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Tiivistelma

Tutkimusten kohteena oli Vantaan ammattiopisto Varian Hiekkaharjussa sijaitseva,
vuonna 1963 valmistunut ja vuonna 2009 laajennettu opetuskiinteistd. Rakennuksen-
osiin on suoritettu kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus vuonna 2021
(2021.04.07, Varia Hiekkaharju kuntotutkimusraportti, FCG Finnish Consulting Group

Oy). Tutkimukset on suoritettu peruskorjaustyén hankesuunnittelun lahtétiedoiksi.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on taydentad aiemmin suoritettuja tutkimuksia siten,
ettd rakennuksenosiin A, B ja G on mahdollista suorittaa Altistumisolosuhteiden arvi-
ointi Tyoterveyslaitoksen vuonna 2017 laatimien ohjeiden mukaisesti. Tutkimusten yh-
teydessa on erityisesti selvitetty rakenteiden ilmatiiveyttd merkkiainekokeiden avulla,
tutkittu toja-eristeiden esiintymista alapohja- ja valipohjarakenteissa seka selvitetty A2-
ja B-siipien ylapohjarakenteen kuntoa. Tutkimuksissa on myds varmennettu tiettyjen
rakenteiden rakennetyyppeja peruskorjausta varten. Lisaksi on selvitetty erityisesti B-
siipea palvelevien ilmanvaihtokoneiden kuntoa IV-kuntotutkimuksen avulla. Siséilma-
olosuhteita on seurattu Vantaan kaupungin kohteeseen asentaman etaluettavan seu-

rantajarjestelman avulla (720° -jarjestelma).

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/ alapohjarakenteen eristetilaan nahden. Alkupe-
raisissa alapohjarakenteissa vedeneristeena toimivan bitumisivelyn keskimaarainen
tekninen kayttdika on ylittynyt ja paikoin alkuperéisissa alapohjissa ei todettu bitumi-
sivelya ollenkaan, minké& johdosta alapohjarakenteissa esiintyy poikkeavaa kosteutta
eri puolilla rakennusta. Tutkimusten perusteella alapohjarakenteita on uusittu eri puo-
lilla rakennusta, mutta korjatuillakin alapohjarakenteiden alueilla esiintyy sisdilmaan
liittyvia riskeja (ilmavuodot rakenteista ja lahovaurioituneet vanerit EPS-eristeiden

alla).
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Aiempien tutkimusten perusteella ulkoseinarakenteiden mineraalivilla- ja korkkieris-
teissa seka sokkelihalkaisujen toja-eristeissa esiintyy monin paikoin mikrobivaurioita.
Mikrobivaurioita on todettu erityisesti A-osan 2. kerroksen sokkeli- ja ulkoseinaraken-
teissa seka B-siiven 1. ja 2. kerroksen etelén puoleisissa ulkoseinarakenteissa. Merk-
kiainekokeiden perusteella ulkoseindrakenteissa esiintyy selvia ilmavuotoreitteja, ja
ulkoseinarakenteiden mikrobivaurioituneista lammaoneristeista tapahtuvat ilmavuodot
voivat heikentda sisailman laatua. Todettuihin ilmavuotoihin vaikuttaa merkittavasti ti-
lojen painesuhteet ulkoilmaan nahden. Painesuhde- ja ilmamaaramittausten perus-
teella ilmavuodot ulkovaipparakenteista ovat mahdollisia erityisesti Al- siivessa, koska
ko. osa on paasaantoisesti ulkoilmaan nahden hiukan alipaineinen. Yksittaisissa luok-
katiloissa alipaineisuus ylittda ajoittain Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan, joka
on -15 Pascalia. Painesuhde- ja ilmamaaramittausten perusteella A2- ja B-siivissé
luokkatilat ovat padasaantoisesti ulkoilmaan nahden ylipaineisia, mika vahentaa/ estaa

rakenteista tapahtuvia ilmavuotoja (pl. IV-koneen TK28 palvelualue).

A-siiven 3. kerroksen ulkoseindrakenteisiin on tehty tiivistyskorjauksia rakenteista ta-
pahtuvien ilmavuotojen estamiseksi. Merkkiainekokeiden perusteella voidaan todeta,
etta tiivistyskorjatuissa ulkoseinarakenteissa esiintyy vain pistemaisia ilmavuotokonhtia,
jotka sijoittuvat erityisesti ikkunakamien sormiliitosten laheisyyteen.

Alkuperaisten rakennepiirustusten perusteella oli mahdollista, ettéa nykyisen kirjaston
A231 alueella valipohjarakenteessa ulkoseinarakenteiden laheisyydessa olisi eriste-
materiaalina toja. Tutkimuksen perusteella valipohjarakenteissa aiemmin mahdollisesti
olleet toja-eristeet on purettu tai eristeita ei ole koskaan ollutkaan. Kirjaston kohdalle
valipohjaan pintalaatan alta (pintalaatan ja kantavan laatan vélissa pieni ilmarako) ta-

pahtui ilmavuotoja sisdilmaan pain.

A-siiven ylapohjarakenteiden kuntoa on tutkittu aiempien tutkimusten yhteydessa, eika
A-siiven alueella ylapohjan lammoneristeissé 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 um-
peen laitettujen kattoikkunoiden alapuolella (osa A2) olevissa levyrakenteissa oli ha-
vaittavissa kosteusvauriojalkid. Luokkatilan A168 kohdalla olevan vesikattovuodon
A-Insindorit Suunnittelu Oy
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kohdalla ylapohjan lammoneristeessa esiintyy mikrobivaurio. Samassa kohdassa yla-

pohjan alapinnassa todettiin kosteus- ja mikrobivaurioituneita puu-/ levymateriaaleja.

Tilan A168 kohdalle ylapohjarakenteeseen tehdysséa merkkiainekokeessa yldpohjasta
ei todettu tapahtuvan ilmavuotoja sisailmaan péin ilmanvaihdon ns. normaalitilan-
teessa (tutkimushetkella alipaineisuus 0...-2 Pascalia). Ylapohjan lammoneristeista
vesikattovuodon kohdalta todettiin tapahtuvan ilmavuotoja sisdilmaan péin tilojen ali-
paineisuuden lisdantyessa (alipaineoven avulla alipaineisuus -10 Pascalia ulkoilmaan

nahden).

Tutkittuja rakennuksenosia palvelevat ilmanvaihtokoneet ovat osittain vanhoja tulo- ja
poistoilmakoneita, joiden tekninen kayttdika on ylittynyt. 1V-tutkimusten perusteella il-
manvaihtokoneissa ei kuitenkaan havaittu merkittavia sisailman laatua heikentavia te-
Kijoita.

Jo aiemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd vanhemmissa ilmanvaihtokoneissa ja tu-
loilman péaatelaitteissa esiintyy pinnoittamattomia mineraalivillaisia &anenvaimentimia
ja FCG:n tutkimusten perusteella A-osan 2. kerroksen ja B-siiven luokkatilojen siséil-
massa esiintyy poikkeavia pitoisuuksia mineraalivillakuituja. Al-rakennuksenosassa
on keséan 2023 aikana suoritettu mineraalivillaisten &anenvaimentimien pinnoitukseen
tai poistoon liittyvia toimenpiteita. Toimenpiteiden jalkeen on ilmanvaihtojarjestelmat
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 tulo- ja poistoilmavirrat poikkeavat
paikoin suunnitteluarvoista ja tilakohtaisissa 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
tilojen ilmamaarat riittévat oletettuihin kayttajamaariin ndhden paitsi luokkatilassa

B228, jossa ilmanvaihtoa on vain 4-5 ltr/s/hl6.

Tutkimusten pohjalta esitetyt jatkotoimenpidesuositukset on esitetty tarkemmin kappa-

leissa 7.1 ja 7.2.
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1 VYileistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde:
Osoite:

Kiinteistotunnus:

Tehtava:

TyOnumero:
1.2 Tilaaja
Nimi:

Osoite:

Yhteyshenkilo:
Puhelin:
Sahkoposti:

9 (90)

Vantaan ammattiopisto Varia, Hiekkaharjun toimipiste
Tennistie 1, 01370 Vantaa
92-62-304-2

Kosteus- ja sisailmatekninen tutkimussuunnitelma
2422539.1

Vantaan kaupunki, Kaupunkiymparist6
Asematie 10A, 03100 Vantaa

Markkanen Piia, Sisailmakoordinaattori
040 578 4285
piia.markkanen@vantaa.fi

1.3 Vastuuhenkil6t ja tutkimuksen suorittajat

Nimi:
Osoite:

Sahkdposti:

Vastuuhenkilo:

Puhelin:

Tutkimushenkil6t:

A-Insindorit Suunnittelu Oy

A-Insin66rit Suunnittelu Oy
Puutarhakatu 10, 33210 Tampere

etunimi.sukunimi@ains.fi

Saija Korpi
040 190 8765

Saija Korpi (rakenneavaukset, altistumisolosuhdearvio)
Petriikka Karttunen (rakenneavaukset, naytteenotto mik-
robimaarityksia varten, kosteusmittaukset)

Elli Laine (IV)

Sami Lestinen (1V)

Helena Noetzel (merkkiainekokeet)

Vantaan ammattiopisto Varia, Hiekkaharjun toimipiste
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1.4 Muut tutkimukseen liittyvat tahot ja yhteyshenkilot

Petri Niinihuhta, Kouluisanta, p. 040 588 6258

Kohteessa paaasialliset rakenneavaukset ja niiden paikkaukset suoritti Vantti.
1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuskohteena on Vantaan ammattiopisto Varian vuonna 1963 valmistuneet alku-
peraiset rakennusosat A ja B sek& vuonna 2009 rakennettu G-osa. Rakennuksenosiin
on suoritettu kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus vuonna 2021 (2021.04.07,
Varia Hiekkaharju kuntotutkimusraportti, FCG Finnish Consulting Group Oy). Tutki-

mukset on suoritettu peruskorjaustydn hankesuunnittelun lahtétiedoiksi.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on taydentad aiemmin suoritettuja tutkimuksia siten,
ettd rakennuksenosiin A ja B on mahdollista suorittaa Altistumisolosuhteiden arviointi

Tyoterveyslaitoksen vuonna 2017 laatimien ohjeiden mukaisesti.
1.6 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin kohteessa 2.6.2023 ja16.6.2023 valisena aikana.

2 Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuskohteena olevan kiinteiston alkuperaiset rakennusosat A ja B ovat lahtotieto-
jen perusteella valmistuneet vuonna 1963. G-rakennuksenosa on rakennettu B-siiven
paatyyn vuonna 2006 (Kuva 1). Rakennuksessa on p&&asiassa opetustiloja ja tydsa-

leja (Kuva 2 ja Kuva 7).

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 valitykselld, betonisten anturoiden
varaan. Alapohjana on pddasiassa maanvastainen betonilaatta, ainakin alapohjan
reuna-alueilla on kaksoislaattarakenne (vélissa Toja-levy). Sokkelit ovat betoniraken-
teisia ja niissa on sokkelihalkaisut (Toja-levyt). Kantavat ulko- ja véliseinat ovat betoni-

rakenteisia. Ulkoseinien betonisen sisdkuoren ulkopinnalla/julkisivulla on padasiassa

S ) Vantaan ammattiopisto Varia, Hiekkaharjun toimipiste
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA SISAILMATEKNISET LISASELVITYKSET
ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTIA VARTEN
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puhtaaksi muurattu punatiili. Rakennuksen valipohjat ovat lahtdaineiston perusteella
paikallavalubetonia, jossa on kantava ylalaattapalkistoinen TB-laatta ja pintavalu. Ra-
kennepiirustusten perusteella A-osan 1. ja 2. kerroksen valisessa valipohjassa esiin-
tyy Toja-eristeitd. Rakennuksen yldpohjan kantava osa on terasbetonirakenteinen ja
sen paalla ovat vesikattoa kannattelevat puurakenteet. A-osassa on kermipinnoittei-

nen tasakatto. B-osassa on konesaumattu pulpettikatto.

Tutkimuskohteessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma.
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Kuva 2 | o Kuva 3
Yleiskuva A-siiven paasisaankaynnista. Yleiskuva G-osan paadysta ja B-siiven
etelajulkisivulta.
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Kuva 4 Kuva 5
Yleiskuva TyOsalista A168. Yleiskuva Koneistamosta 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 olivat seuraavat asiakirjat:

- Alkuperéisia ARK-, RAK- ja LVI-suunnitelmia
- Korjaus- ja taydennysrakentamisen suunnitelma-asiakirjoja

- Peruskorjauksen tai —parannuksen ARK-, RAK-, LVI- ja KVV-suunnitelmia ja muita
teknisi& asiakirjoja vuosilta 1983-1990, 2006 ja 2014.

- 2021_04_07 FCG_Varia_Hiekkaharju_kuntotutkimusraportti_FINAL
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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
» ikkunoiden uusiminen
- Sisdpuolisia korjauksia 2014
= kiintokalusteet
= alakaton akustolevyjen korjauksia
» liikuntasalin nayttamon alla olevien markatilojen alapohjarakenteiden uusinta

= Kkirjaston alapuolella olevien sosiaalitilojen alapohjarakenteiden uusinta (tilat ol-
leet aiemmin keittion varasto- ja kylmidtiloja)

Edella esitettyjen korjausajankohtien liséksi [&htbaineistossa oli useita pienimuotoisia

muutos- tai rakennuslupaa vaativia suunnitelmia, joita ei olla eritelty tassa.
3.3 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Vuonna 2021 suoritetun Sisailma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen yhteenveto:

Kenttatutkimukset tehtiin heind- 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
arvioiden, kenttadkokeiden/mittausten seka rakenneavausten ja mikrobitutkimusten
avulla. llmanvaihdon toimintaa ja vaikutuksia sisailmaan arvioitiin ulkovaipan yli vaikut-

tavien paine-erojen, seké sisdilman kosteuden, lampdétilan ja hiilidioksidin
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seurantamittausten avulla. Sisailman mineraalikuitujen esiintymista arvioitiin kuitulas-

keuma- ja polypyyhintanayttein. Rakenneosien ilmatiiviytta tutkittiin merkkiainekokein.

Rakennuksen alapohjat ovat osin kosteusteknisesti toimimattomia. Tutkimuksissa to-
dettiin useassa kohtaa viilto- ja porareikdmittauksissa rakennekosteutta, eristeiden
mikrobivaurioita seka lattioiden muovimattopaallysteissa viitteitéa 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. Kahdessa naytteessa oli viitteita kemi-
allisesta hajoamisesta. Sisailman VOC-pitoisuuden mittauksessa havaittiin kohonneita

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 (liittyméarakenteet) osissa. Sokkelinaytteista (9 kpl) kuu-
dessa (6 kpl) oli viitteitd vauriosta. Ulkoseinan eristetilasta kerattyjen materiaalinayttei-
den (17 kpl) osalta kymmenessa naytteessa (10 kpl) todettiin viite tai lieva viite vau-
riosta. Ikkunarakenteiden liittymisté ja taydentavista rakenneosista kerattyjen nayttei-
den (9 kpl) osalta viidessa naytteessa (5 kpl) todettiin viite tai lieva viite vauriosta. Tut-
kimuksien perusteella rakennuksen A-osan 2. kerroksen (sisdankayntikerros) ja B-
osan 2. kerroksen eteldpuolen sokkeli- ja ulkoseindrakenteet ovat mikrobivaurioitu-
neita. Kenttatutkimusten perusteella vaurioituneista rakenneosista on ilmayhteys sisa-
tiloihin rakennuksen normaaleissa kayttdolosuhteissa, mika aiheuttaa todennakoisesti
sisédilmahaittaa ulkoseinustoille rajoittuvissa tiloissa. Ulkoseinien vauriot ovat aiheutu-

neet todennéakoisesti viistosateen eristetilaa kastelevasta vaikutuksesta seka
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puutteellisesta ulkoseinan tuulettumisesta. Sokkelivauriot johtuvat orgaanisten materi-

aalien 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 todenné&kdisesti parkettilattian alapuo-

linen mineraalivilla.

Ylapohjan eristeista (4 kpl) ja alakattolevyista (4 kpl) otetuissa naytteissa ei ollut viit-
teitd vauriosta. Ylapohjan tuuletustilassa oli runsaasti rakennusjatetta, jonka pinnassa
nakyi vaurioon viittaavia merkkeja. Rakennusjatteella ei todennékdisesti ole merkitysta

sisailman laatuun.

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

leista on selva yhteys sisailmaan.

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

tossa.

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

Kotelorakenteissa saattaa olla korjaamattomia kosteusvaurioita.

Rakennuksen painesuhteiden mittauksissa havaittiin A-osan toisen kerroksen tiloissa
toistuvaa ilmanvaihtokoneista johtuvaa lievaa alipaineisuutta. Td&méa voimistaa raken-
teiden kautta tulevia ilmavuotoja huonetiloissa ja heikentaa sisailman laatua. Alakatto-
levyisséa ja muissa materiaaleissa havaittiin mahdollisia mineraalivillakuitul&hteita. Kui-

tunaytteissa havaittiin viitteitéa kuituongelmasta. Kuitulahteet tulisi selvittaa ja poistaa
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olosuhteiden parantamiseksi. Kohteessa on todennékdisesti kaytetty asbestipitoisia
rakennusmateriaaleja, joiden sijainti ja maara tulisi kartoittaa ennen korjaustoimiin ryh-

tymista.

4  Tutkimusmenetelméat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Pintakosteuskartoitus
- Rakenneavaukset (US 2 kpl, AP 14 kpl, VP 2 kpl, VS 2 kpl, YP 6 kpl)
- Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi (AP 5 kpl, US 2 kpl, VS 2 kpl, YP 10 kpl)

- Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus, AP 4 kpl, US 5 kpl, VP 1 kpl, VS 1 kpl
ja YP 1 kpl)

IV-jarjestelman tarkastukset ja mittaukset

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mitta-
laitteet, mittalaitteiden kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 4.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Maanvaraiset seinarakenteet

5.1.1Rakenne ja sijainti

Maanvastaisia seindrakenteita esiintyy erityisesti A-osan kellarikerroksessa. Rakenne-
piirustusten ja aiempien tutkimusten perusteella rakennuksessa on maanvastaisia sei-
narakenteita, joissa kuorimuurauksen takana ei ole eristeita, mutta rakennuksessa on
my0ds maanvastaisia seindrakenteita, joissa mineraalivillaeristeiden olemassaolo on
todettu (Kuva 8 ja Kuva 9). Maanvastaisten seinien kuntoa on tutkittu aiempien tutki-
musten yhteydessa. Tutkimusten perusteella maanvastaisissa seinissa on todettu

kaksi paikallista kosteus- ja mikrobivauriota.

28.4.2023 suoritetun tutustumiskaynnin aikana havaittiin, etta B-siivessa on tiloja, jotka
sijaitsevat tydsalien alapuolella ja ko. tiloissa esiintyy maanvastaisia seinarakenteita.
Vantaan ammattiopisto Varia, Hiekkaharjun toimipiste

A-Insingdrit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA SISAILMATEKNISET LISASELVITYKSET
ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTIA VARTEN



43 A-INSINOORIT 17 (0)

Rakennepiirustusten perusteella néiden tilojen kohdilla maanvastaisissa seinissa tai

alapohjarakenteissa ei esiinny kosteusvaurioherkkia lammaoneristekerroksia.

224 zos

N L e
Kuva 8 Kuva 9
B-siivessa tydsalien alapuolella sijaitse- B-siiven tydsalien alapuolella sijaitse-
vat varastotilat, joissa esiintyy maanvas- vissa maanvastaisissa seina- ja alapoh-
taisia seinarakenteita. jarakenteissa ei rakennepiirustusten pe-

rusteella ole eristemateriaaleja.

5.1.2Havainnot

B-siiven kellarikerroksen varastotiloissa ei havaittu maanvastaisissa seinissa kosteus-

vaurioon viittaavia jalkia.

A-osan Kaytavan A002 porrashuoneen sisdilmassa havaittiin ensikaynnilla mikrobipe-
raistd hajua ja kaytavan alueella maanvastaisessa seindssa esiintyy paikallinen kos-

teusvaurioalue. Porrashuoneen alueella on myoés lampdputkien lapivienteja maanpai-
neseinissa. Lapiviennit ovat paaosin tiiviitd, mutta paikallisesti [apivientien kohdilla ha-

vaittiin ilmavirtausta merkkisavun avulla todettuna.

5.1.3Kosteusmittaukset

Tyosalin B151 kohdalla kellarikerroksessa sijaitsevan varastotilan B152 maanpaine-
seinissa havaittiin poikkeavaa kosteutta pintakosteusilmaisimella. Lukemat vaihtelivat
valilla 70 — 130 (Gann).
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5.1.4Johtopaatokset

B-osan kellarikerroksessa sijaitsevien varastotilojen alueella maanvastaisissa seinara-
kenteissa havaittiin poikkeavaa kosteutta. Seiniss&, kuorimuurauksen takana ei raken-

nepiirustusten perusteella ole eristetta, joka voisi vaurioitua kosteuden vaikutuksesta.

Aiemmassa FCG:n tekeméssa tutkimuksessa on tutkittu A-osan maanpaineseinia.
Tutkimuksessa on todettu maanvastaisissa seindrakenteissa paikallisia kosteusvau-

riota ja annettu tutkittujen seindosuuksien osalta korjaussuositukset.

5.1.5Toimenpide-ehdotukset

Heti tehtdvana jatkotoimenpiteena suositellaan kaytavatilassa AO02 maanvasteisen
seindrakenteen paikallisen kosteusvaurion korjausta, koska kaytavan sisailmassa on

havaittavissa poikkeavaa mikrobiperaista hajua.

Tulevassa peruskorjauksessa tulee maanvastaisten seinarakenteiden ilmatiiveytta pa-
rantaa seka kuorimuurattujen, lammoneristeita sisaltavien maanvastaisten seinien
eristeet tulee purkaa (kts. FCG:n tutkimusraportti, kappale 4.5). Peruskorjauksessa tu-
lee huomioida, ettd maanvastaisissa seinarakenteissa esiintyy poikkeavaa kosteutta

(esim. B-siiven tydsalitiloissa olevat varastotilat).

Peruskorjauksessa tulee sokkelirakenteisiin ja maanvastaisiin seinarakenteisiin asen-
taa ulkopuolinen lammon- ja vedeneristys salaojajarjestelmien uusintatdiden yhtey-

dessa.

5.2 Alapohjarakenteet

5.2.1Rakenne ja sijainti

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan A- ja B-osissa alapohjarakenteet ovat
paaosin maanvaraisia betonirakenteita, joissa on vedeneristeena bitumisively (pinta-
betoni — kosteuseristys — alusbetoni), eika rakenteissa ole erillisia lammoneristekerrok-

sia.
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Rakennesuunnitelmien mukaan A-osan kellarikerroksessa paikallisella alueella (kay-
tava A002) ja B-siiven alapohjarakenteissa esiintyy toja-eristeité alapohjan reuna-alu-
eilla ulkoseinien laheisyydesséa. A-osan 2. kerroksessa (sisdédnkayntikerros) esiintyy
maanvaraisia betonirakenteisia alapohjarakenteita, joissa on eristeena toja-eristeet ai-

nakin alapohjarakenteen reuna-alueilla (Kuva 10...Kuva 19).

Rakennepiirustusten ja FCG:n tutkimusraportin perustella toja-eristeisten alapohjien

rakenne on seuraava ylhaalta alaspain katsottuna:

- lattiapinnoitteet

- pintabetoni 50 mm

- vuorauspaperi

- tojax-levyt 50 mm

- alusbetoni (alusbetonin paksuus ja raudoitukset vaihtelevat)
- maatayttd

Rakennepiirustusten perusteella maanvaraisen lattian alusbetonin paksuus tyosa-
leissa, tybpajoissa, varastoissa yms. raskaasti kuormitetuissa paikoissa on 8 cm+ rau-
doitus BRC610 ja pintabetonin paksuus on 6 cm + BRC610. Muissa kuin ty0saleissa
alusbetonin paksuus on 5 cm (ei raudoitusta) ja pintabetonin paksuus on 5 cm + BRC
610 (Kuva 10...Kuva 19).

