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1.4 Lausunnon tarkoitus ja rajaus

Lausunnon kohteena on Vantaan ammattiopisto Varian vuonna 1963 valmistuneet al-
kuperaiset rakennusosat A ja B. Rakennuksenosiin on suoritettu kosteus- ja sisailma-
tekninen kuntotutkimus vuonna 2021 (2021.04.07, Varia Hiekkaharju kuntotutkimusra-
portti, FCG Finnish Consulting Group Oy). Tutkimukset on suoritettu peruskorjaustyon

hankesuunnittelun lahtotiedoiksi.

Sisdilma- ja kosteusteknisia kuntotutkimuksia on jatkettu vield vuonna 2023 (A-Insi-
noorit Suunnittelu Oy) ja lisatutkimusten tarkoituksena on ollut taydentaa aiemmin suo-
ritettuja tutkimuksia siten, etté rakennuksenosiin A ja B on ollut mahdollista suorittaa
Altistumisolosuhteiden arviointi Tyoterveyslaitoksen vuonna 2017 laatimien ohjeiden

mukaisesti.

2 Kohteen yleiskuvaus

Lausunnon kohteena olevan kiinteiston alkuperaiset rakennusosat A ja B on laht6tieto-
jen perusteella valmistuneet vuonna 1963. G-rakennuksenosa on laajennettu B-siiven

paatyyn vuonna 2006.

FCG:n tutkimusraportin mukaan rakennuksenosia on peruskorjattu ainakin vuosina
1985, 1990, 2006 ja 2014. Rakennus toimii padasiassa koulurakennuksena (ammat-
tioppilaitos). Rakennus on perustettu, osin paalujen valityksella, betonisten anturoiden
varaan. Alapohjana on maanvastainen betonilaatta, ainakin alapohjan reuna-alueilla
on kaksoislaattarakenne (valissa Toja-levy). Sokkelit ovat betonirakenteisia ja niissa
on sokkelihalkaisut (Toja-levyt). Kantavat ulko- ja valiseindt ovat betonirakenteisia. Ul-
koseinien betonisen siséakuoren ulkopinnalla/julkisivulla on padasiassa puhtaaksi muu-
rattu punatiili. Rakennuksen valipohjat ovat lahtdaineiston perusteella paikallava-
lubetonia, jossa kantava ylalaattapalkistoinen TB-laatta ja pintavalu. Rakennepiirustus-
ten perusteella A-osalla kellarikerroksen ja 2. kerroksen valisessa valipohjassa esiintyy
Toja-eristeitd. Rakennuksen ylapohjan kantava osa on myds valipohjien tapaan teréas-
betoninen, jonka paalle on rakennettu puurakenteinen vesikatto. Vesikatto on A-osalla
tasakattoinen, jossa vesikatteena huopakate. B-osalla on pulpettikatto ja vesikatteena

konesaumattu peltikate.

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
A-Insindorit Suunnittelu Oy ALTISTUMISOLOSUHDEARVIO



43 A-INSINOORIT 5 (32)

Tutkimuskohteen ilmanvaihtona on koneellinen tulo-poisto. Ensikatselmuksen perus-
teella alkuperéiselld rakennusosalla on ainakin kuusi (6 kpl) eri ilmanvaihtokonetta,

jotka palvelevat eri kayttotiloja.
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Kuva 2 - ) Kuva 3
Yleiskuva A-siiven paasisaankaynnista. Yleiskuva G-rakennuksen paadysta ja
B-siiven etelajulkisivulta.
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Kuva 4 Kuva b
Koneistamo B141.

Kuva 6 Kuva 7
Yleiskuva B-siiven luokkatilasta. Yleiskuva A-siiven jo korjatusta luokka-
tilasta.

3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat laht6tiedot

Lahtttietona kaytossa oli seuraavat asiakirjat:

- Alkuperéisida ARK-, RAK- ja LVI-piirustuksia
- Korjaus- ja taydennysrakentamisen suunnitelma-asiakirjoja

- Peruskorjauksen tai —parannuksen ARK-, RAK-, LVI- ja KVV-piirustuksia ja muita
teknisid asiakirjoja vuosina 1983-1990, 2006 ja 2014.

- 2021 _04_07 FCG_Varia_Hiekkaharju_kuntotutkimusraportti_ FINAL’

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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- 2023.08.18 Lisatutkimukset (sisdilma- ja rakennetutkimukset) altistumisolosuhteen

laatimista varten, A-Insin66rit Suunnittelu Oy
3.2 Tiedossa oleva korjaushistoria

FCG:n kuntotutkimusraportin mukaan rakennuksessa on suoritettu seuraavia korjauk-

sia:

- Peruskorjaus/-parannus 1985
- Vanhan osan vesikatteen uusiminen/korjaus 1990
- Perusparannus 2006
- Vanhan osan julkisivun korjauksia 2014

= ikkunapellitykset ja julkisivun tillimuuraukset
» saumauskorjauksia
= jkkunoiden uusiminen
- Sisapuolisia korjauksia 2014
= kiintokalusteet
= alakaton akustolevyjen korjauksia
= liikkuntasalin nayttamon alla olevien markatilojen alapohjarakenteiden uusinta

= Kkirjaston alapuolella olevien sosiaalitilojen alapohjarakenteiden uusinta (tilat ol-

leet aiemmin keittion varasto- ja kylmidtiloja)

Edella esitettyjen korjausajankohtien liséksi lahtbaineistossa oli useita pienimuotoi-

sempia muutos- tai rakennuslupaa vaativia suunnitelmia, joita ei tassa eritella.

3.3 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Vuonna 2021 suoritetun Sisdilma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen yhteen-
veto (L&dhde 2021 04 07 FCG_Varia_Hiekkaharju_kuntotutkimusraportti_ FINAL):

Kenttatutkimukset tehtiin heina- ja elokuussa vuonna 2020, aiemmin tehdyn riskiarvion
ja tutkimussuunnitelman perusteella. Jatkotutkimukset maanvastaisille seinille, alapoh-
jille ja ulkoseinille suoritettiin loppuvuodesta 2020. Rakenteiden ja rakennusmateriaa-
lien kuntoa ja kosteusteknista toimintaa arvioitiin asiakirjatarkastelun, aistinvaraisten

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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arvioiden, kenttadkokeiden/mittausten seka rakenneavausten ja mikrobitutkimusten
avulla. llmanvaihdon toimintaa ja vaikutuksia siséailmaan arvioitiin ulkovaipan yli vaikut-
tavien paine-erojen, seka sisailman kosteuden, lampdtilan ja hiilidioksidin seuranta-
mittausten avulla. Sisailman mineraalikuitujen siintymista arvioitiin kuitulaskeuma- ja

polypyyhintanayttein. Liséksi rakenneosien ilmatiiviytta tutkittiin merkkiainekokein.

Rakennuksen alapohjat ovat osin kosteusteknisesti toimimattomia. Tutkimuksissa to-
dettiin useassa kohtaa viilto- ja porareikamittauksissa rakennekosteutta, eristeiden
mikrobivaurioita seka lattioiden muovimattopaallysteissa viitteita kemiallisesta hajoami-
sesta. Alapohjaeristeista ja lattiapaallysteista otettujen mikrobinaytteiden (11 kpl)
osalta kolmessa naytteessa (3 kpl) todettiin viite vauriosta ja kolmessa naytteessa to-
dettiin lieva viite vauriosta. Lattiapaallysteista otettiin VOC-BULK-naytteita (3 kpl) ma-
teriaalin kemiallisen hajoamisen arvioimiseksi, joissa kahdessa oli viitteita kemialli-
sesta hajoamisesta. Sisailman VOC-pitoisuuden mittauksessa havaittiin kohonneita
VOC-pitoisuuksia tilassa, jossa oli mitattu muovimaton alla kohonnut kosteuspitoisuus.

Maanvastaisissa seindrakenteissa todettiin paikallisia kosteusteknisia puutteita ja sisa-
pintojen vaurioita. Maanvastaisien seinien sisapinnoilta ja eristetilasta otettujen mikro-
binaytteiden (6 kpl) osalta yhdessa maalipinnoitteesta otetussa naytteessa (1 kpl) to-
dettiin viite vauriosta ja yhdessa (1kpl) seinderisteesta otetussa naytteessa lieva viite
vauriosta. Tutkimuksen aistinvaraisissa tarkasteluissa havaittiin kaikkiaan kaksi paikal-
lista kosteusvauriota (pinnoitevauriot ja korkea pintakosteuden vertailulukema) maan-

vastaisien seinien sisapinnoitteissa.

