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Tiivistelma

Vuonna 1973 rakennetun Uomarinteen koulun B- rakennuksen rakenteiden kuntoa ja
kosteusteknistd toimivuutta seké siséilmaan vaikuttavia tekijoita selvitettiin rakennetut-
kimusten, materiaalien mikrobimaaritysten, kosteusmittausten, merkkiainekokeiden,
ilmanvaihdon kuntotutkimuksen, siséilmaolosuhteiden seurantamittausten seka sala-

ojakuvauksen avulla. Tutkimukset kohdistuivat rakennuksen kaikkiin rakenteisiin.

Tutkimusten perusteella merkittavimmat korjaustarvetta aiheuttavat tekijat liittyvat ala-
pohjarakenteissa paikoin esiintyvaan poikkeavaan kosteuteen seka puutteellisesti toi-
miviin salaojiin, jotka lisdavat alapohjarakenteiden seka sen alapuolisten rakenteiden
kosteusrasitusta.

Rakennuksessa esiintyy useampia eri alapohjarakenteiden rakennetyyppeja ja osa al-
kuperdisista alapohjarakenteista on kokonaisuudessaan uusittu edellisten peruskor-
jausten yhteydessa. Tutkimuksen perusteella alapohjarakenteissa esiintyy paikoin
poikkeavaa kosteutta. Poikkeavaa kosteutta esiintyy paikallisesti erityisesti 1. kerrok-
sen uusituissa alapohjarakenteissa seka kellarikerroksen alapohjarakenteissa. 1. ker-
roksessa alapohjarakenteissa esiintyva kosteus todennakoisesti liittyy alapohjien uusi-
misen yhteydessa rakenteisiin jaaneeseen rakennusaikaiseen kosteuteen. Kellariker-
roksen alapohjarakenteet ovat paikoin kosteusteknisesti riskialttiita rakenteita taytto-
materiaalina olevan hienon, kostean hiekan, teknisen kayttoikansa ylittAneen vede-
neristyksen (bitumisively) seka rakenteissa paikoin olevan ohuen lammaoneristepak-

suuden vuoksi.

Alapohjan ja sen alapuolisten rakenteiden kosteusrasitusta lisdd merkittavasti sala-
ojien puutteellinen toiminta. Vesihoyrya lapaiseméattomat lattiapinnoitteet heikentavat
alapohjarakenteiden kosteuden haihtumista osassa rakennusta, ja erityisesti kellari-
kerroksessa teknisen tyon luokkatiloissa kumimattopinnoitteiden alapuoliset liima- ja
tasoiteaineet olivat kosteusvaurioituneet. Salaojien toimintakunnon varmistamista suo-
sitellaan alapohjan ja sen alapuolisten rakenteiden kosteusrasituksen vahentamiseksi.
Lattiapinnoitteiden vaihtamista vesihdyrya lapaiseviksi suositellaan erityisesti koste-

aksi todetulla alueilla. Kellarikerroksessa sijaitsevan teknisen tyon luokan ympariston
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alapohjarakenteen uusimista kosteusteknisesti toimivaksi rakenteeksi suositellaan vii-

meistaan seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Rakennuksen ulkoseindrakenteet ovat puutteellisesti tuulettuvia tiili-villa-tiili- tai tiili-
villa-betonirakenteita ja seinén alaosissa on ns. kosteusteknisesti riskialttiit valesokke-
lirakenteet. Valesokkelirakenteiden lammoneristeet ovat paikoin ulkopuolista maanpin-
nan tasoa alempana. Analyysitulosten perusteella ulkoseindrakenteiden mineraalivilla-
eristeissa ei kuitenkaan havaittu mikrobivaurioita yhdessakaan tutkimuspisteessa. Ra-
kennetutkimusten yhteydessa tehtyjen aistinvaraisten havaintojen perustella ulkosei-
narakenteissa esiintyy kuitenkin paikoin viitteita kosteusrasituksesta (eristekerroksen
tummentumat ja mikrobiperaiset hajut seka tummentuneet puumateriaalit) ja merkkiai-
nekokeiden perusteella eristekerroksesta on ilmayhteyksia siséilmaan. Tasta syyta ul-
koseinarakenteiden tiivistyskorjausta suositellaan tehtavéaksi 3...5 vuoden sateella. Ul-
kovaipparakenteiden ilmatiiveytté parantavat toimenpiteet suositellaan kohdistetta-
vaksi erityisesti ikkuna- ja ulkoseinarakenteiden liittymiin. Rakennuksen julkisivuissa
ikkunoiden alapuolella ja sivuilla esiintyy myos peltiverhottuja julkisivuosuuksia. Tutki-
musten perusteella peltiverhottujen julkisivujen kohdilta on ulkoseinarakenteet uusittu

kokonaisuudessaan koko rakennuksen alueella.

Tiili- ja betonirakenteisissa valiseinissa havaittiin paikoin poikkeavaa kosteutta, joka on
peraisin alapohjan alapuolisesta kosteasta tayttbmaasta. Kosteus paasee nousemaan
kapillaarisesti valiseinarakenteisiin perustusrakenteiden kautta, ja poikkeava kosteus
on paikoin aiheuttanut seinarakenteiden alaosiin aistinvaraisestikin havaittavissa ole-

via kosteusvaurioita.

Kuorimuurattujen maanvastaisten seinien mineraalivillaeristeissa ei havaittu mikrobi-
vauriota tutkituissa kohdissa. Maanpaineseinissa ei havaittu suunnitelmista poiketen
sisdpuolista kosteuseristysta. Kellarissa sijaitsevan entisen 1V-konehuoneen kohdalla
olevissa tiloissa (B016, BO17 ja B018) maanpaineseinassa ei ole kuorimuurausta eika
vedeneristysta. Betonirakenteisen maavastaisessa seinassa havaittiin poikkeavaa
kosteutta, joka on perdisin seinda vasten olevasta kosteasta tayttomaasta. Kyseisen

seinén sisapuolista kosteuseristamista suositellaan mahdollisuuksien mukaan.

Vali- ja ylapohjarakenteissa ei havaittu siséilman laatua heikentavia tekijoita. Ylapoh-

jan rakennetta ei tutkittu taman tutkimuksen yhteydessa rakenneavauksin, koska
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ylapohjassa eristeena on leca-sora ja vesikatolla ei lahtotietojen perusteella ole tapah-
tunut vesikattovuotoja. Havaintojen perusteella vesikaton kunto on hyva. Vesikaton
kattokaivojen roskasihdit ovat tukkeutuneet, mika on aiheuttanut merkittavasti sadeve-

den lammikoitumista katoille.

Sisdilman olosuhdemittauksissa ei havaittu viitteita ilmanvaihdon puutteellisuudesta ja
rakennuksen paine-erot ovat hyvalla tasolla sisdilman kannalta eika liiallisia paine-
eroja esiinny. Muutamissa tiloissa lampdtila nousee paivalla melko korkeaksi, muttei
kuitenkaan ylita toimenpiderajaa. Auringon lammityssateilyd voidaan vahentaa sale-
kaihtimien, séteilya heijastavien verhojen tai avattavien markiisien avulla. Myds ilman-

vaihdon kayttaminen viileAmpien diden aikana laskee tilojen lampétiloja.

Paine-eromittauksissa havaittiin muutamien tilojen olevan ylipaineisia. Lisaksi liikunta-
salin ilmanvaihtokoneiden TK06 ja TKO8 havaittiin olevan poistoilmamaariltaan vajaita.
Korjaavana toimenpiteina suositellaan ilmamaéaarien saatéa koneiden TKO1, TKO5,
TKOG6 ja TKO8 alueella.

Kiireellisina toimenpiteiné suositellaan tilan B152 ilmanvaihdon paatelaitteiden korjaa-
mista niin, etta tulo- ja poistoilmalaitteet eivét ole liian lahella toisiaan. lImanvaihtoka-

navien puhdistukset tulee tehda kunnossapitosuunnitelman mukaisesti.

Jatkotoimenpidesuositukset on esitetty tarkemmin kappaleissa 9.1 ja 9.2.
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1 VYileistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde:
Osoite:
Kiinteistotunnus:
Tehtava:

Tyonumero:
1.2 Tilagja
Nimi:

Osoite:

Yhteyshenkilo:
Puhelin:

Sahkdposti:
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Uomarinteen koulu

Uomarinne 2, 01600 Vantaa
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1.3 Vastuuhenkil6t ja tutkimuksen suorittajat
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Sahkoposti:

Vastuuhenkilo:

Tutkimushenkil6t:
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Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
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mittaukset)
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suhdemittaukset)

Helena Noetzel (merkkiainekokeet ja pintakosteusmit-
taukset)
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1.4 Muut tutkimukseen liittyvat tahot ja yhteyshenkil6t

Kohteessa paaasialliset rakenneavaukset ja niiden valiaikaiset paikkaukset suoritti
Vilénin rakennushuolto ja Timanttiporaus Teho Oy. Rakenneavausten lopulliset paik-

kaukset suoritti Vantti.
1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimusten tarkoituksena oli selvittdd vuonna 1973 valmistuneen Uomarinteen koulun
B-rakennuksen rakenteiden toteutustapaa ja kuntoa, kosteusteknista toimivuutta seka
arvioida mahdollisia sisdilman laatuun vaikuttavia haittatekijoita. Rakennukseen suori-
tettiin ilmanvaihtojarjestelman kuntotutkimus seka salaojakuvaus. Ylapohjarakentee-
seen ei toteutettu rakenneavauksia koska rakennuksessa ei ole tapahtunut vesikatto-
vuotoja ja vesikattoja on osittain jo uusittu mm. IV-konehuoneiden rakentamisen yhtey-

dessa (asiasta sovittu tilaajan kanssa).

Ensimmaisen kerroksen musiikkiluokassa B213 seka kouluterveydenhuollon tiloissa

B225, B226 ja B227 on koettu sisdilman laatuun liittyvia puutteita.

1.6 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin 14.6.2023 ja 21.8.2023 valisena aikana seké 28.12.2023 ja
10.4.2024 valiseina aikana.

