmavirtojen lampdtilat
e koneen viemaroinnit
e koneen rakenteiden tiiveys
e ddnenvaimentimet
e huolto

Kohteen ilmanvaihtokoneet, niiden yleistiedot ja esitietojen perusteella havaitut riskit on esitetty konekoh-
taisesti omissa kappaleissa. Imanvaihtokoneiden toimintaan liittyvat yleiset riskitekijat ovat esitetty alla ole-
vassa listauksessa. Listauksen sisennetyissa osissa esitetdan mahdollista riskid koskevat tarkennukset ja suo-
situsarvot.

Yleiset riskit:
e Ulkoilman epapuhtauslahteet heikentavat tuloilman laatua
e suositeltu epdpuhtauslahteiden sijainti ulkoilmalaitteeseen rakmk D2/2012 mukainen
e Liian korkea ulkoilmasaleikon otsapintanopeus ja puutteellinen ulkoilmasaleikdn rakenne mahdol-
listavat roskien, lumen ja sadeveden kulkeutumisen tuloilmakammioon tai sdleikk6a ymparaoiviin
rakenteisiin
e suositeltu otsapintanopeus alle 2 m/s
e ulkoilmakammion saleikon silmakoko oltava yli 10 mm
o ulkoilmasaleikon ja ymparoivien rakenteiden liitokset tiiviita ja sadevesi johdettu hallitusti
pois saleikon pinnalta
e Ulkoilmakammion puutteellinen rakenne
e ulkoilmakammio tulee viemaroida ja varustaa vesilukolla
e vesi ei saa lammikoitua kammion pohjalle
e ulkoilmakammion ilmannopeus tulisi olla alle 2 m/s
e Moottoripeltien puuttuminen tai puutteellinen toiminta
e vyli ¢ 315 mm kanavissa oltava sulkupellit ulko- ja jateilmakanavissa
e Puutteellinen suodatusaste ja suodattimen likaantuminen tai ohivirtaukset heikentavat tuloilma
laatua
e suositeltu tuloilmaluokka SUP2 -> ODA1 ulkoilmaluokassa suodatinvaatimus F7
e vettd tai lunta ei saa paasta suodattimiin
e ilma ei saa virrata suodattimien ohi
Koneen likaantuneet sisdapinnat heikentavat sisailman laatua
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e koneen sisdosien puhtaus P1 -luokkaa
Koneen kondensoivien osien kosteus mahdollistaa mikrobikasvun koneen osien pinnoilla
e koneen kondensoivien osien puhtaus P1 -luokkaa
e koneen kondensoivat osat tulee viemaroéida ja varustaa vesilukolla
e Koneen epatiiviit osat heikentavat tuloilman laatua
e LTO-osassa poistoilmaa ei saa sekoittua tuloilmaan
e Ainenvaimentimista voi irrota sisdilman laatua heikentévia kuituja
e Puhaltimen puutteellinen kunto
e kayttohihnasta irtoaa polya sisdilmaan
e puhaltimen ja moottorin tarindn vaimennus puutteellinen
e kdyttohihnan linjaus virheellinen
e Kaytonajan ulkopuoliset ilmavirrat eivat riitd rakennusperdisten epapuhtauksien poistamiseen
e kaytonaikaisia ilmamaaria tulee kayttaa myds siivouksen aikana
e kaytonaikaiset ilmamaarat tulee olla kaytossa vahintaan kaksi tuntia ennen kadyton alkua
e kayténajan ulkopuolinen ilmavirta 0,15 I/s/m?kaikissa tiloissa
e lImavirtojen epatasapaino voi aiheuttaa liiallista ali- tai ylipainetta ja hallitsemattomia ilmavuotoja
rakennusvaipan ylitse, joko koko rakennuksen osalta, palvelualueellisesti tai tilakohtaisesti
e suurin sallittu jarjestelmakohtainen maksimipoikkeama £ 10 % ja tilakohtainen maksimi-
poikkeama * 20 % mitoitusarvosta.
e suositellaan mahdollisimman pienia tulo- ja poistoilmavirtojen eroja palvelualuekohtaisesti
e Puutteellinen huolto heikentaa sisdilman laatua ja jarjestelman toimintavarmuutta
e huoltovali 6 kk
e huoltotarrassa esitetty suodattimen alku- ja loppupainehavi6
e riittdvat mittalaiteet ja RAU-kytkennat koneen toiminnan tarkkailemiseksi
e konehuoneesta tulisi |0ytya riittavat tekniset dokumentit jarjestelman toiminnan arvioi-
miseksi
e Kone tai sen osat voivat olla tekninen kadyttoikansa paassa tai niiden yleiskunto voi olla huono. ko-
neiden kayntiajat ja niiden valiset ohjaukset voivat aiheuttaa haitallista ali- tai ylipainetta

IImanvaihtokoneiden palvelualueet

Kohteen ilmanvaihtokoneiden palvelualueet jakautuvat esitietojen mukaan alla olevien kuvien mukaisesti.
Lisdksi laajennusosaa palvelevat koneet TK7 ja TKS, joista TK7 vastaa laajennusosan koulutilojen ilmanvaih-
dosta ja TK8 hammaslaakaritiloista.
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Kuva 170 Kellaritilojen IV-palvelualueet
52.1 TK1

Palvelualue
A-osa itdsivu
(puolet kellaritiloista ja a-osan luokista ja kaytavista 1. ja 2. kerroksessa) (Ks. kuvat Kuva 168,Kuva 169 Kuva

170)

Perustiedot, ilmama&arat ja palvelualueen muut koneet

Esitiedoissa esitetyt tulo/poistoilmakone TK1:td koskevat rakennusautomaatiopiirustukset ovat vuodelta
1996. TK1:n osalta viimeisimmat esitiedoissa ilmanvaihtolaitteita ja ilmanvaihtokonehuonetta koskevat pii-
rustukset ovat vuodelta 2005. Koneen rakennusautomaatiota koskevat esitiedot ovat todenndkdisesti vir-
heelliset. Koneen leikkauskuvan mukaan tuloilmakammio on viemardity lattiakaivoon (Kuva 171). Ulkoil-
masaleikon korkeus suhteessa alapuoliseen kattopintaan on riittava ja sdleikon otsapintanopeus on riittavan
alhainen (n.1,3 m/s). Otsapintanopeuden maarityksessa ei huomioitu saleikén aiheuttamaa vapaan pinta-
alan pienentymista.

Koneen palvelualuetta vastaava poistoilmakone PK1 sijaitsee samassa konehuoneessa TK1:n kanssa. Ko-
neissa nestekiertoinen lammaontalteenotto.

Koneen palvelualue osittain paallekkdinen TK2 koneen kanssa. Koneen palvelualueen poistoilmavirrat ovat
1,155 m3/s tuloilmavirtoja suuremmat. Vastaavasti TK2:n palvelualueen tuloilmavirrat ovat 1,077 m3/s pois-
toilmavirtoja suuremmat, jolloin koneiden yhteenlasketut kokonaisilmavirrat ovat lahes tasapainossa.

Palvelualueen koneet kaytonaikainen +/- ( m3/s) kadyttoajan ulkopuolinen +/- ( m3/s)
TK1/PK1 +5,755/-6,595 +?/-?

PK15 (210a kem. var.) -0,11 -0,11

PK16 (210a kem. var.) -0,02 -0,02

PK17 (210a kem. var.) -0,025 -0,025

PK18 (h. 224a myrkky) -0,02 -0,02

PK19 (h. 224a) (hs) -0,1 -0,1

PK21 (hissikuilu +konehuone) -0,04 -0,04

+/- -1,155
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Kuva 171 TK1 ja TK2 leikkauskuva

Tutkimukset ja havainnot

Koneen toiminta tarkastettiin aistinvaraisesti konetta sammuttamatta. Tehtyja havaintoja verrattiin kone-
kohtaisiin esitietoihin, seka ilmanvaihtokoneita ja niiden osia koskeviin maarayksiin ja suosituksiin. Tutkimus-
ten seka esitietojen perusteella havaitut, maarayksista ja suosituksista poikkeavat havainnot, on esitetty ko-
netta koskevissa havainnoissa ja johtopaatoksissa. Koneesta tarkastettiin luvun 5.2 alussa esitetyt kohdat
mahdollisuuksien mukaan. Koneiden puhaltimien ja siihen liittyvien osien toimintaa ei voitu tarkastaa, koska
koneet olivat kdynnissa tutkimusten aikana. Lisdksi koneiden ja niiden komponenttien osalta arvioitiin niiden
jaljella olevaa keskimaaraisa teknista elinkaarta RT-18-10922 -ohjekorttiin perustuen.

Konevalmistaja: Koja

Malli: tulokone ffke-1515-I-3-ab-1-31-3-1
poistokone ffky-1512-r-ab-1-31-3-1
Vuosimalli: 2007

Puhallin: Hihnavetoinen

LTO tyyppi: Liuos LTO

Kojekylttien mukaiset ilmavirrat:
Tuloilmavirta 5760dm3/s
Poistoilmavirta 6600 dm3/s

IImavirtojen [ampatilat:
Raitisilma +10

LTO:n jalkeen +18
Tuloilma +20
Poistoilma +20
Jateilma +19

Koneen painemittarit:

huom. paineet tarkastettiin Klo. 16:20.

Tulopaine tot. 30 Pa, asetus 1/1 teho 260 Pa.

Poistopaine tot. 30 Pa, asetus 1/1 teho 283 Pa

Poistosuodatin 68 Pa (likaisen suodattimen paine-eroa ei ilmoitettu)
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Tulosuodatin 83 Pa (likaisen suodattimen paine-eroa ei ilmoitettu)

IImavirtojen ohjaus:
Kammiopaine ohjatut taajuusmuuttajat, joilla puhaltimia ohjataan kahdelle eri puhallinteholle.

Huolto:
Viimeisin huolto 29.11.2019
Huoltovali n. 6 kk -> riittavan lyhyt

Muuta:

Poistopuolen LTO viemaraity vesilukolla, tulopuolella ei tarvetta viemardinnille, koska sisdan tuleva ilmavirta
ei patterissa [ammetessaan voi kondensoitua.

Mittaukset kytketty rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Ulkoilmasaleikon korkeus suhteessa alapuoliseen kattopintaan oli riittava, eika saleikon ilmanottoalueella ei
havaittu raitisilman laatua heikentavia epapuhtauslahteita.

Kuva

K

Johtopaatokset
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Tutkimuksen aikana kone kavi aikaohjelman mukaisesti kdyttdajan ulkopuolisilla ilmavirroilla, jonka vuoksi
kdytonaikaista paineasetuksen toteutumista ei tutkimuksissa voitu todentaa. Koneen tuloilmakammion
vaarin kytketty vesilukko voi aiheuttaa ilmanvaihtokonehuoneen lattikaivon vesilukon kuivuessa
viemarikaasujen kulkeutumista tuloilmaan.

Jarjestelmdn kenttdlaitteet |dhestyvat keskimaardisen teknisen kayttéikdnsd loppua (15 ).
IImanvaihtojarjestelman jdlella oleva elinika, keskimaardisen teknisen kayttoéian perusteella, on noin 7 ... 12
vuotta.

Toimenpide-ehdotukset

e Tuloilmakammion vesilukon asennus tulisi korjata valmistajan ohjeen mukaiseksi.
e Suositellaan myds kayttéajan ulkopuolisen paineasetuksen merkitsemista paineanturin laheisyyteen
e Suositellaan varautumaan kenttalaitteiden uusimiseen noin 1...5 vuoden sisalla

5.2.2 TK2

Palvelualue
A-osa lansisivu
(puolet kellaritiloista ja a-osan luokista ja kaytavista 1. ja 2. kerroksessa) (Ks. kuvat Kuva 168,Kuva 169 Kuva

170)

Perustiedot, ilmama&arat ja palvelualueen muut koneet

Esitiedoissa esitetyt tuloilmakone TK2:ta koskevat rakennusautomaatiopiirustukset ovat vuodelta 1996.
TK1:n osalta viimeisimmat esitiedoissa ilmanvaihtolaitteita ja ilmanvaihtokonehuonetta koskevat piirustuk-
set ovat vuodelta 2005. Koneen rakennusautomaatiota koskevat esitiedot ovat todennakdisesti virheelliset.
Koneen leikkauskuvan mukaan TK2:lla ja TK3:lla on yhteinen tuloilmakammio. llmamé&ara yhteensi 7,13 m3/s.
Kammio on viemaraity lattiakaivoon (Kuva 171). Ulkoilmasaleikdn alareunan korkeus suhteessa alapuoliseen
kattopintaan on riittdva ja sdleikon otsapintanopeus on riittdvan alhainen (n. 1,5 m/s). Otsapintanopeuden
maarityksessa ei huomioitu saleikon aiheuttamaa vapaan pinta-alan pienentymista.

Koneen palvelualuetta vastaava poistoilmakone PK2 sijaitsee samassa konehuoneessa TK2:n kanssa. Ko-
neissa nestekiertoinen lammaontalteenotto.

Koneen palvelualue osittain paallekkdinen TK1 koneen kanssa. Koneen palvelualueen tuloilmavirrat ovat
1,077 m3/s poistoilmavirtoja suuremmat. Vastaavasti TK1:n palvelualueen poistoilmavirrat ovat 1,155 m3/s
tuloilmavirtoja suuremmat, jolloin koneiden yhteenlasketut kokonaisilmavirrat ovat Iahes tasapainossa.

Palvelualueen koneet kdytonaikainen +/- ( m3/s) kédyttéajan ulkopuolinen +/- (m3/s)
TK2/PK2pf1 +6,212/-4,9 +?/-?
PK11 (h. 204 vetokaappi) (hs) -0,025 -0,025
PK13 (h. 209 vetokaappi) (hs) -0,11 -0,11
PK14 (h. 209 vetokaappi) (hs) -0,025 -0,025
TK2/pf5 (kaivamaton tila, kellarin | -0,21 -0,105
kéytévd ja suojahuone)
| +/- +1,077 ?

Tutkimukset ja havainnot

Koneen toiminta tarkastettiin aistinvaraisesti konetta sammuttamatta. Tehtyja havaintoja verrattiin kone-
kohtaisiin esitietoihin, seka ilmanvaihtokoneita ja niiden osia koskeviin maarayksiin ja suosituksiin. Tutkimus-
ten seka esitietojen perusteella havaitut, maarayksista ja suosituksista poikkeavat havainnot, on esitetty ko-
netta koskevissa havainnoissa ja johtopdatoksissa. Koneesta tarkastettiin luvun 5.2 alussa esitetyt kohdat
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mahdollisuuksien mukaan. Koneiden puhaltimien ja siihen liittyvien osien toimintaa ei voitu tarkastaa, koska
koneet olivat kdynnissa tutkimusten aikana. Liséksi koneiden ja niiden komponenttien osalta arvioitiin niiden
jaljella olevaa keskimaaraisa teknista elinkaarta RT-18-10922 -ohjekorttiin perustuen.

Konevalmistaja: Koja

Malli: tulokone ffke-1515-1-3-ab-1-31-3-1
poistokone: ffky-1512-r-ab-1-31-3-1
Vuosimalli: 2007

Puhallin: Hihnavetoinen

LTO-tyyppi: Liuos LTO

Kojekylttien mukaiset ilmavirrat:
Tuloilmavirta 6212 dm3/s
Poistoilmavirta 4900 dm3/s

[Imavirtojen lampétilat:
Raitisilma +12

LTO:n jalkeen +18
Tuloilma +20
Poistoilma +22
Jateilma +19

Koneen painemittarit:

Koneen kammiopaineet tarkastettiin Klo.16:15.

Tulopaine tot. 38 Pa, asetus 1/1 teho 234Pa.

Poistopaine tot. 29 Pa, asetus 1/1 335 Pa

Poistosuodatin 59 Pa (likaisen suodattimen paine-eroa ei ilmoitettu)
Tulosuodatin 92 Pa (likaisen suodattimen paine-eroa ei ilmoitettu)

IImavirtojen ohjaus:
Kammiopaine ohjatut taajuusmuuttajat, joilla puhaltimia ohjataan kahdelle eri puhallinteholle.

Huolto:
Viimeisin huolto 29.11.2019
Huoltovali n. 6 kk -> riittavan lyhyt

Muuta:

Poistopuolen LTO viemaroity vesilukolla.

Mittaukset kytketty rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Ulkoilmasaleikon korkeus suhteessa alapuoliseen kattopintaan oli riittava, eika saleikon ilmanottoalueella ei
havaittu raitisilman laatua heikentavia epdpuhtausldhteita (Kuva 174).
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Kuva 174 TK2:n ja TK3:n yhteinen tuloilmasaleikko
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Kuva 175 Kellarin kaivamattomaan tilaan on rakennettu ilmanvaihtokanavistot. Tulo- ja poistokanavissa ei kuitenkaan
havaittu ilmavirtaa. Tulokanavat merkitty punaisella ja poistokanavat sinisella (sijainti viitteellinen).

Kuva 176 Kellarin kaivamattoman tilan ilmanvaihtokanavisto. Kanavistossa ei havaittu ilmavirtaa.
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Kuva 177. Konehuoneen palopellit varustettu mikrokytkimilld, mutta kytkinten asentotiedon RAU-jarjestelmaan valit-
tava johdotus puuttuu.

Johtopadatokset
Tutkimuksen aikana kone kavi aikaohjelman mukaisesti kayttdajan ulkopuolisilla ilmavirroilla, jonka vuoksi

kaytonaikaista paineasetuksen toteutumista ei tutkimuksissa voitu todentaa.