Tutkimusten perusteella rakennuksessa on mikrobivaurioita sokkeli-, ulkoseinaraken-
teissa ja ikkunarakenteiden (liittymarakenteet) osissa. Sokkelinaytteista (9 kpl) kuu-
dessa oli viitteité vauriosta. Ulkoseinan eristetilasta kerattyjen materiaalinaytteiden (17
kpl) osalta kymmenessa naytteessa (10 kpl) todettiin viite tai lieva viite vauriosta. Ikku-
narakenteiden liittymista ja taydentavista rakenneosista kerattyjen naytteiden (9 kpl)
osalta viidessa naytteessa (5 kpl) todettiin viite tai lieva viite vauriosta. Tutkimuksien
perusteella rakennuksen A-osan 2. kerroksen (sisaankayntikerros) ja B-osan 2. kerrok-
sen etelapuolen sokkeli ja ulkoseindrakenteet ovat mikrobivaurioituneita. Kenttatutki-
musten perusteella vaurioituneista rakenneosista on ilmayhteys sisatiloihin rakennuk-

sen normaaleissa kayttdolosuhteissa, mik& aiheuttaa todenndkdisesti sisdilmahaittaa
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ulkoseinustoille rajoittuvissa tiloissa. Ulkoseinan vauriot ovat aiheutuneet todennakai-
sesti viistosateen eristetilaa kastelevasta vaikutuksesta seké puutteellisesta ulkosei-
nan tuulettumisesta. Sokkelivauriot johtuvat orgaanisten materiaalien altistumiselle

maakosteuden ja hulevesien kastelevalle vaikutukselle.

Liikuntasalin yhdessa lattia-/valipohjarakenteen materiaalinaytteessa esiintyi viitteita
vauriosta (naytemaara vahainen, 2 kpl) ja liikuntasalin sisdilmassa oli runsaasti mine-
raalikuituja. Liikuntasalin mineraalikuitulahde on todennéakdisesti peraisin parkettilattian

alapuolisesta mineraalivillasta.

A-siiven ylapohjan eristeista kerattyjen (4 kpl) ja alakattolevyista otettujen naytteiden
(4 kpl) osalta ei ollut viitteitd vauriosta. Ylapohjan tuuletustilassa oli kuitenkin runsaasti
rakennusjatetta, joiden pinnassa nékyi vaurioon viittaavia merkkeja. Rakennusjatteella

ei todennakoisesti ole merkitysta sisailman laadulle.

Merkkiainetutkimusten perusteella tutkimuskohteen rakenneliittymien kautta paase vir-
taamaan ilmaa ulkovaipparakenteiden lapi sisalle. Voimakkaimmat vuotokohdat pai-
kannettiin ikkunaliittymiin ja joihinkin yksittaisiin betonirakenteiden liittymiin. Sokkelin
eristetilasta oli suora yhteys ulkoseinan eristetilaan ja rakenneliittymien kautta sisail-
maan. Tutkimusten perusteella voidaan todeta, etta vaurioituneista rakennusmateriaa-

leista on selva yhteys sisailmaan.

Rakennuksen ulkopuolisissa tarkasteluissa havaittiin kosteudenhallinnassa puutteita
mm. kattovesien ja pintavesien ohjauksessa seka perustuksien kuivatusrakenteiden
osalta. Salaojajarjestelmaa ei I6ydetty paikan paalla tehdyissa tarkasteluissa, eiké
asiakirjatarkastelussa. A-osan kattovedet on johdettu kattokaivojen kautta rakennuk-
sen sisapuolisiin sadevesiviemareihin, joista osa on aiheuttanut vesivuotoja ajan saa-

tossa.

Sisapuolisten sadevesijarjestelmien kotelorakenteisiin tehdyissa avauksissa (4 kpl) ha-
vaittiin myads viitteitd ajan saatossa tapahtuneesta palovahingosta (hiiltyneitéd puuosia).

Kotelorakenteissa saattaa olla korjaamattomia kosteusvaurioita.

Rakennuksen painesuhteiden mittauksissa havaittiin A-osan toisen kerroksen tiloissa
toistuvaa ilmanvaihtokoneista johtuvaa lievaa alipaineisuutta > 5 Pa. Tama voimistaa

rakenteiden kautta tulevia ilmavuotoja huonetiloissa ja heikentaéa sisailman laatua.

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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Alakattolevyissa ja muissa materiaaleissa havaittiin mahdollisia mineraalivillakuitulah-
teitd. Kuitunaytteissa havaittiin viitteitd kuituongelmasta. Kuitulahteet tulisi selvittaa ja
poistaa olosuhteiden parantamiseksi. Kohteessa on todennékdisesti kaytetty asbestipi-
toisia rakennusmateriaaleja, joiden sijainti ja méara tulisi kartoittaa ennen korjaustoi-

miin ryhtymista.

Sisailmasto- ja kosteustekniset kuntotutkimukset v. 2023 (A-Insinddrit Suunnittelu
Qy):

Tutkimuksia on jatkettu kevaan ja kesan 2023 aikana. Tutkimusten tavoitteena on ollut
taydentaa edellisia tutkimuksia siten, etta altistumisolosuhdearvion laatiminen Tyoter-
veyslaitoksen laatiman ohjeen mukaisesti on ollut mahdollista. Tutkimusten yhtey-
dessa on erityisesti selvitetty rakenteiden ilmatiiveyttd merkkiainekokeiden avulla, tut-
Kittu toja-eristeiden esiintymista alapohja- ja vélipohjarakenteissa seka selvitetty B-sii-
ven ylapohjarakenteen kuntoa. Lahtétietojen perusteella B-siivessa on tapahtunut ve-
sikattovuotoja. Tutkimuksissa on myds varmennettu tiettyjen rakenteiden rakennetyyp-
peja peruskorjausta varten. Liséksi on selvitetty erityisesti B-siipeéd palvelevien ilman-
vaihtokoneiden kuntoa IV-kuntotutkimusten avulla. Sisdilmaolosuhteita on seurattu
Vantaan kaupungin kohteeseen asentamien etéluettavien seurantajarjestelmien avulla

(720° -jarjestelmd).

Tutkimusten perustella maanvastaiset alapohjarakenteet ovat monin paikoin kosteus-
teknisesti riskialttiita, lamp0- ja kosteuseristamattomia betonirakenteita ja paikoin ala-
pohjarakenteiden reuna-alueilla olevissa toja-eristeissa esiintyy mikrobivaurioita. Mik-
robivaurioituneista alapohjan toja-eristeista voi tapahtua ilmavuotoja sisailmaan pain
tilojen ollessa alipaineisia ulkoilmaan/ alapohjarakenteeseen ndhden. Alkuperaisissa
alapohjarakenteissa vedeneristeena toimivan bitumisivelyn keskimaarainen tekninen
kayttdika on ylittynyt ja paikoin alkuperéisissa alapohjissa ei todettu bitumisivelya ol-
lenkaan, mink& johdosta alapohjarakenteissa esiintyy poikkeavaa kosteutta eri puolilla
rakennusta. Tutkimusten perusteella alapohjarakenteita on uusittu eri puolilla raken-
nusta, mutta korjatuillakin alapohjarakenteiden alueilla esiintyy sisdilmaan liittyvia ris-

keja (ilmavuodot rakenteista ja lahovaurioituneet vanerit EPS-eristeiden alla).

Aiempien tutkimusten perusteella ulkoseindrakenteiden mineraalivilla- ja korkkieris-

teissa seka sokkelihalkaisujen toja-eristeissa esiintyy monin paikoin mikrobivaurioita.

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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Mikrobivaurioita on todettu erityisesti A-osan 2. kerroksen sokkeli- ja ulkoseinéraken-
teissa seka B-siiven 1. ja 2. kerroksen etelan puoleisissa ulkoseindrakenteissa. Merk-
kiainekokeiden perusteella ulkoseindrakenteissa esiintyy selvid ilmavuotoreitteja, ja ul-
koseinarakenteiden mikrobivaurioituneista lammoneristeista tapahtuvat ilmavuodot

voivat heikentaa sisdilman laatua.

Todettuihin ilmavuotoihin vaikuttaa merkittavasti tilojen painesuhteet ulkoilmaan nah-
den. Painesuhde- ja ilmaméaaramittausten perusteella ilmavuodot ulkovaipparaken-
teista ovat mahdollisia erityisesti Al- siivessa, koska ko. osa on paasaantdisesti ulkoil-
maan ndhden hiukan alipaineinen. Al-osan luokkatilassa A225 alipaineisuus ylittaa
ajoittain Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan, joka on -15 Pascalia.

Painesuhde- ja ilmam&aramittausten perusteella A2- ja B-siivissa luokkatilat ovat paa-

saantoisesti ulkoilmaan nahden ylipaineisia, mika vahentaa/ estaa rakenteista tapahtu-
via ilmavuotoja. Mittausten perusteella A2- siivessa esiintyy kuitenkin myos alipaineisia
tiloja, jolloin ilmavuodot rakenteista ovat mahdollisia (erityisesti IV-koneen TK28 palve-
lualue, esim. toimistotila A237 seka neuvottelutila A160, jonka alipaineisuus ylittaa

ajoittain Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan, joka on -15 Pascalia).