) . ) Uomarinteen koulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 12 (142)

2 Kohteen yleiskuvaus

Tutkittava kohde on vuonna 1973 valmistunut koulurakennus. Rakennuksessa on pila-
ripalkkirunko ja alapohja on osin maanvarainen ja osin kantava (alapohjissa useita eri
rakennetyyppeja). Vali- ja ylapohjat ovat paaosin ontelolaattarakenteisia. Julkisivussa

on tiili- ja metallilevyverhousta.

Kohde Uomarinteen koulu

Osoite Uomarinne 2, Vantaa

Kiinteistotunnus 92-15-657-1

Padaasiallinen rakennusmateriaali Betoni

Rakennusvuosi 1973

Peruskorjaus-/laajennusvuosi 1997 ja 2010/ 2018

Kerrosluku 2

Kerrosala 5 800 k-m?

llImanvaihtojarjestelmat Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

Lammitysjarjestelmat Kaukolampd, vesikeskuslammitys

= A B s w=a mrm——"_
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Phn
|
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Kuval
B-rakennus asemapiirustuksessa. Tutkittava alue sisaltda osat B...F.

-

) . ) Uomarinteen koulu
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3 Lahtdtiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtotiedot

Lahtotietona kaytossa oli seuraavat asiakirjat:

- Péaapiirustukset

- Rakennepiirustukset

- LVIS-piirustukset

- Tutkimusraportti. Insin66ri Studio. 19.1.2015.

- Tarkastuskertomus, Vantaan kaupunki. Ymparistokeskus. 26.9.2016.
- Useita tutkimusraportteja vuosilta 2001 - 2011

- Korjaustyohistoria vuoteen 2004 asti
3.2 Tiedossa oleva korjaushistoria

Rakennus on valmistunut vuonna 1973. Rakennuksessa on suoritettu korjauksia

vuonna 1997, laaja peruskorjaus vuonna 2010 ja paikallisia tiivistyskorjauksia vuonna
2016. Rakennuksen laajennusosa on rakennettu vuonna 2018 ja samalla on tehty kor-
jauksia B-osaan (tiloja on muutettu avoimiksi oppimisymparistdiksi ja suurkeittidtiloihin

on tehty muutoksia).

Salaojat, vesikatto ja kattoikkunat on uusittu vuonna 2000. Sisapihan vesieristeet, sa-

laojat ja viherrakenteet on uusittu vuonna 2000.

3.3 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Vuoden 2015 tutkimuksessa rakennuksen alapohjarakenteissa oli havaittu paikoin
poikkeavaa kosteutta, tilan BO38 ulkosein&n rakenneliitoskohdissa esiintyi iimavuoto-
kohtia, valiseinissa oli havaittu tiivistamattomia lapivienteja ja tilojen B038 ja B042 vali-

seinan alaosassa oli havaittu mikrobivaurioituneita materiaaleja.

Ymparistokeskuksen tarkastuskertomuksessa (2016) havaittiin poikkeavaa kosteutta
alapohjassa tilassa B042 seké seinien alaosissa tiloissa B0O37, BO30, BO17, BO18 ja
I < 0stcusvauriojalkia havaittiin seinien alaosissa tiloissa BO52 ja
BO56.

) . ) Uomarinteen koulu
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4  Tutkimusmenetelméat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Pintakosteuskartoitus

- Rakennekosteusmittaus (19 kpl)

- Viiltomittaus (26 kpl)

- Rakenneavaukset (US 10 kpl, sokkeli 5 kpl, ulkoseina leukapalkin ylapuolelta
2 kpl, AP 10 kpl, VP 2 kpl, VS 2 kpl, MVS 4 kpl)

- Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi (VP 1 kpl, US 14 kpl, MVS 2 kpl)

- Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus) (AP 1 kpl, US 8 kpl, VS 4 kpl, MVS
1 kpl)

- IV-jarjestelman kuntotutkimukset

- Pitkaaikaiset paine-eromittaukset (yht. 13 kpl)

- Pitkaaikaiset lampatilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin seurantamittaukset
(yht. 19 kpl)

- Salaojakuvaus

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mitta-
laitteet, mittalaitteiden kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 6.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijarjestelmat

5.1.1 Rakenne ja sijainti

Alkuperéisten piirustusten mukaan rakennuksen sisédpuoliset salaojat sijaitsevat sok-
kelin alareunan ylapuolella (Kuva 2) ja rakennuksen ulkopuoliset salaojat sijaitsevat

sokkelin alareunan alapuolella.

) . ) Uomarinteen koulu
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Kuva 2

Rakennepiirustusten perusteella osa sala-

ojista on asennettu rakennuksen sisdpuo-
lelle.

Osa rakennuksen alkuperéisista salaojista sijaitsee anturalinjan sisapuolella mm. ra-
kennuksen itaseinustalla seka putkikanaaleissa (umpiputkessa) kellarikerroksen keski-
osissa ja ylemman kerroksen alla. Salaojapiirustusten mukaan rakennuksen taytetyn
alustatilan alueelle on lisatty salaojat seka radonpoisto (suunnitelmat vuodelta 2008).

Rakennuksen F-osan ymparilla olevat salaojat on uusittu vuonna 1997 (Kuva 3).

) . ) Uomarinteen koulu
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Kuva 3

Rakennuksen alkuperdiset salaojat. Sinisella varilla merkityt salaojat ovat rakennuk-
sen ulkopuolisia, punaisella varilla merkityt ovat rakennuksen anturalinjan sisapuoli-
sia ja vihrealla varilla merkityt ovat putkikanaalissa rakennuksen sisapuolella. Keltai-
sella varilla on merkitty alue, jolle salaojat on vuoden 2008 suunnitelmien mukaan li-
satty. F-osan (likuntasali) ymparilla olevat salaojat on uusittu vuonna 1997.

5.1.2 Havainnot

Rakennuksen leikkipihan puoleinen alue on pinnoitettu rakennuksen lahialueiden
osalta laatoituksella ja muulta alueelta asfaltilla. Teiden puoleisilla seinustoilla kasvaa
pensaita ja teiden ja rakennuksen valinen alue on nurmea. Leikkipihan alue on tasai-

nen. Teiden suunnassa maa viettaa rakennuksesta poispain (Kuva 4...Kuva 7).

Rakennuksen keskella on suljettu sisdpiha-alue, jossa on laatoitusta, kiveysta ja run-

saasti kasvillisuutta (Kuva 8 ja Kuva 9).

) . ) Uomarinteen koulu
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Kuva 4 ; Kuva 5
Leikkipihan puoleinen piha-alueella on Nakyma leikkipihalta.
asfalttia ja pihakiveysta.

Kuva 6 R Kuva 7

Nakyma tlen puolelta

O Sy

Nakyma tien puolelta.

Kuva 8 uva 9
Néakyma suljetulta sisapihalta. Nakyma suljetulta sisapihalta.

Leikkipihan alueella on sadevesikaivoja, joihin hulevedet ohjautuvat piha-alueelta.

Taman tutkimuksen yhteydessa toteutettiin salaojakuvaus (ks. liite 7). Kuvauksen pe-
rusteella leikkipihan suunnassa olevalla seinustalla salaojissa esiintyy putkirikko seka
muodonmuutosta. Liikuntasalin paatyseinalla salaojakaivot ovat taynna vetta ja sala-

ojat ovat veden alla. Pohjoisseinustan salaojat ovat 90 — 100 % taynna lietetta. Itasei-

nustalla esiintyy paikallisesti muodonmuutosta, juuria ja lietetta.

Kaikkia salaojaosuuksia ei saatu kuvattua koska kuvauslaitteisto ei edennyt salaoja-
putkissa. Osa salaojista oli tulpattuja ja osa tarkastuskaivoista oli kiinteiden kalustojen

takana tai uusittujen lattiapinnoitteiden alla.

) . ) Uomarinteen koulu
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5.1.3 Johtopaatokset

Salaojien toimintakunto on heikko erityisesti rakennuksen koko pohjoisseinustalla, lii-
kuntasalin lansipdadyssa seka paikallisesti rakennuksen leikkipihan puoleisella seinus-
talla seka itdseinustalla. Salaojat ovat kyseisilla osuuksilla joko kokonaan veden pin-

nan alla, lahes taynna lietetta tai nilssa on muodonmuutoksia ja juuria,

Rakennuksen seinustojen lahialueella oleva kasvillisuus liséa seinarakenteiden kos-

teusrasitusta ja kasvillisuuden juuristo voi tukkia salaojia.

5.1.4 Toimenpide-ehdotukset

Lietettd sisaltavien salaojien tyhjentamista ja uusintakuvausta suositellaan toiminta-
puutteiden syyn ja korjausmenetelman selvittamiseksi. Salaojien puhdistamisen ja uu-

sintakuvausten jalkeen arvioidaan viela tarkemmin salaojien uusintatarvetta.

Rakennuksen lahialueella olevan kasvillisuuden poistamista suositellaan ulkoseinara-

kenteiden kosteusrasituksen vahentamiseksi ja salaojien toiminnan turvaamiseksi.

5.2 Perustukset, maanvaraiset seinarakenteet

5.2.1 Rakenne ja sijainti

Rakennus on perustettu osittain kalliolle ja osittain maapohjalle pilari- ja betonianturoi-
den ja sokkelipalkkien varaan. Kaivuu- ja louhintasuunnitelma on esitetty alla (Kuva
10). Kantavat rakenteet, anturat, perusmuurit ja -pilarit sek& sokkeli, tukimuurit, piha-
kalusteiden ja -rakennelmien perustukset ym. ovat paikalla valettuja. Kantavat seinat

l&htevat sokkelin paalta.

) . ) Uomarinteen koulu
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Kaivuu- ja louhintasuunnitelma vuodelta 1973 (S-1).
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Osa rakennuksen anturoista on perustettu maapohjalle ja osa kalliolle, joka on louhittu

tasaiseksi anturan alta (Kuva 11).
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Kuva 11
Rakennuksen E-osan perustuspiirustus (Perustukset, osa Il, B-1i)

Kellarikerroksen maanvastaiset seinét sijaitsevat leikkipihan puoleisella seinustalla
seka sisapihan ymparilla. Liikuntasalisiivessa kellarikerroksen kaikki seindrakenteet

ovat maanvastaisia rakenteita (Kuva 12...Kuva 14).
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- Kuorimuurattu, mineraalivillaeristeinen maanvastainen seina
Entisen IV-konehuoneen kohdalla oleva maanvastainen seina,
kuorimuuraukset mahdollisesi purettu aiemmin; betoni 240 mm
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Kuva 12

Maanvastaisten seinien sijaintitiedot pohjapiirustuksessa.