2 viikon mittaisessa paine-eromittauksessa havaittiin TK2:n palvelualueella sijaitsevan luokkatilan 101
olevan lievasti ylipaineinen (+ 5 ... + 7 Pa) (ks. Kuva 194). Koska tutkimusten aikana puhaltimien
kaytonaikaista kammiopainetta ei voitu verrata tavoitellun mukaiseen kammiopaineeseen, tulisi
kdytonaikana toteutuvat kammiopaineet tarkistaa ja mahdollisesti korjata ylipaineen poistamiseksi.
Palvelualueen poistoilmakone TK2/pf5 ei todennikdisesti toimi, jonka vuoksi ko. puhaltimen palvelualueen
ilmavaihto on puutteellista (ml. kellarin kaivamatontila). Kellarin kaivamattoman tilan
ilmanvaihtojarjestelmaan on tehty muutoksia, joita ei ole paivitetty esitiedoissa esitettyihin piirustuksiin.
Jarjestelman kenttdlaitteet |dhestyvat keskimaardisen teknisen kayttoikdnsd loppua (15 v).
IImanvaihtojarjestelman jalelld oleva elinika, keskimaaraisen teknisen kayttoian perusteella, on noin 7 ... 12
vuotta.

Toimenpide-ehdotukset
e TK2/pf5 toiminta tulisi tarkistaa/korjata.
e TK2/PK2:n kdytonaikaisten kammiopaineiden tarkistus ja mahdollinen saato, mikali luokkatilassa 101
havaittu ylipaineisuus koskee laajenpaa aluetta rakennuksesta.
e  Mikali TK2 ilmavirrat ovat suunnitellun mukaisia, tulisi ilmavirtojen sdato suorittaa luokkatilan 101
osalta.
e Suositellaan palopeltien kytkemista RAU-jarjestelmaan.
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e Suositellaan myos kdyttdajan ulkopuolisen paineasetuksen merkitsemista paineanturin |aheisyyteen.
e Suositellaan piirustusten ajantasaistamista kellarin kaivamattoman tilan osalta.
e Suositellaan varautumaan kenttalaitteiden uusimiseen noin 1...5 vuoden sisalla

5.23 TK3

Palvelualue
Auditorio (ks. Kuva 168)

Perustiedot, ilmamaarat ja palvelualueen muut koneet
Auditorion tulokone on TK3. Tilan ilmanvaihto toteutettu syrjayttavalla ilmavaihdolla. Koneen palvelualuetta
vastaava poistoilmakone on PK3. Koneissa on nestekiertoinen lammaontalteenotto.

Palvelualueen koneet kaytonaikainen +/- ( m3/s) kédyttéajan ulkopuolinen +/- ( m3/s)
TK3/PK3 +0,92/-0,92 +?/-?
| +/- 0 ?

Tutkimukset ja havainnot

Koneen toiminta tarkastettiin aistinvaraisesti konetta sammuttamatta. Tehtyja havaintoja verrattiin kone-
kohtaisiin esitietoihin, seka ilmanvaihtokoneita ja niiden osia koskeviin maarayksiin ja suosituksiin. Tutkimus-
ten seka esitietojen perusteella havaitut, maarayksista ja suosituksista poikkeavat havainnot, on esitetty ko-
netta koskevissa havainnoissa ja johtopdatoksissa. Koneesta tarkastettiin luvun 5.2 alussa esitetyt kohdat
mahdollisuuksien mukaan. Koneiden puhaltimien ja siihen liittyvien osien toimintaa ei voitu tarkastaa, koska
koneet olivat kdynnissa tutkimusten aikana. Liséksi koneiden ja niiden komponenttien osalta arvioitiin niiden
jaljella olevaa keskimaaraisa teknista elinkaarta RT-18-10922 -ohjekorttiin perustuen.

Liuos LTO

Konevalmistaja: Koja

Malli: fftke-1210-r-3-ab-1-31-1-1
Vuosimalli: 2007

Puhallin: hihnavetoinen

Kojekylttien mukaiset ilmavirrat:
Tuloilmavirta 920 dm3/s
Poistoilmavirta 920 dm3/s

IImavirtojen [ampatilat:
Raitisilma +12

LTO:n jalkeen +18
Tuloilma +17
Poistoilma +20
Jateilma +19

Koneen painemittarit:

Koneen kammiopaineet tarkastettiin Klo.16:15.

Tulopaine tot. 16Pa, asetus 1/1 teho 71Pa.

Poistopaine tot. 24 Pa, asetus 1/1 69 Pa

Poistosuodatin 6 Pa (likaisen suodattimen paine-eroa ei ilmoitettu)
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Tulosuodatin 56 Pa (likaisen suodattimen paine-eroa ei ilmoitettu)

IImavirtojen ohjaus:
Kammiopaine ohjatut taajuusmuuttajat, joilla puhaltimia ohjataan kahdelle eri puhallinteholle.

Huolto:
Viimeisin huolto 29.11.2019
Huoltovali n. 6 kk -> riittavan lyhyt

Muuta:
Poistopuolen LTO viemaroity vesilukolla
Mittaukset kytketty rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Johtopdatokset
Tutkimuksen aikana kone kavi aikaohjelman mukaisesti kayttdajan ulkopuolisilla ilmavirroilla, jonka vuoksi

kaytonaikaista paineasetuksen toteutumista ei tutkimuksissa voitu todentaa. Poistosuodattimen
painemittarin ilmamoittama paine-ero vaikuttaa suhteellisen korkealta koneen kdyttdajan ulkopuoliseen
kammiopaineeseen verrattuna. Painemittarissa voi olla toimintavirhe. Koneen toiminnassa ei tutkimuksissa
havaittu muita puutteita.

Jarjestelmdn  kenttdlaitteet |dhestyvat keskimaardisen teknisen kayttoikdnsad loppua (15 ).
IImanvaihtojarjestelman jalelld oleva elinikd, keskimaardisen teknisen kayttdidn perusteella, on noin 7 ... 12
vuotta.

Toimenpide-ehdotukset

e Suositellaan myos kadyttéajan ulkopuolisen paineasetuksen merkitsemista paineanturin l[aheisyyteen.
e Suositellaan tulosuodattimen paineanturin toiminnnan tarkastamista.
e Suositellaan varautumaan kenttalaitteiden uusimiseen noin 1...5 vuoden sisalla

5.24 TK4

Palvelualue
B-osa itdsivu (Ks. kuvat Kuva 168 ja Kuva 169)

Perustiedot, ilmamaarat ja palvelualueen muut koneet

Tuloilmakone TK4 on kohteessa havaittujen tietojen mukaan vuodelta 2006. Samaa tuloilmakammiota kayt-
taa keittion tuloilmakone TK6, jolloin ulkoilmaséleikdn ilmavirta muodostuu TK4:n ja TK6:n yhteisestd ilma-
virrasta. N3in ollen ulkoilmasileikén otsapintanopeus on noin 1,3 m/s. Ulkoilmakammio on leikkauspiirrok-
sen mukaan viemaroity. Koneen palvelualuetta vastaava poistoilmakone PK4 sijaitsee samassa konehuo-
neessa TK4:n kanssa.

kaytonaikainen +/- ( m3/s) kayttoajan ulkopuolinen +/- (m3/s)
TK4/ TK4pf1 +3,764/-3,764 +?
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Kuva 178 TK4:n ja TK5:n leikkauskuva

Tutkimukset ja havainnot

Koneen toiminta tarkastettiin aistinvaraisesti konetta sammuttamatta. Tehtyja havaintoja verrattiin kone-
kohtaisiin esitietoihin, seka ilmanvaihtokoneita ja niiden osia koskeviin maarayksiin ja suosituksiin. Tutkimus-
ten seka esitietojen perusteella havaitut, maarayksista ja suosituksista poikkeavat havainnot, on esitetty ko-
netta koskevissa havainnoissa ja johtopaatoksissa. Koneesta tarkastettiin luvun 5.2 alussa esitetyt kohdat
mahdollisuuksien mukaan. Koneiden puhaltimien ja siihen liittyvien osien toimintaa ei voitu tarkastaa, koska
koneet olivat kdynnissa tutkimusten aikana. Lisdksi koneiden ja niiden komponenttien osalta arvioitiin niiden
jaljella olevaa keskimaaraisa teknista elinkaarta RT-18-10922 -ohjekorttiin perustuen.

Liuos LTO

Kone: Koja

Malli: fftke-1210-r-3-ab-1-31-1-1
Vuosimalli: 2006

Puhallin: hihnavetoinen

Kojekylttien mukaiset ilmavirrat:
Tuloilmavirta 3280 dm3/s
Poistoilmavirta 3760 dm3/s

IImavirtojen [ampatilat:

Raitisilma +12

LTO:n jalkeen +15

Tuloilma ei mittaria, anturi tk6-te10
Poistoilma +20

Jateilma +18

Koneen painemittarit:

Tulopaine tot. 149 Pa, asetusta ei ilmoitettu.

Poistopaine tot. 182 Pa, asetusta ei ilmoitettu.

Poistosuodatin 31 Pa (likaisen suodattimen paine-eroa ei ilmoitettu)
Tulosuodatin 98 Pa (likaisen suodattimen paine-eroa ei ilmoitettu)

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 138 (171)
kuntotutkimus
11.11.2020

IImavirtojen ohjaus:
Kammiopaine ohjatut taajuusmuuttajat, joilla puhaltimia ohjataan kahdelle eri puhallinteholle.

Huolto:
Viimeisin huolto 29.11.2019
Huoltovali n. 6 kk -> riittavan lyhyt

Muuta:

Suodatusluokka f6

Poistopuhaltimen LTO viemardity vesilukolla. Ulkokammio yhteinen TK6:n kanssa.
Mittaukset kytketty rakennusautomaatiojarjestelmaan.

= L

Kuva 179. Konehuoneen palopellit varustettu mikrokytkimilld, mutta kytkinten asentotiedon RAU-jdrjestelmaan valit-
tava johdotus puuttuu.

Johtopaatokset

Koneen tuottamien ilmavirtojen suunnitelman mukaisuutta ei voitu arvioida, koska tavoiteltua kammiopai-
netta ei ollut ilmoitettu painemittareiden ldheisyydessa.

Konehuoneen palopellit varustettu mikrokytkimilld, mutta kytkinten asentotiedon RAU-jarjestelmaan valit-
tava johdotus puuttuu. Nain ollen tieto palopeltien mahdollisesta tahattomasta laukeamisesta ei vality
RAU-jarjestelmaan.

Jarjestelman kenttdlaitteet |dhestyvat keskimaardisen teknisen kayttoikdnsd loppua (15 ).
IImanvaihtojarjestelman jalelld oleva elinika, keskimaaraisen teknisen kayttdian perusteella, on noin 7 ... 12
vuotta.

Toimenpide-ehdotukset
e Suositellaan myos kayttdajan ulkopuolisen paineasetuksen merkitsemista paineanturin ldheisyyteen.
e Suositellaan palopeltien mikrokytkinten kytkemistd RAU-jajestelmaan.
e Suositellaan varautumaan kenttalaitteiden uusimiseen noin 1...5 vuoden sisalla

5.25 TK5

Palvelualu
B-osa lansisivu (Ks. Kuva 169)
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Perustiedot, iimamaarat ja palvelualueen muut koneet

Tulo/poistoilmakone TK5 on kohteessa havaittujen tietojen mukaan vuodelta 2006. Esitiedoissa ei ollut
vuonna 2006 tapahtuneen koneen uusimiseen liittyvia konekohtaisia toimintakaavioita, tai -selostuksia,
jonka vuoksi koneen ohjauksien ja kokonaisilmavirtojen tasapainon maarittely ei ole tutkimuksessa ole mah-
dollista. Konetta palvelevan ulkoilmaséleikon otsapintanopeus on noin 0,7 m/s.

Palvelualueen koneet kadytonaikainen +/- (m3/s) kadyttéajan ulkopuolinen +/- (m3/s)
TK5/PK5pf1 +3,28/-3,20 ?

TK5/pf2 -0,35 -0,35

+/- -0,27 ?

Tutkimukset ja havainnot

Koneen toiminta tarkastettiin aistinvaraisesti konetta sammuttamatta. Tehtyja havaintoja verrattiin kone-
kohtaisiin esitietoihin, seka ilmanvaihtokoneita ja niiden osia koskeviin maarayksiin ja suosituksiin. Tutkimus-
ten seka esitietojen perusteella havaitut, maarayksista ja suosituksista poikkeavat havainnot, on esitetty ko-
netta koskevissa havainnoissa ja johtopaatoksissa. Koneesta tarkastettiin luvun 5.2 alussa esitetyt kohdat
mahdollisuuksien mukaan. Koneiden puhaltimien ja siihen liittyvien osien toimintaa ei voitu tarkastaa, koska
koneet olivat kdynnissa tutkimusten aikana. Lisdksi koneiden ja niiden komponenttien osalta arvioitiin niiden
jaljella olevaa keskimaaraisa teknista elinkaarta RT-18-10922 -ohjekorttiin perustuen.

Liuos LTO

Konemalli: Koja

Malli: fftke-1210-I-3-ab-1-31-1-1
Vuosimalli: 2006

Puhallin: hihnavetoinen

Kojekylttien mukaiset ilmavirrat:
Tuloilmavirta 3280 dm3/s
Poistoilmavirta 3200 dm3/s

IImavirtojen [ampdtilat:
Raitisilma +12

LTO:n jalkeen +18
Tuloilma 21

Poistoilma +?

Jateilma +19

Koneen painemittarit:

Tulopaine tot. 89 Pa, asetusta ei ilmoitettu

Poistopaine tot. 179 Pa, asetusta ei ilmoitettu

Poistosuodatin 37 Pa (likaisen suodattimen paine-eroa ei ilmoitettu)
Tulosuodatin 68 Pa (likaisen suodattimen paine-eroa ei ilmoitettu)

IImavirtojen ohjaus:
Kammiopaine ohjatut taajuusmuuttajat, joilla puhaltimia ohjataan kahdelle eri puhallinteholle.

Huolto:
Viimeisin huolto 29.11.2019
Huoltovali n. 6 kk -> riittavan lyhyt
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Muuta:

Tuloilmakanavassa hoyrykostutus.

Ei viemardinteja tulopuolella.

Poistopuolen LTO viemaroity ja varustettu vesilukolla.

Mittaukset kytketty rakennusautomaatiojdrjestelmaan.

Jateilmakanavaa ei eristetty, kanavassa ei kuitenkaan merkkeja kondensoitumisesta.

_,' ! I
| 1
Kuva 181. TKS5 tuloilmaa kostutetaan hoyrykostuttimen avulla. Tuloilman kosteutta ohjaa TK5-ME1.1.

Johtopaatokset

Koneen tuottamien ilmavirtojen suunnitelman mukaisuutta ei voitu arvioida, koska tavoiteltua kammiopai-
netta ei ollut ilmoitettu painemittareiden ldheisyydessa.

Konehuoneen palopellit varustettu mikrokytkimilld, mutta kytkinten asentotiedon RAU-jarjestelmaan valit-
tava johdotus puuttuu. Nain ollen tieto palopeltien mahdollisesta tahattomasta laukeamisesta ei vality
RAU-jarjestelmaan.

Tuloilmaa kostutetaan héyrykostuttimen avulla. Hoyrykostutin tuottaa hoyrya ME1.1 -anturin mittaustulos-
ten perusteella. Anturin oikeanlaisella toiminnalla on keskeinen rooli jarjestelman tarkoituksen mukaisessa
toiminnassa.
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Jarjestelmdn kenttdlaitteet |dhestyvat keskimaardisen teknisen kayttoikdnsd loppua (15 ).
IImanvaihtojarjestelman jalella oleva elinika, keskimaaraisen teknisen kayttoian perusteella, on noin 7 ... 12
vuotta.

Toimenpide-ehdotukset
e Suositellaan myos kayttoajan ulkopuolisen paineasetuksen merkitsemista paineanturin laheisyyteen.
e Suositellaan palopeltien mikrokytkinten kytkemista RAU-jajestelmaan.
e Suositellaan varautumaan kenttalaitteiden uusimiseen noin 1...5 vuoden siséalla

5.2.6 TK6

Palvelualue
Keittio/ruokala

Perustiedot, ilmamaarat ja palvelualueen muut koneet

Palvelualueella my6s jadhdytyskone JK1, joka vastaa keittion tuloilman viilentamisesta TK06-JP1:n avulla. Li-
saksi palvelualueella jaahdytyskone JK3, johon on liitetty kolme puhallinpatteria (jf1, jf2 ja jf3). Kdyntiaikoja
ohjataan VAK6:n kautta. Kayntiaikojen ulkopuolella kone on pysahdyksissa, mutta voidaan ohjata kayntiin
keittion kasikytkimesta. Esitiedoissa ei ollut vuonna 2006 tapahtuneen koneen uusimiseen liittyvia konekoh-
taisia toimintakaavioita tai -selostuksia.

Samaa tuloilmakammiota kayttaa keittion tuloilmakone TK4, jolloin saleikon ilmavirta muodostuu TK4:n ja
TK6:n yhteisesta ilmavirrasta. Ndin ollen sileikén otsapintanopeus on noin 1,4 m/s.

Palvelualueen koneet kdytonaikainen +/- (m3/s) kédyttéajan ulkopuolinen +/- (m3/s)
TK6/PK6pfl(keittié/rasvakanava) | +2,86/-1,32 +?