A-siiven 3. kerroksen ulkoseindrakenteisiin on tehty tiivistyskorjauksia rakenteista ta-
pahtuvien ilmavuotojen estamiseksi. Merkkiainekokeiden perusteella voidaan todeta,
etta tiivistyskorjatuissa ulkoseinarakenteissa esiintyy vain pistemaisia ilmavuotokohtia,

jotka sijoittuvat erityisesti ikkunakamien sormiliitosten laheisyyteen.

Alkuperaisten rakennepiirustusten perusteella oli mahdollista, etté nykyisen kirjaston
A231 alueella valipohjarakenteessa ulkoseinarakenteiden l&heisyydessa olisi eriste-
materiaalina toja. Ko. tilat ovat aiemmin olleet keittio- ja ruokalatiloja, joten eristeen
kosteusvaurioituminen olisi ollut mahdollista runsaan vedenkayton takia. Tutkimuksen
perusteella voidaan kuitenkin todeta, etta valipohjarakenteissa aiemmin mahdollisesti
olleet toja-eristeet on purettu tai vanhan ruokalan kohdalla toja-eristeita ei ole koskaan
ollutkaan (ruokalan alueella lattian vinyylilaatan alla musta liima). Kirjaston valipohjan
iimatiiveytta tutkittiin yhdesté pisteesta. Kirjaston kohdalle valipohjaan pintalaatan alle
(pintalaatan ja kantavan laatan valissa pieni ilmarako) johdetun merkkiaineen todettiin
kuitenkin kulkeutuvan siséilmaan patteriputkien lapivientien kohdalta ja ikkuna- ja ulko-

seindrakenteiden liittymista.

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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A-siiven ylapohjarakenteiden kuntoa on tutkittu aiempien tutkimusten yhteydessa, eikéa
A-siiven alueella ylapohjan lammoneristeissa ole todettu mikrobivaurioita. B-siiven ko-
nesaumatun peltikatteen kunto on huono (osa A2, B-osat ja G-laajennusosa) ja B-sii-
ven tiloissa on todettu vesikattovuotoja, ylapohjan alapinnassa on havaittavissa vesi-
vuotojalkia ja aktiivisia kattovuotoja oli havaittavissa luokkatilassa A168. My6s kattoik-
kunoiden alapuolella (osa A2) oli havaittavissa kosteusvauriojalkia. B-siiven ja G-laa-
jennusosan ylapohjarakenteiden toteutustapaa ja kuntoa tutkittiin konesaumattuun pel-
tikatteeseen tehtyjen rakenneavausten kautta. Tutkimusten perusteella B-siiven yla-
pohjassa tuulensuojalevyna olevan kipsilevyn ylapinnassa oli paikoin havaittavissa sel-
via vesivalumajalkia, mutta kosteusvauriojalkia ei ollut havaittavissa kipsilevyn alapin-
nassa. Ylapohjarakenteen mineraalivillaisista lammoneristeista otettiin materiaalinayt-
teitd eri puolilta B-siiped ja yhdesta pisteesta G-laajennusosalta. Tutkimusten perus-
teella ainoastaan luokkatilan A168 kohdalla olevan vesikattovuodon kohdalla ylapoh-
jan lammaoneristeessa esiintyy mikrobivaurio. Samassa kohdassa ylapohjan alapin-

nassa todettiin kosteus- ja mikrobivaurioituneita puu-/ levymateriaaleja.

Tilan A168 kohdalle ylapohjarakenteeseen tehtiin merkkiainekoe ylapohjasta tapahtu-
vien ilmavuotojen selvittamiseksi. Ylapohjasta ei todettu tapahtuvan ilmavuotoja sisail-
maan pain ilmanvaihdon ns. normaalitilanteessa (tutkimushetkella alipaineisuus 0...-2
Pascalia). Ylapohjan lammoneristeista vesikattovuodon kohdalta todettiin tapahtuvan
ilmavuotoja sisdilmaan pain tilojen alipaineisuuden lisaantyessa (alipaineoven avulla

alipaineisuus -10 Pascalia ulkoilmaan nahden).

Tutkittuja rakennuksenosia palvelevat ilmanvaihtokoneet ovat osittain vanhoja tulo- ja
poistoilmakoneita, joiden tekninen kayttoika on ylittynyt. IV-tutkimusten perusteella il-
manvaihtokoneissa ei kuitenkaan havaittu merkittavia sisdilman laatua heikentavia te-

Kijojita.

Jo aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd vanhemmissa ilmanvaihtokoneissa ja tu-
loilman péaéatelaitteissa esiintyy pinnoittamattomia mineraalivillaisia &&dnenvaimentimia
ja FCG:n tutkimusten perusteella A-osan 2. kerroksen ja B-siiven luokkatilojen siséil-
massa esiintyy poikkeavia pitoisuuksia mineraalivillakuituja. Al-rakennuksenosassa
on kesan 2023 aikana suoritettu mineraalivillaisten &&dnenvaimentimien pinnoitukseen

tai poistoon liittyvia toimenpiteita. Toimenpiteiden jalkeen on ilmanvaihtojarjestelmat

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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nuohottu ja tulo- ja poistoilmavirrat tasapainotettu. Mineraalivillakuituja voi kuitenkin
edelleen irrota A2- ja B-siipia palvelevien ilmanvaihtojarjestelmien @anenvaimentimista

ja mineraalivillakuidut voivat heikentda sisailman laatua.

llImanvaihtokoneilta mitattujen kokonaisilmavirtojen ja pistokokeenomaisesti paatelait-
teilta suoritettujen ilmamaaramittausten perusteella tilakohtaiset tulo- ja poistoilmavir-
rat poikkeavat paikoin suunnitteluarvoista ja tulo- ja poistoilmavirroissa esiintyy epata-
sapainoa. Erityisesti B-siiven 1. ja 2. kerroksen luokkatiloja palvelevien ilmanvaihtoko-
neiden tuloilmavirrat ovat poistoilmavirtoja suuremmat, mika osaltaan selittaa tiloissa
paikoin vallitsevan ylipaineisuuden. lImamaaramittausten perusteella epatasapainoa

esiintyy erityisesti IV-koneen TP21 palvelualueella olevissa luokkatiloissa.

Mitattujen ilmama&arien vertailua suunnitteluarvoihin vaikeuttaa sekavat IV-piirustukset
(uusia ja vanhoja piirustuksia, joissa osin ristiriitaisia tietoja). Lisaksi kaikista IV-ko-
neista ei ollut kaytdssa piirustuksia tai piirustus oli vain osasta palvelualueesta (esim.
7TP). Mitattujen tilojen ilmamaarat riittanevat oletettuihin kayttajamaariin nahden paitsi
luokkatilassa B228, jossa ilmanvaihtoa on vain 4-5 Itr/s/hl6.

Vantaan kaupungin toimesta kiinteistoon on asennettu jatkuvatoimiset etaluettavat si-
sailmaolosuhteiden seurantajarjestelmat (720° -jarjestelma). Seurantamittalaitteita on
asennettu eri puolille A- ja B-osia, ja seurantamittausten tulokset on otettu huomioon

taman altistumisolosuhdearvion laatimisessa rakennusosa- ja kerroskohtaisesti.

Painesuhdemittausten perusteella erityisesti B-siiven luokkatilat ovat melkein jatku-
vasti ylipaineisia ulkoilmaan nahden. Ylipaine voi liséaté rakenteiden vaurioitumisriskia,
mutta vahentaa /estaa mikrobivaurioituneista rakenteista tapahtuvat ilmavuodot. Al-
rakennuksenosa ja A2- osalla IV-koneen TK28 palvelualueen tilat ovat ulkoilmaan
nahden jonkin verran alipaineisia, mink& johdosta erityisesti ndissa rakennusosissa il-
mavuodot rakenteista ovat mahdollisia. Paine-eromittausten perusteella luokkatilassa
A225 (osalla Al) ja neuvottelutilassa A160 (osalla A2) alipaineisuus ylittaa ainakin
ajoittain Asumisterveysasetuksessa alipaineisuudelle asetetun toimenpiderajan, joka

on -15 Pascalia.

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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4  Altistumisolosuhteiden arviointi

4.1 Yleista altistumisolosuhteiden arvioinnista

Tyoterveyslaitoksen laatiman "Ohje tyopaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittdmiseen
2017” mukaan: "Altistumisolosuhteiden arviointi edellyttaa sita, ettd kaytettavissa on
riittdvasti tietoa mm. rakennuksen kunnosta, rakenteiden lampo- ja kosteusteknisesta
toimivuudesta, kaytetyistd materiaaleista, talotekniikasta ja niiden mahdollisista epa-

puhtauslahteista seka ilmayhteydesta siséilmaan ja siséilman laadusta.”

"Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu teknisen kokonaisuuden hallintaan, jossa
otetaan huomioon rakennus- ja talotekniikan seka rakennuksesta peraisin olevien epa-
puhtauslahteiden vaikutus sisdilmaston laatuun. Rakenteissa, pintamateriaaleissa ja
talotekniikassa voi olla poikkeavia sisaympariston epapuhtauslahteita. Altistumisolo-
suhteiden arvioinnissa tulee huomioida mm. p&astolahteiden laajuus, voimakkuus, si-
jainti ja ilmayhteys sisailmaan seka muut epépuhtauksien leviamiseen vaikuttavat teki-
jat kuten ilmanvaihto, paine-erot, mahdollisesti toiminta tiloissa ja ulkoilmaolosuhteet

(esim. tuuli, hiukkaslahteet)”.

Tehtdessa kohteen lopullista altistumisolosuhteen todennakdisyyden maaritysta, lahto-
kohtaisesti painoarvoa annetaan enemman rakenteellisten tutkimusten ja materiaali-
naytteiden tuloksille, kuin suoraan sisailmasta mitatuille tuloksille. Edella mainitun Tyo-
terveyslaitoksen ohjeen perusteella sisadilmasta otettujen naytteiden "mittaustulokset
eivat yleensa voi laskea rakennus- ja taloteknisten havaintojen perusteella tehtya ar-
viota altistumisolosuhteista, mutta kohonneina pitoisuuksina sisailmasta tehdyt mit-
taustulokset voivat nostaa altistumisolosuhdearvioita haitallisemmaksi ja tarvittavien

toimenpiteiden kiireellisyytta”.

Altistumisolosuhteiden arviointi tehddan seuraavien osa-alueiden perusteella (Ty6ter-

veyslaitos, 2017):

1. Rakenteissa olevien mikrobivaurioiden laajuus (rakenteessa ei ole mikrobivauriota;
rakenteessa on helposti rajattavia ja korjattavia mikrobivaurioita (alle 1 m?); raken-
teessa on laajoja mikrobivauriota; rakenteessa on useita mikrobivaurioituneita ra-

kenteita ja korjauslaajuus on merkittdva useassa rakennusosassa)

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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2.

llImayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteesta sisadilmaan sekéa rakennuksen
paine-erot (ei ilmavuotreitteja epapuhtauslahteesta sisailmaan; yksittaisia/ vahaisia
ilmavuotoreitteja rakenteiden tai ympyroivien tilojen kautta sisailmaan; ilmavuoto-
reitit rakenteissa tai epapuhtauslahteesté ovat saannollisia; lImavuotoreitit epapuh-
tauslahteesta ovat sdannollisia ja tilat ovat merkittavasti alipaineisia tai rakenteen
iimanpitavyys on erittain riskialtis)

lImanvaihtojarjestelman vaikutus sisailman laatuun

Rakennuksesta peraisin olevat siséilman epapuhtaudet, joita voivat olla mm. mine-

raalivillakuidut ja materiaaliemissiot

Arvioitaessa lopullista altistumisen todenndkoisyytta, kaytossa on neliportainen as-

teikko (Tyoterveyslaitos, 2017):

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on epatodennakéinen
Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on mahdollinen
Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on todennakéinen

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on erittain todennékdinen

4.2 Altistumisolosuhteiden arviointi

A-osa kellari (osa Al) ja 1. kerros (osa A2):

Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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|:| Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde epatodennakdinen
|:| Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde mahdollinen

|:| Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde todennakdinen

|:| Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde erittéin todennakdinen
|:| Likaiset tilat / toissijaiset tilat

Altistumisolosuhdearvio Al-osan kellarikerroksen ja A2-osan 1. kerroksen pohjapii-
rustuksessa. Pohjapiirustukset esitetty tarkemmin liitteessa 1.

Tutkimustulosten perusteella A-osan kellarikerroksessa tavanomaisesta poikkeava

altistumisolosuhde on mahdollinen:

- Kellarikerroksen alapohjarakenteita on uusittu laajemmin. Alkuperaisissa alapohja-
rakenteissa ei esiinny vaurioitumisherkkia eristemateriaaleja, mutta alapohjaraken-
teissa vedeneristeena toimivat bitumisivelyn tekninen kayttéika on ylittynyt. Alapoh-

jarakenteissa esiintyy paikallisesti poikkeavaa kosteutta.

- Kellarikerroksen maanvastaisissa ulkoseindrakenteissa esiintyy vain yksittaisia,

paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Vuonna 1986 laajennetun porrashuoneen

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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sisédilmassa esiintyy poikkeavaa, mikrobiperaista hajua todennékdisesti maanvas-

taisessa seinassa esiintyvan paikallisen kosteusvaurion takia.

- Kellarikerroksen ja sisaantulokerroksen (A-osan 2. kerros) vélisessa valipohjassa

ei ole kosteusvaurioitumisherkkia eristemateriaaleja.

Tutkimustulosten perusteella A-osan 1. kerroksessa (osa A2) tavanomaisesta poik-
keava altistumisolosuhde on todenndkoinen ja opettajien tyodtiloissa A159 ja A160 ta-

vanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on erittain todennakdinen:

- Eteléan puoleisten ulkoseindrakenteiden mineraalivillaeristeissa ja sokkelihalkaisu-
jen toja-eristeissa on todettu mikrobivaurioita. Sokkelin ulkopinnassa esiintyy selvia

ulkopuolisen kosteusrasituksen aiheuttamia vauriojalkia (kalkkindrmaa).

Merkkiainekokeiden perusteella ulkoseinarakenteissa esiintyy saanndllisia ilmavuo-
toreitteja. lImavuotoihin vaikuttaa kuitenkin merkittavasti sisailman ja ulkoilman vali-
set painesuhteet ja tutkimusten perusteella tilojen ollessa ulkoilmaan nahden alipai-

neisia, ilmavuotokohdat rakenteista ovat saannollisia.
Pohjoisen puoleisen ulkoseindn lammdoneristeissa mikrobivaurioita ei ole todettu.

- Alapohjarakenteet ovat ainakin paikallisesti kosteusteknisesti riskialttiita lampo- ja
kosteuseristamattomia maanvaraisia betonirakenteita (esim. tila A168). Alkuperéai-
sissa alapohjarakenteissa vedeneristeena toimivan bitumisivelyn tekninen kayttoika

on ylittynyt. Alapohjarakenteissa esiintyy paikoin poikkeavaa kosteutta.

Etelan puoleisen ulkoseindn vieressa (mm. toimistotilat A159 ja A160) alapohjara-
kenteen toja-eristeessa esiintyy mikrobivaurioita. Toja-eristeisissa alapohjaraken-
teissa on merkittavia ja sdanndllisia ilmavuotoreitteja siséilmaan péain. limavuotoihin
vaikuttaa kuitenkin merkittavasti sisdilman ja ulkoilman / alapohjarakenteen valiset
painesuhteet ja tutkimusten perusteella tilojen ollessa ulkoilmaan néahden alipainei-

sia, saanndlliset ilmavuodot alapohjien toja-eristeistd ovat mahdollisia.

Alapohjarakenteiden pintaosia on paikoin uusittu, mutta uusituissakin alapohjara-
kenteissa esiintyy sisailman laatua heikentéavia tekijéitd (mm. ilmavuodot alapohja-
rakenteiden eristekerroksesta ja mikrobivaurioitunut vaneri EPS-eristeen alla ti-
lassa A167).

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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Alapohjarakenteessa kulkevasta talotekniikkakanaalista tapahtui ajoittain ilmavuo-

toja sisdilmaan pain erityisesti studiotilassa A170. Kanaalin kansi oli epatiivis my6s
kellarin kaytavalla, joten ilmavuodot kaytavatilojen sisailmaan ovat mahdollisia kay-
tavatilojen ollessa alipaineisia kanaaliin nahden.

Tilan A168 kohdalla todettiin kaksi aktiivista vesikattovuotoa ja toisen vesikattovuo-
don kohdalla ylapohjan alapinnassa todettiin mikrobivaurioituneita levy- ja puura-
kenteita, ja ylapohjan lammoneristeessa vesivuodon kohdalla todettiin mikrobivau-
rio. Vesivuotokohdan kohdalle tehdyn merkkiainekokeen perusteella ylapohjan
lAmmoneristeista ei tapahdu ilmavuotoja sisailmaan pain ns. tilojen normaalissa
kayttotilanteessa. Kun tilojen alipaineisuus liséantyi (alipaineisuus -10 Pascalia),
ilmavuodot ylapohjan lammaoneristeista oli selvasti havaittavissa ja ilmavuodot oli-

vat merkittavia.