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan maanvastaisten seinien rakenne on seu-

raava sisalta ulospain lueteltuna:

tiili

betoni

maataytto

mineraalivilla

bitumisively x 2

130 mm

60 mm

420 mm

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 13 Kuva 14
Sisdpihaa vasten oleva maanvastainen Laajennusosaa vasten oleva entinen
seiné. maanvastainen seinarakenne. Tutki-

musten perusteella ko. seind on uusittu.

Vuoden 1997 korjaussuunnitelmien mukaan liikkuntasalisiiven pesuhuonetiloissa maan-
vastaisten seinien kuorimuuraukset ja [lammoneristeet olisi purettu ja sisdpuolista ve-
deneristysta olisi parannettu. Rakennepiirustusten perusteella liikuntasalisiiven pesu-
huone- ja pukuhuonetilojen maanvastaisiin seiniin on asennettu myos ulkopuolinen pe-

rusmuurilevy ja lammaoneristys (styrox) (Kuva 15 ja Kuva 16).
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Kuva 15
Leikkipihaa vasten oleva maanvastai-
nen seina.

23 (142)

Vuoden 1997 peruskorjauksen suunni-
telmien mukaan maanpaineseinéan ra-
kenne S1 on seuraava sisalta ulospain
lueteltuna:

- il 130 mm
- mineraalivilla 60 mm
- bitumisively x 2

- betoni 420 mm

- perusmuurilevy
- styrox

- maataytto

Kuva 16
Laajennusosaa vasten oleva entinen
maanvastainen seinarakenne

5.2.2 Havainnot

Lahtotietoaineiston perusteella kellarikerroksessa nykyisen opetusvalinevaraston
B0O16, pukuhuonetilan B017 sek& pukuhuonetilan yhteydessa olevien WC-tilojen alu-
eella on aiemmin ollut IV-konehuone. Todennékdisesti 2010 suoritetussa peruskor-
jauksessa IV-konehuone on siirretty pois kellarikerroksesta, ja samassa yhteydessa on
mahdollisesti purettu ko. tiloissa maanvastaista ulkoseinarakennetta vasten olleet kuo-
rimuuraukset ja lammoneristeet. Lisaksi ko. tilojen vieressa ollut ryémintatilallinen ala-
pohjarakenne on muutettu maanvaraiseksi, alapuolelta lammadneristetyksi alapohjara-

kenteeksi.

Maanvastaisiin seinarakenteisiin tehtiin yhteensa viisi rakenneavausta rakenteiden
kunnon ja toteutustavan selvittdmiseksi. Rakenneavausten perusteella (avaukset MP1
ja MP2) opetusvalinevaraston B016 ja henkilokunnan sosiaalitilan BO17 kohdilla
maanvastaisessa betonirakenteisessa seindssa (paksuus 240 mm) ei ole kosteus- tai
lammaoneristekerroksia, seindé vasten on kostea hieno hiekka, ja kosteusmittausten

perusteella seinarakenteessa esiintyy poikkeavaa kosteutta (Kuva 17...Kuva 18).

Uomarinteen koulu
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Kuorimuurattuihin maanvastaisiin ulkoseiniin tehtiin kolme rakenneavausta. Yksi ra-
kenneavaus tehtiin likuntasalisiiven pukuhuonetilaan B091, yksi kaytavalle BO35 ja
yksi tilaan BOO1 laajennusosaa vasten olevaan vanhaan maanpaineseinaan. Maan-
vastaisiin seiniin tehtyjen rakenneavausten perusteella rakenteissa ei ole sisdpuolista
vedeneristysta (ei niissakdan maanpaineseinissa, jotka on rakennesuunnitelmien mu-
kaan korjattu). Maanvastaisten seindrakenteiden eristemateriaaleissa ei havaittu ilma-

vuotojen tai vaurioiden aiheuttamia tummentumia.

Tutkimusten perusteella luokkatilassa BOO1 laajennusosaa vasten oleva, aiemmin
maanpaineseinané toiminut seiné on korjattu ja mineraalivillainen eriste on korvattu
XPS-eristeella (Kuva 20...Kuva 22).

Liikuntasalisiiven maanpaineseinissa on havaintojen mukaan ulkopuoliset patolevyt
(Kuva 25). Korjaussuunnitelman mukaan sisdpihan maanpaineseiniin on lisatty patole-
vyt ja havaintojen mukaan patolevyjen ylareunan peitelista on n. 100 mm maan pinnan
tason alapuolella (Kuva 26). Rakenneavausten ja rydmintatilasta tehtyjen havaintojen

perusteella alustatilaa vasten olevissa maanpaineseinissa ei ole ulkopuolista vede-

neristysta.

Kuva 17 ~ Kuva 18

Yleiskuva sosiaalitilasta B017. Seindn Betonirakenteinen maanpaineseina so-
alaosassa esiintyy poikkeavaa kosteutta siaalitilassa B016. Rakenteessa ei ole
ja. lAmpo- tai vedeneristysta.

) . ) Uomarinteen koulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 25 (142)

ppacs==

Kuva 19 Kuva 20

Kuorimuurattu maanpaineseina liikunta- Rakenteessa ei ole vuoden 1997 suun-
salisiiven pukuhuoneessa B091 (raken- nitelmien mukaista sisépuolista vede-
neavaus MP5). neristysta.

Kuva 21 ' Kuva 22

Kuorimuurattu maanpaineseina kayta- Rakenteessa ei ole sisapuolista vede-
valla B035 (rakenneavaus MP4). neristysta.

Kuva 23 Kuva 24

Luokkatila BOO1. Rakenneavaus VS1 Rakenneavauksen perusteella laajen-
tehtiin laajennusosaa vasten olevaan, nusosaa vasten olevan seinaneristema-
aiemmin maanvastaisena seinana toimi- teriaalit on uusittu ja korvattu XPS-eris-
neeseen seinaan. teella.
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uva 25 Kuva2 |

F-osan maanpaineseinissa on patole- Sisdpihan maanpaineseinassa on suun-
Vyt. nitelmien mukaisesti lisétty patolevyt.

5.2.3 Kosteusmittaukset

Maanpainesienien kosteustilanne kartoitettiin kattavasti pintakosteusilmaisinten avulla.
Poikkeavaa kosteutta pintakosteudenilmaisimella todettiin k&ytavatilassa B035a sisa-

pihan puoleisen portaikon alla pilarirakenteen alapaassa seka WC-tilan 018, pukuhuo-

netilan B017 ja opetusvalinevaraston B016 || GGG
I (<s. liite 5).

Tarkentavissa porareikamittauksissa havaittiin poikkeavaa kosteutta sisapihaa vasten
olevan portaikon alla tilan BO35a pilarirakenteen alaosassa ja kuorimuuratun maanpai-
neseinan mineraalivillaeristeessa pilarin vieressa (Kuva 27...Kuva 28). Poikkeava kos-
teus voi olla viite siita, etta sisdpihaa vasten olevan maanpaineseinén ulkopuolisessa

vedeneristyksessa esiintyy mahdollisia tiiveyspuutteita.

Tilan BO16 kohdalla maanvastaisen seinén betonirakenteessa ei todettu selvasti poik-
keavaa kosteutta porareikamittauksin (kosteusmittauspiste MP2: 69,1...69,5 %RH,
20,5...20,8 °C lampdtilassa), vaikka tayttdmaa oli betonirakenteet takana selvasti kos-

teaan (Kuva 29).

Rakenneavauksista MP2 ja MP3 tehtyjen aistinvaraisten havaintojen mukaan hieno
tayttbmaa on betonirakenteisten maanpaineseinien takana kosteaa (Kuva 30). Seina-

rakenteessa ei ole tehtyjen havaintojen perusteella kosteuseristetta.
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Taulukko 1
Maanpaineseiniin tehtyjen kosteusmittauksen tulokset. Yksityiskohtaisemmat tulokset
on esitetty liitteessa 4.

27 (142)

abs.
nro tila rakenne Sylzlgl}/: rﬁ,ll::r' RH % °C kost3.
g/m
MP2.1 | B016 Opetusvélinevar. Maanpaineseind, betoni 22/95 69,1 20,5 12,3
MP2.2 | B016 Opetusvdlinevar. Maanpaineseina, betoni 20/ 345 69,6 20,8 12,6
MP2.3 | BO16 Opetusvélinevar. Maanpaineseina, betoni 580 99,0 20,7 17,8
MP3.1 | BO35a Porrashuone Maanpaineseind, pilari 20/90 84,0 20,0 14,5
MP3.2 | B035a Porrashuone Maanpaineseind, pilari 30/490 58,7 20,6 10,5
MP3.3 | BO35a Porrashuone Maanpaineseina, pilari 20/810 55,9 20,9 10,2
MP4.1 | BO35a Porrashuone Maanpaineseind, eriste 750 71,6 21,1 13,2
MP4.2 | B0O35a Porrashuone Maanpaineseind, eriste 100 87,9 19,5 14,8
MP17 | BO19 Pukuhuone Maanpaineseind, eriste 130 78,6 17,7 11,9
MP17 | B019 Pukuhuone Maanpaineseind, eriste 520 63,1 18,7 10,1
MP18 | B0O35 Porrashuone Maanpaineseing, eriste 50 65,6 19 10,7
MP18 | B0O35 Porrashuone Maanpaineseina, eriste 470 41,5 19,1 6,8
MP19 | B060 Kirjasto Maanpaineseina, eriste 55 53,9 19,2 8,9
MP19 | B0O60 Kirjasto Maanpaineseind, eriste 380 39,7 20,7 7,1

Kuva 27

Sisapihaa vasten olevassa maanpaine-
seindssa kaytavalla BO35a portaikon
alla olevan pilarin alaosassa ja pilarin
vieressé olevan kuorimuuratun seinan

Kuva 28
Poikkeavaa kosteutta todettiin sisapi-
haa vasten olevan pilarirakenteen ala-
osassa ja kuorimuurauksen takana lam-
moneristekerroksessa pilarin vieressa.

lammoneristeessa todettiin poikkeavaa
kosteutta.
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Opetusvalinevaraston BO16 maanvas-
taisessa ulkoseinassa ei ole kosteus-
eristetta. Betonirakenteen suhteellinen
kosteus ei ko. tilan kohdalla ollut sel-
vasti kostea.