PK6/pf2 -1,57

+/- -0,03

Tutkimukset ja havainnot

Koneen toiminta tarkastettiin aistinvaraisesti konetta sammuttamatta. Tehtyja havaintoja verrattiin kone-
kohtaisiin esitietoihin, seka ilmanvaihtokoneita ja niiden osia koskeviin maarayksiin ja suosituksiin. Tutkimus-
ten seka esitietojen perusteella havaitut, maarayksista ja suosituksista poikkeavat havainnot, on esitetty ko-
netta koskevissa havainnoissa ja johtopdatoksissa. Koneesta tarkastettiin luvun 5.2 alussa esitetyt kohdat
mahdollisuuksien mukaan. Koneiden puhaltimien ja siihen liittyvien osien toimintaa ei voitu tarkastaa, koska
koneet olivat kdynnissa tutkimusten aikana. Liséksi koneiden ja niiden komponenttien osalta arvioitiin niiden
jaljella olevaa keskimaaraisa teknista elinkaarta RT-18-10922 -ohjekorttiin perustuen.

Koneen tiedot:

Liuos LTO

Konevalmistaja: Koja

Malli: fftke-1208-r-2-ab-1-31-1-1
Vuosimalli: 2006

Puhallin: hihnavetoinen

Kojekylttien mukaiset ilmavirrat:
Tuloilmavirta 2860 dm3/s
Poistoilmavirta (TK6pf1) 1320 dm3/s ja (TK6pf2) 1570 dm3/s

IImavirtojen lampdtilat:
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Raitisilma +12

LTO:n jalkeen +15

Tuloilma ei mittaria, anturi tk6-te10
Poistoilma +19

Jateilma +20

Koneen painemittarit:

Tulopaine tot. 340 Pa, asetusta ei ilmoitettu

Poistopaine tot. 327 Pa, asetusta ei ilmoitettu

Poistosuodatin 57.3 Pa (likaisen suodattimen paine-eroa ei ilmoitettu)
Tulosuodatin 66 Pa (likaisen suodattimen paine-eroa ei ilmoitettu)

IImavirtojen ohjaus:
Kammiopaine ohjatut taajuusmuuttajat, joilla puhaltimia ohjataan kahdelle eri puhallinteholle.

Huolto:
Viimeisin huolto 29.11.2019
Huoltovali n. 6 kk -> riittavan lyhyt

Muuta:

Mittaukset kytketty rakennusautomaatiojarjestelmaan.
Koneessa jaahdytyspatteri, jossa viemardintiallas.

Kondensoivat osat viemaroity vesilukoilla ja ilmavalilla lavuaariin.

Johtopaatokset
Koneen tuottamien ilmavirtojen suunnitelman mukaisuutta ei voitu arvioida, koska tavoiteltua kammiopai-

netta ei ollut ilmoitettu painemittareiden ldheisyydessa.

Konehuoneen palopellit varustettu mikrokytkimilld, mutta kytkinten asentotiedon RAU-jarjestelmaan valit-
tava johdotus puuttuu. Nain ollen tieto palopeltien mahdollisesta tahattomasta laukeamisesta ei vality
RAU-jarjestelmaan.
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Tuloilmaa jaahdytetaan jaahdytyspatterin JP1 avulla. Kesa aikana tuloilman kosteus voi kondensoitua patte-
rin pinnoille, jonka vuoksi patterin pintojen puhtaus ja polyttémyys on erityisen tarkeaa mikrobikasvun es-
tamiseksi.

Jarjestelmdn kenttdlaitteet |dhestyvat keskimaardisen teknisen kayttdikdnsd loppua (15 v).
IImanvaihtojarjestelman jdlella oleva elinika, keskimaardisen teknisen kayttdidan perusteella, on noin 7 ... 12
vuotta.

Toimenpide-ehdotukset
e Suositellaan myos kayttoajan ulkopuolisen paineasetuksen merkitsemista paineanturin |aheisyyteen.
e Suositellaan palopeltien mikrokytkinten kytkemista RAU-jdjestelmaan.
e Suositellaan jaahdytyspatterin JP1:n puhtauden tarkastamista vuosittain huoltotoimien yhteydessa.
e Suositellaan varautumaan kenttalaitteiden uusimiseen noin 1...5 vuoden sisalla

5.2.7 TK7

Palvelualue
Laajennusosan luokkatilat

Perustiedot, ilmamaarat ja palvelualueen muut koneet

Laajennusosan luokkatilojen tulo/poistoilmakone TK7 on esitietojen mukaan vuodelta 2005. Koneessa on ris-
tivirtalammonsiirrin ja taajuusmuuttaja ohjatut puhaltimet. Tuloilmasuodattimien suodatusluokka EU-7.
TK8:n kanssa yhteinen ulkoilmakammio, jossa lumisieppari. IV-konehuoneen ilmavaihtoa varten PK22pf01
huippuimuri (-0,2/-0,1 m3/s). Laajennusosassa myds huippuimurit porrashuoneessa (PK23pf01 (-0,03 m?3/s))
ja radonin poistamiseksi (PK24pf01 (-0,04 m3/s)).

Palvelualueen koneet kédytonaikainen +/- (m3/s) kédyttéajan ulkopuolinen +/- (m3/s)
TK7/PK7 +4,235/-3,89 +?/-?

TK7/pf2 (koulu sos.tilat) -0,08 -0,04

TK7/pf3 (mm sos.tilat) -0,175 -0,088

TK7/pf4 (koulu sos.tilat) -0,055 -0,025

+/- +0,035 ?

Tutkimukset ja havainnot

Koneen toiminta tarkastettiin aistinvaraisesti konetta sammuttamatta. Tehtyja havaintoja verrattiin kone-
kohtaisiin esitietoihin, seka ilmanvaihtokoneita ja niiden osia koskeviin maarayksiin ja suosituksiin. Tutkimus-
ten seka esitietojen perusteella havaitut, maarayksista ja suosituksista poikkeavat havainnot, on esitetty ko-
netta koskevissa havainnoissa ja johtopdatoksissa. Koneesta tarkastettiin luvun 5.2 alussa esitetyt kohdat
mahdollisuuksien mukaan. Koneiden puhaltimien ja siihen liittyvien osien toimintaa ei voitu tarkastaa, koska
koneet olivat kdynnissa tutkimusten aikana. Lisdksi koneiden ja niiden komponenttien osalta arvioitiin niiden
jaljella olevaa keskimaaraisa teknista elinkaarta RT-18-10922 -ohjekorttiin perustuen.

Laajennusosan luokat
Konevalmistaja: am-air
Malli: avv-540-v-Ip-jlp-w1l
Vuosimalli: 2005

Kojekylttien mukaiset ilmavirrat:
Tuloilmavirta 4235 dm3/s
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Poistoilmavirta 3890 dm3/s

IImavirtojen [ampdtilat:
Raitisilma +12

LTO:n jalkeen +15
Tuloilma +19
Poistoilma +19
Jateilma ei mittausta

Koneen painemittarit:

Tulopaine tot. 345 Pa, asetus 275/69 Pa.
Poistopaine tot. 217 Pa, asetus 205/52 Pa
LTO paine-ero 173 Pa, Sulatus 230 Pa
Poistosuodatin 41 Pa (likainen 120 Pa)
Tulosuodatin 91 Pa (likainen 200 Pa)

IImavirtojen ohjaus:
Kammiopaine ohjatut taajuusmuuttajat, joilla puhaltimia ohjataan kahdelle eri puhallinteholle.

Huolto:
Viimeisin huolto 29.11.2019
Huoltovali n. 6 kk -> riittavan lyhyt

Muuta:

e Kondensoivat osat viemaroity vesilukoilla ja ilmavalilla lattiakaivoon. Ulkokammion viemaréinnissa
ei vesilukkoa.

e Suodatinosan takana valumajalkia. Vetta ja lunta kulkeutuu erikoissaleikdsta huolimatta tulosuodat-
timiin (Kuva 183).

e Mittaukset kytketty rakennusautomaatiojarjestelmaan.

e Palopellit ovat jousikuormitteisia, mutta niiden asentotieto ei vality rakennusautomaatiojarjestel-
maan (Kuva 184).

e Huoneessa 278 sijaitsevalla kasikytkimella voidaan jarjestelméan toiminta kdynnistda 0 ... 4 h ajaksi
toiminta-ajan ulkopuolella.

esta vedestd. Myds suodatinosan sisa-

_—

Kuva 183. TK7:n suodatinosan takana havaittiin jalkia koneen lavitse kulkeutune
puolella havaittiin merkkeja sinkkipinnoitetun pellin ajoittaisesta kastumisesta.
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Kuva 184. Konehuoneen palopellit ovat jousikuormitteisia. Palopelleissa ei ole rakennusautomaatiojarjestelmaan kyt-
kettyja asentotunnistimia.

Kuva 185. TK7 tutkimusten aikainen tulopaine (348 P
(275 Pa).

a) ylitti selvasti paineanturin ylapuolella esitetyn paineasetuksen

Johtopaatokset
Lumiséleikdsta huolimatta, lunta todennakdisesti paatyy ajoittain koneen suodattimiin. Suodattimiin paaty-

nyt lumi tukkii suodattimet ja nostaa tarpeettomasti tulopuhaltimen energian kulutusta. Kastuneet suodat-
timet tulisi myo6s aina vaihtaa.

Huomattavasti asetusarvoa korkeampi tulopaine ei kuitenkaan koneen palvelualueelle suoritetun paine-
eromittauksen mukaan aiheuta tarpeettoman suuria tuloilmavirtoja (ks. Kuva 203 ). Paineasetuksen muu-
tos on todennakadisesti jadanyt paivittdmatta paineanturin yldpuoliseen tarraan.

Jousikuormitteisten palopeltien asentotieto ei vality rakennusautomaatiojarjestelmaan. Palopellit voivat
kuitenkin satunnaisesti laueta tahattomasti, jolloin lauennut palopelti aiheuttaa ilmanvaihtojarjestelman
virheellisen toiminnan sen palvelualueella. Asentotietojen valittyessa automaatiojarjestelmaan, on vian
korjaaminen ja paikantaminen tehokkaampaa.

Jarjestelman kenttdlaitteet |dhestyvat keskimaardisen teknisen kayttoikdnsd loppua (15 v).
IImanvaihtojarjestelman jalelld oleva elinika, keskimaaraisen teknisen kayttoidn perusteella, on noin 7 ... 12
vuotta.
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Toimenpide-ehdotukset
e Arvioidaan lumen kulkeutumista suodattimiin tulevan talven lumisateiden aikana. Mikali
lunta/vettd kulkeutuu haitallisissa maarin suodattimiin, suositellaan ulkoilmaséleikén rakenteen
parantamista.
e Suositellaan palopeltien asentotiedon valittdmista rakennusautomaatiojarjestelmaan.
e Suositellaan oikeasta paineasetuksesta kertovien tarrojen paivittamista
e Suositellaan varautumaan kenttalaitteiden uusimiseen noin 1...5 vuoden sisalla

5.2.8 TK8

Palvelualue
Hammaslaakaritilat
Laajennusosa

Perustiedot, ilmamaarat ja palvelualueen muut koneet

Hammaslaakaritilojen tulo/poistoilmakone TK8 on esitietojen mukaan vuodelta 2005. Koneessa on ristivirta-
[ammonsiirrin ja taajuusmuuttaja ohjatut puhaltimet. Tuloilmasuodattimien suodatusluokka EU-7. Hammas-
ladkarin vastaanottohuoneissa (175, 177, 178) myos jaahdyttavia puhallinkonvektoreita, joiden suunnitelmat
vuodelta 2005.

Palvelualueen koneet kdytonaikainen +/- (m3/s) kédyttéajan ulkopuolinen +/- (m3/s)
TK8/PK8 +0,42/-0,46 +?/-?
+/- -0,04 ?

Tutkimukset ja havainnot

Koneen toiminta tarkastettiin aistinvaraisesti konetta sammuttamatta. Tehtyja havaintoja verrattiin kone-
kohtaisiin esitietoihin, seka ilmanvaihtokoneita ja niiden osia koskeviin maarayksiin ja suosituksiin. Tutkimus-
ten seka esitietojen perusteella havaitut, maarayksista ja suosituksista poikkeavat havainnot, on esitetty ko-
netta koskevissa havainnoissa ja johtopdatoksissa. Koneesta tarkastettiin luvun 5.2 alussa esitetyt kohdat
mahdollisuuksien mukaan. Koneiden puhaltimien ja siihen liittyvien osien toimintaa ei voitu tarkastaa, koska
koneet olivat kdynnissa tutkimusten aikana. Lisdksi koneiden ja niiden komponenttien osalta arvioitiin niiden
jaljella olevaa keskimaaraisa teknista elinkaarta RT-18-10922 -ohjekorttiin perustuen.

Konevalmistaja: am-air
Malli: alv-200x-0-vp-w1
Vuosimalli: 2005

Kojekylttien mukaiset ilmavirrat:
Tuloilmavirta 420 dm3/s
Poistoilmavirta 460 dm3/s

IImavirtojen [ampatilat:
Raitisilma +12

LTO:n jalkeen +15
Tuloilma +18
Poistoilma +20
Jateilma ei mittausta

Koneen painemittarit:
Tulopaine tot. 120 Pa, asetus 122/31 Pa.
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Poistopaine tot. 200 Pa, asetus 200/50 Pa
LTO paine-ero 90 Pa, Sulatus 130 Pa
Poistosuodatin 54 Pa (likainen 110 Pa)
Tulosuodatin 31 Pa (likainen 130 Pa)

IImavirtojen ohjaus:
Kammiopaine ohjatut taajuusmuuttajat, joilla puhaltimia ohjataan kahdelle eri puhallinteholle.

Huolto:
Viimeisin huolto 29.11.2019
Huoltovili n. 6 kk -> riittavan lyhyt

Muuta:
e Mittaukset kytketty rakennusautomaatiojarjestelmaan.
e Kondensoivat osat viemaroity vesilukoilla ja ilmavalilla lattiakaivoon.
e Ei merkittavia valumajalkia.
e Konehuoneessa jousikuormitteiset palopellit. Palopelleista ei kytkent6ja rakennusautomaatiojarjes-
telmaan.

Johtopdatdkset
Koneen TK7 pienemmat ilmavirrat vahentavat lumen kulkeutumista koneen suodattimiin.

Jousikuormitteisten palopeltien asentotieto ei vality rakennusautomaatiojarjestelmaan. Palopellit voivat kui-
tenkin satunnaisesti laueta tahattomasti, jolloin lauennut palopelti aiheuttaa ilmanvaihtojarjestelman vir-
heellisen toiminnan sen palvelualueella. Asentotietojen valittyessa automaatiojarjestelmaan, on vian korjaa-
minen ja paikantaminen tehokkaampaa.

Jarjestelman kenttdlaitteet |dhestyvat keskimaaradisen teknisen kayttoikdnsa loppua (15 ).
IImanvaihtojarjestelman jalelld oleva elinika, keskimaardisen teknisen kayttdian perusteella, on noin 7 ... 12
vuotta.

Toimenpide-ehdotukset
e Suositellaan palopeltien asentotiedon valittdmista rakennusautomaatiojarjestelmaan.
e Suositellaan varautumaan kenttalaitteiden uusimiseen noin 1...5 vuoden sisalla

5.29 TK33

Palvelualue
Monitoimisali (ks. Kuva 169)

Perustiedot, ilmama&arat ja palvelualueen muut koneet

Monitoimisalin tulo/poistoilmakone TK33 on esitietojen mukaan vuodelta 2011. Kone on varustettu taajuus-
muuttaja ohjatuilla puhaltimilla ja pyorivalla LTO-kiekolla. Ylimaarainen tulo ilma + 50 /s siirrettdan siirtoil-
mana tilaan yhteydessa oleviin varastotiloihin, joiden poistot ohjautuvat TK2:en.

Palvelualueen koneet kaytonaikainen +/- (m3/s) kayttoajan ulkopuolinen +/- (m3/s)
TK33 +0,8/-0,75 +?/-?

Tutkimukset ja havainnot
Koneetta ei tutkimuksissa tarkastettu.
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5.3 IImanjako

Asiakirja perusteisessa tarkastelussa kohteen ilmanjako on toteutettu paaosin sekoittavalla ilmanjakotavalla.
Luokkatiloissa paatelaitteina on padsaantoisesti kaytetty suutinkanavia (ei kellaritoissa). Kohteen suunnitel-
lut ilmavirrat tayttavat pinta-alaperusteisen mitoitussuosituksen.

Laajennusosan ilmamaarissa ja ilmanjakotavassa ei havaittu puutteita.