Studiotilan A170 kohdalla ylapohjassa olevat kattoikkunat (4 kpl) on laitettu um-
peen levyrakentein. Levyrakenteiden yla- ja alapinnoilla on havaittavissa vesivuoto-
jen / kattoikkunoihin kondensoituvan kosteuden aiheuttamia vauriojalkia. Lisaksi
Eteisen A161 kohdalla vesikatolla olevien savunpoistoluukkujen kodilla puuraken-

teissa esiintyy kosteusvauriojalkia.

A-osan 1. kerroksen ja 2. kerroksen vélisessa valipohjassa ei ole eristemateriaa-

leja, jotka voisivat kosteusvaurioitua. Vélipohjissa ei esiinny poikkeavaa kosteutta.

A-siiven 1. kerroksen (A2-osa) sisailman ja ulkoilman valisia painesuhteita seura-
taan kahdessa pisteesséa (A160 ja A168) jatkuvatoimisten etaluettavien mittalaittei-
den avulla.

o Painesuhdemittausten perusteella luokkatilan A168 painesuhteet ulkoilmaan
nahden vaihtelevat paaosin pienen alipaineisuuden ja pienen ylipaineisuu-
den valilla (-5...+3 Pascalia), tila on hiukan alipaineinen ulkoilmaan nahden
myos tilassa tyoskentelyaikana (klo 8.00—16.00).

o Neuvotteluhuoneen A160 painesuhteet ulkoilmaan nahden vaihtelevat voi-
makkaammin tilan ollessa jatkuvasti alipaineinen ulkoilmaan ndhden. Tilan
alipaineisuus ulkoilmaan nédhden vaihtelee paaosin -2...-10 Pascalin valilla,
ja alipaineisuus ylittaa ajoittain Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan,

joka on -15 Pascalia.

Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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- Sisailman lampétilaa, suhteellista kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta seurataan 1.
kerroksessa kahdessa eri pisteesséa (A160 ja A168) jatkuvatoimisten etaluettavien

mittalaitteiden avulla.

o Seurantamittaustulosten (9.5.-2.6.2023) perusteella sisdilman hiilidioksidipi-
toisuudet pysyvat erittain hyvalla tasolla kaikissa tutkituissa tiloissa (pitoi-
suustasot pysyvat jatkuvasti alle 750 ppm).

o Seurantamittausten perusteella sisailman lampdatilat ovat vaihdelleet
19,3...24,7 °C valilla. Luokkatilan A168 sisailman lampétila on neuvotteluti-
laa A160 selvasti alhaisempi, koska tilan siséilmaa jadhdytetaan ilmastoin-
nin avulla. Neuvottelutilan A160 sisailman lampdtilat ovat selvasti nousseet
toukokuussa, kun ulkoilman lampdtilat ovat nousseet lahelle hellerajaa ja ti-
lan sisailman lampétila on ollut pidempia jaksoja yli 23 °C.

o Sisailman suhteellinen kosteus seuraa hyvin pitkalti ulkoilman suhteellista
kosteutta, johon vaikuttaa mm. vuodenaika. Seurantamittausten aikana si-

sdilman suhteellinen kosteus on vaihdellut 20...50 % valilla.

- 1. kerroksen sisailmassa esiintyy Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ylittavia

pitoisuuksia teollisia mineraalivillakuituja.

HUOM! toimistohuoneissa A159 ja A160 tavanomaisesta poikkeava altistumisolo-
suhde on erittain todennakdinen, koska tutkimusten perusteella tilojen kohdalla ete-
lan puoleisen ulkoseinarakenteen mineraalivillaeristeissa ja sokkelihalkaisun toja-eris-
teissé esiintyy mikrobivaurioita, tilojen kohdalla alapohjan toja-eristeissa esiintyy mik-
robivaurioita ja tilat ovat ulkoilmaan nahden jatkuvasti alipaineisia. Alipaineisuus het-

kellisesti ylittaa myds Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.

A-osa 2. kerros (A-osan sisaantulokerros):

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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Osa A1

l:l Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde epatodennakéinen

l:l Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde mahdollinen

I ;; | l:l Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde todennékéinen
i I:I Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde erittain todennakoinen
|| Likaiset tilat/ toissijaiset tilat

]

Kuva 9
Altistumisolosuhdearvio Al-osan 2. kerroksen ja A2-osan 2. kerroksen pohjapiirus-
tuksessa. Pohjapiirustukset esitetty tarkemmin liitteessa 1.

Tutkimustulosten perusteella A-osan 2. kerroksessa tavanomaisesta poikkeava altis-
tumisolosuhde on todennékdinen, voimistelusalissa A206 tavanomaisesta poik-
keava altistumisolosuhde on mahdollinen ja entisessa Varjaamon tilassa A225 ta-

vanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on erittdin todennékdinen:

- Ulkoseinarakenteiden korkki- ja mineraalivillaeristeissa ja sokkelihalkaisujen toja-

eristeissa esiintyy mikrobivaurioita eri puolilla A-osan 2. kerrosta.

Merkkiainekokeiden perusteella ulkoseinarakenteissa esiintyy saanndllisia ilmavuo-
toreitteja. lImavuotoihin vaikuttaa kuitenkin merkittavasti sisailman ja ulkoilman vali-
set painesuhteet ja tutkimusten perusteella tilojen ollessa ulkoilmaan ndhden alipai-

neisia, ilmavuotokohdat ulkoseinarakenteista ovat saannollisia.

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
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Maanvastaisissa alapohjarakenteissa ulkoseinérakenteiden laheisyydessa on toja-
eristeisia alapohjarakenteita. Tutkimusten perusteella toja-eristeissa esiintyy mikro-
bivaurioita ja merkkiainekokeiden perusteella toja-eristekerroksesta voi tapahtua
ilmavuotoja sisdilmaan pain tilojen ollessa alipaineisia ulkoilmaan / alapohjaraken-

teeseen ndhden.

Alapohjarakenteet ovat paikoin kosteusteknisesti riskialttiita, lAmp6- ja kosteuseris-
tamattomia alapohjarakenteita ja alkuperaisissa alapohjarakenteissa vedeneris-
teena toimivan bitumisivelyn tekninen kayttoika on ylittynyt. Alapohjarakenteissa
esiintyy paikoin poikkeavaa kosteutta. Alapohjarakenteita on paikoin uusittu (esim.
tydsali A216), mutta uusittuihinkin alapohijiin liittyy sisailman laatua heikentavia ris-

keja (ilmavuodot alapohjarakenteista).

Sisailman ja ulkoilman valisia painesuhteita seurataan kahdessa eri pisteessa

(A214 ja A225) etaluettavien seurantamittalaitteiden avulla.

o Painesuhdemittausten perusteella tilat ovat ajoittain selvasti alipaineisia ul-
koilmaan nahden ja erityisesti tila A225 on pidempia jaksoja yli -15 Pascalia
alipaineinen ulkoilmaan néhden, jolloin Asumisterveysasetuksen alipainei-
suudelle asetettu toimenpideraja ylittyy. Tila A225 on aiemmin ollut Varjaa-
motila, ja on todennakoistd, etta tilan ilmamaaria ole mitoitettu uutta kaytto-
tarkoitusta vastaaviksi.

o Tilan A214 alipaineisuus ulkoilmaan nahden vaihtelee 0...-10 Pascalin va-
lilla ja alipaineisuus ajoittain ylittdéd Asumisterveysasetuksen toimenpide-

rajan.

Kellarikerroksen ja sisaantulokerroksen (A-osan 2. kerros) valisessa vélipohjassa
ei ole kosteusvaurioitumisherkkia eristemateriaaleja. Liikuntasalin A206 puulattian
alla olevassa mineraalivillaeristeessa esiintyy paikallinen mikrobivaurio. Liikuntasa-
lin sisailmassa esiintyy Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittdva pitoisuus
mineraalivillakuituja, jonka lahteena todennakoéisesti toimii puulattian alla oleva mi-

neraalivillaeriste.

Sisdilman lampdtilaa, suhteellista kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta seurataan 2.
kerroksessa kolmessa eri pisteessa (A225, A214, A209) jatkuvatoimisten etaluetta-

vien mittalaitteiden avulla.
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o Seurantamittaustulosten (1.1.-2.6.2023) perusteella entisessa Varjaamon

tilassa A225 ja tydsalissa A214 sisailman hiilidioksidipitoisuudet pysyvat jat-
kuvasti erittain hyvalla tasolla (pitoisuustasot jatkuvasti alle 750 ppm). Audi-
toriotilassa A209 siséailman hiilidioksidipitoisuudet nousevat ajoittain, tilojen

suuren kayttajamaaran takia, yli 950 ppm:n tason ja yksittaisina paivina hiili-
dioksidipitoisuudet ovat lahella tai ylittdvat Asumisterveysasetuksen hiilidiok-

sidipitoisuudelle asetetun toimenpiderajan, joka on 1550 ppm.