5.2.4 Mikrobianalyysit

Kuva 30

28 (142)

Kosteaa tayttbmaata tilan BO16 maan-
paineseinan takana (rakenneavaus

MP2, liite 2).

Maanvastaisten seindrakenteiden rakenneavausten yhteydessa otettiin 2 materiaali-

naytetta mikrobianalyysiin. Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon (Taulukko 2) ja

tarkemmat tulokset on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 3. Nayt-

teenottokohdat on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 2
Maanvastaisten seindrakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
Nayte- Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
numero
MR13 Kaytava B035 Maar)a.l.- Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
neseina
MR16 Pukuhuone B091 Maar)a.ll- Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
neseina

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Analyysitulosten perusteella maanpaineseinien mineraalivillaeristeesta otetuissa mate-

riaalinaytteissa ei ole mikrobikasvua.

5.25 Merkkiainekokeet

Aulan B035 portaikon edustan maanpaineseinérakenteen tiiveytta tutkittiin merkkiai-
nekokeella. Kaasunsyottopisteen sijainti on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa ja sinisella
ympyrélla (Kuva 31). Merkkiainekokeen aikana tutkittavan huonetilan painesuhteet on

esitetty taulukossa 3.

Aulan B035 tutkitussa maanpaineseinassa ei havaittu ilmavuotoja normaaliolosuh-
teessa. Aula B035 on suuri aulatila, joka on auki myés toiseen kerrokseen eika sita
pystytty tasta syysta tutkimusten aikana alipaineistamaan.

Taulukko 3
Painesuhteet tavanomaisessa olosuhteessa ja alipaineistettuna. - = Kyseista alipai-
neistusta ei voitu tehda aulan laajojen ilmayhteyksien vuoksi eri kerroksiin.

Tutkimuspis- Huonetila | Paine-ero ulkoilmaan, Paine-ero maapaine-
teen numero normaali/ alipaineistus | Seinan eristetilaan,

normaali/ alipaineistus
MAG B0O35 -0...-5Pa/- -3...-4Pal-

Kuva 31
Aulan B035 tutkitussa maanpaineseinassa ei havaittu ilmavuotokohtia.
Merkkikaasun syo6ttopiste on esitetty sinisena ympyrana kuvassa.
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5.2.6 Johtopaattkset

Tutkimusten perusteella maanvastaiset seinét eivat merkittavasti heikenna sisailman
laatua. Maanvastaisten seinien lammaoneristeissa ei todettu mikrobivaurioita ja merk-
kiainekokeiden perusteella maanvastaisten seinien ilmatiiveys on hyva. Maanvastai-
sissa seinissa esiintyi poikkeavaa kosteutta vain paikallisilla aluilla. Erityisesti poikkea-
vaa kosteutta esiintyy opetusvalinevaraston B016 kohdalla maanvastaisessa sei-
nassa, mutta ko. rakenteessa ei esiinny aistinvaraisesti havaittavissa olevia kosteus-

vaurioita, eika rakenteessa ole lammoneristekerroksia, jotka voisivat mikrobivaurioitua.

Alkuperaiskuntoisissa ja mahdollisesti korjatuissa maanvastaisissa seinissa ei havain-
tojen mukaan ole rakennepiirustusten mukaista sisapuolista vedeneristysta. Ulkopuoli-

nen patolevy on lisatty maanpaineseiniin paikallisesti (mm. F-osan alue). Sisapihan

puoleisiin maanpaineseiniin on lisatty ulkopuoliset patolevyt. Sisdpihan kohdalla maan
paineseinassa olevan pilarirakenteen alaosassa ja maanvastaisen seinan kuorimuu-
rauksen takana mineraalivillaeristeen havaittiin poikkeavaa kosteutta paikallisella alu-
eella. Poikkeava kosteus voi olla viite siita, etta siséapihaa vasten olevan maanpaine-

seindn ulkopuolisessa vedeneristyksessa esiintyy mahdollisia tiiveyspuutteita.

Tilojen A016, A017 ja 018 kohdilla olevissa maanvastaisissa seinissa ei ole lamp6- tai
vedeneristettd, minka johdosta seinissa esiintyy poikkeavaa kosteutta. Maanvastainen
seind on aiemmin ollut ryémintétilallista alapohjarakennetta vasten, mutta aiemmassa
peruskorjauksessa rakenne on muutettu maanvaraiseksi rakenteeksi. Korjaussuunnit-
telijan tulee arvioida mahdollisen sisépuolisen kosteuseristeen asentamisen mahdolli-
Suutta tai arvioida muuta tapaa, joilla kosteuden kulkeutuminen seinarakenteen sisa-

puolisiin pintarakenteisiin saadaan estettya.

Liikuntasaliosassa [N 2anpaineseinassa

esiintyy poikkeavaa kosteutta. Seinarakenteen ulkopuolella on patolevyt. Télla alueella
salaojissa on havaittu toiminnan puutteita (ks. luku 5.1), mika lisaa seindrakenteen

kosteusrasitusta.

) . ) Uomarinteen koulu
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5.2.7 Toimenpide-ehdotukset

Taysin betonirakenteisten (ei kuorimuurauksia), kosteus- ja lammaoneristeettdmien
maanpaineseinien osalta suositellaan arvioimaan mahdollisen sisdpuolisen kosteus-
eristeen asentamisen mahdollisuutta tai arvioida muuta tapaa, joilla kosteuden kulkeu-

tuminen seindrakenteen sisdpuolisiin pintarakenteisiin saadaan estettya.

I 2o vastaisen seindrakenteen kosteusrasitusta tulee vahen-

taa varmistamalla salaojien asianmukainen toiminta.

5.3 Alapohjarakenteet

5.3.1 Rakenne ja sijainti

Alkuperaisten rakennepiirustusten sekéa aikaisempien remonttien aikaisten korjaus-
suunnitelmien perusteella rakennuksessa on useita erilaisia alapohjarakennetyyppeja
(leca-soralla ja EPS-eristeella lammoneristettyja seka lammaoneristamattomia alapoh-

jarakenteita).

Lahtdtietojen perusteella rakennuksessa aiemmin tehtyjen peruskorjausten yhtey-
dessa alapohjarakenteita on paikallisesti uusittu ja alapohjarakenteisiin on tehty vie-
mariurauksia pohjaviemareiden uusinnan yhteydessa. Kaksi luokkatilaa on rakennettu
vanhojen sisddnkayntien kohdille, ja rakennepiirustusten perusteella naidenkin luokka-

tilojen kohdilla on alapohjarakenteet uusittu (Kuva 32 ja Kuva 33).

Lahtdtietojen pohjalta arvioituna alapohjarakenteiden korjauslaajuudet eivat ole kaikilta

osin selvat.

) . ) Uomarinteen koulu
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Alkuperéainen AP1
Alkuperainen AP3 =
Alkuperainen AP4

Alkuperédinen AP5, rakennetta mahdollisesti uusittu v. 1997

Alkuperainen AP6, I

Vanhojen sisdankéayntien kohdille rakennetut luokkatilat v. 2009,
todennéakéisesti alapohja uusittu kokonaan (uusi AP5)

Alkuperéinen alapohja AP1 uusittu vuonna 2009 (uusi AP5)
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Kuva 32
Kellarikerroksen alkuperéisten ja korjaussuunnitelmien mukaiset alapohjan rakenne-
tyypit.
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Alkuperéinen AP1 oy

Alkuperdinen AP2, rydmintatilallinen

Alapohjarakenne uusittu v. 2009 (APS5 tai AP6) ja 1o op
lattialammitys lisatty @

Alapohjarakenne muutettu v. 2009 rydmintétilallisesta
maanvaraiseksi (AP6), vanhat palkit jatetty rakentee-
seen B e B

Kuva 33
Ensimmaisen kerroksen alkuperaisten ja korjaussuunnitelmien mukaiset alapohjan
rakennetyypit.

5.3.1.1 AP1

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan alapohjarakenne AP1 on seuraava yl-

haalta alaspain lueteltuna (Kuva 34 ja Kuva 35):

- betonin pintavalu 60 mm

- leca-betoni 150 mm

- muovikelmu 0,2 mm

- sorastus =200 mm
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Kuva 34 Kuva 35
Alkuperéinen alapohjarakenne AP1. Alkuperéinen alapohjarakenne AP1.

Alapohjarakenteen AP1 alueella yksittaisissa tiloissa on vuonna 2009 uusittu alapohja-
rakenteita kokonaan. Rakennepiirustusten perusteella ko. korjatuilla alueilla alapohja-

rakenteen rakennetyyppi on seuraava (AP5, vuodelta 2009) (Kuva 36):
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100 mm & Solupolystyreenilevy R, 1 metrin reuna—alueella 150 mm, uusitaan eriste
>= 200 mm 5 Tiivistetty sepeli @ 6...32 mm, pesty
6  Perusmaa, kallistus salaojiin 1:100

Kuva 36
Vuonna 2009 uusittu alapohjarakenne AP5.
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5.3.1.2 AP2

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan alapohjarakenne AP2 on seuraava yl-

haalta alaspain lueteltuna (Kuva 37 ja Kuva 38):

- betonin pintavalu 50...60 mm
- leca-betoni 400 150 mm
- kosteuseristys x 2

- kantava terasbetonilaatta 150 mm
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Kuva 37 Kuva 38
Alkuperéinen alapohjarakenne AP2. Alkuperainen alapohjarakenne AP2.