Kohteen ilmanjakoon liittyvat riskit ovat esitetty alla olevassa luettelossa. Sisennetyissa osissa esitetdan riskia
koskevat tarkennukset ja suositusarvot.

riskiarvio ja suositusarvot
e Kohteen ilmanvaihdon kdytonaikaiset ilmamaarat eivat valttamatta vastaa tilakohtaista henkil6kuormitusta
e min. ulkoilmavirta; opetustilat tai muuta vastaavat 6 I/s/hl6, luentosalit 8 |/s/hl6 ja vanhoissa koh-
teissa 4 1/s/hlo, jos voidaan osoittaa, ettei alhaisempi mitoitusilmamaara aiheuta haittaa sisdilmas-
ton olosuhteille tai tilankayttdjille. Mitoitus aina ensisijaisesti henkiloperusteisesti. IImanvaihtoker-
roin kuitenkin vahintdan 0,5 1/h. Jos henkil6perustetta ei tiedetd, tuloilmavirran mitoitusarvo luok-
katiloissa vihintddn 3 dm3/s/m?
e sisdilman hiilidioksidipitoisuus korkeintaan 800 ppm ulkoilmaa korkeampi
e  Tuloilmapaatelaitteiden huuhteluvaikutus voi olla puutteellinen
e paatelaitteiden riittdmaton heittopituus
o tuloilmapaatelaitteiden edessa ilmavirtausta heikentavia esteita
e tulo- ja poistoilmalaitteiden valinen etaisyys puutteellinen, jolloin mahdollisuus oikosulkuvirtauk-
seen, joka pienentaa tilan ilmavaihtokerrointa).
e  Tuloilman lampétila ja lilkenopeus voivat heikentaa viihtyvyytta
e liian korkea tuloilmanlampétila heikentaa tuloilman sekoittumista erityisesti korkeissa tiloissa
e liian alhainen tuloilman lampétila tai liian suuri ilman liikenopeus aiheuttavat vedon tunnetta
e  suositeltu [ampdtila n. 2 astetta huonelampdtilaa alhaisempi.
e |Imanliikenopeus rakmk D2/2012 vetokadyran 2 mukainen
e Siirtoilmareitit voivat olla puutteellisia
e wc- ja markatilojen poistoilmavirrat vaativat valioveen siirtoilmasaleikdn tai oviraon
e  suositeltu ovirako WC-tiloissa vahintadan 10 mm ja markatiloissa 15 mm.
o kohdepoistojen ilmavirrat voivat muuttaa merkittavasti tilan painesuhdetta
e |Imanvaihtokanaviston likaantuminen ja mahdolliset epdpuhtausldhteet voivat heikentaa sisdilman laatua
e kanavistojen ddnenvaimentimissa ja paatelaitteiden tasauslaatikoiden mahdollisesti rikkoontuneista
tai vapaista mineraalivillapinnoista ei saa irtoa kuituja
e kanavistot likaantuneet -> kanavistojen puhtaus vahintaan P,2-luokkan mukaista
e  kaytonajan ulkopuoliset ilmavirrat eivat mahdollisesti riitd rakennusperaisten epapuhtauksien poistamiseen
e  kaytodnajan ulkopuolinen ilmavirta 0,15 I/s/m? kaikissa tiloissa
e ilmavirtojen epatasapaino voi aiheuttaa liiallista ali- tai ylipainetta ja hallitsemattomia ilmavuotoja rakennus-
vaipan ylitse, joko koko rakennuksen osalta, palvelualueellisesti tai tilakohtaisesti
e tilakohtainen maksimipoikkeama + 20 % mitoitusarvosta.
e suositellaan mahdollisimman pienia tulo- ja poistoilmavirtojen eroja palvelualuekohtaisesti ja siirtoil
mareitittdmien tilojen osalta

Tutkimukset ja havainnot

limavirtojen mittaus:
Luokkatilasta 037 (tietotekniikka) mitattiin tulo- ja poistoilmapaatelaitteiden ilmamaarat, seka tilan paine-
suhteet ymparaoiviin tiloihin. Imamaarien mittaukset suoritettiin TSI Alnor loflo balometer -mittalaitteella.

Luokkatilan ilmanjako on toteutettu kahdella Haltonin TKB paatelaitteella. Poistoilmalaitteina tilassa toimii
seitseman kappaletta URH -venttiileita. Tilakohtainen suunniteltu ilmavirta on £220 |/s.
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Tuloilmavirrat mitatuissa padatelaitteissa olivat + 150 I/s ja +105 I/s eli 255 |/s. Vastaavat poistoilmavirrat
mitatuissa paatelaitteissa olivat 27 1/s,291/s,301/s,311/s,311/s,301/sja301/s eli -208 I/s.

Paine-ero luokkatilan ja luokan takana sijaitsevan valikanaalin valilld oli mittaus hetkella 0... -0,7 Pa ja kayta-
vaan 0... -0,5 Pa.
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Kuva 186. Luokkatllan 037 IV-kanavistot ja ilmamaarat. Paine-eromittauksien sijainnit esitetty oranssilla. Ilmamaara-
mittausten yhteydessa tarkastettu danenvaimennin osoitettu sinisella nuolella.

Luokkatilasta 053 (aidinkieli) mitattiin tulolaitteiden ilmamaarat, seka tilan painesuhteet ymparoiviin tiloi-
hin. Luokkatilan ilmanjako on suunnitelmissa esitetty toteutettavaksi neljalla Haltonin TKB paatelaitteella.
Tilan paatyseinaa on kuitenkin siirretty, jolloin luokkatilan 054 kaksi tulopaatelaitetta ja yksi poistopaate-
laite ovat jddneet laajennetun luokkatilan 052 puolelle. N&in ollen poistoilmalaitteina tilassa toimii kolme
kappaletta Haltonin EVA+PRI p&3telaitetta. Tilakohtainen suunniteltu ilmavirta on 250 |/s.
Tuloilmavirrat mitatuissa paatelaitteissa olivat 60 I/s, 64 |/s, 44 1/s,36 I/s, 41 /s, ja 26 |/s eli +271 |/s.

Paine-ero rakennuksen ulkovaipan yli oli mittaus hetkelld -1 ... -3 Pa ja kdytavaan 0... -0,5 Pa.
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Kuva 187. Luokkatilan 053 takaseinda on siirretty, jolloin tilan 054 kaksi tuloilmalaitetta ja yksipoistoilmalaite ovat siir-
tyneet luokkatilaan 053. Uuden valiseinan sijainti merkitty oranssilla.

Johtopdatdkset
Pistokoemaisesti suoritetuissa ilmavirtamittauksissa todetut ilmavirrat poikkesivat hieman mitoitusilmavir-

roista. Luokkatilassa 037 tuloilmavirrat olivat 35 I/s suunnitteluarvoa suuremmat ja poistoilmavirrat 12 /s
suunnitteluarvoa pienemmat. Luokkatilassa 053 tuloilmavirrat olivat 21 |/s suunnitteluarvoa suuremmat.
Havaitut poikkeamat eivat kuitenkaan ylita sallittua huonekohtaista poikkeamaa (+ 20 %).
IImavirtapoikkeamat eivat myoskdaan muodostaneet merkittavaa paine-eroa viereisiin tiloihin tai rakennus-
vaipan ylitse.

Toimenpide-ehdotukset

limanvaihtojarjestelman puhtaus:

Luokkatiloihin 037 ja 053 kohdistuneiden ilmamaaramittausten yhteydessa tuloilmapaatelaitteiden pinnat
ja liitynta kanavien osat todettiin lahes polyttdmiksi. Paalaitteiden pinnoilla oli ainoastaan hyvin pienia
maaria karkeaa likaa. Samassa yhteydessa tarkastettiin luokkatilan 037 kanavistossa sijaitsevan danen-
vaimentimen rakenne ja kunto. Adnenvaimenninmateriaalit todettiin pinnoitetuiksi reiképellill4 ja polyeste-
rikankaalla. Kankaan pinta oli ehja, eika kuitujen irtoaminen mineraalivillaisesta ddnenvaimennusmateriaa-
lista ole ndin ollen todennakadista. Tarkastetun ddnenvaimentimen sijainti on esitetty sivulla 149 kuvassa.
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Kuva 188. Luokkatilan 037 tuloilmakanavan éénenvaimentiméssa aanenvaimennin materiaalina on mineraalivillaa,
joka on pinnoitettu polyesterikankaalla ja reikdpellilld. Kanavien sisdapinnat olivat puhtaat.

Kanavistojen puhtautta arvioitiin kellarikerroksen poisto- ja tuloilmakanavien osalta yhdesta pisteesta tulo-
ja poistokanavistoista. Tulokanavan pinnat todettiin puhtaiksi ja pintojen polynkertyma oli alle maaritysra-
jan. Poistoilmakanavan pinnoilla havaittu pélykertyma on noin 3 ... 5 g/m?.
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Kuva 189 Kanaviston puhtauden tarkastettiin kellarikerroksen tiloja palvelevan TK1:n tulo- ja p0|st0|lmakanaV|en
osalta kuvaan merkityista kohdista. Tulokanavan tarkastuskohta sininen ja poistoilmakanava merkitty oranssilla.
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Kuva 190. Vasemmalla puhdas tuloilmakanava. Oikean puoleisessa kuvassa poistoilmakanavan pinnalla havaittu poly-
kertyma.

Auditorion alimman istuinrivin alapuolella sijaitsevien paatelaitteiden kanavaosissa havaittiin merkittavia
epapuhtauskertymia. Kohteen ilmanvaihtopiirustuksissa ei kuitenkaan havaittu paatelaitteisiin kohdistuvia
tulo- tai poistoilmakanavia. My6skaan aistinvaraisien arvioiden perusteella paatelaitteessa ei ole ilmavir-
tausta, lisdksi epapuhtaudet ovat kanavan pohjalla, eika paatelaitteen saleikdssa. Kanava on todennakai-
sesti poistettu kdytosta.

g
Kuva 191 Auditorion alimman penkkirivin alapuolella sijaitseva likaantunut kanava, jossa ei tutkimusten aikana ha-
vaittu ilmavirtausta. Kanava on todennakoisesti poistettu kdytosta.

Johtopaatokset
Pistokoemaisessa kanavistojen puhtauden tarkastelussa ei havaittu toimenpiteita aiheuttavia epapuhtauk-

sia. Auditoriotilan alimpien penkkirivien alla sijaitsevissa kanavissa havaitut epdpuhtaudet eivat vaikuta si-
sailman laatuun, koska kyseiset kanavat ovat todennakdisesti poistettu kaytosta.

Toimenpide-ehdotukset

Hetkellinen paine-ero rakennusvaipan ylitse:

Kohteen hetkellinen paine-ero rakennuksen ulkovaipan ylitse mitattiin myds ruokalassa, jossa tilan lampdla-
sielementtien valissa havaittiin kosteutta. Mittauksessa ruokalan sisatilat todettiin hieman ylipaineisiksi
mittauksen aikana (+1,7 ... 2,3 Pa).

1. kerroksen luokkatilassa 111 hetkellinen paine-ero oli noin -1,2 ... -1,5 Pa.

Johtopaatokset
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Ruokalan ilmavaihdon tuloilmavirrat ovat todennakodisesti hieman tutkimuksen aikaisia poistoilmavirtoja
suuremmat. Poistoilmavirtojen puutteellinen maara voi johtua keittiétilojen kohdepoistojen poikkeustilan
aikaisesta tilapaisesta kaytosta poistosta.

Toimenpide-ehdotukset

limanjako luokkatiloissa:

IImanjako luokkatiloissa on toteutettu sekoittavana ilmanjakona. Tuloilmapaatelaitteina on kdytetty suutin-
kanavia tai kattoon asennettuja tuloilmahajoittajia. Kohdekaynnin aikana tarkastetuissa tiloissa ei havaittu
ilmanjakautumista haittaavia esteita tai oikosulkuvirtauksia aiheuttavaa tulo- ja poistoilmapaatelaitteiden
valista sijoittelua. Kohdekaynnin aikana tarkastettujen tilojen osalta ei havaittu poikkeavia lampétiloja, eika
vetoa aiheuttavia ilmavirtauksia.
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Kuva 192 Luokkatilojen ilmanjako on toteutettu suutinkanavilla tai kattoon asennetuilla tuloilmahajoittajilla, eika il-
man jakautumisessa tarkastettujen tilojen osalta havaittu puutteita.

Johtopaatokset
Kohteen paatelaitteet ovat ilmajakotapaan soveltuvia, eivatka esteet tai paatelaitteiden sijoittelu haittaa

laadukkaan ilmanjaon toteutumista.

Toimenpide-ehdotukset

Sisdilmamittaukset:

Tutkimusten yhteydessa kohteessa suoritettiin noin kaksi viikkoa kestaneet mittaukset sisdilman lampoti-
lan, suhteellisen kosteuden, hiilidioksidipitoisuuden ja rakennusvaipan yli olevan paine-eron osalta. Mit-
tauksia suoritettiin yhteensa neljasta tilasta: 055 (kellari kerros), 101 (1. kerros), 224 (2. kerros) ja OT3 (laa-
jennusosan 1. kerros).

Luokkatila 055 sijaitsee ilmanvaihtokone TK1:n palvelualueella.
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Kuva 193. Luokkatila 055 sijaitsee TK1:n palvelualueella. Suunnitelmien mukaan tilan tulo- ja poistoilmavirrat ovat ta-
sapainossa. Pohjoinen ilmansuunta merkitty punaisella nuolella.

Luokkatila 101 sijaitsee ilmanvaihtokone TK2:n palvelualueella.
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Kuva 194. Luokkatila 101 sijaitsee TK2:n palvelualueella. Suunnitelmien mukaan tilan tulo- ja poistoilmavirrat ovat ta-
sapainossa. Pohjoinen ilmansuunta merkitty punaisella nuolella.

Luokkatila 224 sijaitsee ilmanvaihtokone TK1:n palvelualueella.
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Kuva 195. Luokkatila 224 sijaitsee TK1:n palvelualueella. Suunnitelmien mukaan tilan tulo- ja poistoilmavirrat eivat ole
tasapainossa, vaan tilasta siirretdan 20 tai 120 I/s tilan 224a kohdepoistoille. Pohjoinen ilmansuunta merkitty punai-
sella nuolella.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy

Kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimus

157 (171)

11.11.2020

I A I N S S [ T i | s s T —— e e 8 111/ R et
W EEEANIRDNGN 77 i EE i I

:—,'-, \\ T > I _IH FOTITS s Ll Ii/ VTP TTIIIITITI I IS &

i 2 Il Il ?

Lk —_ 2

451 00x300 2

i = &C :

A 1= P : e snln @
i—elel t il -
L Eile ) EeeE = ====

| e o 2230 i 167 i i H g—ust—

i 400x250 el :

I s 2¢ T12 8

- S +290 .

G ' 1

: 5;3 \}:'|:' VSS'B
r| = )

i e 27 % 5

e ||| e e s e %

! M ' I |
:f"“‘*‘*‘“. = fre @
SR BB P IS i o S ot e d e R a el T T e ,,Hi,/& o \d

; —_————————y 7 Z7 727 ya A A B

! 1600

L/

Kuva 196. Luokkatila OT3 sijaitsee TK7:n palvelualueella. Suunnitelmien mukaan tilan tulo- ja poistoilmavirrat ovat ta-
sapainossa. Pohjoinen ilmansuunta merkitty punaisella nuolella.

Luvuissa 7.1, 7.2 ja 7.3 esitetysta mittausdatasta tehdyt havainnot:

Luokkatilojen sisalampatila oli mittauspisteissa valilla 20,5 ... 22,5 °C. N&in ollen sisdlampaétilan hallinta on
kaikkien mittauspisteiden osalta hyvaa.
Mittausdatan perusteella hiilidioksidipitoisuus kasvoi henkilokuormituksen vuoksi noin 400 ... 650 ppm. Si-
sailman hiilidioksidilisa jai kaikissa mittauspisteissa alle sisdilmastoa koskevan lainsdddannon enimmaista-
son (800 ppm:n). Pdaosin hiilidioksidipitoisuudet tayttivat Sisdilmastoluokituksen S2-tason.
Paine-erot olivat luokkatiloissa 055, 224 ja OT3 koneelliselle tulo-poistoilmanvaihdolle asetettujen tavoite-
tasojen mukaisia. Luokkatilassa 101 rakennusvaipan yli olevan paine-eron keskiarvo oli pdasaantoisesti + 5
... 8 pa:n vililla. Luokkatila on mittausjakson tietojen perusteella hieman ylipaineinen.
Sisdilmasuhteellinen kosteus oli mittausten aikana valilla 10 — 32 %.

Luokkatilojen henkilékuormituksesta aiheutuva kosteuslisi on noin 1 g/m?3.
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Johtopaatokset
TK2:n palvelualueella sijaitsevan luokkatilan 101 rakennusvaipan ylitse olevat painesuhteet todettiin hie-

man ylipaineisiksi, eivatka ndin ollen ole koneelliselle tulo-poistoilmanvaihdolle asetettujen suositusten mu-
kaisia. TK2:n tuloilmavirrat ovat kojekylttien mukaan poistoilmavirtoja suuremmat. TK2:n palvelualue on
osittain paallekkdinen TK1:n palvelualueen kanssa, jonka poistoilmavirrat ovat sen sijaan tuloilmavirtoja
suuremmat. TK2:n tuloilmavirtojen ylimaaran tulisi siis osittain siirtya rakennuksen sisalla TK1:n poistoilma-
virroiksi paallekkaisten palvelualueiden sisdlla. Mittauksissa havaittu ylipaineisuus voi johtua TK2:n poistoil-
mavirtoja suuremmista tuloilmavirroista. Ylipaineisuus voi olla tilakohtaista, jolloin ongelma aiheutuu ky-
seisten tilan tulo- ja poistoilmavirtojen epasuhdasta, tai ylipaineisuutta voi esiintya kyseisen koneen palve-
lualueen muissakin tiloissa.

Toimenpide-ehdotukset
Selvitetdan ylipaineisuuden ilmenemislaajuus TK2:n palvelualueella ja muutetaan tarpeen mukaisesti TK2:n
ilmavirtoja.

Muut ilmanjakoon liittyvat havainnot

Kohteen valmistuskeittio ei ollut tutkimusten aikana kdytossa, joten alueen ilmanvaihdon toimivuutta ei
voitu arvioida. Henkilokunnalta saatujen suullisten tietojen perusteella keittion ilmanvaihdossa ei ole puut-
teita. Kohdepoistojen ilmavirrat ovat kdyttajien mukaan riittavia, eika esimerkiksi ikkunapintojen huurtu-
mista esiinny. Tiskauslinjan ilmanvaihto ja lampdtilan hallinta on kuitenkin koettu puutteelliseksi. Tiskaus-
linjatilan jadhdytyksesta vastaa jadhdytyskone JK3, jonka toimintaa ohjaa termostaatilla varustettu kasikyt-
kin JK3-HS20 (Kuva 197). Tutkimusten aikana kasikytkin oli asetettu lampétilaan + 15 °C (Kuva 198). Alhai-
sesta lampotila-asetuksesta huolimatta sisdyksikossa ei havaittu tilaa viilentavaa puhallusta.