Lahtotietojen perusteella B-siiven Levyseppahitsaajien tydsalissa B112 alapohjara-
kenne on osittain uusittu. Uusitussa rakenteessa eristeena on kevytsora. Rakenne on

seuraava ylhaalta alaspain katsottuna:

- betoni 100 mm
- rakennuspaperi
- kevytsoraeriste

- vanha pohjalaatta
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G-laajennusosalla alapohjarakenteena on ryémintatilallinen alapuolelta lammaoneris-
tetty ontelolaattarakenteinen alapohja (Kuva 19). Aiempien tutkimusten perusteella

rydomintéatilaan on jatetty muottimateriaaleja, joissa esiintyy selvia viitteitd mikrobi- ja

lahovaurioista.
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Kuva 10

A-osan kellarikerroksen kaytavalla A0O02
toja-eriste on mahdollisesti rakenteen
reuna-alueella.
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Kuva 11

A-osan kellarikerroksessa maanvastai-
sissa alapohjarakenteissa ei paaosin
ole toja-eristeita.
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Kuva 12

A-osan 2. kerroksessa maanvastai-
sessa alapohjassa on toja-eristeet aina-
kin alapohjarakenteen reuna-alueilla.
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Kuva 14

Alapohjarakenne B-siivessa kaytavati-
loja alempana olevien luokkatilojen koh-
dilla. Rakenteen reuna-alueella on toja-
eriste.
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Kuva 13

Auditoriotilassa A209 ja luokkatilassa
A208 alapohjarakenteessa on toja-eris-
teet ainakin rakenteen reuna-alueilla.
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Kuva 15
Tyo6hallitiloissa toja-eriste on mahdolli-
sesti vain alapohjan reuna-alueilla.
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Kuva 16
Rakennepiirustusten ja aiempien tutki-
mustulosten perusteella B-siiven ala-

pohjassa keskialueella ei ole toja-eris-
teita. Kuva kaytavan/aulatilan ja aulati-

laa alempana olevan luokkatilan vélisei-

nan kohdalta.
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Kuva 17

Tyo6hallitilassa B112 uusittu alapohjara-
kenne, jossa eristeena kevytsora.
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alapohja
______ rakenne poikk (betonin paksuus yli 240 mm), tilassa aiemmin ollut pakaste- ja jaakaappitiloja
toja-eriste (pi -toja-eriste- pi y ), kaikissa ei i A todettu
: P! (el , uusitun eiole
- Uusittu alla riste), tarkka 1us ei ole tiedossa
. uusittu tai tilojen kay
yhteydessa (alapohjissa ei havaittu toja-eristetta), alla todettiin

Kuva 18

Alapohjarakenteiden sijainnit pohjakuvassa esitettyna. 2. kerros.
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Alkuperainen alapohja (pintalaatta todettu, eli

y - ya ei kaikissa
rakenne ainakin lampo- ja !

lapohj toja-eriste -toja-eriste- pik y )

Rakennepiirustusten perusteella alapohjassa toja-eriste (ei varmistettu)

2014 uusittu ne (r istusten perusteella alapuolella EPS-lammaoneriste)

..... + Todennakoisesti 2014 uusittu alapohja (ei lammoneristekerrosta, uusi vedeneriste keraamisen laatan alla)

Porrashuoneen alapohja v. 1986 (alapuolella EPS-lammaneriste)

Alapohjan pintarakenteet uusittu (ei toja-eristetta), EPS-eristeen alla paikoin kosteusvaurioitunut vanerilevy (A167)

Mat alku alapohja pik ly p ei tehdyissa r
todettu eli rakenne ainakin lampo- ja kostet (todetut vaihtelivat 160...180 mm valilla)

Uusittu akenne - )

Uusittu alapohjarakenne (pintalaatta - Leca-soraeriste - pohjalaatta)

@ V. 2006 laajennusosan ryomintatilallinen alapohjarakenne

Putkikanaali

Kuva 19

Alapohjarakenteiden sijainnit pohjakuvassa esitettyna.
A-osan 1. kerros ja B-osan 1. kerros.

5.2.2Havainnot

Ulkoseinien lahialueet

Alkuperaisen toja-eristeen laajuutta tarkasteltiin rakenneavausten (9 kpl) avulla ja toja-
eristetta on havaintojen mukaan alapohjassa ulkoseinien lahialueilla tiloissa A214,
A160, B141 ja B170. Samoilla alueilla on toja-eristeen alla pikisively ja sen ylapuolella
paikoin tervapaperi. Havaintojen perusteella tervapaperissa ei ollut havaittavissa voi-

makasta PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua.

Rakenneavausten ja merkkiainekokeiden yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella
alapohjassa on ulkoseinien l&hialueilla eristeend EPS tiloissa A166 ja A168. Lisaksi
EPS-eriste havaittiin tilan keskiosassa tilassa A167. Alapohjan rakennetta on ndiden

tilojen alueella uusittu alapohjan ylimpien rakennekerrosten osalta.

Tilassa A227 havaittiin rakennuksen reuna-alueella uusitun betonivalun alla vaneri.

Vaneri oli tehtyjen havaintojen perusteella kovaa.
Rakennuksen keskialueet

Rakennuksen keskiosien rakennetta tarkasteltiin rakenneavausten (6 kpl) avulla. Teh-

tyjen havaintojen perustella vain kahdessa tilassa havaittiin pikisively betonivalujen
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valissa (tilat A255 ja A167). Rakennuksen keskiosissa ei havaittu yhta tilaa (A167,
EPS) lukuun ottamatta eristettd. Kyseisessa tilassa EPS-eristeen alla, pohjavalun ja

pikisivelyn paalla on vaneri, joka on kosteuden vaikutuksesta vaurioitunutta.

Alapohjassa havaittiin merkkiainekokeen yhteydessa pintalaatan Iapi poratun reian
kautta 6ljyn hajua Tilan A214 keskiosassa. Oljyn hajua ei havaittu huonetilassa ennen
reian poraamista. Mahdollisen 6ljyn olemassaoloa ja laajuutta ei tutkittu taman tutki-

muksen yhteydessa.

Tilassa B112 on rakenneavausten yhteydessa tehtyjen havaintojen mukaan uusittu ra-

kenne: eristeend on leca-sora.

5.2.3Rakenneavaukset

Alapohjan rakennetta on tutkittu FCG:n tekemasséa aiemmassa tutkimuksessa. Tassa
tutkimuksessa tarkennettiin aiempia tutkimuksia ja erityisesti huomiota kiinnitettiin toja-

eristeen esiintymislaajuuden selvittamiseen.

Alapohjan rakennetta on uusittu monin paikoin, mutta uusituissa osissa havaittiin ra-
kenneavausten yhteydessa edelleen kosteusteknisesti riskialttiita rakenteita, kuten va-

nerilevya vanhan pohjavalun ja uudempien rakennekerrosten valissa.

Rakenneavausten perusteella havaittiin, ettd alapohjan rakenteet vaihtelevat paljon.
Korjauksia on tehty tilakohtaisesti ja korjaustapa on erilainen lahes jokaisessa tilassa.

Myds alkuperaisten rakenteiden rakennepaksuudet vaihtelevat merkittavasti.

Osassa alapohjarakenteista ei ole lammaoneristetta eik& kosteuseristetta lainkaan.
Osassa on alkuperainen, jo teknisen kayttdikdnsa paan saavuttanut pikisively (vii-
dessa rakenneavauksessa) tai alapohjan muutostyon seurauksena valujen valiin asen-

nettu muovikalvo (kahdessa rakenneavauksessa).

Rakenneavaukset ja niiden sijainnit on esitetty yksityiskohtaisesti liitteessa 2.

5.2.4Kosteusmittaukset

Maanvaraisissa alapohjarakenteissa poikkeavaa kosteutta havaittiin erityisesti A-
0sassa, jossa alapohjarakenteessa ei ole kosteus- eikd lAmmoneristetta.
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Pintakosteusmittauksissa tulokset vaihtelivat runsaasti (60 — 90), ollen kuitenkin keski-

maarin hieman koholla.

5.2.5 Mikrobianalyysit

Alapohjarakenteisiin tehtiin yhteensé 17 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin
yhteensa 5 materiaalindytetta mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin alapohjan toja-eris-
teestd seka betonivalujen valissa olevasta vanerista. Tulokset on koottu alla olevaan
taulukkoon 1 ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa
3. Naytteenottokohdat on esitetty liitteesséa 1 olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 1

Alapohjarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
rl\rllag:)enu- ES;\?;;S Tila lljsr;ne Materiaali | Tulkinta
MR7 AP4 A167 AP Vaneri Mikrobikasvustoa
MR5 AP5 A160 AP Toja Mikrobikasvustoa
MR6 AP7 A214 AP Toja Mikrobikasvustoa
MR9 AP11 B141 AP Toja Ei mikrobikasvustoa
MR8 AP16 B170 AP Toja Mikrobikasvustoa

Analyysitulosten perusteella alapohjan toja-lammaoneristeista ja vanerilevysta otetuista

naytteista neljassa viidesta (4/5) on mikrobikasvustoa.

Mikrobikasvustoa on tilojen A167, A160, A214 ja B170 alapohjien materiaaleissa. Ma-
teriaaleissa esiintyy seuraavia kosteusvaurioindikaattorimikrobeja: Acremonium sp.,
Aspergillus restrictus, Aspergillus ustus, Paecilomyces sp., aktinomykeettejd, seka

runsaasti hiivoja/lhomeita ja muita bakteereja.

5.2.6 Merkkiainekokeet

Alapohjarakenteen tiiveytta tutkittiin merkkiainekokeilla neljassa (4 kpl) tilassa. Raken-
teeseen porattiin reikd, jonka kautta alapohjan eristekerrokseen syotettiin merkkiai-
nekaasua (typpi-vetyseosta), jonka kulkeutumista sisdilmaan pain havainnoitiin kaa-

suanalysaattorilla. Kaasunsyottopisteiden sijainnit on esitetty liitteen 1 pohjakuvissa.
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Alapohjarakenteiden merkkiainekokeissa havaitut ilmavuotokohdat on luokiteltu tdssa
tutkimuksessa RT 14-11197 mukaisesti seuraavalla tavalla:

- Pistemainen ilmavuoto: Selvasti pienelle alueelle rajautuva reikamainen epa-
tiiveyskohta, jonka koko on 1...2 mm. Suurempi reika luokitellaan merkittavaksi
ilmavuodoksi suuremman virtausvolyymin vuoksi. Esimerkkeja patterin kiinnike
tai karmiliitos.

- Pisteméainen ilmavuotokohta on ilmoitettu numerolla 1 (Kuva 20...Kuva 24).

- Vahainen ilmavuoto: Pistemaista laaja-alaisempi rakomainen 2...1000 mm,
mutta volyymiltaan heikko. Jos vuodon volyymi suuri tai rako on nakyva, se
luokitellaan merkittavaksi ilmavuodoksi. Esimerkkeja karmin ja seinan liitoksien
ei nakyvat raot, betonielementtien saumojen kutistumaraot, lattian ja seinan lii-
tosten ei nakyvat raot.

- Vahainen ilmavuotokohta on ilmoitettu numerolla 2 (Kuva 20...Kuva 24).

- Merkittava ilmavuoto: Vuoto on heikkona laaja-alainen >1000 mm ja syste-
maattisesti rakenneliitokseen liittyva tai paikallisena erityisen suuren volyymin
omaava reika tai rakomainen ilmavuoto. Jos ilmavuoto on havaittavissa aistin-
varaisesti, lampokameralla tai merkkisavulla, se on silloin merkittava. Esimerk-
keja: Lattia- ja seindliitosten seka ikkunakarmien ja seinanliitosten nakyvat raot.
- Merkittava ilmavuotokohta on ilmoitettu numerolla 3 (Kuva 20...Kuva 24).

Merkkiainekokeiden aikana tutkittavat huonetilat olivat n. 0...-7 Pa alipaineisia alapoh-
jan eristetilaan nahden. Tydsali A214 (MA2) oli normaaliolosuhteessa ja mittausten ai-
kana -6...-9 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden. Levyseppahitsaajien tyotila B112
(MAS8) ja luokkatila B155 (MA11) olivat ennen mittauksia ns. tavanomaisessa olosuh-
teessa ylipaineisia ulkoilmaan néhden, joten naiden tilojen painesuhteita sdadettiin lie-
vasti alipaineiseksi alipaineistamalla tilat. Merkkiainekokeen aikana ty6sali B112 oli -5
Pascalia alipaineinen ulkoilmaan né&hden ja luokkatila B155 oli -7 Pa alipaineinen ala-
pohjan eristetilaan nahden. Tutkimushetkella luokkatilan A168 (MA13) painesuhde ul-
koilmaan nahden vaihteli +2...-1 Pascalin valilla. Tutkimus suoritettiin kaksivaiheisena

ja tila alipaineistettiin alipaineoven avulla -10 Pa alipaineineeseen.
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5.2.6.1 Tutkimustulokset

Tyosalissa A214 ja luokassa B155 merkkiaine johdettiin alapohjarakenteessa ulkosei-
nalinjan laheisyydessa olevaan toja-eristekerrokseen. Luokkatilassa A168 merkkiaine
johdettiin ulkoseinalinjalla olevaan EPS-eristekerrokseen (toja-eriste todennakaoisesti
purettu) ja levyseppahitsaajien B122 tilassa merkkiaine johdettiin alapohjan leca-so-
raeristekerrokseen. Merkkiaineen syottokohdat on merkitty sinisella ympyralla (Kuva
20...Kuva 24).

Vaikka tydsali A214 oli selvasti alipaineinen ulkoilmaan ja eristekerrokseen nahden, ei
alapohjan toja-eristetilasta havaittu tapahtuvan ilmavuotoja sisatilan suuntaan (Kuva
20).

Levyseppéhitsaushallissa B112, luokkahuoneessa B155 ja tilassa A168 havaittiin mer-
kittavia ilmavuotoja alapohjarakenteen ja ulkoseinarakenteiden liittyméakohdissa (Kuva
21...Kuva 25). Levyseppahitsaushallissa B112 havaittiin selva ilmavuoto myds lattian

halkeamassa 1,1 metrin matkalla ulkoseinasta tilan keskiosaa kohti (Kuva 21). Tilassa

B155 selva ilmavuoto havaittiin myds pilarin ja alapohjan liittyméasséa (Kuva 22 ja Kuva
23).

Kuva 20 Kuva 21

Huonetilan A214 (MA2) merkkiainetutki- Levyseppéhitsaus B112 (MAS8): merkit-
muksessa ei havaittu ilmavuotoa ala- tava ilmavuotokohta ikkunan alla ulko-
pohjarakenteen toja-eristekerroksesta seinan ja alapohjan liittymassa seka
huonetilan suuntaan. alapohjassa olevan halkeaman koh-

dalla. Merkkiaine johdettu alapohjan
leca-soraeristekerrokseen
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Kuva 22 Kuva 23

Luokkahuoneen B155 ikkunaseinustalla Luokkahuoneen B155 ikkunaseinustalla
merkittavaa ilmavuotoa seinan ja lattian merkittavaa ilmavuotoa seinan ja lattian
liittymassa seké pilarin juuressa. Merk- liittymassa seka pilarin juuressa.

kiaine johdettu alapohjan toja-eristeker-

rokseen.

S

o g
Kuva 24
Tilassa A168 ikkunaseinustalla merkitta-
vaa ilmavuotoa seinan ja lattian liitty-
massa. Merkkiaine johdettu alapohjan
EPS-eristekerrokseen.

5.2.7Johtopaatdkset

Tutkimusten perustella rakennuksessa esiintyy useita erilaisia alapohjien rakennetyyp-

peja, joihin liittyy erilaisia riskeja.

Maanvastaiset alapohjarakenteet ovat paikoin kosteusteknisesti riskialttiita, lamp6- ja
kosteuseristamattomia betonirakenteita ja paikoin alapohjarakenteiden reuna-alueilla
olevissa toja-eristeissa esiintyy mikrobivaurioita. Alkuperaisissa alapohjarakenteissa
vedeneristeena toimivan bitumisivelyn keskimaarainen tekninen kayttdika on ylittynyt,
ja paikoin bitumisivelya ei alapohjissa todettu lainkaan. Aiemmin suoritettujen tutki-
musten perusteella alapohjarakenteissa esiintyy paikoin poikkeavaa kosteutta.
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Tutkimusten perusteella alapohjarakenteita on uusittu eri puolilla rakennusta, mutta
korjatuillakin alapohjarakenteiden alueilla esiintyy sisailmaan liittyvia riskeja (ilmavuo-
dot rakenteista ja lahovaurioituneet vanerit EPS-eristeiden alla). Alapohjarakenteiden
alapuolisesta tayttbmaasta ja alapohjien mikrobivaurioituneista eriste- ja levymateriaa-

leista tapahtuvat ilmavuodot voivat heikentaa sisailman laatua.

5.2.8 Toimenpide-ehdotukset

Ennen peruskorjausta lattiapinnoitteet suositellaan uusittavaksi hyvin vesihdyrya lapai-
seviin pinnoitteisiin vahintd&ankin niiden kosteusteknisesti riskialttiiden alapohjaraken-
teiden alueilla, jossa esiintyy poikkeavaa kosteutta (esim. opetustila A168, luokka
B115).

Jos rakennuksen kayttoa jatketaan useita vuosia ennen peruskorjausta, tulee ulko-
vaipparakenteiden ilmatiiveytta parantaa tiivistyskorjausten avulla. Tiivistyskorjaukset
suositellaan tehtavaksi kokonaisvaltaisesti alapohja-, ulkoseina- ja ylapohjarakentei-
siin. Tiivistyskorjaukset tulee tehda luotettavilla menetelmilla ja korjausten onnistumi-
nen tulee varmistaa tyévaiheessa merkkiainekokeilla. Vaihtoehtoisesti voidaan alapoh-

jarakenteet kapseloida.

Maanvaraisen alapohjarakenteen kokonaisvaltaista uusimista suositellaan peruskor-
jauksessa koko rakennuksen alueelle. Korjauksessa toja-eriste tulee poistaa ja ala-
pohja tulee korjata kosteus- ja lampo6teknisesti toimivaksi rakenteeksi.

5.3 Julkisivut; sokkelit, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.3.1Rakenne ja sijainti

Lahtotietojen perusteella rakennuksen ulkoseindrakenteet ovat sisalta ulospain katsot-
tuna betoni-mineraalivilla-tiili -rakenteisia. B-siiven tyohallitilojen pohjoispuolen ulkosei-
nissa ikkunoiden alapuolella rakenne on sisalta ulospain katsottuna tiili-villa-betonira-

kenteinen.

Aiempien tutkimusten perusteella ulkoseindrakenteiden mineraalivillaisissa lam-
moneristeissa, sokkelihalkaisun lammaoneristeena olevassa toja-eristeessa, ikkunoiden
Vantaan ammattiopisto Varia, Hiekkaharjun toimipiste
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kohdalla olevien leukapalkkien kohdilla olevissa korkkieristeissa seka ikkunaliittymien
vanhoissa tilke-eristeissa on monin paikoin todettu mikrobivaurioita. Mikrobivaurioita
on erityisesti todettu A-siiven 2. kerroksen sokkeli- ja ulkoseinarakenteissa sekéa B-sii-
ven etelajulkisivun sokkeli- ja ulkoseinarakenteissa. B-siiven pohjoispuolen ulkosei-
nissa seké A-siiven 3. kerroksen ulkoseinarakenteissa ei ole todettu merkittavia mikro-

bivaurioita.

Sl e

Kuva 25 I | Kuva 26

A-siiven 2. kerroksen ulkoseindn raken- A-siiven 3. kerroksen ulkoseindn raken-
netyyppi. Sokkelihalkaisun lammoneris- netyyppi. Ulkoseindn lammaoneristeissa
teessa ja ulkoseindn lammaoneristeissa ei ole todettu mikrobivaurioita.

on todettu mikrobivaurioita.
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Kuva 27
B-siiven 1. kerroksen pohjoispuolen tyo-
hallien rakennetyyppi. Hallisiipien ulko-
seinien rakenteita on mahdollisesti uu-
sittu aiempien remonttien yhteydessa.
Tyohallien ulkoseinarakenteissa ei ole

31 (90)
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Kuva 28

B-siiven 2. kerroksen ulkoseina. Leuka-
palkkien kohdilla olevissa korkkieris-
teissa on todettu vaurioita. Ulkoseinan
lammoneristeissa ja korkkieristeissa on
todettu mikrobivaurioita.

todettu mikrobivaurioita.

5.3.2Havainnot

Sokkelirakenteessa on runsaasti rapautumis- ja korroosiovaurioita. Sokkelikorkeus on
A-siiven lannen puoleisella julkisivulla erittdain matala. Rakennuksen A- ja B-siipien
eteldjulkisivuilla sisaankayntien kohdilla sokkelirakenteiden ulkopinnoilla esiintyy run-

saasti kosteusvauriojalkia (kalkkiharméa) (Kuva 29...Kuva 32).

B-siivessa tilan B101 kohdalla on julkisivussa tiilirakenteinen osa, jonka kohdalla on
aiemmin mahdollisesti sijainneet hiekkasiilot. Hiekkasiilot on purettu, minka vuoksi hit-
saustilan B101 kohdalla ulkosein&ssa on tiiliulkokuori. Tiiliulkokuoren alaosassa esiin-
tyy selvid kosteusvauriojalkia (Kuva 33 ja Kuva 34). Ty6hallien kohdilla julkisivut ovat
paaosin betonirakenteisia. Kiinteistdlaboratorion B127 ja Putkiasentajien tydsalin B151
kohdalla julkisivuissa on paikoin tiili. Tiilimuuraus ulottuu maan pintaan asti (Kuva 35 ja
Kuva 36). Kiinteistolaboratoriotilan B127 kohdalla julkisivuissa on havaittavissa vesi-
vuotojen aiheuttamia vauriojalkia. Vesi on paassyt vuotamaan ikkunan yldosan ja ulko-
seinan liitoskohdasta seinan sisapuolelle aiheuttaen peitelevyyn kosteusvaurion (Kuva
37...Kuva 39). Katoksen suunnasta tarkasteltuna ei havaittu vuotokohtaa, vaan
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pellityksen ylosnosto katoksen ja ulkoseinan litoskohdassa on toteutettu asianmukai-

sesti (Kuva 40). Vesivuotojéljet ovat mahdollisesti ajalta ennen katoksen pellityksen

uusimista.

uva29

Kuva 3
A-siivessa lannen puoleisella julkisivulla A-siivessé lannen puoleisella julkisivulla
sokkelirakenteessa esiintyy merkittavia sokkelikorkeus on paikoin erittéain ma-
rapautumisvaurioita. tala.

Kuva 31 Kva 32 "

A- ja B-siipien eteldjulkisivulla sisaan- Syvennysten kohdilla sokkeleiden ul-
kayntien kohdilla on syvennykset. Sy- kopinnoilla esiintyy merkittavia kosteus-
vennysten kohdilla sokkeleiden ulkopin- vauriojalkia (kalkkindrmaa).

noilla esiintyy merkittavia kosteusvau-
riojalkia (kalkkinarmaa).
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Kuva 33 Kuva 34

B-siivessé hitsaustilan B101 kohdalla Hitsaustilan B101 kohdalla tiilirakentei-

julkisivussa on tiilirakenteista rakenteen- sessa sokkelissa esiintyy merkittavia

osaa. Kohdassa mahdollisesti aiemmin kosteusvauriojalkia, mutta ulkoseinan

sijainneet hiekkasiilot on purettu. lammoneristeessa ei esiinny mikrobi-
vauriota.

- e s
Kuva 35 Kuva 36
Tyohallien kohdilla julkisivut ovat paa- Kiinteistolaboratorion B127 ja Putki-
osin betonirakenteisia. Kiinteistdlabora- asentajien tyosalin B151 kohdalla julki-
torion B127 ja Putkiasentajien ty6salin sivun tiillimuuraus ulottuu maanpinnan
B151 kohdalla julkisivuissa on tiili. tasolle asti.
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Kuva 37 | Kuva 38

Kiinteistdlaboratoriotilan B127 kohdalla Kiinteistolaboratoriotilan B127 kohdalla
julkisivuissa on havaittavissa vesivuoto- vesi on paassyt vuotamaan rakennuk-
jen aiheuttamia vauriojalkia. sen sisapuolelle ikkunan ylakarmin ja

seinan liitoskohdasta.

Kuva 39 Kuva 40

Kiinteistdlaboratoriotilan B127 sisdpuo- Kiinteistdlaboratoriotilan B127 kohdalla
lelle ikkunan ylakarmin ja seinan liitos- olevan katoksen pellitys on uusittu ja
kohdasta vuotanut vesi on aiheuttanut pellin ylésnosto ulkoseinalle on toteu-
litoskohdassa olevaan peitelevyyn kos- tettu asianmukaisesti.

teusvaurion.

5.3.3Rakenneavaukset

Ulkoseinarakenteisiin tehdyt rakenneavaukset ja niiden sijainnit on esitetty tarkemmin

litteessa 2.

5.3.4Mikrobianalyysit

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa 2 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin
yhteensa 2 materiaalindytetta mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin ulkoseinan mineraali-
villaeristeesta. Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon 2 ja tarkemmin ne on
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esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 3. Naytteenottokohdat on esitetty

litteessa 1 olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 2
Ulkoseinarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
Neylie. | Relen- Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta
numero | neavaus
RM2 uUsi1 B127 us Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
RM1 us2 B101 us Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa

Analyysitulosten perusteella ulkoseinien mineraalivillalammaoneristeissa ei esiinny kos-
teusvaurioon viittaavaa mikrobikasvua. Molemmat naytteet on otettu B-siiven pohjoi-
sen puoleisen ulkoseinan lAmmoneristeista, jossa ei aiemmankaan tutkimuksen yhtey-

desséa ole todettu mikrobivaurioita.

5.3.5Merkkiainekokeet

Ulkoseinarakenteen tiiveytta tutkittiin merkkiainekokeilla (5 kpl). Merkkiainekaasua
syotettiin ulkokuoreen/sisdkuoreen tehdyn reian kautta ulkoseinérakenteen eristetilaan
ja kaasun (typpi-vety-seos) kulkeutumista sisdilmaan pain havainnoitiin kaasuanaly-

saattorilla. Kaasunsyottopisteiden sijainnit on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa.

Ulkoseinarakenteiden merkkiainekokeissa havaitut ilmavuotokohdat on tassa tutkimuk-

sessa luokiteltu RT 14-11197 mukaisesti seuraavalla tavalla:

- Pistemainen ilmavuoto: Selvasti pienelle alueelle rajautuva reikamainen epa-
tiiveyskohta, jonka koko on 1...2 mm. Suurempi reika luokitellaan merkittavaksi il-
mavuodoksi suuremman virtausvolyymin vuoksi. Esimerkkeja patterin kiinnike tai

karmiliitos.

= Pistemdainen ilmavuotokohta on ilmoitettu numerolla 1 (Kuva 41...Kuva 46).