Vuoden 2009 rakennepiirustusten perusteella rydmintatilallinen alapohjarakenne AP2
on muutettu alapuolelta lammoneristetyksi betonirakenteiseksi alapohjarakenteeksi (v.
2009 rakennetyyppi AP6). Rakennepiirustusten perusteella alapohjarakenteeseen on

jatetty vanhat rydmintétilallisen alapohjan betonipalkit (Kuva 39).
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F 1 i_ —————————— — F
I
Poistettavat vanhat 2 ﬁo" — SFL - — ]
rakennekerrokset 3 s Poistettavat vanhat
LA f rakennekerrokset
r:\ \ AVAVAVA _,\f\\ll::\ \ {},\ \ \f\l
A A A A L A B A A A B A \vr,;' 'x,v /
5 bhAAAAGAAAAAALAAAALLAAANLGANSGASRE | b
hiiiﬁiililiiillﬁzEEKEEK']
;{_ A B
6 IOTATRTAITARTAT ARV TR IASTARI VA
I Pintomaterigali jo —kasitiely huoneselityksen mukaan
120 mm 7 Terdsbetonilootta, BY 45 luokka A—4-30
keskeinen roudoitus: 6-150 B 500 K
3 Sucdatinkangas
100 mm L Solupolystyreenilevy R, 1 metrin reuna—alueella 150 mm, uusitoan eriste
== 700 mm 5 Tivisteity sepeli @ 6..32 mm, pesty, salaojitettu
6 Perusmaa, kallistus saloojiin 1:100
Kuva 39

Ryomintétilallinen alapohjarakenne on laajalta alueelta muutettu maanvaraiseksi
alapuolelta [Ammadneristetyksi betonirakenteeksi (v. 2009 AP6).

5.3.1.3 AP3

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan alapohjarakenne AP3 on seuraava yl-

haalta alaspain lueteltuna (Kuva 40 ja Kuva 41):

- betonin pintavalu 50 mm
- kosteuseristys x 2
- betonin aluslaatta 60 mm

- sorastus =200 mm
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Kuva 40

Alkuperainen alapohjarakenne AP3.

5.3.1.4 AP4
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Kuva 41

Alkuperainen alapohjarakenne AP3.

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan alapohjarakenne AP4 on seuraava yl-

haalta alaspain lueteltuna (Kuva 42 ja Kuva 43):

betonin pintavalu
leca-betoni 400
kosteuseristys x 2

betonin aluslaatta

sorastus

50 mm

150 mm

60 mm

2200 mm

Za#vjn /Dfn-r’amo/‘n—
’ aali bk arbiit mukaan

O —_pintaloato Sem (BRC 619
Vﬂ//yﬂ ,4 ‘ﬁ =, //ﬁo @ — Leca — befoni Foo /5cm
_f//-s' A= D => fooo (heaten Apd)

Kuva 42
Alkuperéinen alapohjarakenne AP4.
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Kuva 43

Alkuperéinen alapohjarakenne AP4.
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5.3.1.5 APS

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan alapohjarakenne AP5 on periaatteessa
sama kuin AP4, mutta rakenteessa on lisdksi vedeneristyskermi. Rakenne on seu-
raava ylhaalta alaspain lueteltuna (Kuva 44):

- betonin pintavalu 50 mm
- suojalaasti

- kermi

- tasauslaasti

- leca-betoni 400 150 mm

- kosteuseristys x 2

- betonin aluslaatta 60 mm
- sorastus 2200 mm
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Kuva 44
Alkuperéinen alapohjarakenne AP5.
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Rakennepiirustusten perusteella on mahdollista, etta v. 1997 korjausten yhteydessa
on F-siiven pesuhuonetilojen alapohjarakenteet uusittu. Rakennesuunnitelmien (AP-1)

mukaan pesuhuonetilojen alapohjarakenne voi olla seuraava (Kuva 45):

- Nykyiset pintarakenteet puretaan

=3
g - Kaakeli
g = " T - Kiinnityslaasti
3 - Betonilaatta, raudoitus 6/6-150/150
e - Vedeneristys 2 x ML 170/3000 hitsauskiinnitys
g - Bitumiliuos
) //7 Ve g . - Betonilaatta, raudoitus 6/6-150/150
% Vs IS S S S - Styr?x 100 mm
2
<
=1
Kuva 45

1997 mahdollisesti uusittu pesuhuoneiden alapohjarakenne AP-1.
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5.3.2 Havainnot

Alapohjarakenteiden toteutustapaa ja kuntoa tarkasteltiin rakenneavausten avulla eri
puolilla rakennusta (10 kpl). Rakenneavaukset kohdistettiin mm. kosteaksi todettujen
valiseinarakenteiden viereen seka yksittaisten alapohjarakenteiden alueille, joiden uu-

simisesta ei ollut varmuutta (esim. luokkatila B014 ja kaytava B202).

Yhdessakaan rakenneavauspisteessa ei todettu taysin alkuperaisten rakennesuunni-
telmien mukaisia alapohjarakennetyyppeja (esim. lecabetonia ei avauspisteissa to-
dettu).

Lahtotietojen perusteella rydmintatilallinen alapohjarakenne on muutettu maanva-
raiseksi alapohjarakenteeksi AP6. Kaytavalle B202 tehdyn rakenneavauksen (avaus
AP1) ja ruokalatilaan tehtyjen rakenneavausten (avaukset AP6 ja AP7) seka rydominta-
tilan puolelta tehtyjen havaintojen perusteella alapohjarakenteet on uusittu paapiirteis-
saan rakennesuunnitelmien mukaisesti ruokalatilan B155, valmistuskeittion ja kaytava-
tilan B202 alueilla (kts. tarkemmin Kuva 33, Kuva 50...Kuva 53).

Kosteusmittausten perusteella ruokalatilan B155 alueella alapohjassa esiintyy poik-
keavaa kosteutta. Rakennepiirustusten perusteella alapohjarakenteeseen on jatetty
alkuperaisen ryomintatilallisen alapohjarakenteen betonipalkit, mutta ruokalatilan B155
kohdalle tehdyn rakenneavauksen perusteella alapohjarakenteeseen jatetyt betonipal-
kit eivat toimi rakenteessa kapillaarikosteutta alapohjarakenteeseen nostavana raken-
teena; palkkien ja alapohjan betonilaatan valissd on lammoneristekerros. Ruokalan
alueella alapohja on suhteellisen paksu (150 mm), rakenteessa on EPS-lammoneris-
teet ja kapillaarikatkosepeli, joten alapohjan betonirakenteessa esiintyva poikkeava
kosteus todennakdisesti liittyy alapohjarakenteeseen uusimisvaiheessa jddneeseen

rakentamisaikaiseen kosteuteen.

Luokkatilan BO14 alapohjarakenteeseen tehdyn rakenneavauksen AP4 perusteella
kellarikerroksen luokkatilojen alapohjarakenteita on kokonaisuudessaan uusittu raken-
nesuunnitelmien mukaisesti alapuolelta EPS-eristeella lAmmdneristetyksi alapohjara-

kenteiksi (uusi rakennetyyppi AP5, Kuva 58...Kuva 59 ).

Rakenneavausten perusteella alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaisia rakenne-

tyyppeja ei esiinny Teknisen tyon tilassa B052 (avaukset AP8 ja AP9),
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Materiaalivarastossa B059 (avaus AP3), kaytavalla B035 (avaus AP2) eiké opetusvali-
nevaraston B016 kohdalla (avaus AP5). Teknisen tyon tilassa B052, materiaalivaras-
tossa B059 ja kaytavalla BO35 alapohjarakenteissa todettiin EPS-lammoneristeet. Va-
rastossa BO59 EPS-eristeen paksuus on todella ohut, vain 25 mm, ja alapohjaraken-
teessa esiintyy poikkeavaa kosteutta. Opetusvalinevaraston B016 kohdalle tehdyssa
rakenneavauksessa AP5 betonirakenteen alla on muovikalvo alkuperaisen suunnitel-

man (rakennetyyppi AP1) mukaisesti.

Aistinvaraisesti arvioituna alapohjarakenteen alla oleva tayttdmaa oli selvasti kosteaa
Kaytavalle BO35 (AP2), Materiaalivarastoon B059 (AP3), Teknisen tydn luokkaan
B052 (avaukset AP8 ja AP9) seka luokkatilaan BO14 (AP4) tehtyjen rakenneavausten
kohdilla.

Rakennukseen on jatetty paikalliselle alueella alkuperainen ryémintatilallinen alapohja-
rakenne. Ryomintatilassa ei havaittu merkittavia sisdilma laatua heikentavia tekijoita;
rydmintatilan rakenteet ja tayttbmaa olivat kuivia, rakenteissa ei todettu kosteusvau-
riojalkia ja rydmintétila on koneellisesti tuuletettu. Ryomintatilassa kulkee runsaasti ta-
loteknisia jarjestelmia (Kuva 62). Myos henkilékunnan taukotilan B167 alapuolella on
umpinainen tila, jonka katossa on EPS-eriste ja lattiana on betonivalu. Tila on arviolta
n. 120 cm korkea ja sinne on tuuletusaukko sisapihan puoleisessa ulkoseinéassa. Tilaa

on kuvattu tarkemmin Luvussa 5.9.

Kellarikerroksessa lattiapinnoitteena laajalla alueella on keraaminen laatta (Kuva 64).
Teknisen tyon luokan ymparistéssa lattiapinnoitteena on kumimattoa, joka on paikalli-
sesti irronnut alustastaan poikkeavan kosteuden vaikutuksesta, ja pinnoitteen alapuoli-

set liima- ja tasoiteaineet olivat selvasti kosteusvaurioituneet (Kuva 65...Kuva 67).

Ylemmassa kerroksessa alapohjassa lattiapinnoitteena on paaasiassa vesihoyrya hei-
kosti lapaisevia lattiapinnoitteita, kuten vinyylilaattaa ja muovimattoa (Kuva 48 ja Kuva
49). Lisaksi paikallisella alueella 1. kerroksessa on keraamista laattaa. Lattiapinnoit-

teet on esitetty pohjakuvissa liitteessa 5.
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Kuva 48
Ylemmaé&ssa kerroksessa alapohjan lat-
tiapinnoitteena on paikoin vinyylilaattaa.

Kuva 50
Rakenneavauspiste AP1 kaytavalla
B202.