Kuva 197. Keittion tiskauslinjan ilmanvaihto. Jadhdytyskone JK3:n sisdyksikké merkitty punaisella.
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S¥E-HS20

22°¢C

Kuva 198. Keittion tiskauslinjan jaahdytyskoneen termostaatti JK3-HS20.

Johtopdatdkset
JK3:n tiskaustilaa palveleva sisayksikko ei toimi. Toimintahairi voi johtua toimintaa ohjaavan JK3-HS20:n

tai koneen sisa- tai ulkoyksikon vikaantumisesta.

Toimenpide-ehdotukset

Selvitetdaan JK3:n toimintakuntoisuus. Mikali jarjestelma toimii suunnitellun mukaisesti, on jadhdytystehoa
lisattava tai arvioitava tilan lammonhallinnan parantamista ilmanvaihtojarjestelmaan tehtdavien muutosten
avulla. Esimerkiksi tiskauksesta vapautuvan lampiman ja hoyrypitoisen ilman tehokkaampi poistaminen.

6 MUUT NAYTTEET JA MITTAUKSET

6.1 Lampétila ja suhteellinen kosteus

Sisdilman lampotilan ja suhteellisen kosteuden raja-arvoja on esitetty liitteena olevassa ohjekortissa (LIITE:
Sisdilman lampdtila ja suhteellinen kosteus).

Lampadtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin neljassa luokkatilassa aikana 4.3.-18.3.2020.

Tulokset

FCG Finnish Consulting Group Oy
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Kuva 199. Luokkatilan 055 (kellari) suhteellisen kosteuden, kastepisteen lampétilan ja sisdilman lampdotilan mittausku-
vaaja.
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Kuva 200. Luokkatilan 101 (1. krs) suhteellisen kosteuden, kastepisteen lampétilan ja sisdilman lampdtilan mittausku-
vaaja.
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Kuva 201. Luokkatilan 224 (2. krs) suhteellisen kosteuden, kastepisteen lampétilan ja sisdilman lampotilan mittausku-
vaaja.
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Kuva 202. Luokkatilan OT3 (Laajennusosa 1. krs) suhteellisen kosteuden, kastepisteen [ampétilan ja sisailman lampétilan
mittauskuvaaja.

Johtopaatokset

6.2 Paine-eromittaukset

Rakennusvaipan yli vaikuttavan paine-eron raja-arvoja sekd mittausmenetelma on esitetty liitteena olevassa
ohjekortissa (LIITE: Paine-ero).

Ulkovaipan yli vaikuttavaa paine-eroa mitattiin neljassa luokkatilassa aikana 4.3.-18.3.2020

Laajennusosan 1. kerroksen tilassa sijaitsevassa paine-ero mittarissa havaittiin mittarin olleen tukossa tai
mittari ei ole saanut tarpeeksi sdhkda mittauksen ajan, joten mittaustulos on jatetty pois tuloksista.

Tulokset
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Kuva 203. Luokkatilan 055 (kellari) paine-eron mittauskuvaaja.
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Kuva 204. Luokkatilan 101 (1. krs) paine-eron mittauskuvaaja.
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Kuva 205. Luokkatilan 224 (2. krs) paine-eron mittauskuvaaja.

Johtopaatokset

Kuvaajissa nakyvat nopeat ja vaihtelevat paine-eromuutokset johtuvat mittarin virheesta tai sahkokatkok-
sista.

Mittaustuloksien perusteella rakennuksen kellari tilat ovat alipaineisia ulkoilmaan ndhden keskimaarin noin
-6 Pa. Paine-ero vaihtelee 0...-15 Pa:n valilla.

1. kerroksen tilat ovat ylipaineisia ulkoilmaan ndhden keskimaarin 7 Pa. Paine-ero vaihtelee vililld 12...-5 Pa.

2. keroksen tilat ovat lievasti alipaineisia ulkoilmaan ndhden keskimaarin -1 Pa. Paine-ero vaihtelee valild 7...-
10 Pa.

Rakennuksen ja ulkoilman véliset paine-erot ovat maltillisia ja hyvalla tasolla. Suuria vaihteluja ei havaittu.

6.3 Hiilidioksidipitoisuus

Sisadilman hiilidioksidipitoisuuden raja-arvoja sekd mittausmenetelma on esitetty liitteena olevassa ohjekor-
tissa (LIITE: Sisdilman hiilidioksidipitoisuus).

Luokkatilojen hiilidioksidipitoisuutta mitattiin neljassa luokkatilassa 4.3.-18.3.2020 vélisena aikana.

Tulokset
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Kuva 206. Luokkatilan 055 (kellari) hiilidioksidipitoisuuden mittauskuvaaja.
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Kuva 207. Luokkatilan 101 (1. krs) hiilidioksidipitoisuuden mittauskuvaaja.
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Kuva 208. Luokkatilan 224 (2. krs) hiilidioksidipitoisuuden mittauskuvaaja.
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Kuva 209. Luokkatilan OT3 (Laajennusosan 1. krs) hiilidioksidipitoisuuden mittauskuvaaja.
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Johtopaatokset
Mittaustuloksien perusteella Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 545/2015, § 8 saddetty toimenpide-

raja 1150 ppm hiilidioksidipitoisuuslisa (400+1150 ppm) sisdilmassa ei ylity mittaustuloksissa.

Mittaustulosten perusteella rakennuksen luokkatilat kuuluvat sisdilmastoluokkaan S3, jossa suurin sallittu
sisdilman hiilidioksidipitoisuuslisd on 800 ppm (eli yht. 1200 ppm).

Muutamina paivina on tiloissa ollut enemman henkil6itd kuin muina paivina. Tama ilmenee kuvaajissa selke-
asti muita paivia korkeampina piikkeina.

Hiilidioksidipitoisuusmittauksien perusteella ilmanvaihto on riittavalla tasolla. Kuitenkin jos henkildomaara on
pitkaan tilassa korkea, voi ilma alkaa tuntua tunkkaiselta.

6.4 Sisdilman mineraalikuitulaskeumandytteet

Sisdilman mineraalikuitulaskeumanaytteiden raja-arvoja sekda mittausmenetelma on esitetty liitteena ole-
vassa ohjekortissa (LIITE: Teolliset mineraalikuitulaskeumanaytteet).

Tulokset

Tutkimuskohteessa otettiin yhteensa kahdeksan kuitulaskeumanaytetta eri ilmanvaihtokoneiden palvelualu-
eilta kolmesta eri kerroksesta. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa sdaadetty toimenpideraja 0,2 kui-
tua/cm? ylittyi kahdessa ndytteessa.

Taulukko 7. Kahden viikon pdlylaskeuma-ndytteiden tulokset.

Osa Krs Nadytenro Ndytteenottopaikka Kuitupitoisuus (kuitua/cm2) | Tulos

A kellari KL1 Luokkatila 052 0,1 Alle toimenpiderajan

A kellari KL2 Musiikkistudio <0,1 Alle toimenpiderajan

A kellari KL3 Opettajien tyotila 0,2

A 1. krs KL4 Mus. harj. 129 <0,1

B 1. krs KL5 Ruokala 134 0,4

B 1. krs KL6 Ruokailutila 111/112 <0,1 Alle toimenpiderajan

A 2. krs KL7 Auditorio 253 0,1 Alle toimenpiderajan

B 2. krs KL8 Musiikkiluokka 252 0,1 Alle toimenpiderajan
Toimenpideraja 2 viikon laskeumassa 0,2 kuitua/cm? (STMa 545/2015, §19)

Johtopaatokset
A-osan kellaritilassa sijaitsevassa opettajien tyctilassa on aikaisemmin ollut ylapuolisen vélipohjan alapintaan

liimattuja akustiikkavillalevyja. Akustiikkavillalevyt on poistettu tilasta ja tilalle on tehty alaslaskettu katto.
Akustiikkavillalevyistd on kuitenkin jadanyt pienia palasia kiinni valipohjan alapintaan, jotka voivat toimia kui-
tuldhteina. Alaslasketun katon yldpuolella voi olla myo6s paallystamattomia putkieristeita tai muita paljaita
villapintoja.

B-osan 1. kerroksen ruokalatilan ldheisyydessa on kaytavan alaslasketun ritildkaton ylapuolella paljaita villa-
pintoja katon kiinnikkeiden kohdalla. Ruokalan alaslasketun katon yldpuolella voi olla paljaita villapin-
toja/akustiikkalevyja.
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6.5 Kosteusmittaukset

Tassa luvussa on esitetty tutkimuksissa tehtyjen kosteusmittauksien (pl. pintakosteuskartoitus) tulokset koo-
tusti.

Taulukko 8. Rakennukseen tehtyjen porareikdkosteusmittauksien tulokset ja tulkinnat.

1.krs 35

PR9 1.krs 15 92,5 15,97 19,9

PR6 kellari |35 84,7 15,24 20,6

PR5 kellari |15 83,9 15,12 20,7

PR3 kellari |15 92,8 16,71 20,6

PR4 kellari {40 92,3 16,62 20,6
kosteuspitoisuus nor-

PR13 kellari [40 49,6 9,05 20,9 maali
kosteuspitoisuus nor-

PR14 kellari |15 49,3 9,02 20,9 maali

PR2 kellari |40 97,2 17,45 20,6

PR1 kellari |15 96,8 17,48 20,7
kosteuspitoisuus hie-

PR8 kellari |35 72 12,51 20 man koholla
kosteuspitoisuus hie-

PR7 kellari |15 71,7 12,49 20,1 man koholla
kosteuspitoisuus nor-

PR11 1.krs 15 53,6 10,01 21,3 maali
kosteuspitoisuus nor-

PR12 1.krs 35 52,8 9,81 21,2 maali

PR15 1.krs hiekka [97,0 17,06 19,5
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Taulukko 9. Rakennukseen tehtyjen viiltokosteusmittauksien tulokset ja tulkinnat.

VM2 2.krs 32,0 6,85 23,5 Kosteuspitoisuus normaali
VM3 1.krs 58,6 11,24 21,7 Kosteuspitoisuus normaali
VM4 1.krs 67,6 13,04 21,8 Kosteuspitoisuus normaali
VM5 1.krs 54,6 10,50 21,8 Kosteuspitoisuus normaali
VM6 1.krs 55,4 10,90 22,2 Kosteuspitoisuus normaali
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LIITE: Ohjeet ja asetukset

FCGe

Kosteus- ja sisdilmateknisessa kuntotutkimuksessa otettavien ndytteiden ja tehtdvien mittausten tuloksia tulkitaan
paaasiassa alla olevassa taulukossa esitettyja ohjeita ja asetuksia hyodyntden. Eri ohjeiden ja asetusten soveltuvuus
maadraytyy tarkasteltavan rakennusluokan mukaan. Ohjeissa ja asetuksissa on annettu erilaisia arvoja, joihin saatuja

tuloksia verrataan:

e Tavoitearvot ovat teknisia arvoja, joihin suunnittelulla, rakentamisella, talotekniikalla ja materiaalivalinnoilla

pyritaan.

e Ohjearvoja hyddynnetdan sisdilman laadun suunnittelussa.
e Vertailuarvo on vastaavanlaisista tiloista tai rakennuksista aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty
tilastollinen normaaliarvo.
e Viitearvo on aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty tilastollinen arvo, jonka ylittyminen voi viitata
epatavanomaisen epdpuhtausldahteen olemassaoloon.
e Toimenpiderajan ylittyminen tarkoittaa, ettad yhdisteen lahde ja merkitys sisdilman laadulle on selvitettadva ja
tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdyttava haitan poistamiseksi.

Taulukko. Sisdilmastonadytteiden ja mittaustulosten arvioinnissa kdytettavia keskeisia ohjeita ja asetuksia.

Toimistotyyppiset tyotilat

Asumisterveysasetus 545/2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016
Sateilyasetus 1044/2018
Rakentamismaarayskokoelma D2
Tyoterveyslaitoksen viitearvot
Sisdilmastoluokitus 2018

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
viitearvo
tavoitearvo

Asunnot ja muut oleskelutilat
(terveydensuojelulain alaiset
tilat)

Asumisterveysasetus 545/2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016
Sateilyasetus 1044/2018
Rakentamismaarayskokoelma D2
Sisdilmastoluokitus 2018

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
tavoitearvo

Koulut ja paivakodit

Asumisterveysasetus 545/2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016

Sateilyasetus 1044/2018

Rakentamismaarayskokoelma D2

Sisdilmastoluokitus 2018

Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas ongelmien selvittamiseksi

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
tavoitearvo
vertailuarvot

Terveydenhuollon tilat (yleiset
tilat kuuluvat terveydensuoje-
luviranomaiselle)

Asumisterveysasetus 545/2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016

Sateilyasetus 1044/2018

Rakentamismaarayskokoelma D2

Tyoterveyslaitoksen viitearvot

Sisdilmastoluokitus 2018

Lisdksi erillinen lainsdadanto ja ohjeistus puhdastiloille ja muille erityistiloille

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
viitearvo
tavoitearvo

Tuotannolliset tilat

HTP-arvot (haitalliseksi tunnetut pitoisuudet)

Sateilyasetus 1044/2018

Valtioneuvoston asetus 798/2015 asbestityon turvallisuudesta
Valtioneuvoston asetus 716/2000 ty6hon liittyvdn sydopédvaaran torjunnasta
Valtioneuvoston pdatos 1154/1993 lyijytyosta
Rakentamismaarayskokoelma D2

Sisdilmastoluokitus 2018

Tyoterveyslaitoksen suosittelemat tavoitetasot

ohjeraja-arvo
toimenpideraja
raja-arvo
raja-arvo
raja-arvo
ohjearvo
tavoitearvo
tavoitetaso

Muut noudatettavat lait ja asetukset:
e Tyoturvallisuuslaki 738/2002
e Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009
e Terveydensuojelulaki 763/1994 ja —asetus 1280/1994

Yksittaista yhdistetta tai ainetta koskevat lait ja asetukset ovat ilmoitettu omissa liitteissa. Tutkimuksessa otettavat
ndytteet analysoidaan terveydensuojelulain nojalla hyvaksytyissa asumisterveyslaboratorioissa.




LITE: Mikrobit yleisesti F C G

Mikrobit ovat yksisoluisia pienelidita, jotka rakennusmateriaalissa kasvaakseen vaativat sopivan lampétilan ja suhteel-
lisen kosteuden. Optimaalisin lampdotila mikrobikasvun kannalta on 17-27 °C. Mikrobivaurion kannalta kriittinen suh-
teellinen kosteus riippuu rakennusmateriaalista. Esimerkiksi puupohjaiset tuotteet vaativat huomattavasti alhaisem-
man suhteellisen kosteuden mikrobikasvun alkamiselle kuin eméaksinen betoni. Tavallisesti vahimmaiskosteutena mik-
robikasvun alkamiselle rakennusmateriaalissa pidetddan RH = 75 %. Lahottajasienet vaativat muita mikrobeja korkeam-
man kosteuspitoisuuden kasvaakseen. Vahimmaiskosteutena lahottajasienille pidetaan tavallisesti RH = 95 %.

Mikrobikasvun toimenpiderajan ylittymisena pidetdan aistinvaraisesti tai mikrobianalyysilla todettua mikrobikasvua
rakenteen sisapinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa, lammaodneristeessa tai muussa rakennusosassa, jos sisatiloissa oleva
voi sille altistua. Maaperan tai ulkoilman kanssa suoraan kosketuksissa olevien lammadneristeiden mikrobivauriot ote-
taan huomioon, jos lammoneristekerroksesta on vahvistettu ilmayhteys sisdilmaan.

Mikrobindytteenotto seka ndytteiden sdilytys ja toimitus laboratorioon suoritetaan Asumisterveysasetuksen 545/2015
soveltamisohjeen osan IV mukaisesti.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku toteutetaan ohjekortin RATU 82-0383 Kosteus- ja mikrobivau-
rioituneiden rakenteiden purku mukaisesti.

Esimerkkikuva. Mikrobeja laboratorion kasvatusalustoilla (Mikrobioni Oy).




LIITE: Suoraviljelymikrobindytteet I ( (

Suoraviljely on akkreditoitu menetelma, jonka tuloksena saadaan mikrobien ja niiden lajiston suuntaa antava maara —
/+-asteikolla. Menetelméassa materiaalindytetta pilkotaan elatusalustoille, minka jalkeen naytettd kasvatetaan 7 vrk
(aktinomykeetit 14 vrk). Kasvatuksen jalkeen lajit tunnistetaan mikroskopoinnin ja morfologian perusteella. Mene-
telma havaitsee ainoastaan eldvat mikrobit. (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje, osa IV)

Tulosten tulkinta

Suoraviljelymikrobindytteiden tuloksia tulkitaan alla olevan taulukon mukaisesti. Tulosten tulkinnassa huomioidaan
myos tutkitun materiaalin sijainti rakenteessa ja/tai rakennuksessa seka aistinvaraiset havainnot kuten hajut ja kos-
teusjaljet.

Taulukko. Rakennusmateriaalindytteiden tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla.