Seurantamittausten (1.1.-2.6.2023) perusteella sisdilman lampdatilat ovat
vaihdelleet 18,8...25,6 °C valilla. Tiloissa A225 ja A214 sisdilman lampdtilat
ovat jatkuvasti, hellejaksoja lukuun ottamatta, hyvalla tasolla, vaihdellen
20,0...22,5 °C valilla. Auditoriotilan A209 sisdilman lampdtila on useamman
asteen muita tiloja alhaisempi ja tammi-maaliskuussa 2023 sisailman l[ampo-
tila on pidempia jaksoja ollut alle 20 °C, joka on Asumisterveysasetuksen
toimenpideraja.

Sisdilman suhteellinen kosteus seuraa hyvin pitkalti ulkoilmaolosuhteita, jo-
hon vaikuttaa mm. vuodenaika. Talviaikana sisdilman suhteellinen kosteus

on ollut alhainen, alle 20%.

2. kerroksen sisdilmassa esiintyy Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ylittava

pitoisuus teollisia mineraalivillakuituja.

Al-osan 2. kerrosta palvelevat ilmanvaihtokoneet ovat vanhoja, vuonna 1985 val-
mistettuja tulo- ja poistoilmakoneita, joiden tekninen kayttoika on ylittynyt. A2-osan
2. kerrosta palvelee 1V-kone TK28 vuodelta 1996. Liikuntasalia ja Auditoriotilaa pal-
velevat IV-koneet ovat vuodelta 2013. IV-tutkimusten perusteella A-siiven 2. ker-
rosta palvelevissa ilmanvaihtokoneissa ei esiinny merkittavia sisailman laatua hei-
kentéavia tekijoita.

o Pistokokeenomaisesti suoritettujen ilmamaaramittausten perusteella mitatut

tulo- ja poistoilmavirrat poikkeavat paikoin suunnitteluarvoista. llmaméaara-
mittausten perusteella toimistotilan A237 poistoilmamaarat ovat tuloil-
mamaarid suuremmat, mitatut tuloilmavirrat ovat suunnitteluarvioihin n&hden
vajaat ja mitatut poistoilmavirrat ovat suunnitteluarvoja suuremmat, minka

johdosta toimistotila A237 on ulkoilmaan nahden alipaineinen.
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o Toimistotilassa A219 ja tydsalissa A214 poistoilmavirrat ovat tuloilmavirtoja
suuremmat ja poistoilmavirrat ovat suunnitteluarvoja suuremmat, minka joh-
dosta tilat ovat ulkoilmaan nahden alipaineisia.

o llmanvaihtokoneelta mitattujen kokonaisilmavirtojen perusteella A2-osan 1.
ja 2. kerroksen toimistotiloja palvelevien ilmanvaihtokoneiden (TK28) tuloil-

mavirrat ovat suunnitellusti poistoilmavirtoja suuremmat.

HUOM! Entisessa varjaamotilassa A225 tavanomaisesta poikkeava altistumisolo-
suhde on erittain todennakodinen, koska tutkimusten perusteella tilojen kohdalla ulko-
seinarakenteen mineraalivillaeristeissé ja sokkelihalkaisun toja-eristeissa esiintyy mik-
robivaurioita, tilan kohdalla alapohjan toja-eristeissa esiintyy mikrobivaurioita ja tilat
ovat ulkoilmaan nahden jatkuvasti alipaineisia. Tila on pidempia jaksoja yli -15 Pasca-
lia alipaineinen ulkoilmaan néhden, jolloin Asumisterveysasetuksen alipaineisuudelle

asetettu toimenpideraja ylittyy.
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A-osa 3. kerros:

-

‘ |:| Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde epatodennakéinen

|:| Tavanomaisesta poikkeava altistumisclosuhde mahdollinen

|:| Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde todennakdinen

- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde erittdin todennakdinen

D Tiloissa tehty ulkovaipparakenteiden tiivistyskorjauksia ja lattiapinnoitteet uusitiu
|:| Likaiset tilat / toissijaiset tilat

Kuva 10
Altistumisolosuhdearvio Al-osan 3. kerroksen pohjapiirustuksessa. Pohjapiirustukset
esitetty tarkemmin liitteessa 1.

Tutkimustulosten perusteella A-osan 3. kerroksessa tavanomaisesta poikkeava altistu-
misolosuhde on mahdollinen ja tiivistyskorjatuilla alueilla altistumisolosuhde on epéa-

todennakoinen:

- Rakenneavausten ja rakenneavauksista otettujen materiaalinaytteiden analyysitu-
losten perusteella 3. kerroksen ulkoseinarakenteiden ja ylapohjarakenteiden 1am-

moneristeissa ei esiinny mikrobivaurioita.

- Valipohjarakenne ei sisélla eristemateriaaleja, jotka voisivat vaurioitua. Valipohjara-

kenteessa ei esiinny poikkeavaa kosteutta.

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
A-Insindorit Suunnittelu Oy ALTISTUMISOLOSUHDEARVIO



43 A-INSINOORIT 25 (32)

o Jo korjatulta alueelta (tila A321) lattiapinnoitteesta otetun BULK-analyysin
perusteella pinnoitteesta emittoituu poikkeavia, Tyoterveyslaitoksen viitear-
vot ylittavia pitoisuuksia VOC-yhdisteita.

o 3. kerroksen sisailmasta otetun VOC-ilmanaytteen perusteella sisailmassa
ei kuitenkaan esiinny poikkeavia VOC-yhdisteiden pitoisuuksia (siséailman
VOC-pitoisuudet olivat alhaiset), mik& viittaa siihen, etta lattiapinnoitteista ei

emittoidu poikkeavia VOC-yhdisteiden pitoisuuksia sisailmaan.
- Sisailmassa ei esiinny poikkeavia pitoisuuksia teollisia mineraalivillakuituja.

- 3. kerroksen etelan ja idan puoleisissa luokkatiloissa on lattiapinnoitteet uusittu ja
ulkoseinarakenteiden ilmatiiveytta on parannettu tiivistyskorjauksin vuosina 2022 ja
2023.

o Tutkimusten perusteella kesalla 2022 tiivistetyissa ulkoseindrakenteissa to-
dettiin, ns. normaalissa kayttotilanteessa yksittaisia pistemaisia ilmavuoto-
kohtia. llmavuotokohdat sijoittuivat padosin ikkunakarmien sormiliitoskonhtiin.
Tilassa A320 ilmavuotokohtia todettuun kuitenkin lukuméaarallisesti enem-

man kuin tilassa A327.

- 3. kerroksessa sisailman ja ulkoilman valista painesuhdetta seurataan yhdesta pis-
teesta (tila A355) jatkuvatoimisen etéluettavan mittalaitteen avulla.
o Painesuhdemittausten (1.1.-2.6.2023) perusteella 3. kerroksen alipaineisuus
ulkoilmaan nahden vaihtelee p&&osin -1...-8 Pascalin valilla. Mittaustulosten
perusteella alipaineisuus on paaosin hyvalla tasolla ja vaihtelee 0...-5 Pas-

calin valilla.

- Sisdilman lampdtilaa, suhteellista kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta seurataan
3. kerroksessa kuudessa eri pisteessa (A302, A305, A320, A327, A337, A355) jat-

kuvatoimisten etaluettavien mittalaitteiden avulla.

o Seurantamittaustulosten (1.1.-2.6.2023) perusteella sisdilman hiilidioksidipi-
toisuudet pysyvat erittdin hyvalla tasolla kaikissa tutkituissa tiloissa (pitoi-
suustasot pysyvat jatkuvasti, yksittaisia tilanteita lukuun ottamatta, alle
750 ppm).
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o Seurantamittausten (1.1.-2.6.2023) perusteella sisdilman lampdtilat ovat
vaihdelleet 21,5...27,0 °C valilla. Sisailman l[ampdotilat ovat selvasti nousseet
toukokuussa, kun ulkoilman lampédtilat ovat nousseet lahelle hellerajaa.
Tammi-huhtikuussa 2023 sisdilman lampdtilat ovat vaihdelleet padosin
19,0...24,0 °C valilla, yksittaisten tilojen (A355, A327, A305) lampdtilat ovat
tammi-maaliskuussa laskeneet alle 20 °C, joka on Asumisterveysasetuksen
toimenpideraja.

o Siséilman suhteellinen kosteus seuraa hyvin pitkalti ulkoilman suhteellista
kosteutta, johon vaikuttaa mm. vuodenaika. Talviaikana sisdilman suhteelli-

nen kosteus on ollut alhainen, alle 20%.

- 3. kerrosta palvelevat ilmanvaihtokoneet ovat vanhoja, vuonna 1985 valmistettuja
tulo- ja poistoilmakoneita, joiden tekninen kayttdika on ylittynyt. 1V-tutkimusten pe-
rusteella A-siiven 3. kerrosta palvelevissa ilmanvaihtokoneissa ei esiinny merkitta-

via sisailman laatua heikentavia tekijoita.