P> -__/
Kuva 52
Rakenneavaus AP6 ruokalatilassa
B155. Rydmintéatilallinen alapohja on
muutettu maanvaraiseksi laataksi.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 49

Ylemmassa kerroksessa alapohjan lat-
tiapinnoitteena on muovimattoa. Ruo-
kalan B155 alueella alapohjassa esiin-
tyy poikkeavaa kosteutta.

Kuva 51

Havaintojen perusteella rydmintéatilalli-
nen alapohja on muutettu maanva-

raiseksi alapohjarakenteeksi AP6 (ra-
kenneavaus AP1, liite 2).

Rakenneavauksen AP6 perusteella ala-
pohjan betonilaatan ja alapohjaan jatet-
tyjen palkkien valissa on EPS-eristeet.

Uomarinteen koulu
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Kuva 54 Kuva 55 |

Rakenneavaus AP2 kaytavalle B035 Rakenneavauksen AP2 perusteella
kosteaksi todetun valiseindn (vanha ul- kaytavan alapohjarakenne on uusittu.

koseindlinja viereen).

Kuva 56 | Kuva 57

Rakenneavauspiste AP3 Materiaaliva- Rakenneavauksen AP3 perusteella ma-
rastossa B059. teriaalivaraston alapohjan rakenne ei

vastaa alkuperéisia rakennesuunnitel-
mia. Rakenteessa on ohut 25 mm EPS-
eriste.

Kuva 58 Kuva 59

Rakenneavaus AP4 luokkatilassa B014. Rakenneavauksen AP4 perusteella ala-
pohjarakenteet on uusittu rakennesuun-
nitelmien mukaisesti.
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Kuva 60
Rakenneavauspiste AP5 opetusvali-
nevarastossa B016.

Kuva 62
Alkuperainen ryomintatilallinen alapoh-

Kuva 64

Kellarikerroksen alapohjassa on lattia-
pinnoitteena laajalla alueella keraami-
nen laatta.
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Kuva 61
Rakenneavauspisteessa AP5 ei todettu
lammoneristetta eika rakennesuunnitel-
mien mukaista lecabetonia. Betonilaa-
tan alla oli muovikalvo.

Kuva 63
Alkuperainen ryémintatilallinen alapoh-
jarakenne AP2.

Kuva 65

Teknisen tyon luokan ymparistdssa on
lattiapinnoitteena kumimatto. Matto on
paikallisesti irronnut alustastaan.

Uomarinteen koulu
RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 45 (142)

Kuva 66 - ' o Kuva 67

Teknisen tyon luokkatilassa B0O52 kumi- Alapohjan alapuolella oleva hiekka-
mattopinnoitteen alapuoliset lima- ja ta- taytto oli selvasti markaa.
soiteaineet olivat selvasti kosteusvauri-

oituneet.

5.3.3 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteen kosteustilannetta tarkasteltiin pintakosteusilmaisimella seka raken-
teen suhteellisen kosteuden mittauksilla. Betonin suhteellista kosteutta tutkittiin pora-
reikimenetelmalld. Muovimaton seka betonin valista (lima- ja tasoitetila) suhteellista
kosteutta tutkittiin ns. viiltomittauksilla.

Porareika- ja viiltomittauspisteet valittiin pintakosteudenilmaisen avulla niin, etta mit-
tauksia tehtiin alueille, jossa pintakosteudenilmaisimen mukaan kosteus on koholla

seka vertailuksi tavanomaisemmilta alueilta.

Porareikamittauksia tehtiin yhteensa 9 mittapisteeseen, kuhunkin kahdelle eri syvyy-
delle. Lisaksi jokaiseen mittauspisteeseen tehtiin viiltomittaus muovimaton ja betonin
valiseen liima- ja tasoitetilaan (yhteensa 8 kpl). Pelkkia viiltomittauksia tehtiin liséksi 18
muuhun mittauspisteeseen.

Pintakosteusmittausten perusteella alapohjassa esiintyy poikkeavaa kosteutta erityi-
sesti teknisen tyon luokan B052 ymparistossa, ruokasalin B155 ymparistossa seka
paikallisesti muissa yksittaisissa tiloissa, kuten siivoustilassa B149, liikuntaterapiati-
lassa B150, opetustiloissa B103 ja B106 seka [ NG - |:mmonjako-
huoneessa B0O70 (ks. liite 5).
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Tarkentavien porareikamittausten perusteella selvasti kohonneita kosteuslukuarvoja
(85...100 %, RH) todettiin:

opetustilan B103 (MP15)

- siivoustilan B149 (MP14),

- ruokasalinB155 (MP11, MP12, MP22, MP32, MP34)
- teknisen ty6n luokan B052 (MP5, MP6)

- konesalin BO56 (MP24) seka

- materiaalivaraston BO59 (MP27) alueilla alapohjissa.

Hieman kohonneita kosteuslukuarvoja (suhteellinen kosteus valilla 80...<85%) todet-

tiin:
- ruokasalissa B115 (MP20, MP21, MP23, MP33, MP36)
- henkilokunnan taukotilassa B167 (MP31) ja
- liikuntaterapiahuoneessa B150 (MP37).
Taulukko 4
Porareika- ja viiltomittausten tulokset. Yksityiskohtaisemmat tulokset on esitetty Liit-
teessa 4.
syvyys / abs.
nro tila rakenne korkeus RH % °C kost.
mm g/m?®
MP5.1 | BO52 Tekn. késityd Alapohja viilto 100 20,7 18,0
MP5.2 | BO52 Tekn. kasityo Alapohja 15 99,8 20,5 17,8
MP5.3 | BO52 Tekn. késityd Alapohja 30 100 20,3 17,6
MP6.1 B052 Tekn. kéasityd Alapohja viilto 99,3 20,9 18,1
MP6.2 | BO52 Tekn. kasityo Alapohja 16 95,6 20,3 16,8
MP6.3 | BO52 Tekn. késityd Alapohja 31 98,3 20,4 17,4
MP7.1 | BO52 Tekn. ké&sityd Alapohja 32 77,3 19,9 13,3
MP7.2 | BO52 Tekn. késityd Alapohja 85 79,8 19,7 13,6
MP7b B052 Tekn. kéasityd Alapohja 82 63 19,2 10,4
MP11.1 | B155 ruokala Alapohja viilto 96,3 22,5 19,2
MP11.2 | B155 ruokala Alapohja 13 95,4 20,8 17,3
MP11.3 | B155 ruokala Alapohja 45 94,4 20,6 16,9
MP12.1 | B155 ruokala Alapohja viilto 85,9 21,8 16,5
MP12.2 | B155 ruokala Alapohja 21 85,7 21,7 16,3
MP12.3 | B155 ruokala Alapohja 48 86,2 21,7 16,4
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MP13.1 | B149 kodinhoito/siivous Alapohja viilto 55,1 23,1 114
MP13.2 | B149 kodinhoito/siivous Alapohja 13 53,4 22,2 10,5
MP13.3 | B149 kodinhoito/siivous Alapohja 39 54,4 22,0 10,6
MP14.1 | B149 kodinhoito/siivous Alapohja viilto 91,7 22,4 18,2
MP14.2 | B149 kodinhoito/siivous Alapohja 15 92,0 21,9 17,7
MP14.3 | B149 kodinhoito/siivous Alapohja 42 90,9 21,9 17,5
MP15.1 | B103 luokka Alapohja viilto 86,5 22,6 17,4
MP15.2 | B103 luokka Alapohja 18 89,0 21,9 17,2
MP15.3 | B103 luokka Alapohja 47 86,5 21,8 16,6
MP16.1 | B103 luokka Alapohja viilto 68,9 22,8 14,0
MP16.2 | B103 luokka Alapohja 15 62,8 21,8 12,0
MP16.3 | B103 luokka Alapohja 38 63,8 21,7 12,2
MP20 B155 Ruokasali Alapohja viilto 82,5 19 13,5
MP21 B155 Ruokasali Alapohja viilto 80,7 18,7 12,9
MP22 | B155 Ruokasali Alapohja viilto 95 18,9 15,4
MP23 B155 Ruokasali Alapohja viilto 81,9 18,7 131
MP24 B056 Konesali Alapohja viilto 96 17,5 14,3
MP25 B052 Tekninen ty® Alapohja viilto 67,7 17,1 9,9
MP26 B056 Konesali Alapohja viilto 79,6 17,2 11,7
MP27 B059 Materiaalivarasto Alapohja viilto 93,7 18,5 14,8
MP28 B056 Konesali Alapohja viilto 56,4 16,8 8,1
MP29 B059 Materiaalivarasto Alapohja viilto 57,3 18,5 9,1
MP30 B162 Kanslia Alapohja viilto 78,3 19,2 12,9
MP31 B167 Henkildkunnan taukotila Alapohja viilto 82,8 20,3 14,6
MP32 B155 Ruokasali Alapohja viilto 91 19,1 14,9
MP33 B155 Ruokasali Alapohja viilto 84,8 19,5 14,2
MP34 B155 Ruokasali Alapohja viilto 85,2 19,8 14,6
MP35 B155 Ruokasali Alapohja viilto 78,7 19,4 13,1
MP36 B155 Ruokasali Alapohja viilto 80,3 19,8 13,7
MP37 B150 Liikuntaterapia Alapohja viilto 83,9 24,4 18,7
MP38 B106 Luokkahuone Alapohja viilto 78,6 24,2 17,3
MP39 Ruokala, apuhuone Alapohja viilto 40,5 21,1 7,5
MP40 B167 Henkilokunnan taukotila | Alapohja viilto 75,4 20,7 13,6
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Kosteusmittaustulokset on tarkemmin esitetty liitteena 4 olevassa mittauspoytakirjassa

ja mittapisteiden sijainnit liitteesséa 5 olevassa pohjakuvassa.

5.3.4 Merkkiainekokeet

Alapohjarakenteen tiiveytta tutkittiin merkkiainekokeella tilassa B052. Alapohjalaattaan
porattiin reikd, jonka kautta syotettiin merkkiainekaasua (typpi-vetyseosta) eristeker-
rokseen. Kaasunsyottopisteiden sijainnit on esitetty sinisena ympyrana (Kuva 68) ja
liitteen 1 pohjakuvassa. Merkkiainekokeen aikana tutkittavan huonetilan painesuhteet

on esitetty taulukossa 5.