Asteikko Selitys Vaurioluokitus

- Ei mikrobeja

+ Niukasti mikrobeja (1-19 pesaketta)

++ Kohtalaisesti mikrobeja (20—49 pesakettd)
+++ Runsaasti mikrobeja (50—-199 pesaketta)

++++ Erittdin runsaasti mikrobeja (> 200 pesaketta)

* Mikali tuloksessa on niukasti tai kohtalaisesti mikrobeja, huomioidaan tulosten tulkinnassa indikaattorimikrobien esiintyvyys.

e,
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Esimerkkikuva. Oikealla rakennusmateriaalindytteenotto suoraviljelyanalyysia varten (FCG Oy). Oikealla suoraviljelyanalyysi labo-
ratoriossa (Mikrobioni Oy).




LIITE: Pintakosteuskartoitus l ( (

Pintakosteuskartoituksen avulla on tarkoitus arvioida tietyn materiaalipinnan kosteusolosuhteita. Pintakosteuskartoi-
tus on suuntaa antava tutkimusmenetelma, silla pintakosteudenosoittimen toiminta perustuu materiaalien sahkon-
johtavuuteen ja mittausarvot vaihtelevat tutkittavasta materiaalista riippuen. Pintakosteuskartoitus tehddan usein
osana muita aistinvaraisia tutkimuksia, joko perustavanlaatuisesti esim. kaikkiin maanvastaisiin alapohjarakenteisiin
ja maanvastaisiin seiniin tai tapauskohtaisesti, jonkin vaurioituneeksi epaillyn rakenteen osan kosteusolosuhteiden
arvioimiseksi.

Eri materiaalien sdahkoiset ominaisuudet ovat keskenaan hyvin erilaisia, joten eri rakennusmateriaalien tarkastelupin-
tojen mittausarvot eivat ole vertailukelpoisia keskendan. Pintakosteudenosoittimen mittaustuloksiin vaikuttavat ra-
kenteen kosteuden lisdksi tutkittavan materiaalin muut sahkénjohtavuusominaisuudet, kuten materiaalin tiheys, tar-
kastelupinnan epatasaisuus ja puhtaus, rakenteessa olevat raudoitteet tai putket sekd rakenteen paallyste-/pinnoite-
materiaalit. Pintakosteusmittauksissa tuleekin tarkastella kerrallaan vain yhta rakennetyyppia tai materiaalia, jossa
mittausten yhteydessa havaittavat kosteuden muutokset ilmenevat poikkeavina materiaalikohtaisina vertailuarvoina.
Esimerkiksi parketin tai laminaatin alapuolisen betonilaatan kosteusolosuhteita ei pysty arvioimaan pintakosteuden-
osoittimella, mutta muovimatolla paallystetyn betonialapohjan kosteusrasitusta tai jatkotutkimustarpeita voidaan
karkealla tasolla arvioida pintakosteuskartoituksella.

Kaytettavat mittalaitteet, laitteiden virhemarginaali ja niiden kalibrointipdivat |10ytyvat omasta liitteestdan.
Tulosten tulkinta

Pintakosteuskartoituksen tulokset jaetaan neliportaiselle asteikolle alla olevan taulukon mukaisesti. Tuloksia tarkas-
teltaessa huomioidaan myos tutkittava rakenne ja tutkittava materiaalipinta.

Taulukko. Paikannuskuvan varikoodit.
Varikoodi Osoittimen arvo
<70

70-90

90-110
>110

Esimerkkikuva. Pintakosteuskartoituksen toteutus.




LIITE: Viiltokosteusmittaukset | ( (

Lattiapaallysteen alapuolista kontaktipintojen rajaaman tilan suhteellista kosteutta ja [ampdtilaa tutkitaan nk. viilto-
mittausmenetelmalld. Tutkimukset tehdaan asentamalla ohut anturi lattiapaallysteen alle paallysteeseen tehtavan
viillon kautta, minka jalkeen viiltoalue ja anturin ymparys tiivistetdaan huolellisesti. Mittausanturin annetaan tasaantua
vahintaan 20 minuuttia, minka jalkeen mittauslukemat kirjataan mittauspoytakirjaan. Kaytettavat mittalaitteet, lait-
teiden virhemarginaali ja niiden kalibrointipaivat |0ytyvat omasta liitteestaan.

Tulosten tulkinta

Paallysteen alapuolisena kriittisena kosteuspitoisuutena pidetdan tavallisesti RH = 85 % (T = 20 °C). Taman jalkeen riski
paallysteen ja/tai liima-/tasoitekerroksen vaurioitumiselle lisddntyy merkittavasti. Monissa tapauksissa myds alle 85 %
suhteellinen kosteus paallysteen alla voi viitata poikkeavaan kosteustilanteeseen. Viiltomittauksien tuloksia tarkastel-
laan tapauskohtaisesti ja tarkasteltaessa huomioidaan myds tutkittava rakenne seka tutkittava paallyste ja sen omi-
naisuudet.

Esimerkkikuva. Viiltokosteusmittauksen toteutus.




LITE: Merkkiainekokeet FC C

Rakenteiden ja eri rakenneliittymien ilmatiiveytta voidaan tutkia merkkiainekokeiden avulla. Merkkiaineena kaytetaan
tavallisesti typpi-vety-seosta (N2 95 %, Ha> 5 %). Merkkiainekokeet suoritetaan ohjekortin (RT 14-11197. 2015. Raken-
teiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein) mukaisesti. Tilojen alipaineistajana kadytetdan Blowerdoor-alipai-
neistusjarjestelmaa, jolla voidaan maarittaa tarkasti koestettavan tilan alipaineisuus viereisiin tiloihin ndhden.

Tulosten tulkinta
Paikannuskuvissa esitetdaan merkkiainekaasun syottdpaikka, tutkimushetkelld tutkittavan rakenteen yli vaikuttava
paine-ero sekd mahdolliset vuotopaikat. Paikannuskuvassa kdytetdan alla olevassa kuvassa madritettyja merkintoja.

Merkkiainepaikannuskuvan selitykset

rakenteen yli vaikuttava >
paine-ero ja sen suunta x Pa

kaasun sydttépaikka ja AP o
selitys

pistemdinen vuoto .
viilvamainen vuoto  e——
vuotoreitti

*y
IIIIIIIIIII.I’

Kuva. Merkkiainepaikannuskuvan selitykset.

Esimerkkikuva. Merkkiainekokeiden toteutus.




LIITE: Teolliset mineraalikuitulaskeumanaytteet | c (

Teollisia mineraalikuituja (pituus > 20 um) ovat mm. eristevillakuidut, joita saattaa paasta sisailmaan rakenteiden eris-
tekerroksesta, akustointilevyista seka ilmanvaihtokoneen, —kanavistojen ja paatelaitteiden daneneristyslevyista. Eris-
tevillakuidut sisdilmassa saattavat aiheuttaa mm. ihon, silmien ja hengitysteiden arsytysta.

Menetelma

Sisdilman mineraalikuitulaskeumanaytteet kerataan petrimaljalle TTL:n ndytteenotto-ohjeen mukaisesti. Naytteen-
oton jdlkeen petrimaljalle painetaan geeliteippi ja ndytteet |ahetetdadn laboratorioon. Ndytteet analysoidaan labora-
toriossa valomikroskooppia kdyttaen. Menetelma on kvantitatiivinen, eli silla saadaan selville mineraalikuitujen koko-
naismaara, mutta ei sitd, kuinka montaa eri kuitutyyppia ndytteessa esiintyy. Ndytteenoton pituus on tavallisesti kaksi
viikkoa.

Tulosten tulkinta

Sosiaali- ja terveysministerién asetuksen (Asumisterveysasetus 545/2015) mukaan asuinrakennuksissa mineraalikui-
tujen toimenpiderajana kahden viikon aikana mittausalustalle laskeutuneesta pélysta on 0,2 kuitua/cm?. Tdman arvon
ylityttya tulee ryhtya toimenpiteisiin kuituldhteen selvittamiseksi ja kuitujen sisdilmaan levidmisen estamiseksi. Tutki-
musraportissa taman rajan ylittavaa naytetulosta merkitaan punaisella varilla.

Tyoterveyslaitoksen mukaan tydpaikoilla mineraalikuitujen viitearvona kahden viikon aikana mittausalustalle laskeu-
tuneesta polysta on 0,2 kuitua/cm?2. TAman arvon ylityttya tulee ryhtya toimenpiteisiin kuituldhteen selvittdmiseksi ja
kuitujen sisdilmaan levidmisen estamiseksi.

TTL:n mukaan teollisten mineraalikuitujen keskimaardinen pitoisuus tuloilmakanavan pinnalla on ollut 10-30 kui-
tua/cm?.

Esimerkkikuva. Vasemmalla kuitulaskeumanaytteenotto (FCG Oy). Oikealla mineraalikuituja elektronimikroskoopilla tarkasteltuna
(Mikrofokus Oy).




LIITE: Sisdilman lampétila ja suhteellinen kosteus FC G
Lampdtila .

Sisdilman [ampdtilan vaikutus koettuun sisdilman laatuun on yksi tarkeimmista sisdilman laatutekijoista. Sosiaali- ja
terveysministerion asetuksen (Asumisterveysasetus 545/2015) mukaiset asuinrakennusten lampotilojen toimenpide-
rajat ovat esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko. Lampétilojen toimenpiderajat (Asumisterveysasetus 545/2015).

Kohde Min Max
Asunnossa

- [ammityskaudella +18°C +26°C
- lammityskauden ulkopuolella +18°C +32°C
Paivakodit ja koulut jne.

- [ammityskaudella +20°C +26°C
- lammityskauden ulkopuolella +20°C +32°C
Palvelutalot jne.

- lammityskaudella +20°C +26°C
- lammityskauden ulkopuolella +20°C +30°C

Sisdilmastoluokituksessa 2018 [ampdolosuhteille on annettu S1...S3 luokitusten tavoitearvot. Sisdilman lampétilalle on
annettu vaihteluvalit, joissa lampdétilan suositellaan pysyvan 90 % kadyttoajasta. Vaihteluvalin arvot maaraytyvat ulkoil-
man lampéotilan mukaan alla olevan taulukon mukaisesti. Sisdilmastoluokitukselle S3 suositellaan saadosten edellytta-
mad vahimmaistasoa.

Taulukko. Oleskeluvyohykkeella operatiivisen lampotilan tavoitearvot (Sisailmastoluokitus 2018).

Sisdilmastoluokitus Vaihteluvali
S1

- lammityskausi 20,5...22,5°C
- jadhdytyskausi 22..25°C

S2

- [ammityskausi 20,5..23 °C

- jaahdytyskausi 21..26 °C

Ty6suojeluviranomaisten mukaan tyopaikoilla tydnantajan velvollisuutena on huolehtia siitd, etta sisdilman lampétila
pysyy alle +28 °C (ulkoilman [ampdtilan ollessa alle +25 °C). Sisdilman [ampdotilan ylittdessa +28 °C, tulee tyota keventda
tai altistumisaikaa lyhentaa.

Suhteellinen kosteus

Sisdilman liilan matala suhteellinen kosteus (kuiva ilma) aiheuttaa ihmisille hengitysteiden limakalvojen, ihon seka sil-
mien kuivumisen tunnetta. Sisdilman liian korkea suhteellinen kosteus puolestaan edesauttaa polypunkkien esiinty-
mista (> 45 %) seka voi aiheuttaa riskin mikrobikasvulle materiaaleissa (> 70 %).

Sisdilmastoluokituksessa tai asumisterveysasetuksessa (Sisadilmastoluokitus 2018 ja Asumisterveysasetus 545/2015) ei
sisdilman suhteelliselle kosteudelle ole annettu tavoite- eika raja-arvoja. Kosteus ei kuitenkaan saa olla niin korkea,
etta se aiheuttaa riskin kosteus- ja mikrobivaurioiden synnylle. Aikaisempana suosituksena sisdilman suhteelliselle kos-
teudelle on pidetty 20-60 %. Talviaikana lahemmas 60 % suhteellinen kosteus sisdilmassa aiheuttaa kuitenkin merkit-
tavan kondensoitumisriskin rakenteiden kylmissa osissa. Tyoymparistolle ei ole annettu omia sisdilman suhteellisen
kosteuden viitearvoja.

Sisdilman kosteutta mitattaessa voidaan sitad verrata ulkoilman kosteuteen, vertaamalla sisdilman ja ulkoilman abso-
luuttisia kosteuspitoisuuksia keskendan. Naiden erotuksesta saadaan selville, kuinka paljon enemman sisdilmassa on
kosteutta ulkoilmaan nahden (sisdilman kosteuslisa). Tavallisen, kosteusluokkaan 2 kuuluvan rakennuksen kosteusli-
san mitoitusarvo on lammityskaudella 5 g/m? ja kesaisin 2 g/m?3.




LIITE: Sisdilman hiilidioksidipitoisuus I C (

Hiilidioksidia syntyy sisdilmaan padasiassa ihmisen aineenvaihdunnan tuloksena. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus kuvaa
rakennuksen kayttotilojen ilmanvaihdon riittavyytta kayttajamaaraan nahden.

Menetelma

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta voidaan mitata seurantamittausten avulla. Mita pidempi seurantamittaus on, sita luo-
tettavampaa tietoa hiilidioksidipitoisuudesta saadaan. Tavallisesti seurantamittauksen pituuden suositellaan olevan
vahintaan viikko ja mieluusti kaksi viikkoa.

Tulosten tulkinta

Hiilidioksidipitoisuuden osalta Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa (Asumisterveysasetus 545/2015) maaritetty
toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on vahintdadan 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Lisaksi Si-
sadilmastoluokituksessa 2018 (Sisdilmastoluokitus 2018) sisdilmastoluokille S1...53 on annetun alla olevan taulukon mu-
kaiset sisdilman hiilidioksidipitoisuuslisan tavoitearvot. Edella esitettyja arvoja voidaan kayttaa myods muita kuin asuin-
rakennuksia tarkasteltaessa. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee hieman paikkakunnan mukaan, mutta on taval-
lisesti valilla 380—-450 ppm (lImatieteen laitos).

Taulukko. Sisdilman hiilidioksidipitoisuuslisan tavoitearvot (Sisdilmastoluokitus 2018).

Sisdilmastoluokitus Hiilidioksidipitoisuuslisa
S1 < 350 ppm
S2 < 550 ppm
S3 < 800 ppm

Esimerkkikuva. Sisdilman hiilidioksidipitoisuusmittaus (FCG Oy).




LIITE: Paine-ero F C G

Rakennuksen liiallinen alipaine ulkoilmaan ndhden mahdollistaa ei-toivottujen korvausilmareittien muodostumisen ja
epapuhtauksien kulkeutumisen rakenteista sisdilmaan. Rakennuksen ylipaineisuus ulkoilmaan ndahden puolestaan
mahdollistaa sisdilman ylimaaraisen kosteuden kulkeutumisen ilmavirtojen mukana rakenteisiin ja lisda rakenteiden
kosteuskuormitusta.

Rakennusvaipan yli mahdollisesti vaikuttavan liiallisen paine-eron syy tulee selvittda ja ilmanvaihto tasapainottaa. Pai-
novoimaisen ilmanvaihdon seka koneellisen Poistoilmavaihdon toiminta perustuu rakennuksen lievaan alipaineeseen
ulkoilmaan ndhden.

Tulosten tulkinta

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan rakennus tulee suunnitella hieman alipaineiseksi ulkoilmaan
nahden, jotta sisdilmassa oleva ylimaardinen kosteus ei kulkeudu ilmavirtojen mukana rakenteisiin. Alipaine ei kuiten-
kaan saa olla yli 30 Pa. Sosiaali- ja terveysministerion ohjeen (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje, osa
I) mukaan alipaineisuuden ollessa suurempi kuin 15 Pa, tulee sen syy selvittaa ja alipaineisuutta mahdollisuuksien
mukaan pienentaa. Uusia koneellisella tulo-Poistoilmavaihdolla varustettuja rakennuksia suunniteltaessa tulee pyrkia
0 Pa paine-eroon rakennusvaipan yli.

Alla olevassa taulukossa on esitetty paine-eron tavoitearvot eri ilmanvaihtomenetelmilla.

Taulukko. Eri ilmanvaihtotapojen tavoitellut paine-erot.

limanvaihtotapa Tavoiteltu paine-ero
Painovoimainen -5...-10 Pa
Koneellinen poisto -5...-10 Pa
Koneellinen tulo-poisto 0..-5Pa

Mittausmenetelmét

Rakennusvaipan tai rakenteen yli vaikuttava paine-ero voidaan mitata joko jatkuvatoimisella (loggaava) tai hetkellisella
paine-eromittauksella. Jatkuvatoimisessa paine-eron seurantamittauksessa vallitsevaa paine-eroa mitataan pidem-
malta ajalta (tavallisesti kaksi viikkoa). Hetkellinen paine-ero ulkovaipan tai rakenteen yli mitataan pistokoeluontoi-
sesti. Miinusmerkkinen arvo tarkoittaa, etta sisatilat ovat alipaineisia ulkoilmaan ndahden. Plusmerkkinen arvo tarkoit-
taa, etta sisatilat ovat ylipaineisia ulkoilmaan nahden.

| Mo ¥ &

Esimerkkikuva. Jatkuvatoiminen (loggaava) paine-eromittaus (vasen kuva). Hetkellinen paine-eromittaus (oikea kuva).




LIITE: P6lyn koostumuksen maaritys I c (

Polyn koostumuksen maarityksessa polypyyhintanayte kerdtaan tasopinnalta tai ilmanvaihtokanavan pinnalta kvalita-
tiivista (laadullinen) maaritysta varten. Pélyndyte keratdan pinnalta pyyhkimalla pintaa nurinpain kdannetylld muovi-
pussilla TTL:n ndytteenotto-ohjeen mukaisesti. Naytteet analysoidaan elektronimikroskoopilla.