- Vahainen ilmavuoto: Pistemaista laaja-alaisempi rakomainen 2...1000 mm, mutta
volyymiltaan heikko. Jos vuodon volyymi suuri tai rako on nakyva, se luokitellaan
merkittavaksi ilmavuodoksi. Esimerkkeja karmin ja seinan liitoksien ei nakyvat raot,
betonielementtien saumojen kutistumaraot, lattian ja seinan liitosten ei nakyvat

raot.
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= Vahainen ilmavuotokohta on ilmoitettu numerolla 2 (Kuva 41...Kuva 46).

- Merkittava ilmavuoto: Vuoto on heikkona laaja-alainen >1000 mm ja systemaatti-

sesti rakenneliitokseen liittyva tai paikallisena erityisen suuren volyymin omaava

reika tai rakomainen ilmavuoto. Jos ilmavuoto on havaittavissa aistinvaraisesti,

lampokameralla tai merkkisavulla, se on silloin merkittéava. Esimerkkeja: Lattia- ja

seindliitosten seka ikkunakarmien ja seinanliitosten nakyvat raot.

= Merkittava ilmavuotokohta on ilmoitettu numerolla 3 (Kuva 41...Kuva 46).

Merkkiainekokeen aikana tutkittavat huonetilat olivat n. -3...-5 Pa alipaineisia seinén

eristetilaan nahden. Taulukossa 3 on esitetty tutkittujen huonetilojen painesuhteet tut-

kimuksen aikana ulkoilmaan ja ulkoseinarakenteen eristetilaan nahden. Merkkiainetut-

kimukset tehtiin ns. normaaliolosuhteessa niissa tiloissa, jotka olivat tutkimushetkella

alipaineisia ulkoilmaan néhden. Ne tilat, jotka olivat ylipaineisia ulkoilmaan n&hden, ali-

paineistettiin lievasti, jotta tuloksia saadaan mahdollisimman lahelta tavoitteellisia

paine-erotasoja.

Taulukko 3
Painesuhteet huonekohtaisesti tavanomaisessa tilanteessa ja alipaineistettuna (mikali
tarvetta).
Tutkimuspis- | Huonetila | Paine-ero ulkoilmaan, Paine-ero ulkoseinan
teen numero normaali / alipaineistus eristetilaan,
normaali / alipaineistus
MA4 A238 -3Pa/-% -5Pal-
MA5S A327 -3Pa/-% -3Pa/-
MAG6 A320 -4Pal/-% -5Pa/-
MA10 B155 +5 Pa/-7 Pa +5Pa/-5Pa
MA12 B223 +5Pa/-3...-10 Pa +5Pa/-2...-6 Pa

* = Tilan alipaineistusta ei ole ollut tarvetta tehda (tilat olivat normaalitilanteessa alipaineisia)

Tavanomaisesti alipaineisissa tiloissa A238 (MA4), A327 (MA5) ja A320 (MAG) ulko-
seindn ilmavuotoja havaittiin l1&ahinna ikkunapuitteiden nurkkakohdissa (Kuva 41 ja

Kuva 42).

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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5.3.5.1 Tutkimustulokset, A-osan 3. kerroksen tiivistetyt huonetilat

A-osan 3. kerroksen idan puoleisissa tiloissa on suoritettu ulkoseinarakenteiden tiivis-
tyskorjauksia kesalla 2022. Tutkimushetkella (kesa 2023) tiivistyskorjaukset olivat
kaynnissa A-osan 3. kerroksen tiloissa A359, A302-A304, A307-A309. Tiivistyskor-
jausten yhteydessa tilojen vanhat lattiapinnoitteet on poistettu ja tilalle on asennettu
vinyylilankut. Kesalla 2023 merkkiainekokeita suoritettiin tiloihin A320 ja A327, joiden
ulkoseinien tiivistyskorjaukset on suoritettu kesalla 2022. Merkkiainekokeen aikana tut-

kittavat huonetilat olivat n. -3...-5 Pa alipaineisia seinan eristetilaan nahden.

Tutkimusten perusteella ulkoseindrakenteiden tiivistyskorjaukset ovat onnistuneet ylei-
sesti hyvin. Pistemaisia ja vahaisia ilmavuotokohtia todettiin ainoastaan ikkunoiden

karmiliitosten kohdilla. llmavuotokohtia todettiin enemman tilan A320 kuin tilan A327

kohdalla ulkoseinarakenteessa (Kuva 41 ja Kuva 42).

= : 1

Kuva 41 Kuva 42

Taukotilan A327 tiivistetyssa ulkoseina- Tilan A320 tiivistetyssa ulkoseinaraken-
rakenteessa todettiin vain yksittaiset, teessa todettiin pistemaisia ilmavuoto-
pistemaiset ilmavuotokohdat ikkuna- kohtia. llmavuotokohdat sijoittuivat ikku-
karmien ylaosan liitoskohdissa. nakarmin liitoskohtiin, mutta niita oli ha-

vaittavissa enemman kuin tilassa A327.

5.3.5.2 Tutkimustulokset, tiivistyskorjaamattomat ulkoseinarakenteet

Luokkatilat B155 ja B223 olivat tutkimusten alkuvaiheessa hiukan ylipaineisia ulkoil-
maan ndhden (+5 Pascalia). TAman vuoksi tilat alipaineistettiin lievasti ulkoilmaan ja
ulkoseinarakenteeseen nahden. Sisailmaolosuhteiden seurantajarjestelmasta (720° -

jarjestelmd) saatavien seurantamittaustulosten perusteella esimerkiksi luokkatila B155
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on pitkia aikoja, erityisesti ilta- ja ybaikaan seka viikonloppuisin, mutta hetkellisesti
my0Os paivaaikaan (tybaika) 0...-3 Pascalia ulkoilmaan nédhden alipaineinen. Tila A238
oli mittaushetkella alipaineinen (-5 Pascalia) ulkoseindrakenteeseen ja ulkoilmaan

nahden.

Tiloissa A238 (MA4), B155 (MA10) ja B223 (MA12) havaittiin suuri m&ara selvia vuoto-

kohtia lievasti alipaineistetussa olosuhteessa (Kuva 43...Kuva 46).

Opetustilassa B223 (MA12) suurin vuotokohta oli ikkunalaudan alapuolella oleva koko
pilareiden valisen matkan halki oleva seindrakenne (Kuva 43 ja Kuva 44). Merkittavia

ja pistemaisia vuotopaikkoja esiintyi runsaasti ikkunakarmeissa.

Tilassa A238 havaittiin suuri maara merkittavia yhtenaisia vuotokohtia ikkunoiden ja
niiden valissa olevien levyrakenteisten ulkoseindosuuksien liitokohdissa. Lisaksi piste-
maisia merkittavia vuotokohtia havaittiin ikkunan alakarmin ja seinén liitoskohdassa

seka patterikannakkeen kohdalla (Kuva 45).

Tilassa B155 (MA10) suurimmat vuotopaikat olivat ikkunalaudassa olevat halkeamat ja
porareiat, ulkoseinan ja lattian liittymat seka pilarin ja lattian liittyméat. Pistemaisia vuo-

tokohtia oli lahes kaikkien patterikiinnikkeiden kohdalla (Kuva 46).

Merkkiaineen syo6ttokohta on merkitty kuviin sinisella ympyralla (Kuva 43...Kuva 46).

Kuva 43 Kuva 44
Opetustilan B223 vuotokohdat (MA12): Opetustilan B223 ikkunalaudan alapuo-
suurin vuotokohta oli ikkunalaudan ala- lella on halkeama koko matkalla.

puolella oleva pitka halkeama ja piste-
maisia vuotopaikkoja esiintyi runsaasti
ikkunakarmeissa.
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—

Kuva 45 Kuva 46

Luokkahuoneen A238 vuotokohdat Opetustilan B155 vuotokohdat (MA10):
merkittavimmat vuotopaikat olivat ikku-
nalaudassa olevat halkeamat ja pora-
reiat, ulkoseinan ja lattian liittymat seka
pilarin ja lattian liittymat.

5.3.6 Johtopaatokset

Aiempien tutkimusten perusteella ulkoseinarakenteiden mineraalivilla- ja korkkieris-
teissé seka sokkelihalkaisujen toja-eristeisséa esiintyy monin paikoin mikrobivaurioita.
Mikrobivaurioita on todettu erityisesti A-osan 2. kerroksen sokkeli- ja ulkoseinaraken-
teissa seka B-siiven 1. ja 2. kerroksen etelan puoleisissa ulkoseindrakenteissa. Tehty-
jen merkkiainekokeiden perusteella ulkoseindrakenteissa esiintyy selvia ilmavuotoreit-
teja, mutta todettuihin ilmavuotoihin vaikuttaa merkittavasti tilojen painesuhteet ulkoil-
maan ndhden. liImavuotoja ei todettu tapahtuvan niissa tiloissa, jotka olivat ulkoilmaan

nahden ylipaineisia (erityisesti B-siipi).

Ulkoseinarakenteiden mikrobivaurioituneista lammaoneristeista tapahtuvat ilmavuodot
voivat heikent&a sisédilman laatua. Painesuhde- ja ilmamaaramittausten perusteella il-
mavuodot ulkovaipparakenteista ovat mahdollisia erityisesti A1- siivessa, koska ko.
osa on paasaantoisesti ulkoilmaan nahden hiukan alipaineinen. Al-osan luokkatilassa
A225 alipaineisuus ylittda ajoittain Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan, joka on

-15 Pascalia.

A2- ja B-siivissé luokkatilat ovat paasaantdisesti ulkoilmaan nahden ylipaineisia, mika
vahentaa/ estaa rakenteista tapahtuvia ilmavuotoja. Painesuhde- ja ilmamaaramittaus-
ten perusteella A2- siivessa esiintyy kuitenkin myds alipaineisia tiloja, jolloin
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ilmavuodot rakenteista ovat mahdollisia (erityisesti IV-koneen TK28 palvelualue, esim.
toimistotila A237 seka neuvottelutila A160, jonka alipaineisuus ylittaa ajoittain Asumis-

terveysasetuksen toimenpiderajan, joka on -15 Pascalia).

A-siiven 3. kerroksen ulkoseindrakenteisiin on tehty tiivistyskorjauksia rakenteista ta-
pahtuvien ilmavuotojen estamiseksi. Merkkiainekokeiden perusteella tiivistykset ovat
onnistuneet hyvin ja rakenteissa havaittiin vain pistemaisia ilmavuotokohtia, jotka sijait-

sevat ikkunoiden karmien liitoskohdissa.

Taman tutkimuksen yhteydessé ulkoseinarakenteiden kuntoa tutkittiin yksittaisissa pis-
teissa B-siiven pohjoisjulkisivulla. Tutkimukset kohdistettiin erityisesti ulkoseinaraken-
teissa kohtiin, joissa esiintyy selvia kosteusjalkia (kalkkiharmajalkia ja ikkunaliittymien
peitelistojen kosteusvaurioita). Analyysitulosten perusteella ndiden kosteusvaurioiden

kohdilla ulkoseinarakenteiden lammoneristeissa ei kuitenkaan esiinny mikrobivaurioita.

5.3.7Toimenpide-ehdotukset

Jos rakennuksen kaytto jatkuu viela useamman vuoden ajan ennen peruskorjausta,
tulee ulkovaipparakenteiden ilmatiiveyttd parantaa tiivistyskorjausten avulla. Tiivistys-
korjaukset tulee kohdistaa kattavasti alapohja-, ulkoseina- ja ylapohjarakenteisiin. Tii-
vistyskorjaukset tulee toteuttaa kaikkiin merkkiainekokokeissa todettuihin epéatiiveys-
kohtiin. Tiivistyskorjausten onnistuminen tulee varmistaa tydmaavaiheessa merkkiai-

nekokeiden avulla.

Peruskorjauksessa suositellaan ulkoseinarakenteiden tiilijulkisivujen seka ulkoseinien
mineraalivilla- ja korkkieristeiden ja sokkelihalkaisujen toja-eristeiden kokonaisvaltaista

uusimista.
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5.4 Valipohjarakenteet

5.4.1Rakenne ja sijainti

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan rakennuksessa on paikallavalettuja beto-
nirakenteisia valipohjarakenteita, joissa ei ole erillisia eristekerroksia (A-siiven 2. ja 3.
kerroksen vélipohja seka B-siivessa olevat valipohjarakenteet). FCG:n tutkimusrapor-
tin mukaan ylalaattapalkistoisen terasbetonilaatan (pintabetoni + kantava betoni) pak-

suus on 140 mm (Kuva 49 ja Kuva 50).

Liikuntasalin kohdalla véalipohjarakenteessa puulattian alla on eristeena mineraalivilla.

Alkuperaisten rakennepiirustusten perusteella A-siiven alimman eli kellarikerroksen ja
2. kerroksen (sisaankayntikerros) valisessa valipohjarakenteessa on toja-eristeisia va-
lipohjarakenteita. Rakennepiirustusten perusteella toja-eristeellisia valipohjarakenteita
esiintyy ainakin Eteishallin A212 ja Kirjaston A231 alueilla. Kirjaston A231 alueella on

aiemmin ollut suurkeittio ja ruokalatiloja (Kuva 47 ja Kuva 48).

Rakennepiirustusten perusteella toja-eristeisen valipohjan rakenne on seuraava yl-
haalta alaspain katsottuna seuraava:

- lattiapinnoitteet

- pintabetonilaatta

- vuorauspaperi

- tojax-levyt 50 mm

- kantava betonilaatta (alalaattapalkisto)
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Kuva 47

Toja-eristeinen valipohja Kirjaston A231
kohdalla. Ko. tila on aiemmin toiminut
oppilaiden ruokalatiloina.
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Kuva 49

B-siiven 1. ja 2. kerroksen véalipohjara-
kenne.

5.4.2Havainnot

42 (90)
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Kuva 48

Toja-eristeinen valipohja Kirjaston A231
kohdalla. Ko. tila on aiemmin toiminut
suurkeittidtilana. Tilan kohdalla on
aiemmin ollut lastauslaituri, joka on lah-
totietojen perusteella purettu ja siirretty
uuteen paikkaan samaan aikaan kun A-
siipeen on rakennettu uusi portaikko.
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Kuva 50
A-siiven 2. ja 3. kerroksen vélipohjara-
kenne.

Rakenneavauksista tehtyjen havaintojen pohjalta valipohjassa ei ole kosteus- eika

lammoneristettd (Kuva 51 ja Kuva 52).
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S

Kuva 51 KU\'/a" 52
Vélipohjassa ei ole Kirjaston A231 alu- Vélipohjassa ei ole Kirjaston A231 alu-
eella kosteus- eikd lammoneristetta. eella kosteus- eikd lammoneristetta.

Valipohjan rakenneavaukset ja niiden sijainnit on esitetty yksityiskohtaisesti litteessa
2.

5.4.3Kosteusmittaukset

Valipohjarakenteissa ei havaittu poikkeavaa kosteutta.

5.4.4Mikrobianalyysit

Valipohjarakenteisiin tehtiin yhteensa 2 rakenneavausta. Kummassakaan raken-
neavauksessa ei ollut lammaoneristetta, eika rakenneavauksista otettu sen vuoksi nayt-

teitd mikrobimaarityksia varten.

5.4 5Merkkiainekokeet

Kirjaston A231 (MA3) valipohjarakenteen tiiveytta tutkittin merkkiainekokeella. Vali-
pohjarakenteessa ei havaittu eristemateriaalia. Merkkiainekaasua syotettiin valipohja-
rakenteeseen (pintalaatan ja kantavan laatan valissa olevaan pieneen ilmarakoon).
Kaasun (typpi-vety-seos) kulkeutumista siséilmaan pain havainnoitiin kaasuanalysaat-
torilla. Kaasunsyo6ttopisteiden ja ilmavuotoalueiden sijainnit on esitetty liitteen 1 pohja-
kuvassa. Merkkiainekokeen aikana tutkittavan huonetilan painesuhteet on esitetty tau-
lukossa 4.

Tuuletusikkunan karmirakenteen seka ulkoseinan ja vélipohjan littymasséa havaittiin
merkkiainekokeessa selva ilmavuoto 30 cm matkalla seka saman ikkunan
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oikeanpuoleisessa pystykarmissa 80 cm matkalla seka tuuletusikkunan oikealla puo-

lella olevan ison ikkunan karmirakenteessa 120 cm matkalla.
Patteriputkien lapivientien kohdalla havaittiin selva ilmavuoto vélipohjassa.

Taulukko 4
Painesuhteet huonekohtaisesti tavanomaisessa tilanteessa ja alipaineistettuna (mikali
tarvetta). - = Kyseista alipaineistusta ei ole ollut tarvetta tehda

Tutkimuspisteen | Huonetila | Paine-ero ulkoilmaan, | Paine-ero ulkoseinan
numero normaali/ eristetilaan,
alipaineistus normaali/
alipaineistus
MA3 A231 -4..-7Pal- -3...-4 Pa/-

Valipohjarakenteiden merkkiainekokeissa havaitut ilmavuotokohdat on luokiteltu RT

14-11197 mukaisesti tasséa tutkimuksessa seuraavalla tavalla:

- Merkittava ilmavuoto: Vuoto on heikkona laaja-alainen >1000 mm ja syste-
maattisesti rakenneliitokseen liittyva tai paikallisena erityisen suuren volyymin
omaava reika tai rakomainen ilmavuoto. Jos ilmavuoto on havaittavissa aistin-
varaisesti, lampokameralla tai merkkisavulla, se on silloin merkittava. Esimerk-
keja: Lattia- ja seinaliitosten seka ikkunakarmien ja seinanliitosten nakyvat raot.

- Merkittéava ilmavuotokohta on ilmoitettu numerolla 3 (Kuva 53 ja Kuva 54).

Merkkiaineen syo6ttékohta on merkitty sinisellda ympyralla (Kuva 53).

Kuva 53 Kuva 54
Kirjaston A231 vuotokohdat
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Kirjaston A231 vuotokohdat valipohjara-
kenteessa

5.4.6 Johtopaatokset

Alkuperaisten rakennepiirustusten perusteella nykyisen kirjaston A231 alueella vali-
pohjarakenteessa ulkoseinarakenteiden laheisyydessa voisi olla eristemateriaalina
toja. Nain ollen eristeen kosteusvaurioituminen olisi voinut ollut mahdollista alun perin
keittio- ja ruokatilojen alueella runsaan vedenkayton vuoksi. Taman tutkimuksen pe-
rusteella voidaan kuitenkin todeta, etta valipohjarakenteissa aiemmin mahdollisesti ol-

leet toja-eristeet on purettu tai niitd ei ole koskaan ollut rakenteessa.

Kirjaston valipohjan ilmatiiveytta tutkittiin yhdesta pisteesta. Kirjaston kohdalle valipoh-
jaan pintalaatan alle (pintalaatan ja kantavan laatan valissa pieni ilmarako) johdetun
merkkiaineen todettiin kuitenkin kulkeutuvan siséilmaan vélipohjassa olevien patteri-
putkien lapivientien kohdalta, valipohjan ja ulkoseinan liittymasta seka ikkuna- ja ulko-
seindrakenteiden liittymista. Koska véalipohjarakenteissa ei ole eristekerroksia, ei vali-
pohjarakenteissa olevasta ilmaraosta tapahtuvilla ilmavuodoilla ole suurta heikentavaa
merkitystéa sisailma laadun kannalta. Koska valipohjan ilmarako on kuitenkin yhtey-
dessa ulkoseinarakenteiden mikrobivaurioituneeseen lammaoneristekerrokseen, suosi-
tellaan tiivistyskorjausten ulottamista vélipohja- ja ulkoseindrakenteiden liittymiin ja va-

lipohjarakenteiden lapivienteihin ja epatiiveyskohtiin.

5.4.7 Toimenpide-ehdotukset

Koska merkkiainekokeiden perusteella valipohjan ilmaraosta on ilmayhteyksia ulkosei-
narakenteen lAmmaoneristekerrokseen, suositellaan ettd kokonaisvaltaiset tiivistyskor-
jaukset ulotetaan jo ennen peruskorjausta suoritettavien tiivistyskorjausten yhteydessa

myds valipohjarakenteisiin.

Peruskorjauksessa véalipohjarakenteiden pinnoitteet uusitaan.
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5.5 Valiseinat ja sisapuoliset pintarakenteet

5.5.1Rakenne ja sijainti

Lahtotietojen perusteella rakennuksen véliseindrakenteet ovat paaosin betoni- tai tiili-
rakenteisia.

5.5.2Havainnot

Opetustilassa A168 valiseindrakenteessa esiintyy paikallinen kosteusvauriojalki. Sei-
nan toisella puolella sijaitsevan sdhkokeskuksen A147 suunnasta tarkasteltaessa on
nahtavissa timanttiporareikien alapuolisissa osissa valumajalkia. Kosteusvauriojéljet
ovat mahdollisesti syntyneet timanttiporausten aikana kaytetyn veden paastya seinara-
kenteeseen (Kuva 55...Kuva 57). Kosteusvauriojalkien kohdalla ei todettu poikkeavaa
kosteutta pintakosteudenilmaisimella (ks. Luku 5.5.4).

B-siiven ja G-laajennusosan valiin on jaanyt valiseindksi vanha ulkoseindrakenne. Ky-
seisen seinan kuntoa ei ole tutkittu aiempien tutkimusten yhteydessa. Seina on tiiliver-
hottu tilan B101 suunnassa ja seinan alaosa on betonirakenteinen tilan G101 suun-

nassa (Kuva 58...Kuva 60). Seindan tehtiin kaksi rakenneavausta VS1 ja VS2 (ks. liite
2) rakenteiden toteutustavan ja kunnon selvittamiseksi. Véliseinan rakenneavauksista

otetuissa eristemateriaalinaytteissa (mineraalivilla) ei todettu mikrobivaurioita.

.

Kuva 55 Kuva 56

Tyo6salin A168 kohdalla valiseinaraken- Tyo6salin A168 kohdalla véaliseinaraken-
teessa esiintyy kosteusvauriojalkia. teessa esiintyy kosteusvauriojalkia.
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Kuva 58
Sahkokeskuksen A147 puolella valisei- Hitsaustilan B101 ja G-laajennusosan
nassé on havaittavissa timanttiporareian valiin on jaanyt vanha ulkoseina valisei-
alapuolella valumajalkia. naksi. Nakyma Hitsaustilan B101 suun-
nasta.

o
Kuva 59 Kuva 60

Hitsaustilan B101 ja G-laajennusosan Hitsaustilan B101 ja G-laajennusosan
valiin on jaanyt vanha ulkoseina valisei- valiin on jddnyt vanha ulkoseina valisei-
naksi. Nakyméa G-siiven suunnasta. naksi.

5.5.3Rakenneavaukset

Rakenneavaukset ja niiden sijainnit on esitetty yksityiskohtaisesti liitteessa 2.
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5.5.4Kosteusmittaukset

Tilan A168 valiseinan pintakosteutta mitattiin seinan molemmilta puolilta pintakosteu-
silmaisimella kosteusvauriojalkien lahialueelta. Lukemat vaihtelivat valilla 40 — 55
(Gann).

5.5.5Mikrobianalyysit

Valiseinarakenteisiin tehtiin yhteensa 2 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin
yhteensa 2 materiaalindytettd mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin mineraalivillaeris-

teestd. Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon 5 ja tarkemmin ne on esitetty labo-
ratorion analyysivastauksessa liitteessa 3. Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa 1

olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 5
Valiseinarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
Nayte- | Raken- Ra-
nu- neavaus Tila Materiaali Tulkinta
kenne
mero
MR3 VS1 B101 VS Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
MR4 VS2 G101 VS Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa

Analyysitulosten perusteella kummassakaan véliseinan mineraalivillaeristendytteessa

ei esiinny kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

5.5.6 Merkkiainekokeet

Hitsaushallin B101 ja G-siiven valissa olevan valiseindrakenteen (vanha ulkoseind)
tilveytta tutkittiin merkkiainekokeella. Merkkiainekaasua syo6tettiin valiseinarakentee-
seen poratun reian kautta eristetilaan. Kaasun (typpi-vety-seos) kulkeutumista sisail-
maan pain havainnoitiin kaasuanalysaattorilla. Kaasunsyottopisteen sijainti on esitetty
litteen 1 pohjakuvassa. Merkkiainekokeen aikana tutkittavan huonetilan painesuhteet

on esitetty taulukossa 6.
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Tilan B101 puolella selkeita vuotokohtia olivat ikkunapuitteet ja ikkunoiden valisten le-
vytysten reunat seka tiiliseinan lapiviennit ja halkeamat tiiliverhouksessa. G-osan puo-

lelta selke& vuotokohta oli laastisauman halkeaman kohdalla.

Taulukko 6
Painesuhteet huonekohtaisesti tavanomaisessa tilanteessa ja alipaineistettuna (mikali
tarvetta). - = Kyseista alipaineistusta ei ole ollut tarvetta tehda

Tutkimuspisteen | Huonetila | Paine-ero ulkoilmaan, | Paine-ero véliseindn

numero normaali/ eristetilaan,
alipaineistus normaali/
alipaineistus
MA9 B101 +17 Pa/-1...-3 Pa -3...-4 Pa/-

Valiseinarakenteen merkkiainekokeessa havaitut ilmavuotokohdat on tassa tutkimuk-

sessa luokiteltu RT 14-11197 mukaisesti seuraavalla tavalla:

- Merkittava ilmavuoto: Vuoto on heikkona laaja-alainen >1000 mm ja syste-
maattisesti rakenneliitokseen liittyva tai paikallisena erityisen suuren volyymin
omaava reika tai rakomainen ilmavuoto. Jos ilmavuoto on havaittavissa aistin-
varaisesti, lampokameralla tai merkkisavulla, se on silloin merkittava. Esimerk-
keja: Lattia- ja seindliitosten seka ikkunakarmien ja seinanliitosten nakyvat raot.