Normaaliolosuhteessa ei havaittu ilmavuotoja alapohjarakenteesta tilan BO52 suun-

taan.

Alipaineistetussa olosuhteessa havaittiin ilmavuotoja lahella ulkoseind&. Pistemainen
vuotokohta havaittiin tydpdydan jalan yhden kiinnitysruuvin kohdalta. Vahainen ilma-
vuoto havaittiin patteriputkien takana jalkalistan ylareunan ja tiiliseinéan valissa pienella
alueella. Merkittava ilmavuoto havaittiin pilarin ulkoseinan suuntaisella sivulla koko pi-
larin matkalta jalkalistan ylaosan ja pilarin valista sek& patterin keskella pienella alu-

eella jalkalistan alaosan ja muovimaton valista.

Taulukko 5
Painesuhteet huonekohtaisesti tavanomaisessa tilanteessa ja alipaineistettuna.

Tutkimuspisteen | Huonetila | Paine-ero ulkoilmaan, | Paine-ero alapohjara-
numero normaali/ kenteeseen,
alipaineistus normaali/
alipaineistus
MA2 B052 -2...-3Pa/-10 Pa +1...-2Pa/-2 Pa

Merkkiainekokeessa havaitut ilmavuotokohdat on 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. Kuvassa 49 pistemainen ilmavuotokohta on ilmoitettu numerolla 1.

) . ) Uomarinteen koulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 49 (142)

- 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 seinén liitoksien ei nakyvét raot,
betonielementtien saumojen kutistumaraot, lattian ja seinan liitosten ei ndkyvat

raot. Kuvassa 49 vahainen ilmavuotokohta on ilmoitettu numerolla 2.

- 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,
lampodkameralla tai merkkisavulla, se on silloin merkittava. Esimerkkeja: Lattia- ja
seindliitosten seka ikkunakarmien ja seinanliitosten nakyvat raot. Kuvassa 49 mer-

kittava ilmavuotokohta on ilmoitettu numerolla 3.

Kuva 68
Tilan BO52 alapohjarakenteen merkkiainetutkimus lahella ulkoseinda. Iimavuoto-
paikat tilan ollessa ulkoilmaan néhden alipainen.

5.3.5 Johtopaatdkset

Lahtotietojen perusteella rakennuksessa esiintyy useampia erilaisia alapohjarakenne-
tyyppeja ja osassa tiloista alapohjarakenteita on kokonaan uusittu. Taman tutkimuksen
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yhteydessa tehdyissa rakenneavauspisteissa ei havaittu alkuperaisten suunnitelmien

mukaisia leca-betonieristeisia alapohijia.

Tutkimuksen perusteella alapohjarakenteissa esiintyy paikoin poikkeavaa kosteutta.
Poikkeavaa kosteutta esiintyy erityisesti 1. kerroksen uusituissa alapohjarakenteissa
seka kellarikerroksen alapohjarakenteissa. Kosteusmittausten ja rakenneavauksista
tehtyjen havaintojen perusteella 1. kerroksen ruokasalin B115 alapohjarakenteet ovat
suhteellisen paksuja, kosteusteknisesti toimivia rakenteita (rakenteissa EPS-lam-
moneristeet ja kapillaarikatkosepeli), joten alapohjarakenteissa esiintyva kosteus on
todennakoisesti rakennusaikaista kosteutta. Kosteusmittausten perusteella poikkeavaa
kosteutta esiintyy myds muissa 1. kerroksen tiloissa, joissa on uusittuja, lattalammityk-

sella varustettuja alapohjarakenteita.

Kellarikerroksen alapohjarakenteet ovat paikoin kosteusteknisesti riskialttiita rakenteita
tayttomateriaalina olevan hienon, kostean hiekan, teknisen kayttdikansa ylittaneen ve-
deneristyksen (bitumisively) seka rakenteissa paikoin olevan ohuen lammoneristepak-
suuden vaikutuksesta. Alapohjan ja sen alapuolisten rakenteiden kosteusrasitusta li-
saa merkittavasti salaojien puutteellinen toiminta. Rakenneavausten kautta tehtyjen
havaintojen perusteella alapohjan alapuolella oleva tayttdmaa oli kostea/marka monin
paikoin, ja vesihdyrya lapaisemattomat lattiapinnoitteet heikentavat alapohjaraken-
teissa esiintyvan kosteuden haihtumista osassa rakennusta.

Teknisen tyon tiloissa kumimattopinnoitteet ovat paikoin irronneet alustastaan, ja pin-
noitteiden alapuoliset liima- ja tasoiteaineet ovat aistinvaraisesti tarkasteltuna vaurioi-
tuneet alapohjassa esiintyvan poikkeavan kosteuden vaikutuksesta. Yksittaisten tilojen
(erityisesti teknisen tyon luokka) sisdilmassa esiintyi poikkeavaa kemikaalimaista ha-
jua. Lisaksi aistinvaraisten arvioiden ja merkkiainekokeiden perusteella alapohja- ja ul-
koseinarakenteiden liittymissa esiintyy ainakin paikallisia epatiiveyskohtia. Alapohjassa
paikoin esiintyvd maaperasta peraisin oleva kosteus ja ilmavuodot rakennuksen ala-

puolisesta tayttdmaasta voivat heikentaa ainakin paikallisesti sisailman laatua.

5.3.6 Toimenpide-ehdotukset

Tiiviit lattiapinnoitteet vaihdetaan hyvin vesihdyrya lapéaiseviin pinnoitteisiin ja alapoh-

jan rakenneliitosten tiivistyskorjaus niissa tiloissa, joiden kohdilla alapohjarakenteissa
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esiintyy selvasti poikkeavaa kosteutta ja lattiapinnoitteiden alla esiintyy lima- ja tasoi-

teaineiden vaurioita (erityisesti Teknisen tyon tilat).

Ruokalan B155 seka ruokalan laheisyydessa olevien uusittujen (lattialammityksella va-
rustetut alapohjarakenteet), rakennusfysikaalisesti toimivien alapohjarakenteiden alu-
eilla esiintyva poikkeava kosteus on todennakoisesti alapohjan uusimisen aikaista ra-
kennekosteutta (alapohjassa on kapillaarikatkosepelit ja EPS-lAmmoneristekerrokset),
joten rakenteen koneellisen kuivattamisen jalkeen rakenteet on uudelleenpinnoitetta-

vissa esimerkiksi muovimattopinnoittein.

Kellarikerroksessa sijaitsevan teknisen tyon luokan ymparistéon suositellaan alapohja-

rakenteen uusimista kosteusteknisesti toimivaksi rakenteeksi peruskorjausvaiheessa.

5.4 Julkisivut; sokkelit, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.4.1 Rakenne ja sijainti

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan rakennuksessa ulkoseinien alaosissa on
ns. valesokkelirakenne. Rakenne on seuraava sisélta ulospdin lueteltuna seindraken-

teiden alaosissa (Kuva 69 ja Kuva 70):

- Tiili 130 mm
- mineraalivilla 110 mm
- betoni 110 mm

Rakennepiirustusten perusteella sokkelihalkaisun [Ammoneristeend on kaytetty joko

vaahtomuovia tai mineraalivillaa (kivivilla).

Seinan alaosassa olevaa sokkelihalkaisua ja valesokkelirakennetta voidaan pitdéd kos-
teusteknisesti riskialttiina rakenteina, mikali maanpinnan taso on seinan alaosan lam-
moneristetta korkeammalla. Lisaksi valesokkelirakenteen kosteusrasitusta voi lisata

se, ettd osassa rakennusta salaojat on rakennettu rakennuksen sisapuolelle.
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Kuva 69 Kuva 70
Seinien alaosissa on valesokkeliraken- Sokkeli- ja alapohjarakenne AP4. Va-
teet seka sokkelihalkaisut. Maanpinta lesokkelin ja sokkelihalkaisun lam-
on paikoin valesokkelirakenteen |am- moneristeet ovat maanpinnan tason
moneristeen alapintaa korkeammalla. alapuolella.

Alkuperéisen suunnitelman mukaan ulkoseindrakenteet ovat tiili-villa-tiili -rakenteisia
rakennusosien B...E alueilla. Liikuntasalisiiven eli F-osan alueella rakennuksen sisé-
kuori on betonirakenteinen. Rakennuksen etelan puoleisilla julkisivuilla on julkisivutiilet
uusittu ja lahtottietojen perusteella liikuntasalin eteldnpuoleisella julkisivulla on myds
ulkoseinan lammaoneristeet vaihdettu. Korjatuissa julkisivuissa alimpaan tiiliriviin on

tehty tuuletusraot.

Ikkuna-aukkojen alapuolella ja sivuilla julkisivuissa on alumiinipaneelit. Arkkitehtipiirus-

tusten perusteella kaikki alumiiniset julkisivupinnat on uusittu ja rakennepiirustusten
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perusteella moduulivalilla 12...13 on 1. kerroksen yhden pilarivalin alueelta poistettu

myo6s vanhat lammaoneristeet.

Ikkunoiden ylapuolella on leukapalkkirakenne, jonka ylapuolella on tiiliverhous ja sen
takana mineraalivillaeriste. Ikkunanylityspalkit, joissa ei ole lammoneristehalkaisua, toi-

mivat rakenteessa kylmasiltana.

Ikkunoista on vaihdettu osa vuonna 1998 eteld- ja itdseinustalla.

. ety

tiili-villa-tiili -seinérakenne, jonka alaosassa vale-

sokkelirakenne

My
!

o B R
v Sl 30 R S R N - = S R R A

Kuva 71
Kellarikerroksen ulkoseindrakenteet pohjapiirustuksessa.
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Seindrakenne sisalta ulospain lueteltuna:

betoni-mineraalivilla-tiili

tiili-mineraalivilla-tiili 1o

uusittu tiiliverhous ja lisétty tuuletusraot
(likuntasalisiivessd my6s ulkoseinén [Ammoneris-

Kuva 72
Ensimmaisen kerroksen ulkoseinien rakennetyypit pohjapiirustuksessa.