B-osa 1. kerros:

I:l Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde epatodennaksinen

|:| Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde mahdollinen

|:| Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde todennakéinen

I:l Tavanomaisesia poikkeava altistumisolosuhde erittdin todennakoinen

|:| Tiloissa tavanomaisesta sisaymparistosta poikkeavia altisteita, eika taman johdosta arviota voida tehda
|:| Likaiset tilat / toissijaiset tilat

Kuva 11
Altistumisolosuhdearvio B-osan 1. kerroksen pohjapiirustuksessa. Pohjapiirustukset
esitetty tarkemmin liitteessa 1.

B-osan 1. kerroksessa sijaitsee tydsalitiloja, joiden sisailmassa esiintyy runsaasti ti-
loissa tapahtuvaan toimintaan liittyvia altisteita ja epapuhtauksia, minka takia Tyoter-

veyslaitoksen ohjeen mukaista altistumisolosuhdearviota ei voida ko. tiloihin soveltaa.
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Tutkimustulosten perusteella B-osan 1. kerroksessa etelan puoleisissa luokkati-

loissa tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on todennakdinen:

1. kerroksen etelén puoleisen ulkoseindn mineraalivillaeristeissa ja sokkelihalkai-
sun toja- ja korkkieristeissa on todettu mikrobivaurioita. Sokkelirakenteiden ulkopin-
noilla esiintyy ulkopuolisen kosteusrasituksen aiheuttamia vauriojalkia (kalkkih&r-
majalkia). Mikrobivaurioita ei todettu pohjoisen puoleisen ulkoseindn lammaoneris-
teissa. Merkkiainekokeiden perusteella ulkoseinarakenteissa esiintyy saannollisia
ilmavuotoreitteja, mutta tutkimusten perusteella ilmavuotoihin vaikuttaa merkitta-
vasti sisatilojen painesuhteet ulkoilmaan nahden. Tutkimusten perusteella ulkosei-
narakenteen ilmavuodot ovat saannollisia, silloin kun tilat ovat ulkoilmaan néahden

jo lievasti alipaineisia.

Maanvastaisissa alapohjarakenteissa esiintyy paikoin poikkeavaa kosteutta. Alku-
peraisissa alapohjarakenteissa vedeneristeena toimivan bitumisivelyn tekninen
kayttoika on ylittynyt. Toja-eristeisia alapohjarakenteita esiintyy etelan puoleisissa
luokka- ja sosiaalitiloissa. Alapohjien toja-eristeissa esiintyy paikoin mikrobivauri-
oita ja merkkiainekokeiden perusteella toja-eristeisissa alapohjarakenteissa esiin-
tyy saanndllisia ilmavuotoreitteja sisdilmaan pain. Tutkimusten perusteella ilmavuo-
toihin vaikuttaa kuitenkin merkittavasti sisétilojen painesuhteet ulkoilmaan / alapoh-
jarakenteeseen nahden.

Kaytavatiloissa kulkee kanaali, jonka tarkastusluukku on epatiivis. Kanaalista voi
tapahtua ilmavuotoja sisédilmaan pain sisatilojen ollessa alipaineisia kanaaliin nah-

den.

B-siiven 1. kerroksen sisdilman ja ulkoilman valisid painesuhteita seurataan kah-
dessa tilassa (tydsali B136 ja luokkatila B155) jatkuvatoimisten etaluettavien mitta-
laitteiden avulla.

o Painesuhdemittausten (9.5.-2.6.2023) perusteella luokkatilan B155 paine-
suhteet ulkoilmaan ndhden vaihtelevat paasaantodisesti pienen alipaineisuu-
den (-3 Pascalia) ja ylipaineisuuden valilla (10 Pascalia) valilla. Mittausten
perusteella luokkatila on tyoskentelyaikana, hetkellisia tilanteita lukuun otta-

matta, ylipaineinen ulkoilmaan nahden. llta- ja ydaikaan ja viikonloppuisin
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luokkatilan B155 alipaineisuus kasvaa hiukan luokkatilan ollessa (0...-3 Pas-
calia) alipaineinen ulkoilmaan nahden.

Tyo6salin B136 painesuhteet vaihtelevat ajoittain enemman kuin luokkati-
lassa B155. Tilan painesuhteet vaihtelevat padosin pienen ylipaineisuuden

ja pienen alipaineisuuden valilla (+2...-3 Pa).

- Sisailman lampétilaa, suhteellista kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta seurataan

1. kerroksessa kahdessa eri pisteessa (opettajien tyotila B133 ja luokka B155) jat-

kuvatoimisten etaluettavien mittalaitteiden avulla.

o

Seurantamittaustulosten (9.5.-2.6.2023) perusteella sisailman hiilidioksidipi-
toisuudet pysyvat erittain hyvéalla tasolla kaikissa tutkituissa tiloissa (pitoi-
suustasot pysyvat jatkuvasti alle 750 ppm).

Sisdilman lampdtila seuraa ulkoilman lampadtilaolosuhteita. Seurantamittaus-
ten perusteella sisailman lampdtilat vaihtelivat 21,5...25,8 °C valilla. Luokka-
tilassa B155 lampdtilavaihtelut olivat selvempié tilojen kaytosta ja ilman-
suunnasta (etelaan) johtuen.

Sisdilman suhteellinen kosteus seuraa hyvin pitkalti ulkoilman suhteellista
kosteutta, johon vaikuttaa mm. vuodenaika. Seurantajakson aikana tilojen

sisailman suhteellinen 15...47 %

- Sisailmassa esiintyy Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ylittava pitoisuus te-

ollisia mineraalivillakuituja.

- IV-tutkimusten perusteella B-siiven luokkatiloja palvelevissa ilmanvaihtokoneissa ei

esiinny merkittavid sisdilman laatua heikentéavia tekijoitd. Jo aiemmissa tutkimuk-

sissa on havaittu, etta ilmanvaihtokoneiden dadnenvaimentimissa voi esiintya pin-

noittamattomia adnenvaimentimia, joista voi irrota mineraalivillakuituja sisailmaan.

o

llImanvaihtokoneilta mitattujen kokonaisilmavirtojen perusteella B-siiven 1. ja
2. kerroksen tiloja palvelevien ilmanvaihtokoneiden (TK18, TK21, TK7) tuloil-
mavirrat ovat poistoilmavirtoja suuremmat, mika osaltaan selittaa tiloissa

paikoin vallitsevan ylipaineisuuden.
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B-osa 2. kerros

—

PR © | =y i =

I:l Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde epatodennakasinen

|:| Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde mahdollinen

|:| Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde todennékéinen

|:| Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde erittdin todennakoinen

|:| Tiloissa tavanomaisesta sisaymparistosta poikkeavia altisteita, eika taman johdosta arviota voida tehda
|:| Likaiset tilat / toissijaiset tilat

Kuva 12
Altistumisolosuhdearvio B-osan 1. kerroksen pohjapiirustuksessa. Pohjapiirustukset
esitetty tarkemmin liitteessa 1.

Tutkimustulosten perusteella B-osan 2. kerroksessa eteléan puoleisissa luokkatiloissa
ja kouluterveydenhoidon vastaanottotiloissa tavanomaisesta poikkeava altistumisolo-
suhde on todenné&kdinen, kaytavétiloissa ja keskemmalla rakennusta olevissa toi-

mistotiloissa tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on mahdollinen:

- B-siiven 2. kerroksen etel&n puoleisen ulkosein&n lammoneristeissa on todettu
mikrobivaurioita. Merkkiainekokeiden perusteella, tilojen ollessa ulkoilmaan nahden
alipaineisia, ulkoseinarakenteissa esiintyy saanndllisia ilmavuotoreitteja sisailmaan
pain. llimavuotoihin vaikuttaa kuitenkin merkittavasti tilojen painesuhteet ulkoilmaan
nahden, ja tutkimusten perusteella painesuhteissa oli havaittavissa tilakohtaisia

eroja (osa tutkituista tiloista oli alipaineisia ja osa ylipaineisia ulkoilmaan nahden).

- Sisailman ja ulkoilman valisia painesuhteita seurataan kahdessa pisteessa (B228,
B254) jatkuvatoimisten etéluettavien mittalaitteiden avulla.
o Painesuhdemittausten (9.5.-2.6.2023) perusteella luokkatila B228 on kay-
tanndssa jatkuvasti, hetkellisia alipaineisuustilanteita lukuun ottamatta, jon-
kin verran ylipaineinen ulkoilmaan n&hden (ylipaineisuus vaihtelee paaosin

0...10 Pascalin valilla).
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llImamaaramittausten perusteella tilan B228 poistoilmavirrat ovat kuitenkin
tuloilmavirtoja suuremmat, joten ilmamaaramittausten perusteella tilan tulisi
olla ulkoilmaan nahden alipaineinen. Tilan painesuhteisiin vaikuttaa siis vie-
reisten tilojen tai tydsalitilojen ilmamé&arien mahdollinen epéatasapaino.

o Tilassa B254 painesuhteet ulkoilmaan ndhden vaihtelevat pienen alipainei-
suuden ja pienen ylipaineisuuden valilla (5...-5 Pascalia). lImamaaramittaus-
ten perusteella ko. tilan tulo- ja poistoilmavirrat ovat lahes tasoissa.

o llmamaaramittausten perusteella luokkatilassa B251 pistoilmavirrat ovat tu-
loilmavirtoja selvasti suuremmat, joten luokkatilan tulisi olla ulkoilmaan nah-

den alipaineinen.