- Merkittava ilmavuoto on ilmoitettu numerolla 3 (Kuva 61 ja Kuva 62).

Merkkiaineen syo6ttokohta on merkitty sinisella ympyralla (Kuva 61).

Kuva 61 Kuva 62
Tilan B101 valiseina B- ja G-osan va- valiseina B- ja G-osan valissa, kuva G-
liss&, kuva B-osan puolelta osan puolelta
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5.5.7Johtopaatokset

Tilan A168 valiseinassa esiintyvat kosteusjaljet ovat kuivia. Valiseinarakenteeseen
tehtyjen timanttiporareikien kohdalla on valumajalkia Sahkdkeskuksen A147 puolella.
Maalipussit ovat todennakoisesti syntyneet porausten yhteydessa. Rakenne on kuivu-
nut porausten jalkeen. Tutkimusten perusteella kosteusjaljet eivat heikenna sisailman

laatua.

Rakennusosien B- ja G- valiin valiseinaksi jaaneen vanhan ulkoseinan lammaoneris-
teissé ei havaittu mikrobivauriota, mutta seindssa havaittiin merkittavia ilmavuotokohtia
erityisesti vanhojen ikkunakarmien ja ikkunoiden valisten levytysten reunoilla. Sei-
nassé oli myos merkittavia ilmavuotokohtia lapivientien ja sein&n halkeaman kohdalla.
Vaikka tilat ovat normaalisti reilusti ylipaineisia ulkoilmaan nahden, oli tutkimushetkella
valiseinan eristetila hiukan alipaineinen sisétiloihin ndhden, joten ilmavuodot valiseinan

eristetilasta ovat mahdollisia.

5.5.8 Toimenpidesuositukset

Jos rakennuksen kaytto jatkuu viela vuosia ennen peruskorjausta ja jos tiivistyskor-
jaukset ulotetaan myds tehdassalitilojen ulkovaipparakenteisiin, tiivistyskorjaukset suo-

sitellaan tehtavaksi myds valiseinaksi jaaneeseen vanhaan ulkoseindan.

Vanha valiseinéksi jadneen ulkoseinan eristemateriaalit suositellaan purettavaksi pe-
ruskorjauksessa tai tiivistyskorjattavaksi rakenteen molemmin puolin. Tiivistyskorjaus-

ten onnistuminen tulee varmistaa tydmaavaiheessa merkkiainekokeiden avulla.

Luokkatilan A168 valiseinassa kosteusjalkien kohdilta uusitaan vaurioituneet maali- ja

tasoitepinnat.

5.6 Ylapohjat ja vesikatot

5.6.1Rakenne ja sijainti

Sisailma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen yhteydessa vuonna 2021 on tutkittu A-

osan bitumikermikatteellisen tasakaton kuntoa vesikatolla olevien tarkastusluukkujen
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kautta aistinvaraisesti ja lammaoneristeista otettujen materiaalinaytteiden avulla. Yla-

pohjan lammaoneristeissa ei ole todettu mikrobivaurioita.

Ns. pitkassa tyohallisiivessa (B-siipi) on konesaumattu peltikatteellinen pulpettikatto,
jossa on kantava terasbetonilaatta lappeen suuntainen. Lahtotietojen perusteella ra-
kennuksen konesaumattua peltikatteellista ylapohjarakennetta ei ole tutkittu. Aiempien

tutkimusten valmistumisen jalkeen B-siivessa on todettu vesikattovuotoja.

FCG:n tutkimusraportin mukaan ylapohjarakenne YP2 on seuraava ulkoa sisélle pain

lueteltuna (Kuva 63):

- Konesaumattu pelti

- Umpilaudoitus 22 mm

- Aluskate (panssarikate)

- Puukorotus + ilmavali 100 mm

- Kipsilevy 13 mm

- Puupalkit + min.villa 200 mm

- Puukorokepalat + min.villa 50 mm
- Bitumiemulsio

- Betoniholvi n. 120 mm, valissa palkit

et Zdn I & M
boed o SDeAdd & A9

Kuva 63
B-siiven ylapohjarakenne.
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Lahtdtietojen perusteella v. 2006 rakennetun G-laajennusosan ylapohja on ontelolaat-
tarakenteinen. Rakennepiirustusten perusteella G-osan ylapohjarakenne on seuraava

ylh&alta alaspain katsottuna (Kuva 64):

| VESIKATE
— — ' -sinkitty konesaumattu pelti
N -2 kert. saumoin

KATTORAKENNE

] =ruodelaudoitus, puu 25x100 h120

' . -korokerimat puu 25%50mm

I ] -aluskate, tyyppi peltikatteen valmistajan mukaan
| Y -koolaus puu 125x50mm k900

--tuulensuoja 30mm, mineraalivilla, % = 0,037 W/mK, WPS 1n
-koolaus puu 125x50mm k2400
--mineraalivilla 125mm, X = 0,041 W/mK, UNS 37

- -koolaus puu 125x50mm k1200
i . --mineraalivilla 125mm, A = 0,041 W/mK, UNS 37
i ' HOYRYNSULKU
. . umpisoluinen polyeteenimatto tai verkkovahvisteinen
muovialumiinilaminaatti, saumat teipattu

e ] 320 mm ONTELOLAATAT
| kallistus > 40
ks. rakennesuunnitelmat

Kuva 64
G-siiven ylapohjan rakennetyyppi.

5.6.2Havainnot

Rakennuksen B- ja G-osien alueella vesikatolla on yhteensa 56 kpl kattoikkunoita tai
savunpoistoluukkuja (kattoikkunat sijaitsevat pareittain). Osa kattoikkunoista on kor-
vattu IV-laitteiden lapivienneilld. Kaikissa kyseisisséa kohdissa on samanlainen koro-
tettu kattoikkunan jalustarakenne, joka liittyy ylapohjaan. Kattoikkunan jalustarakentei-

den liséksi vesikatolla on n. 20 IV-laitteiden lapivientia (Kuva 65 ja Kuva 66).

Kattoikkunoiden kupujen tiivisteet ovat paikoin liikkuneet pois paikaltaan. Kupujen kiin-
nitysruuvien suojatulppia puuttuu paikoin. Liséksi yksi kattoikkunan kupu on rikki. G-
osassa kattoikkunan ja IV-laitteiden lapivientien pellitykset on toteutettu niin, etta vesi

lammikoituu I&pivientien juureen (Kuva 67...Kuva 70).

S ) Vantaan ammattiopisto Varia, Hiekkaharjun toimipiste
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA SISAILMATEKNISET LISASELVITYKSET
ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTIA VARTEN



43 A-INSINOORIT

Kuva 65

B- ja G-osien vesikatoilla on runsaasti
kattoikkunoita ja I1V-laitteiden lapivien-
teja.

AR

Kuva 67
G-osan vesikatolla pellityksissé esiin-
tyy puutteita. Vesi lammikoituu paikoin
vesikatolle.

-~

Kuva 69
B-osan kattoikkunoiden kupujen kiinni-
tysruuvien suojatulppia puuttuu paikoin.

53 (90)

Kuva 66

B- ja G-osien vesikatoilla on runsaasti
kattoikkunoita ja IV-laitteiden l&apivien-
teja.

—

Kuva 68
B-osan kattokupujen tiivisteet ovat pai-
koin siirtyneet pois paikaltaan.

Kuva 70
B-osassa yhden kattoikkunan kupu on
rikki.

28.4.2023 suoritetulla kohdekaynnilla havaittiin, ettéa B-siivessa ja G-laajennusosassa

on tapahtunut useita kattovuotoja, mink& vuoksi ylapohjan alapinnassa on havaitta-

vissa kosteusvauriojalkia akustiikkalevyissa. Vesivuotojalkid on havaittavissa
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lapivientien kohdilla, mutta my6s kohdissa, joissa lapivienteja ei ole. Mahdollisia vesi-
vuotojalkia on havaittavissa myds ulkoseinérakenteiden ja sisdankayntilippojen liitty-

missa seka kattoikkunoiden laheisyydessa (Kuva 71...Kuva 75).

Studiotilan A170 kohdalla ylapohjassa olevat kattoikkunat (4 kpl) on laitettu umpeen
levyrakentein. Levyrakenteiden yla- ja alapinnoilla on havaittavissa vesivuotojen / kat-
toikkunoihin kondensoituvan kosteuden aiheuttamia vauriojalkia (Kuva 76 ja Kuva 77).
Liséksi Eteisen A161 kohdalla vesikatolla olevien savunpoistoluukkujen kohdilla puura-

kenteissa esiintyy kosteusvauriojalkia.

Ylapohjarakenteen alapinnassa on havaittavissa myods epatiiviitd ja mineraalivillalla til-

kittyja lapivienteja (Kuva 78).

Kuva 72
Tyo6sali A168. Salin katossa vesivuoto- Tyo6sali A168. Salin katossa vesivuoto-
jalkia. Ko. kohdan vaurioituneet alakat- jalkia.

tolevyt on uusittu keséalla 2023.

|

Kuva 73

lImastointiasentajien tilassa B136 oleva Vesivuotojalki Koneistamon B141 ka-
kattoikkuna. Kattoikkunan laheisyy- tossa.

dessa mahdollisia vesivuotojalkia.
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7 =

Ku?é 75 o B Kuva 6
G-laajennuksen tydsalin ylapohjassa Studion A170 alas lasketun katon yla-
esiintyy vesivuotojalkia. puolella olevassa kattoikkunaa peitta-

vassé levyssa on vesivuotojalkia.

Kuva 77 Kuva 78

Savunpoistoluukun puurakenteessa on Ylapohjarakenteessa on havaittavissa

kosteusvauriojalkia. epaétiiviita tai mineraalivillalla tilkittyja |a-
pivienteja.

Vesikaton maalipinta on monin paikoin rikkoutunut ja pellissa on ruostetta. Pellin sau-
moja on paikoin tiivistetty saumausmassalla (Kuva 79 ja Kuva 80). Havaintojen perus-
teella G-laajennusosalla ja B-siivessa on puhki ruostuneita sadevesikouruja (Kuva 81
ja Kuva 82).
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[ :
Kuva 79 Kuva 80

Pellin maali on monin paikoin irronnut ja Pellin saumoja on tiivistetty paikoin
pellissa on ruostetta. massalla.

Kuva 81 Kuva 82
G-laajennusosan sadevesikouruissa Myds B-siiven pohjoispuolen sis&én-
esiintyy vesivuotokohtia. kayntilippojen kohdilla sadevesi-

kouruissa esiintyy vuotokohtia/reikia.

Konesaumatun pellin alla on B-osassa pahvinen aluskate. Aluskatteen pinnalla on |&-
hes kaikissa rakenneavauskohdissa vesivuotojalkia (Kuva 83). Myds tuulensuojale-
vyna olevan kipsilevyn ylapinnalla on useassa rakenneavauskohdassa kosteusvau-
riojalkid (Kuva 84). Rakenneavaus YP1:n kohdalla (tila A168) mineraalivillan havaittiin

oleva aistinvaraisesti arvioituna kosteaa ylapohjan betonilaatan pinnan tuntumassa.
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T(uva‘ 83 . - Kuva 84

B-osan rakenneavauksissa havaittiin B-osan rakenneavauksissa havaittiin

aluskatteen ylapinnoilla kosteusvau- tuulensuojalevyn ylapinnalla kosteus-

riojalkia. vauriojalkia. Vesivalumajalkia ei kuiten-
kaan ollut havaittavissa kipsilevyjen ala-
pinnalla.

5.6.3Rakenneavaukset

Ylapohjan rakenneavausten perusteella rakenteet ovat suunnitelmien mukaiset. Ra-
kenneavauksissa havaittiin runsaasti kosteusvauriojalkia, jotka liittyvat vesikaton vuo-

toihin.

Rakenneavaukset ja niiden sijainnit on esitetty yksityiskohtaisesti liitteessa 2.

5.6.4 Mikrobianalyysit

Ylapohjarakenteisiin tehtiin yhteenséa 6 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin
yhteensa 10 materiaalinaytetta mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin ylapohjan mineraali-
villaeristeesta. Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon 7 ja tarkemmin ne on esi-
tetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 3. Naytteenottokohdat on esitetty liit-

teessa 1 olevassa pohjakuvassa.

Taulukko 7

Ylapohjarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.

Nayte- | Raken-

nu- neavaus Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta

mero

MR18 | YP1 A168 YP Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
MR19 | YP1 A168 YP Mineraalivilla | Mikrobikasvustoa
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Nayte- | Raken-

nu- neavaus | Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta

mero

MR16 | YP2 Al168 YP Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
MR17 | YP2 Al168 | YP Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
MR15 | YP3 B132 YP Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
MR13 | YP4 B151 |YP Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
MR14 | YP4 B151 |YP Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
MR11 | YP5 B141 |YP Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
MR12 | YP5 B141 |YP Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa
MR10 | YP6 G101 |YP Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa

Analyysitulosten perusteella yhdessa (1/10) ylapohjan mineraalivillaeristeesta otetussa
naytteessa (MR19) esiintyy kosteusvaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa. Kyseinen
nayte otettiin tilan A168 kohdalta ylapohjasta. Naytteessa esiintyy kosteusvaurion indi-
kaattorimikrobia Aspergillus ustus, seka runsaasti homeita/hiivoja ja Penicillium spp. -

sienta.

5.6.5Merkkiainekokeet

Ylapohjarakenteen tiiveytta tutkittiin merkkiainekokeella (1 kpl) tilassa A168 (MA13)

vesivuotoalueen kohdalta. Merkkiainekaasua syotettiin ylapohjarakenteen eristetilaan
vesikaton suunnasta poratun reian kautta. Kaasun (typpi-vety-seos) kulkeutumista si-
sailmaan pain havainnoitiin kaasuanalysaattorilla. Kaasunsyottopisteen sijainti on esi-
tetty liitteen 1 pohjakuvassa. Merkkiainekokeen aikana tutkittava huonetila oli normaa-
lissa vallitsevassa olosuhteessa n. 2 Pa ylipaineinen ulkoilmaan néhden ja alipaineis-

tettuna -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan nédhden.

Merkittavid ilmavuotoja havaittiin -10 Pa alipaineessa ylapohjan alapinnassa paikatun
vanhan IV-lapiviennin ja ylapohjan litoskohdassa seké ylapohjan ja IV-kanavan kote-
loinnin litoskohdassa. Ns. normaaleissa kayttéolosuhteessa ylapohjarakenteesta ei

tapahtunut ilmavuotoja sisailmaan pain.
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Ylapohjarakenteen merkkiainekokeissa havaitut ilmavuotokohdat on tassa tutkimuk-

sessa luokiteltu RT 14-11197 mukaisesti seuraavalla tavalla:

- Merkittava ilmavuoto: Vuoto on heikkona laaja-alainen >1000 mm ja syste-
maattisesti rakenneliitokseen liittyva tai paikallisena erityisen suuren volyymin
omaava reika tai rakomainen ilmavuoto. Jos ilmavuoto on havaittavissa aistin-
varaisesti, lAampokameralla tai merkkisavulla, se on silloin merkittadva. Esimerk-

keja: Lattia- ja seinaliitosten seka ikkunakarmien ja seinanliitosten nakyvét raot.

- Alla olevissa kuvissa merkittavat ilmavuotokohdat on ilmoitettu numerolla 3
(Kuva 86...Kuva 88Virhe. Viitteen lahdetta ei 10ytynyt.).

E.,’ N [ - P

Kuva 85 Kuva 86

Tilassa A168 ylapohjan lammoneris- Tilassa A168 ylapohjan lammdneris-
teesté havaittiin ilmavuotoa vanhan IV- teesta havaittiin ilmavuotoa vanhan IV-
l&piviennin ja ylapohjan liitoskohdassa lapiviennin ja ylapohjan liitoskohdassa

alipaineistetussa tilanteessa. alipaineistetussa tilanteessa.

po

Kuva 87 Kuva 88
Lahikuva mahdollisesta umpeen laite- Tilassa A168 ylapohjan alapinnassa ha-
tusta IV-1apiviennista. Betonirakenteen vaittiin ilmavuotoa 1V-kanavan
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alapinnassa on mikrobivaurioituneita le- koteloinnin ja ylapohjan litoskohdassa
vyrakenteita (muottimateriaali). alipaineistetussa tilanteessa.

5.6.6 Johtopaatokset

A-siiven ylapohjarakenteiden kuntoa on tutkittu aiempien tutkimusten yhteydessa, eika

tutkitulla alueella ylapohjan [ammoneristeissa ole todettu mikrobivaurioita.

B-siiven konesaumatun peltikatteen kunto on heikko (osa A2, B-osa ja G-laajen-
nusosa) ja eityisesti G-osalla konesaumattu vesikatto on toteutettu siten, etta vesi paa-
see lammikoitumaan vesikatolle. Useissa B-siiven tiloissa on todettu vesikattovuotoja,
ylapohjan alapinnassa on havaittavissa vesivuotojalkia ja aktiivisia kattovuotoja oli ha-

vaittavissa tutkimusten aikana tilassa A168.

B-siiven ylapohjarakenteen kuntoa tutkittiin tassa tutkimuksessa konesaumattuun pelti-
katteeseen tehtyjen rakenneavausten kautta. Tutkimusten perusteella ylapohjassa tuu-
lensuojalevyna olevan kipsilevyn ylapinnassa oli paikoin havaittavissa vesivalumajal-
kia, mutta kosteusvauriojalkia ei ollut havaittavissa kipsilevyn alapinnassa. Ylapohjara-
kenteen mineraalivillaeristeista otettiin materiaalinaytteita eri puolilta B-siipea ja yh-
desta pisteestd G-laajennusosalta. Tutkimusten perusteella ainoastaan tilan A168 koh-
dalla olevan vesikattovuodon kohdalla ylapohjan lammadneristeessa esiintyy mikrobi-
vaurio. Samassa kohdassa ylapohjan alapinnassa todettiin kosteus- ja mikrobivaurioi-

tuneita puu- ja levymateriaaleja.

Studion A170 kohdalla kattoikkunoita on laitettu alapuolelta umpeen levyrakentein.
Kattoikkunoiden kohdilla levyrakenteissa esiintyy kosteusjalkia. Kosteusvauriojalkia

esiintyy myds kahden savunpoistoluukun kohdalla olevissa puurakenteissa.

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). Yl&apohjan lammdneristeistd, vesikattovuodon kohdalta todettiin tapahtuvan
ilmavuotoja sisdilmaan pain, tilojen alipaineisuuden lisaantyessa (alipaineoven avulla

alipaineisuus -10 Pascalia ulkoilmaan nadhden). Koska tutkimusten perusteella ylapoh-

jan lammaoneristeista ei tapahdu ilmavuotoja sisailmaan pain ns. normaaliolosuhteissa,
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eivat ylapohjan lammoneristeiden vauriot heikenna sisdilman laatua. Opetustilan A168
kohdalla vesivuodon kohdalla ylapohjan alapinnassa on esiintynyt myds mikrobivauri-
oituneita puu- ja levyrakenteita, jotka ovat voineet heikentaa sisailman laatua (toden-

nakoisesti vaurioituneet materiaalit on poistettu keséalla 2023).

5.6.7 Toimenpidesuositukset

Heti tehtavind toimenpiteind suositellaan Studiotilassa A170 umpeen laitettujen kat-
toikkunoiden kosteusvaurioituneiden levyrakenteiden seka kosteusvaurioituneiden
puurakenteiden uusimista. Kattoikkunoiden kunto ja tiiveys tulee varmistaa.

Opetustilassa A168 uusitaan kosteusvaurioituneet alakattolevyt ja alakattolevyjen yla-
puolella mahdollisesti olevat kosteusvaurioituneet levy- ja puurakenteet (osa vaurioitu-
neista alakattolevyista on jo uusittu keséalla 2023). Merkkiainekokeissa todetut ylapoh-

jan ilmavuotokohdat tiivistetdén alakattolevyjen uusinnan yhteydessa.

Konesaumatun peltikatteen tiiveys varmistetaan vahintaan luokkatilan A168 kohdalla

ja ko. tilan ylapuolella.

Vaikka mikrobianalyyseissa ylapohjan lammaoneristeissé ei havaittu laaja-alaisia mikro-
bivaurioita, todettiin tuulensuojalevyna olevan kipsilevyn ylapinnassa vesivuotojalkia
useammassa rakenneavauspisteessa. Tasta syysta suositellaan arvioimaan koko yla-
pohjan lammoneristeiden uusimistarvetta vesikatteen uusimisen yhteydessa. Samassa
yhteydessa ylapohjan alapinnan ilmatiiveyden parantamista suositellaan koko B-

osalla.

5.7 Talotekniikkakuilut ja muut kanaalirakenteet

5.7.1Sijainti ja havainnot

Alapohjarakenteissa olevien kanaalirakenteiden kuntoa tutkittiin kanaalien levyraken-
teisia kansia avaamalla. Tilassa Studio A170 olevassa lattiakanaalissa on betoniraken-
teinen pohja. Kanaalissa on rakennusjatetta, kuten mineraalivillaeristettd. Kanaalin le-

vyrakenteiset kansirakenteet ovat epatiiviita. llmavirtaus on kanaalista huonetilan
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suuntaan merkkisavun avulla todettuna. Kanaalin seinilla on pikisively (Kuva 89...Kuva
91).

Kellarikerroksen kaytavalla sijaitsevan lattiakanaalin terasrakenteinen tarkastusluukku
on tiivistetty massalla, mutta kannessa on aukkoja, joiden kautta ilma virtaa merkkisa-

vun avulla todettuna kanaalin suuntaan (Kuva 92).

Kuva 89 Kuva 90
Studion A170 lattiakanaalissa on levyra- Studion A170 lattiakanaali.
kenteinen epétiivis kansi.

Kuva 91 o Kuva 92

Studion A170 lattiakanaalissa on mine- B-osan kellarikerroksen kaytavalla si-

raalivillaa. jaitsevan lattiakanaalin luukku. lima vir-
taa kanaalin suuntaan luukun aukon
kautta.

Tilassa A216 on levyrakenteinen kotelo, jonka sisalla on viemariputki. Kotelorakenteen
kipsilevyjen alaosissa seka koteloa ympéardivassa lattiapinnoitteessa on kosteusvau-
riojalkia. Tarkastusluukun kautta tehtyjen havaintojen perusteella viemarissa on ollut
vuoto. Kotelon levyrakenteen sisapinnalla on kosteusvauriojélkia ja pohjalla seka vie-

marin ulkopinnalla on vuotojalkid (Kuva 93...Kuva 96).
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Kuva 93 ) - Kuva 94

Tilassa A216 on kotelorakenne, jonka Kotelon sisdpinnalla levyssa on kos-
levyrakenteiden alaosissa ja ymparilla teusvauriojalkia.

olevassa lattiapinnoitteessa on kosteus-

vauriojalkia.

Kuva 95 Kuva 96
Kotelon pohjalla on vuotojalkia. Viemarin ulkopinnalla on vuotojalkia.

5.7.2Johtopaatokset

Studiotilassa A170 alapohjassa kulkevan kanaalin levyrakenteiset kannet ovat epatii-
viita ja kanaalista todettiin tapahtuvan ilmavuotoja sisdilmaan pain. llmavuotojen
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mukana kanaalissa olevat epédpuhtaudet voivat kulkeutua huoneilmaan heikentaen

sen laatua.

B-osan kaytavalla olevien lattiakanaalin kansissa on aukkoja, joiden kautta ilma virtaa
kanaalin suuntaan. Rakennuksen painesuhteiden vaihdellessa ilmavirtaus voi olla

myo6s kanaalista sisétilan suuntaan.

Tilassa A216 pystykotelorakenne on kosteusvaurioitunut viemarivuodon seurauksena.

5.7.3Toimenpidesuositukset

Heti tehtavind toimenpiteina suositellaan Studiossa A170 olevan lattiakanaalin levyra-
kenteisen kannen sekéa B-osan kellarikerroksen kaytavalla sijaitsevan kanaalin luukun
tilvistamista ilmatiiviiksi. Lisaksi tilan A216 pystykotelorakenteen uusimista ja sen si-

salla olevan viemarin liitosten tarkastamista suositellaan.

Mikali rakennuksen kaytto jatkuu viel& useita vuosia ennen peruskorjausta, suositel-

laan talotekniikkakanaalin alipaineistamista.

6 IImanvaihtojarjestelman tutkimusten tulokset

6.1 Ilmanvaihtojarjestelmén yleiskuvaus

Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma. Tulo/poistoilmako-
neita on useita rakennuksen eri osissa: A-osaa palvelee kolme vuoden 2013 konetta
(likuntasali, auditorio ja liikuntasalin sosiaalitilat) sek& viisi vuoden 1985 konetta A1l-
siiven ylimméssa kerroksessa. B-siiven luokkahuoneita palvelee kolme 1990-luvun ko-
netta ja yksi vuoden 1988 kone. B-siiven korkeissa tydsaleissa on lisaksi omat ilman-
vaihtokoneensa. Koneiden palvelualueet on esitetty alla olevissa pohjapiirustuksissa
(Kuva 97...Kuva 101).
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17TP

27TP

[rreers
wanos] A B [G

IV-palvelualueet A-osan 1. kerroksessa (kellarikerros). TK53 on alun perin 1980-
luvulta. Koneeseen on uusittu puhaltimet, jolloin nimitys 5 TP on korvattu TK53:lla.
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Kuva 98

IV-palvelualueet A-osan 2. kerroksessa (sisdéntulokerros). Uusimpien IV-koneiden
palvelualueet on merkitty sinisilla varisavyilla, 1990-luvun koneet punertavilla ja
vuoden 1985 koneet keltaisilla/oransseilla varisavyilla.
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Kuva 99
IV-palvelualueet Al-siiven 3.kerroksessa. Koneet ovat 1980-luvulta.
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B1

Kuva 100

IV-palvelualueet B1-, B2- ja G-siiven 1.kerroksessa.
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Kuva 101

IV-palvelualueet B1-, B2- ja G-siiven 2.kerroksessa.