Naytteista tutkitaan seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen:
e tavanomainen huonepdly
o karkea ulkoilmapdly
e teolliset mineraalikuidut
e rakennusmateriaalipdly (my6s asbesti)
e puupdly
o metallipoly
e homeitiot (ilman lajimaaritysta).

Tulosten tulkinta
Hiukkastyypin osuus ndytteessa arvioidaan silmamaardisesti asteikolla: sisaltda vahaisida maaria — sisaltda — sisaltaa
runsaasti. Poikkeuksena tahan ovat teolliset mineraalikuidun, joiden maara voidaan antaa myos painoprosentteina.

Menetelma ei suoraan sovellu esimerkiksi kosteus- tai homevaurion poissulkemiseen. Jos analyysin perusteella nayt-
teessa todetaan normaalista poikkeavia hiukkasia, tulee jatkotoimenpiteisiin hiukkaslahteen selvittamiseksi ryhtya.

Esimerkkikuva. Vasemmalla polynaytteenotto tasopinnalta (FCG Oy). Oikealla ndytteen koostumuksen analyysi elektronimikro-
skoopilla (Mikrofokus Oy).




LIITE: Kaytetyt mittalaitteet ja kalibrointipaivat

Tahan liitetaan kalusto-excelista osa taulukosta.

FCGe
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TESTAUSSELOSTE 2020-9595 1(3)
08.05.2020
Tilaaja Maksaja N,
0124610-9 =
Vantaan kaupunki Vantaan Tilakeskus TN
Tilakeskus o
Soininen Antti FINAS
Kielotie 13 PL 6007
01300 VANTAA 00021 LASKUTUS
Naytetiedot Nayte Materiaalit
Nayte otettu 23.04.2020 Kellonaika
Vastaanotettu 24.04.2020 Kellonaika 10.20
Tutkimus alkoi 24.04.2020 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus
Ottopiste Vantaa, Vaskivuoren lukio
Naytteen ottaja Toyryla Jussi, FCG
Viite Vaskivuoren lukio, P40480/Soininen
9595-1: Rakennusmateriaali, AP1.1.1: Styrox, ndyte marka/kostea, Vantaa, Vaskivuoren lukio
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Fusarium sp. # * +(2) +(1) +(1)
Mycelia sterilia + +
Penicillium sp. * +
Hiivat +
9595-2: Rakennusmateriaali, VS3.1.1: Villa, ndyte kuiva, Vantaa, Vaskivuoren lukio
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * + (3) /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Cladosporium sp. * +
Cladosporium spp. * +
Penicillium spp. * + + +
9595-3: Rakennusmateriaali, MS3.2.1: Villa, ndyte kuiva, Vantaa, Vaskivuoren lukio
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Aspergillus versicolor # * +(1) +(1)
Penicillium spp. * + + +

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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9595-4: Rakennusmateriaali, US1.4.1: Villa, ndyte kuiva, Vantaa, Vaskivuoren lukio
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * ++(21) /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * ++ ++ ++ /malja
Alternaria sp. +
Aspergillus versicolor # * +(16) ++ (22) +(17)
Penicillium spp. * + + +

* = Akkreditoitu menetelma
# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesékkeen muodostava yksikkd, sp. (mon. spp.) = laji
a = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Lausunto Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016:

Suoraviljelyn semikvantitatiivinen tulosasteikko:

- = ei mikrobeja

+ (1-19 pmy): niukasti mikrobeja

++ (20-49 pmy): kohtalaisesti mikrobeja

+++ (50-199 pmy): runsaasti mikrobeja

++++ (200 pmy tai yli): erittdin runsaasti mikrobeja

Suoraviljelyn tulos +++ tai ++++ viittaa mikrobikasvuun rakennusmateriaalissa.

Mikali tulos on ++ tai +, huomioidaan tulosten tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreiden
esiintyvyys. Tulosten yhteydessa on ilmoitettu kosteusvaurioindikaattoreiden
pesakelukumaarat, mikali sienten tai aktinomykeettien kokonaispesakemaarat ovat
korkeintaan kohtalaiset (+, ++).

Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa, kuten
alapohjarakenteet ja lammoneristeet, ei edella mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.

. " Teknisen suorituksen

Analyysi Menetelma . =
mittausepavarmuus

Aktinomykeetit #, THG Sisdinen menetelma, suoraviljely

Muut bakteerit, THG Sisdinen menetelma, suoraviljely

Homeet/hiivat, 2 % MALLAS Sisdinen menetelma, suoraviljely

Homeet/hiivat, DG18 Sisadinen menetelma, suoraviljely

Homeet/hiivat, HAGEM Sisdinen menetelma, suoraviljely

Sienten tunnistus, 2 % MALLAS Sisadinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Sienten tunnistus, DG18 Sisainen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Sienten tunnistus, HAGEM Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista
epavarmuustekijoista:

- Materiaalinaytteet: naytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesakelaskenta

- llmanaytteet: pesékelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.
Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu lausunnossa.

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Tunnistusmenetelmaan kuuluvat sienisuvut ja -lajit

Kosteusvaurioindikaattorit:

Acremonium sp. Chrysosporium/Geomyces sp. Scopulariopsis sp.
aktinomykeetit Eurotium sp Stachybotrys sp.
Aspergillus fumigatus Exophiala sp. Trichoderma sp.
Aspergillus ochraceus Fusarium sp. Tritirachium sp.
Aspergillus sydowii Oidiodendron sp. Ulocladium sp.
Aspergillus terreus Paecilomyces sp. Wallemia sp.
Aspergillus versicolor Paecilomyces variotii

Chaetomium sp. Phialophora sp.

Muut sienet:

Absidia sp. Chrysonilia sp. Rhinocladiella sp.
Alternaria sp. Cladosporium sp. Rhizopus sp.
Aspergillus sp. Geotrichum sp. Verticillium sp.
Aspergillus flavus hiivat

Aspergillus niger Mucor sp.

Aureobasidium sp. Mycelia sterilia

Beauveria sp. Penicillium sp.

Botrytis sp. Phoma sp.

Yhteyshenkilo Wikman Helena, 010 391 3599, mikrobiologi

Ahlfors Reetta
toimitusjohtaja

Tiedoksi Kansikas Marja, marja.kansikas@fcg.fi;
Roine Teemu, teemu.roine@fcq.fi;
Toyryla Jussi, jussi.toyryla@fcg.fi;
Soininen Antti, antti.soininen@vantaa.fi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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11.05.2020
Tilaaja Maksaja N,
0124610-9 =
Vantaan kaupunki Vantaan Tilakeskus TN
Tilakeskus N
Soininen Antti FINAS
Kielotie 13 PL 6007
01300 VANTAA 00021 LASKUTUS
Naytetiedot Nayte Materiaalit
Nayte otettu 23.04.2020 Kellonaika
Vastaanotettu 27.04.2020 Kellonaika
Tutkimus alkoi 27.04.2020 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus
Ottopiste Vaskivuoren lukio, Vantaa
Naytteen ottaja Toyryla Jussi, FCG
Viite Vaskivuoren lukio/Soininen
9761-1: Rakennusmateriaali, SK1.1.1, Villa, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Alternaria sp. +
Aspergillus versicolor # * +(1)
Penicillium sp. * + +
9761-2: Rakennusmateriaali, US1.6.1, Villa, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * + (3) /malja
Muut bakteerit * ++ /malja
Homeet/hiivat * +++ ++ ++ /malja
Aspergillus versicolor # * ++ ++ (25) ++ (28)
Aureobasidium sp. +
Mycelia sterilia + + +
Penicillium spp. * + + +
9761-3: Rakennusmateriaali, US1.S.1, Villa, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * ++ ++ + /malja
Aspergillus versicolor # * +(7) +(3) +(3)
Cladosporium sp. * + + +
Mycelia sterilia + + +
Penicillium spp. * + + +
Hiivat +

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite
Viikinkaari 4
00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi
+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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9761-4: Rakennusmateriaali, US1.12.1, Villa, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * +(8) /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + ++ + /malja
Aspergillus ochraceus # * +(1) +(1)
Cladosporium sp. * + + +
Mycelia sterilia +
Penicillium spp. * + + +
Hiivat +
9761-5: Rakennusmateriaali, SK1.2.2, Villa, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Aspergillus versicolor # * +(2) +(1) +(1)
Cladosporium sp. * + +
Mycelia sterilia +
Penicillium sp. * + +
Penicillium spp. * +
Hiivat +
9761-6: Rakennusmateriaali, SK1.2.1, Kovalevy (mérka), Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * ++ (32) /malja
Muut bakteerit * +++ /malja
Homeet/hiivat * +++ +++ +++ /malja
Acremonium sp. # +++ +++ +++
Cladosporium sp. * +
Mycelia sterilia +
Penicillium sp. * +
Penicillium spp. * +
Trichoderma sp. # * + +
9761-7: Rakennusmateriaali, SK1.3.1, Villa, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Cladosporium sp. * +
Penicillium spp. * + + +
9761-8: Rakennusmateriaali, US1.11.1, Villa, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * + (1) /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + - - /malja
Aureobasidium sp. +

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626
00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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9761-9: Rakennusmateriaali, US1.7.1, Villa, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + + - /malja
Aspergillus sydowii # * +(1)
Cladosporium sp. * +
Mycelia sterilia +
Penicillium sp. * +
Penicillium spp. * +
Hiivat +
9761-10: Rakennusmateriaali, US1.1.1, Villa, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * ++ (45) /malja
Muut bakteerit * ++ /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Aspergillus sp. * + + +
Aspergillus versicolor # * +(1) +(1)
Mycelia sterilia + + +
Penicillium spp. * + + +
9761-11: Rakennusmateriaali, IK100.01, Villa, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * +++ /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Alternaria sp. +
Cladosporium sp. * + + +
Mycelia sterilia + +
Penicillium spp. * + + +
Hiivat + +
9761-12: Rakennusmateriaali, US1.8.1, Villa, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * + (15) /malja
Muut bakteerit * ++++ /malja
Homeet/hiivat * +++ +++ +++ /malja
Chrysosporium/Geomyces sp. + + +
#
Mucor sp. +
Mycelia sterilia + + +
Penicillium spp. * +++ +++ +

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi

Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626
00790 Helsinki

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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9761-13: Rakennusmateriaali, VP11.1.1, Valuerotuspaperi, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * + (15) /malja
Muut bakteerit * +++ /malja
Homeet/hiivat * +++ +++ +++ /malja
Chaetomium sp. # * +
Chrysosporium/Geomyces sp. + + +
#
Mycelia sterilia + + +
Penicillium spp. * +++ +++ +++

9761-14: Rakennusmateriaali, US1.10.1, Villa, Vaskivuoren lukio, Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM

Aktinomykeetit # * +(1) /malja

Muut bakteerit * + /malja

Homeet/hiivat * + - + /malja

Mycelia sterilia +

Penicillium sp. * +

9761-15: Rakennusmateriaali, US1.9.1, Villa, Vaskivuoren lukio, Vantaa

Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM

Aktinomykeetit # * +(1) /malja

Muut bakteerit * + /malja

Homeet/hiivat * ++ ++ ++ /malja

Cladosporium sp. * + +

Mycelia sterilia +

Penicillium sp. * ++ ++

Penicillium spp. * ++

* = Akkreditoitu menetelma
# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesékkeen muodostava yksikko, sp. (mon. spp.) = laji
a = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Lausunto Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016:

Suoraviljelyn semikvantitatiivinen tulosasteikko:

- = ei mikrobeja

+ (1-19 pmy): niukasti mikrobeja

++ (20-49 pmy): kohtalaisesti mikrobeja

+++ (50-199 pmy): runsaasti mikrobeja

++++ (200 pmy tai yli): erittdin runsaasti mikrobeja

Suoraviljelyn tulos +++ tai ++++ viittaa mikrobikasvuun rakennusmateriaalissa.

Mikali tulos on ++ tai +, huomioidaan tulosten tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreiden
esiintyvyys. Tulosten yhteydessa on ilmoitettu kosteusvaurioindikaattoreiden
pesakelukumaarat, mikali sienten tai aktinomykeettien kokonaispesdkemaéarat ovat
korkeintaan kohtalaiset (+, ++).

Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa, kuten
alapohjarakenteet ja lammoneristeet, ei edella mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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11.05.2020

Analyysi

Teknisen suorituksen

Menetelma f -
mittausepavarmuus

Aktinomykeetit #, THG

Muut bakteerit, THG
Homeet/hiivat, 2 % MALLAS
Homeet/hiivat, DG18
Homeet/hiivat, HAGEM

Sienten tunnistus, 2 % MALLAS
Sienten tunnistus, DG18
Sienten tunnistus, HAGEM

Sisadinen menetelma, suoraviljely
Sisadinen menetelma, suoraviljely
Sisdinen menetelma, suoraviljely
Sisdinen menetelma, suoraviljely
Sisdinen menetelma, suoraviljely
Sisdinen menetelm3, viljely ja mikroskopointi
Sisainen menetelma, viljely ja mikroskopointi
Sisadinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista
epavarmuustekijoista:

- Materiaalinaytteet: naytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesakelaskenta

- llmanaytteet: pesékelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.

Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu lausunnossa.

Tunnistusmenetelméaan kuuluvat sienisuvut ja -lajit

Kosteusvaurioindikaattorit:

Acremonium sp. Chrysosporium/Geomyces sp.

aktinomykeetit Eurotium sp
Aspergillus fumigatus Exophiala sp.
Aspergillus ochraceus Fusarium sp.

Aspergillus sydowii
Aspergillus terreus
Aspergillus versicolor

Oidiodendron sp.
Paecilomyces sp.
Paecilomyces variotii

Chaetomium sp. Phialophora sp.
Muut sienet:
Absidia sp. Chrysonilia sp.

Alternaria sp.
Aspergillus sp.
Aspergillus flavus
Aspergillus niger
Aureobasidium sp.
Beauveria sp.
Botrytis sp.

Cladosporium sp.
Geotrichum sp.
hiivat

Mucor sp.
Mycelia sterilia
Penicillium sp.
Phoma sp.

Scopulariopsis sp.
Stachybotrys sp.
Trichoderma sp.
Tritirachium sp.
Ulocladium sp.
Wallemia sp.

Rhinocladiella sp.
Rhizopus sp.
Verticillium sp.

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Yhteyshenkildo Wikman Helena, 010 391 3599, mikrobiologi

Ahlfors Reetta
toimitusjohtaja

Tiedoksi Kansikas Marja, marja.kansikas@fcg.fi;
Toyryla Jussi, jussi.toyryla@fcg.fi;
Roine Teemu, teemu.roine@fcg.fi;
Soininen Antti, antti.soininen@vantaa.fi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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20.05.2020
Tilaaja Maksaja N,
0124610-9 S
Vantaan kaupunki Vantaan Tilakeskus TN
Tilakeskus o
Soininen Antti FINAS
Kielotie 13 PL 6007
01300 VANTAA 00021 LASKUTUS
Naytetiedot Nayte Materiaalit
Nayte otettu 05.05.2020 Kellonaika
Vastaanotettu 06.05.2020 Kellonaika 11.45
Tutkimus alkoi 07.05.2020 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus
Ottopiste Vaskivuoren lukio, Vantaa
Naytteen ottaja Kansikas Marja, FCG
Viite Vaskivuoren lukio/Soininen Antti
10463-1: Rakennusmateriaali, MS2.3.1: Siporex, ulkopinta, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * - - - /malja
10463-2: Rakennusmateriaali, MS2.1.1: Siporex, ulkopinta, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * ++ ++ ++ /malja
Aureobasidium sp. ++ ++ ++
10463-3: Rakennusmateriaali, MS2.2.1: Siporex, ulkopinta, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * - /malja
Homeet/hiivat * + - + /malja
Aureobasidium sp. +
Penicillium sp. * +
10463-4: Rakennusmateriaali, AP2.1.1: Ulkoseinavilla, seinan alaosa, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * +++ /malja
Homeet/hiivat * +++ +++ +++ /malja
Aspergillus sp. * +
Cladosporium spp. * ++ ++ ++
Mycelia sterilia +
Penicillium spp. * ++ ++ ++
Ulocladium sp. # * + +

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

Faksi
+358 9 310 31626

http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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20.05.2020
10463-5: Rakennusmateriaali, AP2.1.2: Valuerotuspahvi, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * ++ /malja
Homeet/hiivat * +++ +++ +++ /malja
Aspergillus versicolor # * +
Cladosporium spp. * ++ + +
Fusarium sp. # * + + +
Penicillium spp. * ++ +++ +++
10463-6: Rakennusmateriaali,AP2.1.3: Sokkelivilla, yldosa, Vaskivuoren lukio, Vantaa
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * +(5) /malja
Muut bakteerit * ++ /malja
Homeet/hiivat * ++ ++ ++ /malja
Aspergillus versicolor # * +(1) +(1)
Cladosporium sp. * + + +
Geotrichum sp. +
Penicillium spp. * ++ ++ ++
Mycotypha sp. +

* = Akkreditoitu menetelma
# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesékkeen muodostava yksikkd, sp. (mon. spp.) = laji

o = tuloksen tulkinta

Lausunto

on osa lausuntoa

Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016:

Suoraviljelyn semikvantitatiivinen tulosasteikko:

- = ei mikrobeja

+ (1-19 pmy): niukasti mikrobeja

++ (20-49 pmy): kohtalaisesti mikrobeja

+++ (50-199 pmy): runsaasti mikrobeja

++++ (200 pmy tai yli): erittdin runsaasti mikrobeja

Suoraviljelyn tulos +++ tai ++++ viittaa mikrobikasvuun rakennusmateriaalissa.