- Valipohjarakenteissa ei esiinny kosteusvaurioherkkia eristemateriaaleja eika poik-

keavaa kosteutta.

- B-siiven ylapohjarakenteiden lammoneristeissa ei todettu mikrobivaurioita. Havain-
tojen perusteella vesikattovuotoja on esiintynyt tydsalitilojen ja A2-osalla olevien
luokkatilojen alueilla (erityisesti luokka A168).

- Sisailmassa esiintyy Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ylittava pitoisuus te-

ollisia mineraalivillakuituja.

- IV-tutkimusten perusteella B-siiven luokkatiloja palvelevissa ilmanvaihtokoneissa ei
esiinny merkittavia sisdilman laatua heikentavia tekijoita. Jo aiemmissa tutkimuk-
sissa on havaittu, etté ilmanvaihtokoneiden ddnenvaimentimissa voi esiintya pin-
noittamattomia mineraalivillaisia &anenvaimentimia, joista voi irrota mineraalivilla-
kuituja sisailmaan.

o llmamaaramittausten perusteella mitatut tulo- ja poistoilmavirrat poikkeavat
tietyissa tiloissa merkittavasti suunnitteluarvoista. Pistokokeenomaisesti teh-
tyjen mittausten perusteella ilmamaarat poikkesivat suunnitteluarvoista eri-
tyisesti Odotusaulassa B212, luokkatiloissa B251, B223 ja B228.

o llmanvaihtokoneilta mitattujen kokonaisilmavirtojen perusteella B-siiven 1. ja
2. kerroksen tiloja palvelevien ilmanvaihtokoneiden (TK18, TK21, TK7) tuloil-
mavirrat ovat poistoilmavirtoja suuremmat, mik& osaltaan selittaa tiloissa

paikoin vallitsevan ylipaineisuuden.
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4.3 Tavanomaisesta poikkeavan altistumisolosuhteen alentaminen

Jos rakennuksen kayttoa jatketaan viela useita vuosia ennen peruskorjauksen alka-
mista, voidaan tavanomaisesta poikkeavan altistumisolosuhteen vakavuusastetta

alentaa seuraavilla kaytonaikaista toimintaa turvaavilla toimenpiteilla:

- Ulkovaipparakenteiden ilmatiiveytta tulee parantaa rakenteista tapahtuvien ilma-
vuotojen estamiseksi. Tiivistyskorjaukset tulee olla kokonaisvaltaisia ja tiivistykset
tulee kohdistaa ulkoseina- ja alapohjarakenteisiin seka vali- ja ylapohjarakenteisiin.
Tiivistyskorjaukset tulee suorittaa luotettavilla menetelmilla ja tiivistyskorjausten

onnistuminen tulee varmentaa merkkiainekokeiden avulla.

Tiivistyskorjaukset on suositeltavaa toteuttaa ensin niihin tiloihin, joissa tavanomai-
sesta poikkeava altistumisolosuhde on todennakdinen tai erittain todennakoinen ja

jotka ovat ulkoilmaan nahden alipaineisia.

- Luokkatiloissa, joiden lattioissa esiintyy poikkeavaa kosteutta ja joiden kohdilla ala-
pohjarakenteet ovat kosteusteknisesti riskialttiita rakenteita, poistetaan tiiviit lattia-
pinnoitteet, lima- ja tasoiteaineet poistetaan jyrsiméalla puhtaalle betonipinnalle ja
lattiapinnoitteet korvataan hyvin vesihdyrya lapaisevilla pinnoitteilla. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan alapohjarakenteen kapseloida.

- Kaytavatilojen ja studiotilassa A170 alapohjarakenteissa olevat kanaalien luukut
tulee tiivistdd kaasutiiviiksi ilmavuotojen estamiseksi. Alapohjassa olevat kanaalira-

kenteet alipaineistetaan koneellisesti.

- B-siiven konesaumatun peltikatteen tiiveyttd tulee parantaa mahdollisuuksien mu-
kaan vesikatteessa tapahtuvien vesivuotojen takia. Luokkatilan A168 kohdalla yla-
pohjan alapinnassa todettujen vesikattovuotojen aiheuttamat kosteus- ja mikrobi-
vauriot tulee korjata (tehty osittain kesalla 2023) ja studiotilan A170 umpeen laitet-

tujen kattoikkunoiden kosteusvaurioituneet levyrakenteet tulee uusia.

- A-rakennuksenosassa on kesan 2023 aikana suoritettu mineraalivillaisten aanen-
vaimentimien pinnoitukseen tai poistoon liittyvid toimenpiteita. Toimenpiteiden jal-
keen on ilmanvaihtojarjestelmét nuohottu ja tulo- ja poistoilmavirrat tasapainotettu.

Painesuhteiden seurantaa tulee jatkaa toimenpiteiden valmistumisen jalkeen.

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
A-Insindorit Suunnittelu Oy ALTISTUMISOLOSUHDEARVIO
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Lisaksi sisailman teollisten mineraalivillakuitujen naytteenotto tulee uusia n. 3...6

kk tehtyjen korjausten valmistumisen jalkeen.

Mineraalivillaisten &anenvaimentimien pinnoitustoimenpiteité suositellaan jatketta-
vaksi myds A2- ja B-osissa, erityisesti niiden IV-koneiden palvelualueilla, joiden
alueilla sisailmassa esiintyy Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ylittavia pitoi-

suuksia mineraalivillakuituja.

Tulo- ja poistoilmavirrat suositellaan saadettavaksi lAhemmas tasapainotilaa ja la-
hemmas suunnitteluarvoja niissa tiloissa, jotka ovat ulkoilmaan ndhden jatkuvasti
alipaineisia tai joissa mitatut tulo- ja poistoilmavirrat eroavat merkittavasti suunnit-
teluarvoista. B-siivessa kokonaisvaltainen tulo- ja poistoilmavirtojen saato suositel-
laan tehtavaksi vasta rakenteiden ilmatiiveytta parantavien tiivistyskorjausten yh-
teydessa. B-siiven luokkatiloja palvelevilta ilmanvaihtokoneilta (TK18, TK21, TK7)
mitattujen kokonaisilmavirtojen perusteella B-siiven 1. ja 2. kerroksen tuloilmavirrat
ovat poistoilmavirtoja suuremmat, mika osaltaan selittéa tiloissa paikoin vallitsevan

ylipaineisuuden.

5 Paivays ja allekirjoitukset

Tampereella 21.8.2023

A-Insin6orit Suunnittelu Oy

Ins. (amk) Saija Korpi Rkm. Timo Ekola
erityisasiantuntija Projektipaallikkd, rakennusterveys
Rakennusterveysasiantuntija C-22375-26-16

Sisdilma-asiantuntija C-24912-38-19

Rakenteiden kosteuden mittaaja C-610474-24-13

o ) Varia Ammattiopisto, Hiekkaharjun toimipiste
A-Insindorit Suunnittelu Oy ALTISTUMISOLOSUHDEARVIO
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Ammattiopisto Varia, Hiekkaharju

A-siipi kellarikerros ja osan A2 1. kerros

Likaiset tilat / toissijaiset tilat

Pohjapiirustus

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde epatodennakéinen
Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde mahdollinen
Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde todennékdinen

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde erittéin todenn&kdinen
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Ammattiopisto Varia, Hiekkaharju

A-siipi 2. kerros

Pohjapiirustus

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde epatodennakéinen

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde mahdollinen

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde todennakdinen

- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde erittéin todennékdinen

Likaiset tilat / toissijaiset tilat
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Ammattiopisto Varia, Hiekkaharju
A-siipi 3. kerros

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde epatodennakéinen

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde mahdollinen

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde todennakdinen

- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde erittéain todennéakdinen

D Tiloissa tehty ulkovaipparakenteiden tiivistyskorjauksia ja lattiapinnoitteet uusittu

Likaiset tilat / toissijaiset tilat
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Ammattioppilaitos Varia Hiekkaharju
B-siipi 1. kerros
G-laajennus 1. kerros

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde epatodennakdinen
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Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde mahdollinen D -
Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde todennakdinen C
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- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde erittéin todennaksinen ( )
VANHA OSAQJ A B
Tiloissa tavanomaisesta sisdymparistosta poikkeavia altisteita, eika taman johdosta arviota voida tehda
Likaiset tilat / toissijaiset tilat
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