6.2

Imanvaihdon kayntiajat

lImanvaihdolla pyritdan yllapitamé&an hyvaa sisailmaa poistamalla ihmisista, toimin-

noista ja rakenteista lahtoisin olevia epédpuhtauksia kayton aikana. Rakennuksen kay-

ton ulkopuolisen ajan ilmanvaihdolla laimennetaan rakennusmateriaaleista ja kalus-

teista sisailmaan tulevia epdpuhtauksia siten, ettd sisdilman laatu on hyvaa tilojen

kayttajien saapuessa.

Koneellisen ilmanvaihdon kayntiaikoja ohjataan rakennusautomaatiojarjestelman

kautta palvelualueittain. Uusimmat koneet toimivat taajuusmuuntajilla (TK50-TK52),

vanhemmissa on vakiovirta- ja aikatauluohjelmat. Vakiovirtauskoneet voidaan pitaa

joko nopealla tai hitaalla teholla tai kokonaan pois paalta.
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llImanvaihdon automaation kayntiajat ja palvelualueet on esitetty taulukossa 8. Iiman-
vaihtokoneet 2, 3, 4, 7, 18, 21 ja 28 on saadetty kuitenkin jatkuvasti paalle teholle 1/1.
Uudemmat ilmanvaihtokoneet TK 50-53 ja TK 11 ovat etavalvonnan alla.

Taulukko 8

llImanvaihdon palvelualueet ja kayntiajat A-, B- ja G-osissa. Vanhemmat koneet on ni-
metty TP/PP ja uudemmat lyhenteelld TK/PK. Suluissa olevat kayntiajat (TP1, TP2,
TP4) ovat automaation ohjelmasta, mika ei ole kaytossa talla hetkella.

IV-kone Palvelualue Kayntiajat

TK/PK 50 | A1-osa liikuntasali, nayttdmo ja telinevarasto, 2. | kone nopealla:

krs ma 5.45-21.30,
ti-pe 5.45-21.45/22
la-su 08-22
TK/PK 51 | A1-0sa, auditorio ja viereinen luokkahuone, 2. ma-pe 06-18 nopea
krs la-su 14-15 nopea
TK/PK52 A1-0sa, liikuntasalin sosiaalitilat, 1. krs ma-pe 06-16 hidas
la-su 06-07 hidas
TK/PK 53 | A1-0sa, sosiaalitilat, kirjastosiipi, 1. krs ma-pe 05-24 nopea
(ent.5TP) ma-pe 00-05 hidas
la 00-05 nopea
la 05-24 hidas

su 00-024 hidas

1 TP/PP A1-0sa, entinen ruokasali, nykyinen kirjasto/kou- | jatkuvasti teholla 1/1
lutustila, 2. krs (klo 05—-19.00 nopea)
2 TP/PP A1-osa vali F-K, luokat ja sosiaalitilat, 2. ja 3. krs | jatkuvasti teholla 1/1
(klo 05—-23.59 nopea)

3TP A1-0sa, 2. ja 3. krs kaytavat (vain tulo) koko ajan nopealla
4 TP/IPP A1-osa, luokat ja sosiaalitilat, 2. ja 3. krs, (A1- jatkuvasti teholla 1/1
osan etelapaaty) (klo 0.05-6.25 hidas
klo 6.25-23.59 no-
pea)
TK/PK 28 | A2-osa, luokat ja sosiaalitilat, 1. ja 2. krs jatkuvasti teholla 1/1
18 TP/PP | B1-0sa, luokat ja sosiaalitilat, 1. ja 2. krs jatkuvasti teholla 1/1
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IV-kone Palvelualue Kayntiajat
21 TP/PP | B1-2-0sa, luokat ja sosiaalitilat, 1. ja 2. krs jatkuvasti teholla 1/1
7 TP/PP B2-0sa, luokat ja sosiaalitilat, terveydenhoitajan | jatkuvasti teholla 1/1
tilat, 1. ja 2. krs
27 TP/PP | A2-0sa, entiset parturi-kampaaijien tilat, 1. krs klo 0.05-6.25 hidas
klo 6.25-23.59 nopea
17 TP/PP | B1-osa, sahkodasentajat B170, ilmastointiasenta-
jat B136 ja kiinteistdlaboratorio B127, 1. krs
20 TP/PP | B1-2-o0sa, putkiasentajat B151, 1. krs
6 TP/PP B1-2-o0sa, koneistamotilat B152 ja B141, 1. krs
TK1 B2-osa, levyseppahitsaamo B112 ja B101, 1. krs
TK11/PF01 | G-osa, 1. ja 2. krs ma 05-19 nopea
ti-pe 05-18 nopea
la-su 14-15 nopea

6.3 Havainnot ilmanvaihtokoneista

lImanvaihtokoneiden aistinvaraisessa tarkastuksessa tarkasteltiin ilmanvaihtokoneiden
suodattimien kuntoa seka kammioiden puhtautta ja kuntoa. Kaikkien ilmanvaihtokonei-
den tuloilman suodattimina ovat F7-luokan suodattimet ja poistoilman suodattimena
ovat M6-luokan pussissuodattimet. Merkintdjen mukaan suodattimet on viimeksi vaih-
dettu huhtikuussa 2023, eivatka ne olleet tarkastushetkella merkittéavasti likaantuneita.

Aiempina vuosina suodatinvaihtoja on tehty vain kerran vuodessa.

Seuraavissa luvuissa on esitettyna ilmanvaihtokoneiden tiedot ja havainnot koneista

ikaluokittain.

6.3.1 TK50, TK51 ja TK52, A-osan liikuntasali ja sen ymparisto

Tulo- poistoilmanvaihtokoneet liikuntasalissa ja sen ymparistéssa on uusittu 2000-lu-
vulla. Uusitut koneet ovat SystemAirin valmistamia ja ne on varustettu lammontalteen-

otolla. Puhaltimet ovat suoravetoisia ja niitd ohjataan taajuusmuuntajilla.
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Kokonaisilmamaarat ovat koneiden omien paine-eromittareiden perusteella suunnitte-

luarvoissa. Koneissa ei havaittu vikoja tai ohivuotoja.

lImanvaihtokoneeseen TK52 paasee huoltohenkilokunnan mukaan lunta talvisin. Tar-
kastushetkella raitisimakammio oli puhdas eika siella havaittu roskia. Konehuoneen

lattialla oli vesijalkia. Jalkien alkuperaé ei saatu selville.

Kuva 102 Kuva 103
IV-kone TK51, yleiskuva. Koneita ohjataan taajuusmuuntajilla.

Kuva 104 ' - Kuva 105

IV-koneen 52 alla on hieman vesijalkia, IV-koneen 52 viemaradinti.
vaikka viemardinti on toteutettu asian-
mukaisesti.

6.3.2TP1-4 ja TK53, Al-0sa

Al-osan ylimman kerroksen ilmanvaihtokonehuoneessa on viisi Koja Oy:n valmista-
maa ilmanvaihtokonetta vuodelta 1985. Koneille on yhteinen raitisiimakammio. Kam-

mion seindmat ovat osin rakennusaineisia tiili- ja betoniseinia.
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Koneiden puhaltimet ovat hihnavetoisia. Hihnat ovat hyvakuntoisia (Kuva 108). Konee-
seen 53 on vaihdettu suoravetoiset puhaltimet. Koneissa on levylammaonsiirtimet,
joissa on pienia vauriojalkia. Koneen 3TP lammadnsiirtimesséa on isompi vauriokohta
(Kuva 110).

Koneen 1 puhallinkammioiden ovitiivisteet ovat huonokuntoiset. Tulopuhaltimen oven
sisdpuolella on mustaa likaa (Kuva 109). Muutamien ovien kiinnitykset ovat rikki ko-
neissa 3TP ja 4PP.

Koneita ohjataan vakioilmavirtauksella ja aikatauluohjelmalla. Aikaohjelmaa saataa

Siemensin Landi&Staefa -saatimet. Tuloilmakone 3TP kay koko ajan.

Koneiden aanenvaimennusmateriaali on reikapellin takana. Paikoin aanenvaimentimet

sijaitsevat hankalassa paikassa, kuten koneessa TK53 (Kuva 112).

Kuva 106 Kuva 107

Yleiskuva Al-osan IV-konehuoneesta. IV-koneiden raitisiimakammion seinat
ovat osin rakenneaineisia (tiili- ja beto-
nirakenteisia).
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Kuva 108 Kuva 109

IV-koneen 1TP puhallin. Tulopuhallinkammion ovessa (1TP) on
mustaa likaa.

Kuva 111l
Lammadnsiirtimen vauriokohta koneessa Kosteusjalkia suodatinkammiossa.
3TP.
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Kuva 112
Aanenvaimennin koneessa TK53 on
melko syvalla kanavassa.

6.3.3 Koneet 28, 18, 21 ja 7, B-siiven luokat, sosiaalitilat ja terveydenhoidon tilat

B-siiven tiloja palvelee nelja eri tulo-poistoilmanvaihtokonetta, jotka ovat paaosin 90-
luvulta. Koneet sijaitsevat luokkatilojen kaytavilla olevissa ilmanvaihtokonehuoneissa.
Valmistajat ja valmistusvuodet vaihtelevat: 7 TP/PP Koja Oy on vuodelta 1988, 21
TP/PP Mastervent Oy on vuodelta 1994, 18 TP/PP ABB Flakt on vuodelta 1992 ja
TK28 IimAir Oy on vuodelta 1996.

Koneissa on hihnavetoiset puhaltimet. Hihnat ovat hyvakuntoiset. LAmmonsiirtimet
ovat kennomaisia ja niissa on vain lievia vaurioita. Koneiden kammiot ovat puhtaita ja
tiivisteet hyvakuntoisia. Koneessa 18 puhallinkammioiden kahvat ovat osin rikki, erityi-
sesti tulopuhallinkammiossa, joka sulkeutuu huonosti. Koneen 7 kondenssivedet on

johdettu lattialle. Lattialla on hieman kosteusjalkia.

Koneen 7 dédnenvaimentimessa on avointa villapintaa. Koneissa 18 ja 28 dénen-

vaimennusmateriaali on ainakin osittain suojattu (Kuva 115 ja Kuva 116).
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Kuva 113 Kuva 114

Yleiskuva koneesta TK28. Tulopuolen &&dnenvaimentimia on tar-
kastusluukun vasemmalla puolella.

Kuva 115 Kuva 116
Koneen 28 aanenvaimennusmateriaa- Koneen 18 danenvaimennusmateriaali.
lina voi olla mineraalivillaa.
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6.3.4llmanvaihtojarjestelméan puhtaus ja paatelaitteiden ddnenvaimennus

Kanaviston ja paatelaitteiden puhtautta tarkasteltiin pistokoeluontoisesti aistinvarai-
sesti tiloissa tehtyjen ilmamaaramittausten yhteydessa, eika niissa havaittu merkitta-
vaa polykertymada. Vanhojen tulolaitteiden puhtautta ei voitu tarkastella ilman suurem-
pia laitteiden avauksia. A-osan kanaviston nuohous toteutettiin kesén 2023 aikana (tut-

kimusten jalkeen).

Luokkatilan B251 tuloilman paatelaitteen aanenvaimennin sisaltaa mineraalivillaa, joka
on suojattu kankaalla (Kuva 117). Villa on paikoin nakyvissa suojauksen alta (Kuva

118). Luokan B223 tuloilman aanenvaimentimessa on kovaa mineraalivillaa.

Kuva 118

Luokkatilan B251 paatelaitteita. Tilan B251 tuloilman p&éatelaitteen CTF-
16 &anenvaimennusmateriaali on suo-
jattu, mutta mineraalivilla on paikoin n&-
kyvissa suojauksen alta.

6.3.51lmamaarien mittausten tulokset

Tilojen ilmama&arien suunnitelmien mukaisuutta tarkasteltiin pistokoemittauksin. Mit-
tauspoytakirja on esitetty alla olevissa taulukoissa 9 ja 10, seké tarkemmin mittauspdy-
takirjoissa liitteessd 5. Suunnitelluista ilmamaarista voidaan poiketa +20 % huonekoh-

taisesti ja £10 % jarjestelmékohtaisesti.
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Taulukko 9

llImanvaihtokonehuoneista mitattujen tulo- ja poistokanavien kokonaisilmamaaria. Uu-
dempien koneiden kokonaisilmamaéaarat on katsottu koneiden omista paine-eromitta-
reista. A2- ja B-siiven koneissa oli s&at6- ja mittausyhteet, joista kokonaisilmamaarat

on laskettu.
[lmamaarat (m?3/s)
IV-kone : : :
Suunniteltu Mittareista | Lasketut
TK/PK50 +3,6 +1,5
TK/PK51 +0,8 +0,5...0,6
TK/PK52 +0,56 +0,65

1 TP/PP suurkeittio +2,2
Al kirjasto +0,575
2 TP/PP +1,95/-1,58

3TP +0,51

4 TP/PP +1,9/-1,85

TKS53 +0,51/-0,52

TK28 +2,6/-2,1 +2,9/-2,4
18 TP/PP | £1,3 +1,6/-1,2
21 TP/PP +1,6/-1,5
7 TP/PP +2,0/-1,6
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Taulukko 10

77 (90)

llImama&arien mittauksien tulokset huonetiloittain. Suunnitteluarvoista selvasti poikkea-

vat mittaustulokset on korostettu punaisella taustavarilla. ) = suunnitteluarvot vierei-

sesta odotustilasta ja we-tilasta, 2 = luokan B223 suunnitteluarvot on arvioitu viereis-

ten luokkien suunnitteluarvoista, ® = vain osa tulo/poistolaitteista mitattu, ero-%:ssa on

huomioitu vain mitattujen paatelaitteiden suunnitteluarvot.

Tuloilma Poistoilma
IV-k il : :
one, tila Paate- | Mitattu | Suun. Ero Paate- | Mitattu | Suun. Ero
laite [I/s] [I/s] laite [1/s] [1/s]
7TP, <o
Odotusaula? 1x 45 351 29 % 160 14 200 | -30 %
B212 jawc
3X 6X
;2?1)’ luokka |t | 135 | 160 |-16% | KSO- | 224 | 150 | 49%
16 160
3x (54
;SZETSZ’ luokka | e | 197 | 200 | 2% | Kso- | 196 | 200 | 2%
16 160
3x
oL adla : : : KSO- | 32 | 125 |-74%
160
. (54
- 3) 2,3)
21TPéIuokka 3>ise| 14_6, 106 379%9 | KSO- 180 1502 | 20 %
B223 natulo | 2 mitattu | (160)
160
4x 6X
;12;:’ luokka | oyB | 96 200 |-52% | KSO- | 127 | 200 |-37%
160 160
1x tu- ax
. o
;ﬁg At2'37 puciki 85 125 |-32%| KSO- | 143 | 125 | 14%
@200 160
2X
:;zzéwc ; ; ; KSO- 45 40 | 13%
160
2X
;T::étwc ; ; ; KSO- 42 40 | 5%
160
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Tuloilma Poistoilma
Wh@iE, e Paate- | Mitattu | Suun. Ero Paate- | Mitattu | Suun. Ero
laite [1/s] [1/s] laite [1/s] [1/s]
1x
4TP, toimisto | RHKP 3X
' 104 100 4 % KSO- 118 100 18 %
A219 +ATT 160
A-200
2X
2X tu- RHKP-
2TP, tybsalil ) 381 400 -5% | 160, 3x 455 400 14 %
loputki
KSO-
160
. L 40x
- - 2)
TKSQ, liikun eimi KSO- 67_ , 1682 | -60 %
tasali tattu 160 6 mitattu

Mittaustuloksista havaitaan, etta tilojen ilmamaarat eivét ole kaikissa tiloissa tasapai-
nossa keskenédan. Suurimmat epatasapainot mitattiin tiloissa: A237 ja B251. Myds luo-
kassa B223 on selvasti enemman tuloilmaa kuin poistoilmaa, vaikka yksi tuloil-
mamaara jai mittaamatta tilasta. Tilan B223 tulo- ja poistoilmamaarat mitattiin myos
konehuoneen kolmesta kanavasta: 262 Itr/s tuloilmaa ja 220 ltr/s poistoilmaa eli koko-
naisilmamaarienkin perusteella ko. tilaan johdetaan enemman tuloilmaa kuin sielta
poistetaan. Kanavien PRA-sdétopeltien suojaetaisyydet eivat ole riittavat, mika voi

vaaristaa mittaustulosta.

Osa ilmanvaihtokoneista on suunniteltu ylipaineisiksi ja osa on sita myos kokonaisil-
mamaaramittausten perusteella. Muutama tila on ylipaineisia ulkoilmaan nahden: luo-
kat B223 ja B228. Molemmat ovat ilmanvaihtokoneen 21TP alueella. Vastaavasti osa

tiloista A-osilla on alipaineisia ulkoilmaan nahden.

Luokassa B223 on huomattavaa ilmanvaihdosta aiheutuvaa melua: 66—70 dB. Tilan
iimamaarat ylittavat reilusti oletetut suunnitteluarvot (+37 % tuloilma ja +20 % pois-
toilma, tilan suunnitteluarvoja ei ollut IV-suunnitelmissa). Lisaksi tila sijaitsee ilman-

vaihtokonehuoneen kohdalla kaytavan toisella puolella.
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Suunnitteluarvoista yli 20 % poikkeavia tuloksia saatiin seuraavista tiloista: odotusaula
B212 ja sen viereinen WC-tila, luokat B251, B228 ja aula B1-2 (poistoilmamaarét)
seka tilat A237, B228 ja B223 (tuloilmamaarat). Liikuntasalin poistoilmamaarat jaavat
yli 60 % suunnitteluarvoista, mutta poistolaitteita mitattiin vain murto-osa kaikista tilan

poistoista.

Mitattujen ilmamaarien 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 riittavat oletettuihin kayttdjamaariin nahden paitsi luokkati-
lassa B228, jossa ilmanvaihtoa on vain 4-5 lItr/s/hl6 (kts. liite 5). Tila kuuluu koneen

21TP palvelualueeseen.
6.4 Johtopaatdokset

Tutkittuja rakennuksenosia palvelevat ilmanvaihtokoneet ovat osittain vanhoja tulo- ja
poistoilmakoneita, joiden tekninen kayttdika on ylittynyt tai ylittymassa. 1V-tutkimusten
perusteella ilmanvaihtokoneissa ei kuitenkaan havaittu merkittavia sisailman laatua

heikentavia tekijoita.

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, A2-osan ja B-siiven luokkatilo-
jen siséilmassa esiintyy poikkeavia pitoisuuksia mineraalivillakuituja. Al-rakennuksen-
osassa on kesén 2023 aikana suoritettu mineraalivillaisten &adnenvaimentimien pinnoi-
tukseen tai poistoon liittyvia toimenpiteitd. Toimenpiteiden jalkeen on ilmanvaihtojar-
jestelmat nuohottu ja tulo- ja poistoilmavirrat tasapainotettu. Mineraalivillakuituja voi
kuitenkin edelleen irrota A2- ja B-siipia palvelevien ilmanvaihtojarjestelmien &anen-

vaimentimista ja mineraalivillakuidut voivat heikentda sisdilman laatua.

llImanvaihtokoneilta mitattujen kokonaisilmavirtojen ja pistokokeenomaisesti paatelait-
teilta suoritettujen ilmamaaramittausten perusteella tulo- ja poistoilmavirrat poikkeavat

paikoin suunnitteluarvoista ja tilakohtaisissa tulo- ja poistoilmavirroissa esiintyy
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epatasapainoa. Erityisesti B-siiven 1. ja 2. kerroksen luokkatiloja palvelevien ilman-
vaihtokoneiden tuloilmavirrat ovat poistoilmavirtoja suuremmat, mika osaltaan selittaa
tiloissa paikoin vallitsevan ylipaineisuuden. limamaaramittausten perusteella epatasa-

painoa esiintyy erityisesti IV-koneen TP21 palvelualueella olevissa luokkatiloissa.

Mitattujen ilmamaaérien 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 ilmamaaréat riittavat oletettuihin kayttajamaariin nahden paitsi

luokkatilassa B228, jossa ilmanvaihtoa on vain 4-5 lItr/s/hl6.

Painesuhdemittausten (etéluettava 720° -jarjestelm&) perusteella erityisesti B-siiven
luokkatilat ovat melkein jatkuvasti ylipaineisia ulkoilmaan néhden. Ylipaine voi lisata
rakenteiden vaurioitumisriskia, mutta vahentaa /estaa mikrobivaurioituneista raken-
teista tapahtuvat ilmavuodot. Al-rakennuksenosa ja A2- osalla IV-koneen TK28 palve-
lualueen tilat ovat ulkoilmaan ndhden jonkin verran alipaineisia, minka johdosta erityi-
sesti ndissa rakennusosissa ilmavuodot rakenteista ovat mahdollisia. Paine-eromit-
tausten perusteella luokkatilassa A225 (osalla Al) ja neuvottelutilassa A160 (osalla
A2) alipaineisuus ylittaa ainakin ajoittain Asumisterveysasetuksessa alipaineisuudelle

asetetun toimenpiderajan, joka on -15 Pascalia.
6.5 Toimenpide-ehdotukset

Tulo- ja poistoilmavirrat suositellaan sdadettavaksi lahemmas tasapainotilaa ja lahem-
mas suunnitteluarvoja niissé tiloissa, jotka ovat ulkoilmaan nahden jatkuvasti alipainei-
sia (esim. Al-osalla oleva luokkatila A225 seka TK28 palvelualue ja erityisesti tila
A160) tai joissa mitatut tulo- ja poistoilmavirrat eroavat merkittavasti suunnitteluar-
voista (erityisesti IV-koneen 21TP palvelualue). B-siivessa kokonaisvaltainen tulo- ja
poistoilmavirtojen saatod suositellaan tehtavéaksi vasta rakenteiden ilmatiiveytta paran-

tavien tiivistyskorjausten yhteydessa.

Luokan B223 ilmamaarien vahentamista ja kanavien &aneneristavyyden lisdamista

suositellaan melutason alentamiseksi.
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Heti tehtdvana toimenpiteena suositellaan myos puuttuvien ilmanvaihtopiirustusten

laatimista (esim. 7TP), jotta mm. tilojen saatotyot helpottuisivat.

Mineraalivillaisten aanenvaimentimien pinnoitustoimenpiteita suositellaan jatkettavaksi
myo6s A2- ja B-osissa, ensisijaisesti niiden IV-koneiden palvelualueilla, joiden alueilla
sisdilmassa esiintyy Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ylittavia pitoisuuksia mi-
neraalivillakuituja (27TP, 18TP, 7TP).

Peruskorjausvaiheessa suositellaan Al-osan rakennusaineisen raitisiimakammion

muuttamista nykysuositusten mukaiseksi.

lImavaihtojarjestelmat, joiden tekninen kayttdika on ylittynyt tai ylitymassa, tulee uu-

sia/ paivittaa seuraavassa peruskorjauksessa.

7 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

7.1 Johtopaatokset

Tutkimusten perustella rakennuksessa esiintyy useampia mahdollisia sisdilman laatua

heikentavia tekijoita.

Tutkimusten perusteella 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 nahden. Alkuperaisissa
alapohjarakenteissa vedeneristeena toimivan bitumisivelyn keskimaarainen tekninen
kayttdika on ylittynyt ja paikoin alkuperéisissa alapohjissa ei todettu bitumisivelya ol-
lenkaan, minka johdosta alapohjarakenteissa esiintyy poikkeavaa kosteutta eri puolilla
rakennusta. Tutkimusten perusteella alapohjarakenteita on uusittu eri puolilla raken-
nusta, mutta korjatuillakin alapohjarakenteiden alueilla esiintyy sisailmaan 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.

Mikrobivaurioita on todettu erityisesti A-osan 2. kerroksen sokkeli- ja
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ulkoseinarakenteissa seka B-siiven 1. ja 2. kerroksen etelan puoleisissa ulkoseinara-
kenteissa. Merkkiainekokeiden perusteella ulkoseinarakenteissa esiintyy runsaasti sel-
vid ilmavuotoreitteja, ja ulkoseinarakenteiden mikrobivaurioituneista lammaoneristeista
tapahtuvat ilmavuodot voivat heikentaa sisdilman laatua. Todettuihin ilmavuotoihin vai-
kuttaa kuitenkin merkittavasti tilojen painesuhteet ulkoilmaan nahden. Painesuhde- ja
iimamaaramittausten perusteella ilmavuodot ulkovaipparakenteista ovat mahdollisia
erityisesti Al- siivessd, koska ko. osa on paasaantoisesti ulkoilmaan nahden hiukan
alipaineinen. Al-osan luokkatilassa A225 alipaineisuus ylittda ajoittain Asumisterveys-

asetuksen toimenpiderajan, joka on -15 Pascalia.

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

saantoisesti ulkoilmaan nahden ylipaineisia, mika vahentaad/ 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 ilmavuotokonhtia,
jotka sijoittuvat erityisesti ikkunakamien sormiliitosten laheisyyteen.