Mikali tulos on ++ tai +, huomioidaan tulosten tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreiden
esiintyvyys. Tulosten yhteydessa on ilmoitettu kosteusvaurioindikaattoreiden
pesakelukumaarat, mikali sienten tai aktinomykeettien kokonaispesakemaarat ovat
korkeintaan kohtalaiset (+, ++).

Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa, kuten
alapohjarakenteet ja lammdneristeet, ei edelld mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi

http://www.metropolilab.fi F123400568
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20.05.2020

Analyysi

Teknisen suorituksen

Menetelma f -
mittausepavarmuus

Aktinomykeetit #, THG

Muut bakteerit, THG
Homeet/hiivat, 2 % MALLAS
Homeet/hiivat, DG18
Homeet/hiivat, HAGEM

Sienten tunnistus, 2 % MALLAS
Sienten tunnistus, DG18
Sienten tunnistus, HAGEM

Sisadinen menetelma, suoraviljely
Sisadinen menetelma, suoraviljely
Sisdinen menetelma, suoraviljely
Sisdinen menetelma, suoraviljely
Sisdinen menetelma, suoraviljely
Sisdinen menetelm3, viljely ja mikroskopointi
Sisainen menetelma, viljely ja mikroskopointi
Sisadinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista
epavarmuustekijoista:

- Materiaalinaytteet: naytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesakelaskenta

- llmanaytteet: pesékelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.

Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu lausunnossa.

Tunnistusmenetelméaan kuuluvat sienisuvut ja -lajit

Kosteusvaurioindikaattorit:

Acremonium sp. Chrysosporium/Geomyces sp.

aktinomykeetit Eurotium sp
Aspergillus fumigatus Exophiala sp.
Aspergillus ochraceus Fusarium sp.

Aspergillus sydowii
Aspergillus terreus
Aspergillus versicolor

Oidiodendron sp.
Paecilomyces sp.
Paecilomyces variotii

Chaetomium sp. Phialophora sp.
Muut sienet:
Absidia sp. Chrysonilia sp.

Alternaria sp.
Aspergillus sp.
Aspergillus flavus
Aspergillus niger
Aureobasidium sp.
Beauveria sp.
Botrytis sp.

Cladosporium sp.
Geotrichum sp.
hiivat

Mucor sp.
Mycelia sterilia
Penicillium sp.
Phoma sp.

Scopulariopsis sp.
Stachybotrys sp.
Trichoderma sp.
Tritirachium sp.
Ulocladium sp.
Wallemia sp.

Rhinocladiella sp.
Rhizopus sp.
Verticillium sp.

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Yhteyshenkildo Wikman Helena, 010 391 3599, mikrobiologi

Ahlfors Reetta
toimitusjohtaja

Tiedoksi Kansikas Marja, marja.kansikas@fcg.fi;
Roine Teemu, teemu.roine@fcq.fi;
Toyryla Jussi, jussi.toyryla@fcg.fi;
Soininen Antti, antti.soininen@vantaa.fi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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08.10.2020
Tilaaja Maksaja o,
0124610-9 =
Vantaan kaupunki Vantaan Tilakeskus TN
Tilakeskus o
Soininen Antti FINAS

Kielotie 13

01300 VANTAA

Naytetiedot Nayte
Nayte otettu
Vastaanotettu
Tutkimus alkoi
Ottopiste

Naytteen ottaja
Viite

Fineish Accroditation Sesvicn
To:S8 [EM ISOVMET 1T025)

PL 6007
00021 LASKUTUS

Materiaalit

24.09.2020 Kellonaika

24.09.2020 Kellonaika 12.40
24.09.2020 Nédytteenoton syy  Tilaustutkimus

Vaskivuoren lukio, Virtatie 4
Toyryla Jussi, FCG Suunnittelu ja tekniikka
Vaskivuoren lukio/Soininen Antti

24638-1: Rakennusmateriaali, SK1.4.1: Villa, maanpinnan alta sokkeli, Vaskivuoren lukio, Virtatie 4

Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM

Aktinomykeetit # * +(4) /malja

Muut bakteerit * + /malja

Homeet/hiivat * + - + /malja

Penicillium spp. * + +

Hiivat +

24638-2: Rakennusmateriaali, SK1.5.1: Villa, maanpinnan alta sokkeli, Vaskivuoren lukio, Virtatie 4

Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM

Aktinomykeetit # * +(2) /malja

Muut bakteerit * + /malja

Homeet/hiivat * - + + /malja

Chaetomium sp. # * +(1)

Penicillium sp. * +

* = Akkreditoitu menetelma
# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesékkeen muodostava yksikko, sp. (mon. spp.) = laji
a = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Lausunto Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016:
Suoraviljelyn semikvantitatiivinen tulosasteikko:

- = ei mikrobeja

+ (1-19 pmy): niukasti mikrobeja

++ (20-49 pmy): kohtalaisesti mikrobeja

+++ (50-199 pmy): runsaasti mikrobeja

++++ (200 pmy tai yli): erittdin runsaasti mikrobeja

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2020-24638 2(3)
08.10.2020

Suoraviljelyn tulos +++ tai ++++ viittaa mikrobikasvuun rakennusmateriaalissa.

Mikali tulos on ++ tai +, huomioidaan tulosten tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreiden
esiintyvyys. Tulosten yhteydessa on ilmoitettu kosteusvaurioindikaattoreiden
pesakelukumaarat, mikali sienten tai aktinomykeettien kokonaispesakemaarat ovat
korkeintaan kohtalaiset (+, ++).

Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa, kuten
alapohjarakenteet ja lammoneristeet, ei edella mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.

. " Teknisen suorituksen

Analyysi Menetelma . -
mittausepavarmuus

Aktinomykeetit #, THG Sisadinen menetelma, suoraviljely

Muut bakteerit, THG Sisdinen menetelma, suoraviljely

Homeet/hiivat, 2 % MALLAS Sisdinen menetelma, suoraviljely

Homeet/hiivat, DG18 Sisdinen menetelma, suoraviljely

Homeet/hiivat, HAGEM Sisdinen menetelma, suoraviljely

Sienten tunnistus, 2 % MALLAS Sisadinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Sienten tunnistus, DG18 Sisainen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Sienten tunnistus, HAGEM Sisdinen menetelm3, viljely ja mikroskopointi

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista
epavarmuustekijoista:

- Materiaalinaytteet: naytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesakelaskenta

- Imanaytteet: pesékelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.
Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu lausunnossa.

Tunnistusmenetelmaéan kuuluvat sienisuvut ja -lajit

Kosteusvaurioindikaattorit:

Acremonium sp. Chrysosporium/Geomyces sp. Scopulariopsis sp.
aktinomykeetit Eurotium sp Stachybotrys sp.
Aspergillus fumigatus Exophiala sp. Trichoderma sp.
Aspergillus ochraceus Fusarium sp. Tritirachium sp.
Aspergillus sydowii Oidiodendron sp. Ulocladium sp.
Aspergillus terreus Paecilomyces sp. Wallemia sp.
Aspergillus versicolor Paecilomyces variotii

Chaetomium sp. Phialophora sp.

Muut sienet:

Absidia sp. Chrysonilia sp. Rhinocladiella sp.
Alternaria sp. Cladosporium sp. Rhizopus sp.
Aspergillus sp. Geotrichum sp. Verticillium sp.
Aspergillus flavus hiivat

Aspergillus niger Mucor sp.

Aureobasidium sp. Mycelia sterilia

Beauveria sp. Penicillium sp.

Botrytis sp. Phoma sp.

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Yhteyshenkildo Wikman Helena, 010 391 3599, mikrobiologi

Ahlfors Reetta
toimitusjohtaja

Tiedoksi Kansikas Marja, marja.kansikas@fcg.fi;
Soininen Antti, antti.soininen@vantaa.fi;
Toyryla Jussi, jussi.toyryla@fcgfi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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13.10.2020
Tilaaja Maksaja N,
0124610-9 =
Vantaan kaupunki Vantaan Tilakeskus TN
Tilakeskus o
Soininen Antti FINAS
Kielotie 13 PL 6007
01300 VANTAA 00021 LASKUTUS
Naytetiedot Nayte Materiaalit
Nayte otettu 28.09.2020 Kellonaika
Vastaanotettu 29.09.2020 Kellonaika 13.35
Tutkimus alkoi 29.09.2020 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus
Ottopiste Vaskivuoren lukio, Virtatie 4, lisatutkimukset
Naytteen ottaja Toyryla Jussi
Viite Vaskivuoren lukio/Soininen
25043-1: Rakennusmateriaali, SK1.6.1 villa, Vaskivuoren lukio, Virtatie 4, lisatutkimukset
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * +(3) /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Aspergillus versicolor # * +(8) +(10) +(7)
Aureobasidium sp. +
Chaetomium sp. # * +(1) +(1)
Mycelia sterilia + +
Penicillium sp. * +
25043-2: Rakennusmateriaali, IK1.3.1 villa ylapinta, Vaskivuoren lukio, Virtatie 4, lisatutkimukset
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Chaetomium sp. # * +(1) +(1)
Cladosporium sp. * + + +
Eurotium sp. # * +(2)
Mycelia sterilia +
Penicillium sp. * +
25043-3: Rakennusmateriaali, IK1.8.1 villa ylapinta, Vaskivuoren lukio, Virtatie 4, lisdtutkimukset
Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * - /malja
Muut bakteerit * + /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Aspergillus niger * +
Cladosporium sp. * +
Penicillium sp. * +
Penicillium spp. * + +

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

Faksi
+358 9 310 31626

http://www.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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25043-4: Rakennusmateriaali, IK1.1.1 villa, Vaskivuoren lukio, Virtatie 4, lisatutkimukset
Analyysi Analyysitulos Yksikko

THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit # * + (1) /malja
Muut bakteerit * - /malja
Homeet/hiivat * + + + /malja
Chaetomium sp. # * +(1)
Penicillium sp. * + +
Penicillium spp. * +

25043-5: Rakennusmateriaali, IK1.5.1 villa, Vaskivuoren lukio, Virtatie 4, lisdtutkimukset

Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM

Aktinomykeetit # * + (1) /malja

Muut bakteerit * + /malja

Homeet/hiivat * + + + /malja

Chaetomium sp. # * +(1)

Penicillium sp. * + +

Penicillium spp. * +

25043-6: Rakennusmateriaali, IK1.2.1 villa ylapinta, Vaskivuoren lukio, Virtatie 4, lisdtutkimukset

Analyysi Analyysitulos Yksikko
THG 2 % MALLAS DG18 HAGEM

Aktinomykeetit # * - /malja

Muut bakteerit * + /malja

Homeet/hiivat * + + + /malja

Cladosporium sp. * +

Penicillium spp. * + + +

* = Akkreditoitu menetelma
# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesékkeen muodostava yksikkd, sp. (mon. spp.) = laji
o = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Lausunto Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016:

Suoraviljelyn semikvantitatiivinen tulosasteikko:

- = ei mikrobeja

+ (1-19 pmy): niukasti mikrobeja

++ (20-49 pmy): kohtalaisesti mikrobeja

+++ (50-199 pmy): runsaasti mikrobeja

++++ (200 pmy tai yli): erittdin runsaasti mikrobeja

Suoraviljelyn tulos +++ tai ++++ viittaa mikrobikasvuun rakennusmateriaalissa.

Mikali tulos on ++ tai +, huomioidaan tulosten tulkinnassa kosteusvaurioindikaattoreiden
esiintyvyys. Tulosten yhteydessa on ilmoitettu kosteusvaurioindikaattoreiden
pesakelukumaarat, mikali sienten tai aktinomykeettien kokonaispesakemaarat ovat
korkeintaan kohtalaiset (+, ++).

Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperan tai ulkoilman kanssa, kuten
alapohjarakenteet ja Iammdneristeet, ei edelld mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Analyysi

Teknisen suorituksen

Menetelma f -
mittausepavarmuus

Aktinomykeetit #, THG

Muut bakteerit, THG
Homeet/hiivat, 2 % MALLAS
Homeet/hiivat, DG18
Homeet/hiivat, HAGEM

Sienten tunnistus, 2 % MALLAS
Sienten tunnistus, DG18
Sienten tunnistus, HAGEM

Sisadinen menetelma, suoraviljely
Sisadinen menetelma, suoraviljely
Sisdinen menetelma, suoraviljely
Sisdinen menetelma, suoraviljely
Sisdinen menetelma, suoraviljely
Sisdinen menetelm3, viljely ja mikroskopointi
Sisainen menetelma, viljely ja mikroskopointi
Sisadinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista
epavarmuustekijoista:

- Materiaalinaytteet: naytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesakelaskenta

- llmanaytteet: pesékelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.

Mittausepavarmuutta ei ole huomioitu lausunnossa.

Tunnistusmenetelméaan kuuluvat sienisuvut ja -lajit

Kosteusvaurioindikaattorit:

Acremonium sp. Chrysosporium/Geomyces sp.

aktinomykeetit Eurotium sp
Aspergillus fumigatus Exophiala sp.
Aspergillus ochraceus Fusarium sp.

Aspergillus sydowii
Aspergillus terreus
Aspergillus versicolor

Oidiodendron sp.
Paecilomyces sp.
Paecilomyces variotii

Chaetomium sp. Phialophora sp.
Muut sienet:
Absidia sp. Chrysonilia sp.

Alternaria sp.
Aspergillus sp.
Aspergillus flavus
Aspergillus niger
Aureobasidium sp.
Beauveria sp.
Botrytis sp.

Cladosporium sp.
Geotrichum sp.
hiivat

Mucor sp.
Mycelia sterilia
Penicillium sp.
Phoma sp.

Scopulariopsis sp.
Stachybotrys sp.
Trichoderma sp.
Tritirachium sp.
Ulocladium sp.
Wallemia sp.

Rhinocladiella sp.
Rhizopus sp.
Verticillium sp.

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro
metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Yhteyshenkildo Wikman Helena, 010 391 3599, mikrobiologi

Ahlfors Reetta
toimitusjohtaja

Tiedoksi Kansikas Marja, marja.kansikas@fcg.fi;
Soininen Antti, antti.soininen@vantaa.fi;
Toyryla Jussi, jussi.toyryla@fcgfi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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Tilaaja Maksaja
0124610-9
Vantaan kaupunki Vantaan Tilakeskus
Tilakeskus

Soininen Antti

Kielotie 13 PL 6007
01300 VANTAA 00021 LASKUTUS
Naytetiedot Nayte Erityisnayte
Nayte otettu 05.05.2020 Kellonaika
Vastaanotettu 06.05.2020 Kellonaika 11.45
Tutkimus alkoi 06.05.2020 Naytteenoton Tilaustutkimus
syy

Naytteen ottaja Toyryla Jussi
Viite Vaskivuoren lukio/Soininen Antti

2 viikon pdlylaskeuma

Analyysi [ Mineraalikuitulaskenta geeliteippi
Yksikkd
Menetelma | Lapivalopolarisaatiomikroskooppi

Nayte 1)

10559-1, Erityisnayte, KL1, Vaskivuoren lukio, Vantaa |Lausunto

10559-2, Erityisnayte, KL2, Vaskivuoren lukio, Vantaa |Lausunto

10559-3, Erityisnayte, KL3, Vaskivuoren lukio, Vantaa |Lausunto

10559-4, Erityisnayte, KL4, Vaskivuoren lukio, Vantaa |Lausunto

10559-5, Erityisnayte, KL5, Vaskivuoren lukio, Vantaa |Lausunto

10559-6, Erityisnayte, KL6, Vaskivuoren lukio, Vantaa |Lausunto

10559-7, Erityisnayte, KL7, Vaskivuoren lukio, Vantaa |Lausunto

10559-8, Erityisnayte, KL8, Vaskivuoren lukio, Vantaa |Lausunto

1)=naytteen tutkija Mikrofokus Oy

Lausunto Naytetiedot: 2 viikon pdélylaskeuma
TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN MAARITYS GEELITEIPPINAYTTEESTA

Teolliset mineraalikuidut lasketaan geeliteippinaytteesta
lapivalopolarisaatiomikroskoopilla.
Kuitukriteeri; pituus 20 ?m tai enemman.

Naytenumero Naytekuvaus Kuitupitoisuus (kuitua/cm2)
10559-1 kuitulaskeumanayte 0,1

10559-2 kuitulaskeumanayte alle 0,1

10559-3 kuitulaskeumanayte 0,2

10559-4 kuitulaskeumanayte alle 0,1

10559-5 kuitulaskeumanayte 0,4

10559-6 kuitulaskeumanayte alle 0,1

10559-7 kuitulaskeumanayte 0,1

10559-8 kuitulaskeumanayte 0,1

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille
laskeutuneessa polyssa on 0,2 kuitua/cm2 (STMa 545/2015, §19).

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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materiaalitutkimuslaboratorio
MIKROFOKUS OY
Erik.tutkija Janne Kauhala, VTM

Yhteyshenkilo Lukkarinen Timo, 010 3913 431, kemisti

Ahlfors Reetta
toimitusjohtaja

Tiedoksi Kansikas Marja, marja.kansikas@fcg.fi;
Roine Teemu, teemu.roine@fcg.fi;
Toyryla Jussi, jussi.toyryla@fcg.fi

Akkreditointi ei koske lausuntoa. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Postiosoite Puhelin Faksi Y-tunnus
Viikinkaari 4 +358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
00790 Helsinki Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568