Alkuperaisten rakennepiirustusten perusteella oli mahdollista, ettd nykyisen kirjaston
A231 alueella valipohjarakenteessa ulkoseinarakenteiden l&heisyydessa olisi eriste-
materiaalina toja. Tutkimuksen perusteella voidaan kuitenkin todeta, etta vélipohjara-
kenteissa aiemmin mahdollisesti olleet toja-eristeet on purettu tai vanhan ruokalan
kohdalla toja-eristeita ei ole koskaan ollutkaan. Kirjaston kohdalle valipohjaan pintalaa-
tan alle (pintalaatan ja kantavan laatan valissé pieni ilmarako) johdetun merkkiaineen
todettiin kulkeutuvan siséilmaan patteriputkien lapivientien kohdalta ja ikkuna- ja ulko-

seinarakenteiden liittymista.

B-siiven konesaumatun peltikatteen kunto on huono (osa A2, B-osat ja G-laajen-
nusosa) ja B-siiven tiloissa on todettu vesikattovuotoja, ylapohjan alapinnassa on ha-

vaittavissa vesivuotojalkia ja aktiivisia kattovuotoja oli havaittavissa luokkatilassa
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A168. Myos umpeen laitettujen kattoikkunoiden alapuolella (osa A2) olevissa levyra-

kenteissa oli havaittavissa kosteusvauriojalkia.

Tutkimusten perusteella B-siiven ylapohjassa tuulensuojalevyna olevan kipsilevyn yla-
pinnassa oli paikoin havaittavissa selvia vesivalumajalkia, mutta kosteusvauriojalkia ei
ollut havaittavissa kipsilevyn alapinnassa. Ylapohjarakenteen mineraalivillaisista l1am-
moneristeista otettiin materiaalindytteita eri puolilta B-siipeé ja yhdesta pisteesta G-
laajennusosalta. Tutkimusten perusteella ainoastaan luokkatilan A168 kohdalla olevan
vesikattovuodon kohdalla ylapohjan lammaoneristeessa esiintyy mikrobivaurio. Sa-
massa kohdassa ylapohjan alapinnassa todettiin kosteus- ja mikrobivaurioituneita puu-
/ levymateriaaleja. Tilan A168 kohdalle ylapohjarakenteeseen tehtiin merkkiainekoe
ylapohjasta tapahtuvien ilmavuotojen selvittdmiseksi. Ylapohjasta ei todettu tapahtu-
van ilmavuotoja sisailmaan pain ilmanvaihdon ns. normaalitilanteessa (tutkimushet-
kelld alipaineisuus 0...-2 Pascalia). Ylapohjan lammdoneristeista, vesikattovuodon koh-
dalta todettiin tapahtuvan ilmavuotoja siséilmaan pain, tilojen alipaineisuuden lisdanty-

essa (alipaineoven avulla alipaineisuus -10 Pascalia ulkoilmaan ndahden).

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

Kijoita.

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 sisail-
massa esiintyy poikkeavia pitoisuuksia mineraalivillakuituja. Al-rakennuksenosassa
on kesan 2023 aikana suoritettu mineraalivillaisten &anenvaimentimien pinnoitukseen
tai poistoon liittyvia toimenpiteita. Toimenpiteiden jalkeen on ilmanvaihtojarjestelmat
nuohottu ja tulo- ja poistoilmavirrat tasapainotettu. Mineraalivillakuituja voi kuitenkin
edelleen irrota A2- ja B-siipia palvelevien ilmanvaihtojarjestelmien aanenvaimentimista

ja mineraalivillakuidut voivat heikentda sisailman laatua.

llImanvaihtokoneilta mitattujen kokonaisilmavirtojen ja pistokokeenomaisesti paatelait-
teilta suoritettujen ilmamaaramittausten perusteella tulo- ja poistoilmavirrat poikkeavat

paikoin suunnitteluarvoista ja tilakohtaisissa tulo- ja poistoilmavirroissa esiintyy
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epatasapainoa. Erityisesti B-siiven 1. ja 2. kerroksen luokkatiloja palvelevien ilman-
vaihtokoneiden tuloilmavirrat ovat poistoilmavirtoja suuremmat, mika osaltaan selittaa
tiloissa paikoin vallitsevan ylipaineisuuden. limamaaramittausten perusteella epatasa-

painoa esiintyy erityisesti IV-koneen TP21 palvelualueella olevissa luokkatiloissa.

Mitattujen ilmamaaérien 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 ilmamaaréat riittavat oletettuihin kayttajamaariin nahden paitsi

luokkatilassa B228, jossa ilmanvaihtoa on vain 4-5 lItr/s/hl6.

7.2 Heti tehtavat toimenpiteet

- Kaytavatilassa A0O02 maanvasteisen seinarakenteen paikallisen kosteusvaurion
korjaus, koska kaytavan sisadilmassa on havaittavissa poikkeavaa mikrobiperéista
hajua.

- Mikali rakennuksen kaytto jatkuu viela useita vuosia ennen seuraavaa peruskor-
jausta, ulkovaipparakenteiden ilmatiiveytta tulee parantaa tiivistyskorjausten avulla
rakenteista tapahtuvien ilmavuotojen estamiseksi. Tiivistyskorjaukset suositellaan
tehtavaksi kokonaisvaltaisesti alapohja-, valipohja-, ulkoseina- ja ylapohjarakentei-
siin. Tiivistyskorjaukset tulee tehda luotettavilla menetelmilla ja korjausten onnistu-

minen tulee varmistaa tydvaiheessa merkkiainekokeilla.

Tiivistyskorjaukset on suositeltavaa toteuttaa ensin niihin tiloihin, joissa tavanomai-
sesta poikkeava altistumisolosuhde on todennakadinen tai erittéin todennékdinen, ja

jotka ovat ulkoilmaan néhden alipaineisia.

- Ennen peruskorjausta lattiapinnoitteet suositellaan uusittavaksi hyvin vesihoyrya
l&paiseviin pinnoitteisiin vahintaankin niiden kosteusteknisesti riskialttiden alapoh-
jarakenteiden alueilla, jossa esiintyy poikkeavaa kosteutta (esim. opetustila A168,

luokka B115). Vaihtoehtoisesti voidaan alapohjarakenteet kapseloida.
- Luokkatilan A168 véliseinassa kosteusjalkien kohdilta uusitaan vaurioituneet
maali- ja tasoitepinnat.

- Studiossa A170 olevan lattiakanaalin levyrakenteisen kansi seka B-osan kellariker-

roksen kaytavalla sijaitsevat kanaalin luukut tiivistetdaan ilmatiiviiksi.
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Kanaalirakenteiden alipaineistamista suositellaan, mikali rakennuksen kaytto jat-

kuu useita vuosia ennen seuraavaa peruskorjausta.

- B-siiven konesaumatun peltikatteen tiiveytta tulee parantaa mahdollisuuksien mu-
kaan vesikatteessa tapahtuvien vesivuotojen takia. Korjaukset suositellaan tehté-
vaksi vahintaan luokkatilan A168 kohdalle ja ylapuolelle, koska ko. tilan kohdalla
vesikattovuodot ovat aktiivisia. Luokkatilan A168 kohdalla ylapohjan alapinnassa
todettujen vesikattovuotojen aiheuttamat kosteus- ja mikrobivauriot tulee korjata
(tehty osittain kesalla 2023) ja studiotilan A170 umpeen laitettujen kattoikkunoiden

kosteusvaurioituneet levyrakenteet tulee uusia.

- Tilassa A216 olevan pystykotelorakenteen kosteusvaurioituneet rakenteet uusitaan

ja sen sisélla olevan viemarin liitokset tarkastetaan.

- Painesuhteiden tasapainottaminen erityisesti A-siiven luokkatilassa A225 (koko ra-
kennuksenosaa koskeva ilmamaarien mittaus ja saato tehty kesalla 2023). Al-

osan painesuhteiden seurantaa jatketaan saatotoiden jalkeen.

- Painesuhteiden tasapainottaminen B-siivessa ilmanvaihtokoneen TK28 palvelualu-

eella.

- llmamaarien tarkastaminen ja saatd suunnitteluarvoihin koneen 21TP palvelualu-
eella seka esim. luokassa B251 ja B228. Erityisesti luokkatilan B228 ilmamaarat

ovat riittdmattomat tilan kayttoon nahden.

- Luokan B223 ilmamaarien vahentamista ja kanavien aaneneristavyyden lisaamista

suositellaan melutason alentamiseksi.

- Puuttuvien ilmanvaihtopiirustusten laatimista (esim. 1V-kone 7TP) suositellaan,
jotta mm. tilojen saatotyot helpottuisivat.

- Mineraalivillaisten &anenvaimentimien pinnoitustoimenpiteitd suositellaan jatketta-
vaksi myods A2- ja B-osissa, ensisijaisesti niiden IV-koneiden palvelualueilla, joiden
alueilla siséilmassa esiintyy Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ylittavia pitoi-
suuksia mineraalivillakuituja (27TP, 18TP, 7TP).

- A-osalla sisailman teollisten mineraalivillakuitujen naytteenotto tulee uusia n. 3...6

kk tehtyjen korjausten (&&dnenvaimentimien pinnoitus) valmistumisen jalkeen.
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7.3 Suositeltavat toimenpiteet rakenneosittain

Seuraavassa luettelossa on koottu raportissa esitetyt toimenpide-ehdotukset rakenne-

osittain.
Perustukset, maanvaraiset seinarakenteet

- Peruskorjauksessa tulee maanvastaisten seinarakenteiden ilmatiiveytta parantaa
seka kuorimuurattujen, lammoneristeita sisdltavien maanvastaisten seinien eristeet
tulee purkaa (kts. FCG:n tutkimusraportti, kappale 4.5). Peruskorjauksessa tulee
huomioida, ettd maanvastaisissa ulkoseinarakenteissa esiintyy paikoin poikkeavaa

kosteutta, esim. B-siiven tydsalien alla olevat varastotilat.

- Peruskorjauksessa tulee sokkelirakenteisiin ja maanvastaisiin seinarakenteisiin
asentaa ulkopuolinen lammon- ja vedeneristys salaojajarjestelmien uusintatdiden

yhteydessa.
Alapohjarakenteet

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

- Maanvaraisen alapohjarakenteen kokonaisvaltaista uusimista suositellaan perus-
korjauksessa koko rakennuksen alueelle. Korjauksessa toja-eriste tulee poistaa ja

alapohjat tulee korjata kosteus- ja lampoteknisesti toimiviksi rakenteiksi.

Julkisivut; sokkelit, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

- Jos rakennuksen kayttoa jatketaan useita vuosia ennen peruskorjausta, tulee ulko-
vaipparakenteiden ilmatiiveytta parantaa tiivistyskorjausten avulla. Tiivistyskorjauk-
set suositellaan tehtavaksi kokonaisvaltaisesti alapohja-, valipohja-, ulkoseiné- ja
ylapohjarakenteisiin. Tiivistyskorjaukset tulee tehda luotettavilla menetelmilla ja
korjausten onnistuminen tulee varmistaa ty6vaiheessa merkkiainekokeilla. Tiivis-

tyskorjaukset suositellaan tehtavaksi ensin niihin kayttétiloihin, joissa
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altistumisolosuhde on todenné&kdinen tai erittdin todennékdinen, ja jotka ovat ulkoil-

maan nahden alipaineisia.

- Peruskorjauksessa julkisivutiilet, ulkoseinien mineraalivilla- ja korkkieristeet seka
sokkelihalkaisujen toja-eristeet tulee poistaa ja rakenteet uudelleenrakennetaan

kosteus- ja lampoteknisesti toimiviksi rakenteiksi.

Valipohjarakenteet

- Koska merkkiainekokeiden perusteella todettiin, etta valipohjan ilmaraosta on il-
mayhteyksia ulkoseinarakenteen lammoneristekerrokseen, suositellaan etta koko-
naisvaltaiset tiivistyskorjaukset ulotetaan myos véalipohjarakenteisiin (ulkoseina- ja
valipohjarakenteiden liittymat ja valipohjien epatiiveyskohdat ja lapiviennit).

- Peruskorjauksessa valipohjarakenteiden pinnoitteet uusitaan.

Valiseinat ja sisapuoliset pintarakenteet

- Jos rakennuksen kaytto jatkuu vield vuosia ennen peruskorjausta ja jos tiivistyskor-
jaukset ulotetaan myds tehdassalitilojen ulkovaipparakenteisiin, niin tiivistyskor-
jaukset suositellaan tehtavaksi myds valiseinéksi jaaneeseen vanhaan ulkosei-
naan.

- Peruskorjauksessa suositellaan valiseinéksi jadneen vanhan ulkoseinan eristema-
teriaalien purkamista tai rakenteen tiivistamistéa molemmilta puolilta luotettavilla tii-
vistysmenetelmilla. Tiivistyskorjausten onnistuminen tulee varmistaa tydémaavai-

heessa merkkiainekokeiden avulla.

Ylapohjat ja vesikatot

- B-siiven konesaumatun peltikatteen tiiveyttd tulee parantaa mahdollisuuksien mu-
kaan vesikatteessa tapahtuvien vesivuotojen takia. Peltikatteen tiiveytta tulee pa-
rantaa erityisesti luokkatilan A168 kohdalla ja ylapuolella.

Luokkatilan A168 kohdalla ylapohjan alapinnassa todettujen vesikattovuotojen ai-
heuttamat kosteus- ja mikrobivauriot tulee korjata (tehty osittain kesalla 2023) ja

S ) Vantaan ammattiopisto Varia, Hiekkaharjun toimipiste
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA SISAILMATEKNISET LISASELVITYKSET
ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTIA VARTEN



43 A-INSINOORIT 8 (90)

studiotilan A170 umpeen laitettujen kattoikkunoiden kosteusvaurioituneet levyra-
kenteet tulee uusia.

- B-ja G-siipien konesaumattu peltikatto uusitaan peruskorjauksessa. Samassa uu-
sitaan kattoikkunarakenteet. Ylapohjan lamméoneristeiden uusimistarvetta suositel-
laan arvioimaan seuraavassa peruskorjauksessa. Samassa yhteydessa tulee yla-

pohjan alapinnan ilmatiiveytta parantaa.
Talotekniikkakuilut ja muut kanaalirakenteet

- Kaytavatilojen ja studiotilassa A170 alapohjarakenteissa olevat kanaalien luukku-
jen tiivistamista kaasutiiviiksi suositellaan ilmavuotojen estamiseksi. Alapohjassa
olevien kanaalirakenteiden alipaineistamista koneellisesti suositellaan, mikali ra-

kennuksen kaytto jatkuu useita vuosia ennen peruskorjausta.
[Imanvaihto

- A-rakennuksenosassa on kesén 2023 aikana suoritettu mineraalivillaisten aanen-
vaimentimien pinnoitukseen tai poistoon liittyvia toimenpiteitd. Toimenpiteiden jal-
keen on ilmanvaihtojarjestelmét nuohottu ja tulo- ja poistoilmavirrat tasapainotettu.
Painesuhteiden seurantaa tulee jatkaa toimenpiteiden valmistumisen jalkeen. Li-
saksi sisailman teollisten mineraalivillakuitujen naytteenotto tulee uusia n. 3...6 kk

tehtyjen korjausten valmistumisen jalkeen.

- Mineraalivillaisten &&dnenvaimentimien pinnoitustoimenpiteitad suositellaan jatketta-
vaksi my0s B-siivessa, ensisijaisesti niiden 1V-koneiden palvelualueilla, joiden alu-
eilla sisdilmassa esiintyy Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ylittavia pitoi-
suuksia mineraalivillakuituja (27TP, 18TP, 7TP).

- Tulo- ja poistoilmavirrat suositellaan saadettavaksi lahemmas tasapainotilaa ja la-
hemmas suunnitteluarvoja niissa tiloissa, jotka ovat ulkoilmaan ndhden jatkuvasti
alipaineisia (esim. Al-osalla oleva luokkatila A225 seka TK28 palvelualue ja erityi-
sesti tila A160) tai joissa mitatut tulo- ja poistoilmavirrat eroavat merkittavasti suun-
nitteluarvoista (erityisesti IV-koneen 21TP palvelualue). B-siivessa kokonaisvaltai-
nen tulo- ja poistoilmavirtojen saato suositellaan tehtavaksi vasta rakenteiden ilma-

tiiveytta parantavien tiivistyskorjausten yhteydessa.
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- Luokan B223 ilmaméaarien vahentamista ja kanavien aaneneristavyyden lisaamista

suositellaan melutason alentamiseksi.

- Heti tehtavana toimenpiteena suositellaan myds puuttuvien ilmanvaihtopiirustusten

laatimista (esim. 7TP), jotta mm. tilojen s&atotyot helpottuisivat.

- Peruskorjausvaiheessa suositellaan Al-osan rakennusaineisen raitisilmakammion

muuttamista nykysuositusten mukaiseksi.

- llmavaihtojarjestelmaét, joiden tekninen kayttoika on ylittynyt tai ylittymassa, tulee

uusia/ paivittaa seuraavassa peruskorjauksessa.

7.4 Korjaussuunnittelussa ja -ty6ssa huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun lahtotietoja, eika niita voi
kayttaa korjaussuunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteus-
vaurioiden korjauksiin erikoistuneen suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee
varmistaa lahtétietojen kattavuus ja esittad mahdolliset jatkotutkimustarpeet korjauk-

sien onnistumisen varmistamiseksi.

Tassa tutkimuksessa merkkiainekokeet on suoritettu pistokoeluonteisesti rakenteiden
yleisen tiiveystason, merkittdvimpien tyypillisten ja hallitsemattomien ilmavuotopaikko-
jen selvittamiseksi. Mikali rakenteille suoritetaan tiivistyskorjauksia, suositellaan raken-
teiden epétiiveyskohtien maarittdmista tarkemmin mallihuoneiden avulla. Korjaussuun-
nittelija ja kuntotutkija valitsevat edustavat mallihuoneet ja tutkittavat rakenteet sekéa
lapiviennit. Epatiiveyskohtien tarkempi maarittdminen on suositeltavaa suorittaa ennen
korjaussuunnittelua tai korjausrakentamisen tarjouskilpailua riittavan korjauslaajuuden

selventamiseksi.

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutbissa syntyvien epapuhtauksien leviaminen
muihin tiloihin tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutydalueen osastointi muovisei-

nin ja alipaineistus) seka huolehdittava tyontekijoiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissad on huomioitava ty6turvalli-

suuslain 738/2002 seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustydn turvallisuudesta
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205/2009 saannostot. Korjaustdiden suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

Ennen korjauksiin ryhtymisté tulee selvittda kattavasti asbesti- ja haitta-aineiden esiin-
tyminen rakennuksessa. (Valtioneuvoston asetus asbestitydn turvallisuudesta
798/2015)
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Merkkiainekoereiasta
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viittaavaa hajua

Entinen opetuskeittidtila,
alapohjassa esiintyy

poikkeavaa kosteutta.
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Entinen ruokala

Entinen suurkeittiotila

MUUTOSALUEEN RAJR
WAMHA SEINA TAI RAKEMNE
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21 VANHA OV
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Ammattiopisto Varia, Hiekkaharju
A-siipi 3. kerros

X# Rakenneavaus (AP / VP / VS /US/YP)

Merkkiainekaasun laskupaikka

i

o XX# Materiaalien mikrobit, ei mikrobikasvustoa

e XX# Materiaalien mikrobit, mikrobikasvustoa
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Ammattioppilaitos Varia Hiekkaharju
B-siipi 1. kerros
G-laajennus 1. kerros

Pohjapiirustus

Merkkiainekaasun laskupaikka

;

XX# Rakenneavaus (AP / VP / VS /US/YP)

o D
o XX# Materiaalien mikrobit, ei mikrobikasvustoa E
o XX# Materiaalien mikrobit, mikrobikasvustoa LAAJENNUS C
e
VANHA OSA A B
Varasto B152 Hiekkasiilot mahdollisesti
purettu, seinan ulkopinnassa
Vl.JIOtOja|kIa |kl_<u.r'10|den Katoksen pellitys on uusittu Oljyhiilivetyjen hajua
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Varia Hiekkaharju

Rakenneavaukset

SISALLYSLUETTELO

1 AlGPOhJArakKENTIEEL ... 2
1.1 AP1, KAYyt&va ADO2 (FEUNG-AIUL) ..eoiieiieeiiiiiiie ettt ettt ettt e ettt e e s bb et e e st e e e e sbb e e e e aabnneeeanes 3
1.2 AP4, Tila ALB7 (KESKIAIUE) ... ..eveiieiieee ittt s e e e e e s e e e e e e e s e st et e e e e e e e s annnnraneeaaeeens 4
1.3 AP5, Tila ALB0 (FEUNA-AIUE).......eeeieiiiiiiee ettt ettt ettt et e e e st et e e e aabb e e e e sabbe e e e anbbeeeeaannneeeaae 5
1.4  APG, Sisaantuloaula A212 (KESKIIUE) ........ueeieeiiiiiiiiiiiiie ittt s e r e e s s r e e e e e s snnnaaeeeaaeee s 6
1.5  AP7, Tila A214 (FEUNGAIUL).......eiiiei ittt ettt ettt et e et e e e et e e e sabb e e e e st be e e e sabbeeeeannnneeeanes 7
1.6 APS8, Tila A255 (KESKIAIUE) ......uuuuuiiiiriiiiiiiiiiiii s 8
1.7 AP, Tila A227 (FEUNA-AIUR).......eeiieiitiiee ettt ettt ettt ettt e e st e e e sabb e e e e aabb e e e e anbbeeeeanbbeeeeanes 9
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1.9  AP11, Koneistamo BL141 (FEUNG-GIUE) .........uuuuuuuuuunininiiinieiiiiian s 11
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1.11 AP13, Hitsaamo BLOL (KESKIBIUE) ......uuuuuruririiiiiiiiiiiiiiii s 13
1.12  AP14, Tila A216 (FEUNG-AIUR) ... ..eeiiiiieiie ettt ettt ettt et et e et e e e s nnbn e e e s annneee s 14
1.13  AP15, Tila A227 (FEUNGA-GIUE)......uuuuururueeiinirineniiiiennaaaaaa s 15
1.14 AP16, Séhkdosaston tydsali BL70 (FeUN@-AlUE) ...........eeiiiiiiiiiiiiiiieiiiiie ettt 16
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2.1 VPL, Kirjasto A231 (FEUNGAIUE) ......uieeeceee e s 19
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Bi2 Y P2, ALB8 ...t h bRt bt e EE e e e be e e Re e e e be e e abr e e nnbeeennes 23
TR T 1 = T = 5 TR 24
Bi4 Y P, BLBL ..ttt E e Rt bt R et e e b et e e e e Rr e e abe e e nnbeeennes 25
3.5 ST = 3 RSP RRPUUPPPPPPPPINN 26
I ST € = ST K0 T T PP TP PP PP UP PP PPRON 27

4 Ulkoseinat ja valiseindksi jadnyt vanha ulkoseind.............ccooiiiiii e, 28
4.1  USI1, KiinteiStOlaboratorio BL27 ..........eeeiii ittt e e e e e s et e e e e e e e e e e aanes 29
4.2 L0 RS o 115 F= Y0 (o TN = 3010 1 30
G Y A 3 I o 11T T 4T B = 1 KO R TR PPRURP 31
R V£ v - T 10 OSSPSR 32

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



‘.! A INSINGGRIT Rakenneavauskortit Liite 2

2 (32)

1 Alapohjarakenteet

Alapohjan rakenneavauspisteiden sijainnit on esitetty alla (Kuva 1 ja Kuva 2).

AP4:
P2 ja AP3: - Muovimatto, lima ja tasoite AP11.
Muovimatto, lima ja tasoite  betonn m 55 [AP16: - Pintakasitiely
Betoni b | Mucvipinnaite: [EE= = e
S . = S |- Betoni, n. 80 mm - Muovikalva
slemmat rakentest eivat tiedossa| | - yaneri, n. 12 mm |- Betoni, n. 50 mm - Paperi
- Vanha pikisively |- Toja. n. 40 mm - Betoni, n. 80 mm
- Betoni (=i lapiporattu) |- Pikisively IAP10 - Tervapaperi
| Betoni (ei 15 - Pintakasittely - Toja. n. 40 mm
n - Pikisively
- Muovikalvo - Betoni (ei lapiporatiu)
- Betoni. > 120 mm (i Iapiporattu) = -

o

PRl (==

]
=
| )
e 2
N
RE ¥ ] i
ATTTTT

AF5 APz
- Muovimatto, liima ja tasoite |- Pintakasittely
|- Betoni, n. 70 mm

|- Betoni, n. 160 mm
|- sora
- Betoni, n. 30 mm

- Tervapaperi

- Toja, n. 45 mm

- Pikisively

- Betoni (ei lapiporatiu)

n lasta ja laasiit

- Betoni, n. 80 mm

- Hieno hiekka

Kuva 1
Alapohjan rakenneavauspisteet.

IAPG
|- Vinyylilaatta ja musta lima
|- Betoni > 180 mm (si [Epiporatiu)

S COMSEESR P M R i S R

| Toja, n 40 mm

|- Betoni (ei lapiporattu)

APS

- Muovimatto, lima ja tasoite

- Tasoite, n. 8 mm

- Betoni, > 200 mm (ei lapiporattu)

AP15:

- Mugvimatto, liima ja tascite
- Ta:
- Bet mm
- Vianer (=i lapiporattu)

AP14:

- Muovimatto, lima ja tasoite
- Betoni, n. 170 mm

- Vashtolasi

IAP8.

- Muovimatto, lima ja tasaitieet
- Betoni, n. 70 mm

- Pikisively

- Betoni, n. 80 mm

|- Hieno hiekka

Kuva 2
Alapohjan rakenneavauspisteet.
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1.1 AP1, Kaytava A002 (reuna-alue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Keraaminen laatta ja laastit

- Vesieriste

- Betoni, n. 80 mm

- Hieno hiekka

Havainnot rakenneavauspisteesta

Rakenne poikkeaa rakennesuunnitelmasta.

Rakenneavauksen kuvat

uva
Rakenneavauksen sijainti Nakyma rakenneavaukseen

Kuva 5 Kuva 6
Betonivalu. Betonilaatan alla on hieno hiekka.
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www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



‘ ! A INSINGGRIT Rakenneavauskortit Liite 2
< - 4 (32)

1.2 AP4, Tila A167 (keskialue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

- Muovimatto, liima ja tasoite

- Betoni, n. 85 mm

- EPS-eriste, n. 70 mm

- Vaneri, n. 12 mm (Mikrobim&aaritysnayte MR7, mikrobikasvustoa)
- Pikisively

- Betoni (ei lapiporattu)

Havainnot rakenneavauspisteesta

Rakenteen ylaosa (pikisivelyn ylapuolinen osa) on korjattu. Tilan A168 puolelle tehdyn
merkkiainekokeen perusteella alapohjan EPS-eristekerroksesta tapahtuu ilmavuotoja
sisdilmaan pain.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 7 Kuva 8
Rakenneavauksen sijainti Nakyma rakenneavaukseen

S

%,

Kuva 9 Kuva 10
EPS-eristeen alla on kosteus- ja mikro- EPS-eristeen alla on kosteus- ja mikrobi-
bivaurioitunut vaneri. vaurioitunut vaneri.
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1.3 APS5, Tila A160 (reuna-alue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

- Muovimatto, liima ja tasoite

- Betoni, n. 30 mm

- Tervapaperi

- Toja, n. 45 mm (Mikrobimaaritysnayte MR5, mikrobikasvustoa)
- Pikisively

- Betoni (ei lapiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 11 Kuva 12
Rakenneavauksen sijainti. Nakyma rakenneavaukseen. Alapoh-

jassa eristeena on toja. Tila on aiemmin
ollut markatila.

Ku'va 1‘3 | ‘ A
Alapohjan eristeené on toja.
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1.4 APG6, Sisdantuloaula A212 (keskialue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Vinyylilaatta ja musta liima
- Betoni > 180 mm (ei lapiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

AT 1

-

Kuva 14 Kuva 15
Rakenneavauksen sijainti . N&akyma rakenneavaukseen

Betonia.
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1.5 AP7,Tila A214 (reuna-alue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

- Muovimatto, liima ja tasoite

- Betoni, n. 80 mm

- Toja, n. 40 mm (Mikrobimé&aritysnayte RM6, mikrobikasvustoa)
- Betoni (ei lapiporattu)

Merkkiainekokeen perusteella tilan A214 kohdalla alapohjan tojaeristeesta ei todettu
tapahtuvan ilmavuotoja sisailaan pain.

Rakenneavauksen kuvat

AIE
d;l?* | :_
S
Kuva 17 Kuva 18
Rakenneavauksen sijainti Alapohjassa eristeena on tojaa.

Kuva 19
Tojan alla on pohjavalu.
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1.6 APS8, Tila A255 (keskialue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Muovimatto, liima ja tasoitteet

- Betoni, n. 70 mm

- Pikisively

- Betoni, n. 80 mm

- Hieno hiekka

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 20 Kuva 21

Rakenneavauksen sijainti Alapohjarakentessa kahden betonilaa-
tan valissa todettiin pikisively. Alapoh-
jan alapuolella hieno hiekka.

Kuva 22 Kuva 23
Pinta- ja pohjavalu, joiden vélissa on pi- Pikisively betonikerrosten valissa.
kisively.
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1.7 AP9, Tila A227 (reuna-alue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Muovimatto, liima ja tasoite

- Tasoite, n. 8 mm

- Betoni, > 200 mm (ei lapiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 24 Kuva 25
Rakenneavauksen sijainti Nakyma rakenneavaukseen

5%
B

|

|

Kuva é?
Néakyma rakenneavaukseen Betonia.
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1.8 AP10, Koneistamo B141 (keskialue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
Pintakasittely

Betoni, n. 115 mm

Muovikalvo

Betoni, > 120 mm (ei |apiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

LI L
Kuva 28 Kuva 29
Rakenneavauksen sijainti. Nakyma rakenneavaukseen.

Kuva 3l

Rakenneavauksen sijainti. Alapohjassa kahden betonilaatan va-
lissa on rakennusmuovi, joten rakenne
ei ole alkuperainen.
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1.9 AP11, Koneistamo B141 (reuna-alue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

- Pintakasittely

- Betoni, n. 115 mm
- Muovikalvo

- Paperi

- Betoni, n. 80 mm
- Tervapaperi

Rakenneavauskortit Liite 2

11 (32)

- Toja, n. 40 mm (Mikrobimaaritysnayte RM9, ei mikrobikasvua)

- Pikisively
- Betoni (ei lapiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

R

Kuva 32
Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 34
Pintalaattaa

Tervapaperia betonikappaleissa.

Kuva 33
Nakyma rakenneavaukseen.
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1.10 AP12, Levyseppéahitsaajat B112 (reuna-alue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
Pintakasittely

Betoni, n. 70 mm

Lecasora, n. 130 mm

Betoni, ei lapiporattu (betonin pintaa ei nahty)

Merkkiainekokeiden perusteella lecasorakerroksesta tapahtuu ilmavuotoja sisdilmaan
pain ulkoseinéd- ja alapohjarakenteiden liittymisté seka pintabetonilaatassa olevien
epatiiveyskohtien kautta.

Rakenneavauksen kuvat

REE

LI L

Kuva 37 Kuva 38

Rakenneavauksen sijainti. Alapohjassa on leca-soraeristys.

Kuva 39
Alapohjarakenteen pintaosat.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



‘ ! A INSINbbRIT Rakenneavauskortit Liite 2
@) - 13 (32)

1.11 AP13, Hitsaamo B101 (keskialue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Betoni, n. 160 mm
- Sora

Rakenneavauksen kuvat

LI
Kuva 40 Kuva 41
Rakenneavauksen sijainti Nakyma rakenneavaukseen.

Kuva 42

Alapohjana oli lamp6- ja kosteuserista-
maton betonilaatta.
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1.12 AP14, Tila A216 (reuna-alue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Muovimatto, liima ja tasoite

- Betoni, n. 170 mm

- Karkea vaahtolasi

FCG:n tekemien tutkimusten perusteella alapohjasta tapahtuu ilmavuotoja siséilmaan
pain alapohjan ja ulkoseinérakenteiden liittumista.

Rakenneavauksen kuvat

I

_fi* = =

Rl o
Kuva 43 Kuva 44
Rakenneavauksen sijainti Rakenteen pintaosat.

Kuva 45
Alapohjassa eristeena vaahtolasi-
murske-eriste.
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1.13 AP15, Tila A227 (reuna-alue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Muovimatto, liima ja tasoite

- Tasoite, n. 20 mm

- Betoni, n. 110 mm

- Vaneri (ei lapiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

Bl S
Tl .-'-_ E
o B
E=ry
Kuva 46 Kuva 47
Rakenneavauksen sijainti. Nakyma rakenneavaukseen.

Kuva 48
Alapohjan pintarakenteet.
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1.14 AP16, Sdhkdosaston tydsali B170 (reuna-alue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

- Muovipinnoite

- Betoni, n. 90 mm

- Betoni, n. 50 mm

- Toja, n. 40 mm (Mikrobimaaritysnayte RM8, mikrobikasvustoa)
- Pikisively

- Betoni (ei lapiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 49 Kuva 50
Rakenneavauksen sijainti. Lammaoneristeena on toja.

Kuva 51
Alaphjarakenteen pintalaatta.
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1.15 AP17, Ty6sali A168 (keskialue)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
Muovimatto, liima ja tasoite

Betoni, n. 95 mm

Betoni, n 75 mm

- Sora

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 52 Kuva 53
Rakenneavauksen sijainti. Pinta- ja pohjavalut.

Kuva 54
Rakennetarkastuksen perusteella ra-
kenne on lAmp6- ja kosteuseristamaton.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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2 Valipohjarakenteet

Valipohjan rakenneavauspisteiden sijainnit on esitetty alla (Kuva 55).

- Vinyylilaatta, liima, tasoite ja musta lima
- Betoni, n. 85 mm
- Betoni, = 95 mm (ei [Apiporatiu)

WVP1:

- Vinyylilaatta, lima ja tasoite
- Pintavalu, n. 10 mm ’
- Betoni, > 140 mm (ei lApiporattuy |

Kuva 55
Vélipohjan rakenneavauspisteet.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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2.1 VP11, Kirjasto A231 (reuna-alue)

Tila ollut aiemmin koulun suurkeittidtilana.
Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Vinyylilaatta, liima ja tasoite

- Pintatasoite, n. 10 mm

- Betoni, > 140 mm (ei lapiporattu)

Ulkoseinarakenteen viereen tehdyn merkkiainekokeen peruseella valipohjassa pinta-
laatan alla olevasta ilmaraosta tapahtui ilmavuotoja sisadilmaan péin valipohjan ja ulko-
seinan liittyma&sta ja pintalaatassa olevista lapivienneista. llmarako on mygs ilmayhtey-
dessa ulkoseinan lammaoneristekerrokseen.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 56 Kuva 57
Rakenneavauksen sijainti. Valipohjan pintarakenne.

e

Kuva 58
Nékyma rakenneavaukseen.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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2.2 VP2, Kirjasto A231 (reuna-alue)

Tila ollut aiemmin koulun ruokalatilana.
Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

- Vinyylilaatta, liima, tasoite ja musta liima
- Betoni, n. 85 mm

- Betoni, > 95 mm (ei lapiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

[ 8

[Pl
. ri_. -

¥

Kuva 59 Kuva 60
Ra_kerlneavauksen sijainti Vélipohjan pintarakenne.

Kuva 6
Mustaa liimaa vinyylilaatan alla.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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3  Ylapohja

Ylapohjan rakenneavaispisteiden sijainnit on esitetty alla (Kuva 62).

[YP1:

- Konesaumattu pelti

- Harvalaudoitus, 100 mm x 22 mm
- Rima, 42 mm x 22 mm

- Pahvi

- imarako, n. 120 mm

I Kipsilevy, n. 13 mm

+ runkopuu 50 mm x 100 mm
- Pikisively
- Betoni (ei Iapiporattu)

- Puhallusvilla, n. 240 mm, runkopuu 200 mm x 50 mm

Rakenneavauskortit

Liite 2
21 (32)

YP3:

- Konesaumattu pelti

- Harvalaudoitus, 100 mm x 22 mm
- Rima, 42 mm x 22 mm

- Pahvi

- Imarako, n. 170 mm

- Kipsilevy, n. 13 mm

- Puhallusvilla, n. 230 mm

- Pikisively

- Betoni (ei lapiporattu)

YP6:

- Konesaumattu pelti

- Aluslaudoitus, 22 mm x 100 mm
- Runkopuu, 72 mm x 44 mm

- Lauta, 22 mm x 100 mm

- Aluskate

- limarako, n. 120 mm

- Tuulensuojavilla, n. 50 mm

- Lamméneriste, n. 240 mm

- Hoyrynsulku (muovialumiini)

- Ontelolaatta

— [ 1

‘ P2
| — - Konesaumattu pelti
- Harvalaudoitus, 100 mm x 22 mm
- Rima, 42 mm x 22 mm
- Pahvi
- limarako, n. 140 mm
| - Kipsilevy, n. 13 mm
I - Puhallusvilla, n. 260 mm
- Pikisively

| - Betoni (ei lapiporattu)

Kuva 62
Ylapohjan rakenneavauspisteet.

YP4:

- Konesaumattu pelti

- Harvalaudoitus, 100 mm x 22 mm
- Rima, 42 mm x 22 mm

- Pahvi

- limarako, n. 160 mm

- Kipsilevy, n. 13 mm

- Puhallusvilla, n. 260 mm

- Pikisively

- Betoni (ei lapiporattu)

YP5:

- Kenesaumattu pelti

- Harvalaudoitus, 100 mm x 22 mm
- Rima, 42 mm x 22 mm

- Pahvi

- limarake, n. 170 mm

- Kipsilevy, n. 13 mm

- Puhallusvilla, n. 240 mm

- Pikisively

- Betoni (ei lapiporattu)

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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3.1 YP1, Al168

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne
Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas:

- Konesaumattu pelti

- Harvalaudoitus, 100 mm x 22 mm

- Rima, 42 mm x 22 mm

- Pahvi

- llmarako, n. 120 mm

- Kipsilevy, n. 13 mm

- Puhallusvilla, n. 240 mm (oikea alareuna: mikrobimaaritysnayte RM18, ei mikrobi-
kasvustoa, vasen alareuna: mikrobimaaritysnayte RM19, mikrobikasvustoa), runko-
puu 200 mm x 50 mm + runkopuu 50 mm x 100 mm

- Pikisively

- Betoni (ei lapiporattu)

Havainnot rakenneavauspisteesta

Mineraalivilla on kosteaa alaosasta. Tuulensuojalevyssa (kipsilevy) on kosteusvau-
riojalkia. Lahialueella on IV-lapivienteja.
[

Kuva 63 Kuva 64
Rakenneavauksen sijainti.

Né méa rakenneavaukseen.

; g c o S >
Kuva 65 Kuva 66

Tuulensuojana toimivan kipsilevyn yla- Ylapohjan alapinnassa oleva lam-
pinnalla esiintyy vesivalumalkia. moneriste oli kosteaa.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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3.2 YP2, Al168

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

- Konesaumattu pelti

- Harvalaudoitus, 100 mm x 22 mm

- Rima, 42 mm x 22 mm

- Pahvi

- llmarako, n. 140 mm

- Kipsilevy, n. 13 mm

- Puhallusvilla, n. 260 mm (yldaosa: mikrobimaaritysnayte RM16, ei mikrobikasvus-
toa, alaosa: mikrobimaaritysnayte RM17, ei mikrobikasvustoa)

- Pikisively

- Betoni (ei lapiporattu)

Havainnot rakenneavauspisteesta

Aluskatteessa (pahvi) on kosteusjalkia.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 67 Kuva 68
Nakyma rakenneavaukseen.

Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 69 Kuva 70
Kosteusjalkia pahvialuskatteessa. Nakyma rakenneavaukseen.
A-Insind6rit Suunnittelu Oy

www.ains.fi
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3.3 YP3,B132

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

- Konesaumattu pelti

- Harvalaudoitus, 100 mm x 22 mm

- Rima, 42 mm x 22 mm

- Pahvi

- llmarako, n. 170 mm

- Kipsilevy, n. 13 mm

- Puhallusvilla, n. 230 mm (ylaosa: mikrobimaaritysnayte RM15, ei mikrobikasvus-
toa)

- Pikisively

- Betoni (ei lapiporattu)

Havainnot rakenneavauspisteesta

Aluskatteessa ja tuulensuojalevyssa on kosteusjalkia.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 71
Rakenneavauksen sijainti.

= U

Kuv 73 uva 74
Néakyma rakenneavaukseen. Nakyma rakenneavaukseen.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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3.4 YP4,B151

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

- Konesaumattu pelti

- Harvalaudoitus, 100 mm x 22 mm

- Rima, 42 mm x 22 mm

- Pahvi

- llmarako, n. 160 mm

- Kipsilevy, n. 13 mm

- Puhallusvilla, n. 260 mm (yldaosa: mikrobim&aritysnayte MR13, ei mikrobikasvus-
toa, alaosa: mikrobimaaritysnayte MR14, ei mikrobikasvustoa)

- Pikisively

- Betoni (ei lapiporattu)

Havainnot rakenneavauspisteesta

Aluskatteessa (pahvi) seka tuulensuojalevyssa (kipsilevy) on kosteusjalkia.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 75 Kuva 76
Rakenneavauksen sijainti.

nneavauksen sijainti.

Rake

Kuva 77 Kuva 78
Néakyma rakenneavaukseen. Kosteusjalkia kipsilevyn pinnalla.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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3.5 YP5,B141

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

Konesaumattu pelti

Harvalaudoitus, 100 mm x 22 mm

Rima, 42 mm x 22 mm

Pahvi

llImarako, n. 170 mm

Kipsilevy, n. 13 mm

Puhallusvilla, n. 240 mm (ylaosa: mikrobim&aritysnayte RM11, ei mikrobikasvus-
toa, alaosa: mikrobimaaritysnayte RM12, ei mikrobikasvustoa)

Pikisively

Betoni (ei l&piporattu)

Havainnot rakenneavauspisteesta

Aluskatteessa (pahvi) on kosteusjalkia.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 79 Kuva 80

Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 81 - Kuva 82
Néakyma rakenneavaukseen. Nakyma rakenneavaukseen.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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3.6 YP6, G101

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Konesaumattu pelti

- Aluslaudoitus, 22 mm x 100 mm

- Runkopuu, 72 mm x 44 mm

- Lauta, 22 mm x 100 mm

- Aluskate

- llmarako, n. 120 mm

- Tuulensuojavilla, n. 50 mm

- Lammoneriste, n. 240 mm (Mikrobimaaritysnayte MR10, ei mikrobikasvustoa)
- Hoyrynsulku (muovialumiini)

- Ontelolaatta

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 83 Kuva 84
Rakenneavauksen sijainti. 7 Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 85 ’ Kuva 86

Tuulensuojavillana on Tyvek-pintainen Ontelolaatan paalla hdyrynsulkuna on
tuulensuojavilla. muovialumiini.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



‘.! A_INSINGG RIT Rakenneavauskortit ZIéiié:‘ZZ)

4  Ulkoseinat ja valiseindksi jdanyt vanha ulkoseina

Ulko- ja véliseinien rakenneavauspisteiden sijainnit on esitetty alla (Kuva 87).

us2:

- Kahitiili, n. 130 mm

- Mineraalivilla, n. 90 mm
- Kahi-tiili, n. 130 mm

- Rappaus, n. 10 mm

US1

- Kahi-tiili, n. 130 mm

- Mineraalivilla, n. 130 mm
- Punatiili, n. 120 mm

VS1: [vs2:

- Kahi-tiili, n. 130 mm - Betoni, n. 110 mm

- Tuuletusvali, n. 25 mm - Mineraalivilla, n. 45 mm
- Mineraalivilla, n. 45 mm - Tuuletusvali, n. 25 mm
- Betoni, n. 110 mm (ei lapiporattu) | |- Kahi-tiili, n. 130 mm

Kuva 87
Ulko- ja valiseinien rakenneavauspisteet.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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4.1 US], Kiinteistolaboratorio B127

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisaltid ulos
- Kabhi-tiili, n. 130 mm

- Mineraalivilla, n. 130 mm (Mikrobimaaritysnayte RM2, ei mikrobikasvustoa)
- Punatiili, n. 120 mm

Rakenneavauksen kuvat

R g

Kuva 88 Kuva 89
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 90

Ulkoseinassa kulkisivutiilen takana ei
ole tuuletusrakoja (lammdneriste on
julksivutiilta vasten).

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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4.2 US2, Hitsaamo B101

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulos

- Kabhi-tiili, n. 130 mm

Mineraalivilla, n. 90 mm (Mikrobimaaritysnayte RM1, ei mikrobikasvustoa)
Kahi-tiili, n. 130 mm

Rappaus, n. 10 mm

Havainnot rakenneavauspisteesta

Seinarakenteen ulkopinnassa on 6ljyhiilivetyihin viittaava haju.

Rakenneavauksen kuvat

-

l
=

Kuva 91 Kuva 92

Rakenneavauksen sijainti. Seinan alaosassa esiintyy kalkkiharma-
jalkia. Kohdassa aiemmin olleet hiekka-
siilot on purettu.

Kuva 93 Kua 94 N

Rakenenavauspisteen sijainti. Julkisivutiilen takana ei ole tuuletusra-
koja (lamméoneriste on julksivutiiltd vas-
ten).
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4.3 VS1, Hitsaamo B101

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne (vanha ulkoseina)

Rakenneavauksen suunta: tilasta B101 tilaan G101

- Kahi-tiili, n. 230 mm

- Tuuletusvali, n. 25 mm

- Mineraalivilla, n. 45 mm (Mikrobimaaritysnayte MR3, ei mikrobikasvustoa)
- Betoni, n. 110 mm (ei lapiporattu)

Merkkiainekokeiden perusteella valiseinan eristekerroksesta tapahtuu ilmavuotoja si-
sailmana pain. Tilan B101 puolella selkeita vuotoohtia olivat ikkunapuitteet ja ikkunoi-
den valisten levytysten reunat seka tiiliseinan lapiviennit ja halkeamat tiiliverhouk-
sessa.

Rakenneavauksen kuvat

[

;,_L.. RS

LI .

Kuva 95 Kuva 96
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 97 | Kuva 98

Nakyma rakenneavaukseen. Mineraalivillan ja kahi-tiilen valissa on
tuuletus vali.
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4.1 VS2,TilaG1l01

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne (vanha ulkoseina)

Rakenneavauksen suunta: tilasta G101 tilaan B101

Betoni, n. 110 mm

Mineraalivilla, n. 45 mm (Mikrobimaaritysnayte MR4, ei mikrobikasvustoa)
Tuuletusvali, n. 25 mm

Kahi-tiili, n. 130 mm

Merkkiainekokeiden perusteella valiseinan eristekerroksesta tapahtui ilmavuotoja G-
osan seinassa olevan laastisauman halkeaman kohdalla.

Rakenneavauksen kuvat

LI .
Kuva 99 Kuva 100
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 101
Rakenneavauksen sijainti.
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TESTAUSSELOSTE 2023-18483 1(9)
29.06.2023
Tilaaja SN,
0124610-9 i%‘h\%\é/’m
Vantaan kaupunki N
Kaupunkiympéristd, Kiinteistot ja tilat o
Markkanen Piia FIN
Finestsh Accreditation Servica
TOSE (EN ISDMIET 170251

Asematie 10A
01300 VANTAA
Naytetiedot Nayte Materiaalit

Nayte otettu 14.06.2023 Kellonaika

Vastaanotettu 15.06.2023 Kellonaika 12.15

Tutkimus alkoi 15.06.2023 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus

Ottopiste Varia, Hiekkaharju

Naytteenottaja Karttunen Petriikka, A-Insinddrit Suunnittelu Oy

Viite Markkanen/Varia, Hiekkaharju
18483-1: Rakennusmateriaali, MR1: US2, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta © ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * ++ /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Mycelia sterilia +
Penicillium sp. * +
Hiivat + + +
18483-2: Rakennusmateriaali, MR2: US1, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta © ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM

Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - + /malja
maaritys
Aureobasidium sp. +
Penicillium sp. * +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin Faksi
+358 10 391 350 +358 9 310 31626

http://lwww.metropolilab.fi

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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TESTAUSSELOSTE 2023-18483 2(9)
29.06.2023
18483-3: Rakennusmateriaali, MR3: VS1, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * +(7) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * ++ ++ ++ /malja
maaritys
Penicillium spp. * ++ ++ ++

18483-4: Rakennusmateriaali, MR4: VS2, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta @ ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * +(13) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * ++ /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * ++ ++ + /malja
maaritys
Penicillium spp. * ++ ++ +

18483-5: Rakennusmateriaali, MR5: AP5, toja, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikko

Naytetuloksen tulkinta o mikrobikasvustoa (bakteerit)

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * +++ /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - + /malja
maaritys
Penicillium spp. * + +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

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 2023-18483 3(9)
29.06.2023
18483-6: Rakennusmateriaali, MR6: AP7, toja, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * ++ (30) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * ++ /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + +++ + /malja
maaritys
Aspergillus ustus # * +(3)
Aspergillus restrictus # +++
Penicillium spp. * + + +

18483-7: Rakennusmateriaali, MR7: AP4, vaneri, Varia, Hiekkaharju

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta © mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * ++ /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * ++++ ++++ ++++ /malja
maaritys
Acremonium sp. # ++++ ++++ ++++
Aspergillus niger * +
Paecilomyces sp. # * +++ +++ +++
Penicillium spp. * + + +

18483-8: Rakennusmateriaali, MR8: AP16, toja, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikkd

Naytetuloksen tulkinta @ mikrobikasvustoa (bakteerit)

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * +++ /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - + /malja
maaritys
Penicillium sp. * +
Hiivat +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.
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18483-9: Rakennusmateriaali, MR9: AP11, toja, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * + (1) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - + /malja
maaritys
Aureobasidium sp. +
Penicillium sp. * +
18483-10: Rakennusmateriaali, MR10: YP6, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * ++ /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Mycelia sterilia +
Penicillium sp. * +
Hiivat + + +
18483-11: Rakennusmateriaali, MR11: YP5, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * +(1) /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - - /malja
maaritys
Penicillium sp. * +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.
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18483-12: Rakennusmateriaali, MR12: YP5, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - + + /malja
maaritys
Cladosporium sp. * +
Penicillium sp. * +

18483-13: Rakennusmateriaali, MR13: YP4, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikkd

Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + - + /malja
maaritys
Penicillium sp. * +
Hiivat +

18483-14: Rakennusmateriaali, MR14: YP4, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju

Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta o ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - + - /malja
maaritys
Cladosporium sp. * +
Eurotium sp. # * +(1)
Penicillium spp. * +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.
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18483-15: Rakennusmateriaali, MR15: YP3, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - + + /malja
maaritys
Cladosporium sp. * +
Penicillium sp. * + +
18483-16: Rakennusmateriaali, MR16: YP2, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta = ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Cladosporium sp. * + +
Penicillium spp. * + +
18483-17: Rakennusmateriaali, MR17: YP2, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta ei mikrobikasvustoa

THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * ++ /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * - - - /malja
maaritys

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite
Viikinkaari 4
00790 Helsinki

Puhelin Faksi

+358 10 391 350 +358 9 310 31626

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

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568



C MetropoliLab

TESTAUSSELOSTE 2023-18483 7(9)
29.06.2023
18483-18: Rakennusmateriaali, MR18: YP1, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikko
Naytetuloksen tulkinta & ei mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * + + + /malja
maaritys
Aspergillus ustus # * + (6) +(2)
Aspergillus niger * +
Aspergillus versicolor # * +(1)
Penicillium spp. * + + +
18483-19: Rakennusmateriaali, MR19: YP1, mineraalivilla, Varia, Hiekkaharju
Analyysi Analyysitulos Yksikkd
Naytetuloksen tulkinta © mikrobikasvustoa
THG 2% MALLAS DG18 HAGEM
Aktinomykeetit, semikvant. * - /malja
maaritys #
Muut bakteerit, semikvant. * + /malja
maaritys
Homeet/hiivat, semikvant. * +++ +++ +++ /malja
maaritys
Aspergillus ustus # * + + ++
Penicillium spp. * +++ +++ +++

MU % = mittausepavarmuus, joka patee MetropoliLabin tuottamilla tuloksilla naytteille tyypillisella pitoisuusalueella.

Tarkemmat tiedot mittausepavarmuudesta on saatavilla laboratoriosta. * = Akkreditoitu menetelma
# = kosteusvaurioindikaattori, pmy = pesakkeen muodostava yksikkd, sp. (mon. spp.) = laji
o = tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.
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Lausunto

Analyysitulosten yhteydessé ilmoitettu ndytekohtainen tulosten tulkinta on osa lausuntoa ja
perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen seuraavin periaattein:

- ei mikrobikasvustoa: tulos -/+/++ ja ei indikaattoreita tai niitd on havaittu vain yksittaisia
pesakkeita tai tulos -/+ ja suoramikroskopoinnin tulos ei mikrobikasvustoa/ epaily
kasvustosta

- epaily mikrobikasvustosta: suoramikroskopoinnilla todettu kasvusto tai tulos +/++ ja
lajistossa useita indikaattoreita tai suoramikroskopoinnilla epaily kasvustosta ja tulos ++
seka indikaattoreita

- mikrobikasvustoa: tulos +++/++++, ainoastaan bakteereista peréisin oleva
mikrobikasvusto on merkitty erikseen

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 kokonaispesakemaérat ovat korkeintaan kohtalaiset (+, ++).
Jos tutkittu rakennusmateriaali on ollut kosketuksissa maaperén tai ulkoilman kanssa, kuten
alapohjarakenteet ja lammoneristeet, ei edella mainittuja tulkintaperiaatteita voida soveltaa.
(Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohje Osa IV, Ohje 8/2016)

Analyysitulokset ja niiden tulkinta koskevat ainoastaan laboratorioon toimitettua naytetta.
Laboratorion tekema tulosten tulkinta ei ota kantaa kosteusvaurion esiintyvyyteen tai
rakenteiden korjaustarpeeseen. Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon muut
tutkittavasta kohteesta tehdyt havainnot.

Analyysitulosten tulkinnassa ei ole huomioitu mittausepévarmuutta.

Rakennusmateriaalindytteen suoramikroskopointi tehddan asiakastilauksen mukaisesti
naytteistd, joiden maara riittaa viljelyanalyysin lisdksi suoramikroskopointiin ja joissa
materiaali soveltuu analyysiin. Suoramikroskopoinnin tulos ilmoitetaan ei todettu
(néytteessa ei ole havaittu rihmastoa), epaily mikrobikasvustosta (ndytteessa on havaittu
vahan rihmastoa) tai todettu (naytteessa on havaittu rihmastoa useassa kohdassa).
Suoramikroskopoinnilla todettu rihmasto voi viitata vanhaan, kuivuneeseen
mikrobikasvustoon.

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.
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Analyysi

Menetelma

Teknisen suorituksen
mittausepdvarmuus

Naytetuloksen tulkinta g,
Aktinomykeetit, semikvant. maaritys #,
THG

Muut bakteerit, semikvant. maaritys,
THG

Homeet/hiivat, semikvant. maaritys, 2 %

MALLAS

Homeet/hiivat, semikvant. maaritys,
DG18

Homeet/hiivat, semikvant. maaritys,

Tuloksen tulkinta on osa lausuntoa

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
Valvira ohje 8/2016

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
Valvira ohje 8/2016

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
Valvira ohje 8/2016

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,
Valvira ohje 8/2016

Suoraviljely, As.terv.asetuksen sov.ohje, Osa IV,

HAGEM

Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit,
tunnistus, 2 % MALLAS

Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit,
tunnistus, DG18

Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit,
tunnistus, HAGEM

Valvira ohje 8/2016
Siséinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Siséinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista
epavarmuustekijoista:

- Materiaalinaytteet: naytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesakelaskenta

- limanaytteet: pesakelaskenta

Analyysituloskohtainen hiukkastilastollinen epavarmuus ei kuulu teknisen suorituksen mittausepavarmuuteen.

Tunnistusmenetelmaan kuuluvat sienisuvut ja -lajit

Kosteusvaurioindikaattorit:

Acremonium sp. Geomyces sp. Sporobolomyces sp.

aktinomykeetit Eurotium sp Stachybotrys sp.
Aspergillus fumigatus Exophiala sp. Trichoderma sp.
Aspergillus ochraceus Fusarium sp. Tritirachium sp.

Ulocladium sp.
Wallemia sp.

Aspergillus restricti -lajiryhméa
Aspergillus sydowii
Aspergillus terreus
Aspergillus ustus

Aspergillus versicolor
Botryotrichum sp.
Chaetomium sp.

Oidiodendron sp.

Paecilomyces sp.

Paecilomyces variotii

Phialophora sp.

Phoma sp. (Coelomycetes-sukuryhma)
Rhinocladiella sp.

Scopulariopsis sp.

Muut sienet:
Absidia sp.
Alternaria sp.
Aspergillus sp.
Aspergillus flavus
Aspergillus niger
Aureobasidium sp.
Beauveria sp.
Botrytis sp.

Chrysonilia sp. Verticillium sp.
Cladosporium sp.

Geotrichum sp.

hiivat

Mucor sp.

Mycelia sterilia

Penicillium sp.

Rhizopus sp.

Yhteyshenkil® Thure Tiina, 010 3913 404, mikrobiologi

Tiedoksi Markkanen Piia, piia.markkanen@vantaa.fi

Karttunen Petriikka, petriikka.karttunen@ains.fi

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Ellei testausselosteella toisin ilmoiteta, tulokset
patevat laboratorion vastaanottamille naytteille ja naytteenottoon liittyvét tiedot ovat asiakkaan toimittamia.
Testausselosteen osittainen kopiointi ei ole sallittua. Testausseloste on hyvéksytty sahkdisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

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


mailto:piia.markkanen@vantaa.fi

‘.! A_INSINGGRIT Tutkimusmenetelmét ja viitearvot Liite 4

1(5
21.7.2023 ©)
SISALLYSLUETTELO
1 Mittalaitteiden KaliDrOiNTi......oooiieie et e et e e e st e e e e s nbbeeeesnbbeeeeanes 2
2 L= U Eg (=T U= = U o T (0 2
2.1 TULKIMUSVAINEEL ...eeiiiiiiiii ettt sttt e sttt et e sttt e e s bbbt e e s ambt e e e s anbaeeesnnnbeeesanneeeeas 2
2 1 (0 =1 (=T T8 (1= 2
2.3 EPAVArMUUSTAIKASTEIU .....eeiiieiiiiiieiie e e e e e e s e e e e s s et e e e e e e s s s nnenaaereeeesesnnnnrnneees 3
3 RABKENNEAVAUKSEL ...ttt et e e e st et e e st bt e e e st be e e e s bbe e e e sbbeeaesbbeeeeanbbeeaeane 3
I A 1T - H PP 3
3.2 L1111 153 (o 3
3.3 TUIOSTEN TUIKINTA ..ottt e e e ettt e e e e e sk bbb e e e e e e e e e e annbbebe e e e e e e e aannbreneeas 3
3.4 EPAVAIMUUSTAIKASTEIU ...eeiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e sk e et e s sabn e e e s enbne e e s snnreee s 3
4 Rakenteiden tiiveyskoe (MerkkiainetUtKimUS) .......ocuiiiiiiiiiiiiii e 4
4.1 MILEAIUKSEN SUOTITUS ....uueiiitiiiiiiiiii s nnnnnnnnnnnnn 4
4.2 TULKIMUSVAINEEL ....eeiiiiiiiiie ittt et e e e s e s b bbbt e e e e e e e s e abbbb e et e e e e e s aannbbereeeaeeaaannnes 4
4.3 TUIOStEN TUIKINTA ... 4
4.4 EPAVArMUUSTAIKASTEIU ......uueeiiiiieii s 4
5 Materiaalien MIiKroDIANAIYYSIT ... ... i s 5
51 MateriaaliNAYIEENOMO ... ...uuieiiii s 5
5.2 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmall&. .............ooo i 5

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



‘.! A_INSINbéRIT Tutkimusmenetelmét ja viitearvot Liite 4

21.7.2023 20

1 Mittalaitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:
e Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70/LB71 -mittausanturit

e Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittap&ét (rakenne-
kosteusmittaukset)

e Testo 435-4 -yhdistelmamittari
e Testo 512 -paine-eromittari
e Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)

e Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisailman lampatilan ja suhteellisen kosteuden seu-
rantamittaukset)

e Tinytag TGE-0010 (sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)

Andersen-keraimen ilmapumppu (liséksi ultradanipesu kalibroinnin yhteydessa)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niita erikseen pyydettaessa.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelma, jossa tutkitaan lattia-, katto-
ja seindpinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteudenosoittimen lukemat saattavat viitata
kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rikkomaton ja nopea, mutta myos virhealtis.

2.1  Tutkimusvalineet

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakos-
teudenosoittimilla ja B50/LB70/LB71 -mittausantureilla.

2.2  Tulosten tulkinta

Pintakosteudenosoittimien naytdssé esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0...199. Betonirakenteissa normaali
lukuarvo vaihtelee yleensa valilla 50...90. Havaintojen tulokset ovat suuntaa antavia vertailuarvoja,
jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden liséksi myds materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista.
Tutkittavan alueen pintakosteuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referens-
sialueeseen, jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa kosteuspitoi-
suutta koko mittaussyvyydeltd, eika sen perusteella voida eritelld kosteuspitoisuutta eri syvyyksilla. Pel-
kén pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehda paatdksia purkutdistd, vaan rakenne-
kosteusepailyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotettavammalla tutkimusmenetelméalld, esim. rakennekos-
teus- tai viiltomittauksella.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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2.3  Epavarmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tuloksia, jotka saatta-
vat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia sisaltavasta tasoitteesta, raudoitteesta, kaape-
leista, ym. Virhetté mittaukseen voi aiheuttaa mittapéa&n asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pin-
taan seka mittaajan kosketus mitta-anturiin. Mittapaaté ei mydskaan saa vieda n. 5 cm lahemmaksi
nurkkaa, jolloin anturi mittaa séhkonjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelman kaytto
edellyttda harjaantumista ja kykya tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella voidaan
melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siella olevia mahdollisia poikkeamia. Kelluvilla lattiapin-
noitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.

3 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittamiseksi ja rakenteen kunnon tarkistamiseksi. Sa-
massa yhteydessa rakenteille voidaan tehda kosteusmittauksia ja tarpeen mukaan ottaa materiaalinayt-
teita haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

3.1 VYleista

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtéava on rakenneavaukset. Avauksia tarvitaan,
jotta rakenteen tiiveyttd, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti.
Yleensa rakenneavauksilla tutkitaan myds mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Ra-
kennusmateriaalin mikrobivaurioista on kerrottu lisda kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.

3.2 Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehddan paasaantoisesti g8...28 mm iskuporakoneella ja
252...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden rakenneavaukset tehdaén kasityo-
kaluin, monitoimitytkalulla tai reik&sahalla. Isommat rakenneavaukset betonirakenteisiin teetetaan tar-
vittaessa ulkopuolisella toimijalla.

3.3  Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessé materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti tai rakennekos-
teusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus materiaalindytteen mikrobianalyy-
silla. Rakenneavauksen yhteydessa selvitetdén rakenteen mahdollisia ilmavuotoreitteja sisédilmaan, joka
on olennainen osa rakenteen mikrobivaurion vaikutuksesta sisailman laatuun.

3.4  Epéavarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukum&éra on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja luotettavuutta.
Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa vaaran tulkinnan mahdollisten vaurioiden laajuudesta tai
rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat rakenteet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa ra-
kenteiden toteutustavan selvittdmistd, mutta vaikeuttaa my®s vaurioiden paikallistamista ja niiden laa-
juuden selvittamista.
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4  Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseiné-, alapohja-, ylapohja- ja valipohjarakenteiden tiiveyden tutkimista.
Merkkiainetutkimusten avulla selvitetdan rakenteiden ilmatiiveytté seka rakenteissa mahdollisesti ole-
vien epapuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisatiloihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia
rakenteiden tiiveytta eri tavoitetasoilla. Lisatietoa tutkimuksesta |0ytyy RT-kortista 14-11197.

4.1 Mittauksen suoritus

Tutkittavaan tilaan pyritddn saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen nadhden. Alipaineen
luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka yllapitéda tavoiteltua paine-eroa automaatti-
sesti tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipainetta voidaan luoda myds muilla erillisilla alipaineistuspu-
haltimilla tai rakennuksen omilla ilmanvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan liséksi erilliselléa paine-
eromittarilla.

Kaasunsyottopiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetdan vesihoyrytiiviilla kitilla ja niiden ja kaasunsyot-
tolaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutkimuksessa merkkiainekaasua johde-
taan tutkittavan rakenteen sisaan ja merkkiaineen kulkeutumista sisailmaan tutkitaan rakenneliittymien
ja lapivientien kautta kaasuanalysaattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitdan, valokuvataan ja kir-
jataan ylés.

4.2  Tutkimusvalineet

Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typpea ja on siten
tiheydeltdan ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua syétettiin kaasupulloon liitetylla virtaussaatimella,
jolla kaasun sy6ttomaaraa voidaan saatad. Merkkiainevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor
XRS 9012 -merkkiaineanalysaattoria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyyttéa voidaan saataa tasoille
1-10. Tutkimus suoritettiin padsaantoisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-
sessa tarvittaessa herkemmalla asetuksella. Paine-ero toteutettiin Retrotec-ovipuhallinlaitteistolla ja
paine-eromittarilla DM32 (jos ovipuhallinlaitteistoa kaytettiin). Lisaksi paine-eroa seurattiin Testo 435-4 -
yhdistelmamittarilla tai Testo 512 paine-eromittarilla.

4.3 Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteistd, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon useita rakenteelli-
sia seikkoja ja epavarmuutta aiheuttavia tekijéita. Katso tarkemmin kohta epavarmuustarkastelu.

4.4  Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun sydttomaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienellda kaasumaaralla merkkiainetta
ei ole rakenteessa riittavasti, eivatka isotkaan rakenteelliset ilmavuodot tule esille. Vastaavasti liilan suu-
rella kaasumaaralla pienetkin vuodot korostuvat tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja
jatkuva paine-ero tutkittavaan rakenteeseen ndhden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutki-
muksen ajan, jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. Tutkittavat
rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdessé, jotta merkkiainetta voidaan sy6ttda oikeisiin kohtiin.
Kaasunsyottopisteiden maara on myos oltava riittédva rakenteeseen nahden, jotta kaikki vuotopaikat
saadaan néakyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien lapi (merkkiaine saattaa lapaista maalaamattoman
kipsilevyn tai rapatun tiilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus pysayttaa kaasun etenemisen), mika
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pitda tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus materiaalien lapi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos
tavoitteena on ehkaista mikrobien aineenvaihduntatuotteiden paasy sisailmaan.

On tyypillista, etta rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jalkeen tehtavassa merkkiainekokeessa pienem-
mat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien maara on pienentynyt.

Testo monitoimimittauslaitteen 435-4 paine-eron mittausvirhe on £ 1 %, kun mitattu paine-ero on alle
200 Pa.

Retrotec-ovipuhallinlaitteiston puhaltimen ilmoittaman ilmamaaran tarkkuus on = 5 %. Ovipuhallinlait-
teiston paine-erosdatimen DM32-4A tarkkuus on + 1 % tai £ 0,25 Pa (joista suurempi on maaraava).

5  Materiaalien mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetaan, onko tutkitun rakenteen materiaalindytteissa poikkeavaa mikrobikasvustoa.

5.1 Materiaalinaytteenotto

Materiaalinaytteet kerataan suljettaviin muovipusseihin. Materiaalinaytteidenottoon kaytetyt valineet
puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.

5.2  Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttden + -asteikkoa seuraavasti:
- = ei mikrobeja

+ = 1-19 pesaketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 peséketta (kohtalaisesti mikrobeja)

+++ = 50-199 peséaketta (runsaasti mikrobeja)

++++ = 200 pesaketta (erittain runsaasti mikrobeja)

Ylla mainittua asteikkoa kaytetaan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen mikrobien maa-
ran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien kokonaismaarat ovat pienia (-/+/++),
lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesékemaara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla materiaalindyt-
teessa havaitaan elinkykyisia sieni-itiGita ja/tai aktinomykeetteja runsaasti (+++/++++).

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

Materiaalinaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mi-
kali materiaalindytteesséa on elinkykyisia sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy kos-
teusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittais-
ten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.
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Mittauspoytékirja
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IImaméarat (Itr/s)

LITE 5
1(2)

nopeus tulo/poisto suunni- erotus
IV-kone kanava paatelaite (m/s) a k-arvo paine [laskettu mitattu  yhteensa teltu (%) lampotila
TK18 tulol PRA100 4 4,1 90 39 +18C
tulo2 PRA250 4 25,6 170 334
tulo3 PRA250 25 16,1 140 190
tulo4 PRA250 2 13,8 140 163
tulo5 PRA400 3 36,5 85 337
tulo6 PRA315 6 120,2 22 564 1627 1300 25
poistol PRA250 2 13,8 115 -148 +22C
poisto2 PRA250 6 52,8 23 -253
poisto3 PRA315 6 120,2 18 -510
poisto4 PRA315 5 74,3 18 -315 -1226 -1300 -6
TK21 tulol PRA250 25 16,1 125 180 +18 C
tulo2 PRA250 25 16,1 115 173
tulo3 PRA250 25 16,1 120 176
tulo4 PRA160 2,5 6,4 40 40
tulo5 PRA200 4 15,1 36 91
tulo6 PRA400 4,5 70,5 65 568
tulo7 @300 4,68 330 228 1559
poistol PRA315 2 26 125 -291
poisto2 PRA400 5 86 37 -523
poisto3 PRA315 3 36,5 67 -299
poisto4 PRA250 3 18,9 48 -131
poisto5 PRA250 3 18,9 120 -207 -1451
TK28 tulol PRA400 2 26,5 400 530
tulo2 PRA250 1 10,5 390 207
tulo3 PRA400 25 31,5 310 555
tulo4 PRA250 1 10,5 410 213
tulo5 PRA315 2 26,5 340 489
tulo6 PRA250 4 51,3 100 513
tulo7 PRA250 1 10,5 380 205
tulo8 PRA400 4 55 10 174 2885 2600 11
poistol PRA315 6 120,2 10 -380
poisto2 PRA400 6 137 23 -657
poisto3 PRA250 4 25,6 50 -181
poisto4 PRA315 6 120,2 3 -208
poisto5 PRA160 2,5 6,4 135 -74
poisto6 PRA315 55 92,6 28 -490
poisto7 PRA250 2,8 18,9 108 -196
poisto8 PRA250 5 35,8 22 -168 -2355 -2100 12
TK7 tulol PRA400 4 55 190 758 hammaslaékari/terkkari
tulo2 PRA315 2,5 30,7 300 532 alakerran aula
tulo3 PRA200 2 8,8 230 133 tod.ndk. B114 ja B142
tulo4 PRA160 1 4,1 160 52 10-luokan taaimmainen tulo eli B223
tulo5 PRA250 2,5 16,1 170 210 10-luokan 2 muuta tuloa eli B223
tulo6 PRA250 6 52,8 30 289 1974 ala- ja ylakerran kaytavat
poistol PRA400 5 86 95 -838 hammaslaakari/terkkari
poisto2 PRA200 2 8,8 165 -113 alakerta, kopiohuone, siivooja
poisto3 PRA200 35 13,1 40 -83 tod.nék. B114 ja B142
poisto4 PRA250 35 22 100 -220 nimeton (10-luokka)
poisto5 PRA315 4 51,3 50 -363 -1617 ylaaulan poistot

*TK7-konehuoneen kanaviin oli merkitty kunkin kanavan palvelualue. Todennékéisesti pohjakerroksen luokka-

tila B109 kuuluu myds tulo- ja poistokanaviin 1.

Mittaukset on suoritettu TSI:n kuumalanka-anturilla tai huppumittarilla seka Miranin DP-200 paine-eromitta-

rilla. Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein.

Mittauspdiva: 31.5.2023 (TK18 ja TK28) ja 2.6.2023 (loput)
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IImamaarat (Itr/s) Paineet (Pa)
nopeus tulo/poisto suunni-| erotus arvioitu
Tila 1V-kone paatelaite (m/s) a  k-arvo paine [laskettu mitattu yhteensa teltu (%) ulos kaytavalle lampoétila maara  |/s/hlo
odotusaula B212  TK7 tulo 45 35 28,6 21
we-tila B213 TK7 poisto KSO-160 -14 -20 -30,0
luokka B251 TK18 tulol Flakt CTF-16 0,92 12,2 19 52 53 20,5 20 hléa 6,7
tulo2 Flakt CTF-16 0,80 12,2 46
tulo3 Flakt CTF-16 0,63 12,2 4,5 36 26 135 160 -15,9
poistol KSO-160 -30 22
poisto2 KSO-160 -33
poisto3 KS0-160 -49
poisto4 KS0-160 -39
poisto5 KSO-160 -36
poisto6 KSO-160 -37 -224 -150 49,3
luokka B254 TK18 tulol Flakt CTF-16 12,2 49 85 0...-1 Pa -3 Pa
tulo2 Flakt CTF-16 12,2 9,5 38
tulo3 Flakt CTF-16 12,2 9,2 37
tulo4 Flakt CTF-16 12,2 9 37 197 200 -1,7
poistol KSO-160 -38 23,5...24 C 22 hloa 8,9
poisto2 KSO-160 -36
poisto3 KS0-160 -36
poisto4 KSO-160 -28
poisto5 KSO-160 -29
poisto6 KSO-160 29 7 -196 -200 -2,0
aula osa B1-2 TK21  poistol KSO-160 -9 +22,5..23C
poisto2 KS0-160 -13
poisto3 KSO-160 -0 7 32 -125 -74,4
luokka B223 TK21 tulol tuloaukko 76x475 1,87 67 53 26,4 |[+6...+10 +3 Pa 22,2 21 hléa 10
tulo2  tuloaukko 76x475 ei mitattu, este 53
tulo3  tuloaukko 76x475 2,17 78 146 53 46,7
poistol KS0-160 -35
poisto2 KSO-160 -32
poisto3 KSO-160 -27
poisto4 KSO-160 -24
poisto5 KS0-160 -30
poisto6 KSO-160 -32 -180 -150 20,0
luokka B228 TK21 tulol SVB-160 8,9 7,5 24 +3...4 Pa 0 Pa 20-25 hload 3,9
tulo2 SVB-160 8,9 6 22 4,8
tulo3 SVB-160 8,9 9 27
tulo4 SVB-160 8,9 7 24 96 200 -51,8
poistol KSO-160 -8 2,32 80 -21 -21
poisto2 KSO-160 -21
poisto3 KSO-160 -20
poisto4 KSO-160 -21
poisto5 KS0-160 -22
poisto6 KSO-160 -22 -127 -200 -36,5
toimisto A237 TK28 tulot putkisuutin 200 2,69 85 125 -32 -7 Pa -4 Pa +22 C 14
poistol -36 +24..25C
poisto2 -36
poisto3 -36
poisto4 35 7 -143 -125 14,4
WC N, A-osa TK28 poistol -19,5
poisto2 255 7 45 -40 13
WC M, A.osa poistol -23
poisto2 19 7 42 -40 5
toimisto A219 TK4 tulol RHKP+ATTA-200 0,87 104 100 -4 n.-10Pa -1Pa 4-8 hloa 13
poistol KSO-160 -40 +24 C
poisto2 KSO-160 -39
poisto3 KSO-160 -39 -118 -100 -18
oppisoppi A214 TK2  tuloputkil IRIS-250 3 38,7 23 186 -6Pa +1..+2Pa 7,6
tuloputki2 halk. 250 3,98 195 195 381 400 -5 +21,5C
poistol RHKP+ATTA-160 1,43 -161 -134 20 +23C
poisto2 RHKP+ATTA-160 1,55 -174 -134 30
poisto3 KS0-200 25 8,6 23 -41 -44 -6
poisto4 KS0-200 24 8,38 23 -40 -44 -9
poisto5 KS0-200 23 8,16 23 -39 -455 -44 -11
Liikuntasali TK50  poistol KSO-160 5 4,4 5 -10 -28 -65
(vain osa mitattu) poisto2 KSO-160 7 4,76 5 -11 -28 -62
poisto3 KSO-160 7 4,76 5 -11 -28 -62
poisto4 KSO-160 10 53 5 -12 -28 -58
poisto5 KSO-160 7 4,76 5 -11 -28 -62
poisto6 KSO-160 13 5,84 5 -13 -28 -53
mitatut yhteensa ~ -67 -168 -60