Rt S A - g

Kuva 73 Kuva 74

Yleiskuva julkisivusta. Ikkunoiden ala- Yleiskuva julkisivusta kouluterveyden-
puolella ja paikoin sivuilla on alumii- hoitajien tilojen kohdalta.

niverhottuja julkisivuosuuksia.
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Ikkunarakenteiden alla on alumiiniver- Paatyulkoseinat ovat tiili-villa-tiili- raken-
hottuja julkisivupintoja. Valesokkelin teisia. Julkisivupinnat tuulettuvat puut-
lAmmoneristeet ovat paikon ulkopuolista teellisesti (pl. etelan puoleiset uusitut
maanpinnan tasoa alempana. julkisivut).

) . ) Uomarinteen koulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT

907777
By A

=~

|

= JULKISIVULEVY PLAGAN 0,6mm
- PYSTYRIMOITUS

- LUJALEVY 4,5 mm —_— ]
~-MINERAALIVILLA 10 cm —_—
~PUHT. MUURATTU KALKKIHIEKKATIIL! 1/2 K—

20 mm

56 (142)

Alumiinipaneeli arkkitehdin mukaan
Z-profiili kBOO pystyssii

1
25 mm ; Tuulensuojamineraalivilla (PAROC WPS 3nj). L-110x50x1.0 k600 RST, voakaan
100 mm 4 Mineraalivilla (PAROC UNS 37), rannilon siiéitkiinnike LSK1 k/k600 RST
130 mm 5 Olemossa oleva muuraus
6 Pintamateriaali jo —kdsittely huoneselityksen mukaan
Kuva 77 Kuva 78
Havaintojen perusteella ikkunoiden ala- Moduulivalilla 12...13 1. kerroksessa
puolella olevat alumiinijulkisivupinnat on myo6s ulkoseinarakenteiden lam-
uusittu (kuva alkuperaisesta rakenne- moneristeet on uusittu.

tyypistd).

5.4.2 Havainnot

Rakennusta ympardivan maanpinnan korkeus on sokkeliin nahden korkealla. Paikoin

maanpinnan taso on alapohjan betonilaatan ylapinnan tasoa korkeammalla (Kuva

79...Kuva 81), ja valesokkelirakenteen lammdneristeet ovat paikoin maanpinnan tasoa

alempana.
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Kuva 79 Kuva 80

Teknisen tyon luokan kohdalla maan- Idan puoleisella julkisivulla maanpinta
pinnan taso on korkealla. Sokkelissa on paikoin korkealla. Sokkelia vasten
esiintyy selvia ulkopuolisen kosteusrasi- on asennettu uusi vedeneristys.

tuksen aiheuttamia vauriojalkia.

Kuva 81
Myds lannen puoleisella julkisivulla
maanpinnan taso on paikoin korkealla.

Betonirakenteisissa sokkeleissa on monin paikoin havaittavissa korroosiovauriota
(Kuva 82 ja Kuva 83). Tutkimusten perusteella betonisokkelin ja julkisivutiilimuurauk-
sen vélissa on bitumikermikaista (Kuva 84). Sokkeleihin on lisétty patolevyt likuntasa-
lin osalle ja ainakin idan puoleiselle julkisivulle (Kuva 85). Asfaltoitujen piha-alueiden

osuuksilta sokkelin patolevyn olemassaoloa ei saatu tarkastettua.
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R ¥ Fie tea 2
Kuva 82 Kuva 83
Sokkelissa esiintyy korroosiovauriota. Sokkelissa esiintyy korroosiovauriota.

LKuv“a78‘4" | ‘ Kuva 85

Sokkelin ja ulkoseinan tilimuurauksen Sokkeleihin on lisatty patolevyja poh-
valissa on bitumikermikaista. jois- ja itgjulkisivuille.

Ulkoseinien kuntoa ja rakennetta tarkasteltiin rakenneavausten avulla. Avauksia toteu-
tettiin seuraavasti: 3 kpl sokkelihalkaisuun, 2 kpl valesokkelirakenteeseen, 10 kpl var-
sinaiseen ulkoseindrakenteeseen ja 2 kpl leukapalkin kohdalle. Rakenneavaukset on

kuvattu yksityiskohtaisemmin liitteessa 2.

Rakenneavausten perusteella sokkelihalkaisuissa on eristeend EPS-eriste. Liikuntasa-
lisiivessa EPS-eriste jatkuu muiden osien rakenteista poiketen tiiliverhotun ulkoseinén
alaosaan kuudennen tiilirivin korkeudelle asti. Rakenne on alkuperainen.

Ulkoseinien alaosissa on valesokkelirakenne, jossa lammaoneristeena on mineraalivilla.
Havaintojen perusteella valesokkelirakenteen mineraalivilla on yleisesti tummunutta.
Rakenneavauksista oli paikoin aistittavissa mikrobiperainen haju. Kaikissa B...E-osan

rakenneavauspisteissa valesokkelin sisélla havaittiin laastimurskaa.
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Kuva 86
Ulkoseinarakenteiden rakenneavauspisteiden sijainnit esitettynd nuolilla rakenneleik-

kauksessa.
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Rakennuksen B...E-osissa ulkoseinat ovat sisalta ulospain katsottuna tiili-villa-tiili- ja

tiili-villa-pelti -rakenteisia ja F-osassa betoni-villa-tiili -rakenteisia. Rakennepiirustusten

ja havaintojen perusteella alkuperéiset tiiliverhoillut rakenteet tuulettuvat puutteelli-

sesti. Rakenneavausten perusteella havaittiin seuraavaa:

Peltipinnoitteiset osuudet on uusittu koko rakennuksen osalta. Peltipinnoitteisten
osuuksien alkuperainen asbestipitoinen tuulensuojalevy (Luja-levy) on poistettu ja
tilalle on asennettu tuulensuojavilla seka uudet mineraalivillaeristeet. Rakenteessa
on tuuletusvalit seka sisapuolisen kalkkihiekkatiilen ja mineraalivillan etta tuulen-

suojavillan ja pellin valisséa (Kuva 91).

Tiili-villa-tiili -rakenteisissa osuuksissa on alkuperaiset [ammoneristeet lukuun otta-
matta etela-julkisivua, joissa eristeet ja tiiliverhous on uusittu (seindaosuuksissa on
tuuletusraot alimmassa tiilirivissad). Alkuperaiskuntoisissa seinissa tiilikuorien va-
lissé on puurakenteita, joissa on paikoin havaittavissa varimuutoksia. Julkisivutiilen
takana oleva tuuletusvali on paikoin laastipurseiden tukkima. Tilan B225 kohdalle
tiili-villa tiili-ulkoseindan tehdyssa rakenneavauspisteessa havaittiin paikallisella

alueella alkuperainen asbestipitoinen Luja-levy (Kuva 92).

Kuva 87 Kuva 88

Esimerkki ulkoseiniin tehdyista raken- Esimerkki ulkoseiniin tehdyista raken-
neavauksista. Rakenneavaukset tilan neavauksista. Kuraattorin tilan B227
B111 kohdalle. kohdalle tehdyt rakenneavaukset.
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uva 89 Kuva 90

Kaksi rakenneavausta tehtiin leukapalk- Kuva Teknisen tyon tilan kohdalle teh-
kien ylapuolelle. dysta rakenneavauksesta.

Kuva 91 - Kuva 92

Rakenneavaus peltipinnoitteisessa ulko- Tilan B225 ulkoseindan tehdyssa ra-
seinan osassa. Rakenneavausten pe- kenneavauspisteessa todettiin paikalli-
rusteella peltiverhotut seindosuudet on sella alueella alkuperadinen asbestipitoi-
uusittu koko rakennuksen alueella. nen tuulensuojalevy.

Leukapalkin ylapuolella on rakenneavausten perusteella lAmmaoneristeend mineraali-
villa. Eristetilan kohdalla leukapalkkia on viistetty ulospain veden poistumisen tehosta-
miseksi. Leukapalkkien ylapuolisissa tiiliverhouksissa ei ole havaittavissa merkkeja ra-
pautumisesta. Ikkunanylityspalkeissa esiintyy paikoin korroosiovauriota (Kuva 93 ja
Kuva 94).
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Kuva 93 Kuva 94 ‘

Ikkunanylityspalkissa on korroosiovau- Leukapalkin ylapuolella olevan tiilimuu-
riota. rauksen takana on mineraalivillaeriste.

Merkkiainekokeiden ja rakenneavausten yhteydesséa tehtyjen havaintojen perusteella
ulkoseinarakenteiden eristekerroksessa havaittiin mikrobiperaista hajua mm. tiloissa
B038, B042 ja BOO1.

Ulkoseinarakenteisiin on lahtotietojen perusteella tehty tiivistyskorjauksia mm. tilassa
BO38.

Merkkiainekokeiden perusteella ulkoseindn lammaoneristeista tapahtui ilmavuotoja si-
sailmaan pain erityisesti ikkuna- ja ulkoseinarakenteiden liittymista (kts. kappale 5.4.5
Merkkiainekokeet). Taman johdosta ikkunoiden valisia nauloin kiinnitettyja levytyksia
avattiin kahdessa tilassa littyméarakenteiden toteutustavan selvittamiseksi. Seka Kou-
lukuraattorin huoneessa B227, etta Teknisen tydn luokassa ikkunoiden valissa olevan
pystysuuntaisen runkopuun ja tiilisisdkuoren valissa on selva rako, jonka kautta ulko-
seinan lammaoneristeista voi tapahtua merkittavia ilmavuotoja sisailmana pain. Runko-

puun ja ikkunoiden karmien valissa on uretaanivaahto (Kuva 95 ja Kuva 96).
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Kuva 95 Kuva 96

Koulukuraattorin huoneen ikkunoiden Teknisen tyon luokan B052 ikkunoiden
valinen levytyksen takana oleva ra- valisen levytyksen takana oleva ra-
kenne. Kiinnityspuun ja tiilisiakuoren va- kenne. Kiinnityspuun ja tiilisiakuoren va-
lissa on selva rako. lissa on selva rako.

5.4.3 Kosteusmittaukset

Pintakosteusmittauksissa ei havaittu poikkeavaa kosteutta ulkoseindrakenteissa. Tar-
kentavassa porareikamittauksessa havaittiin, etté ulkoseinalinjalla olevassa pilarissa ei

ole poikkeavaa kosteutta (ks. liite 4).

5.4.4 Mikrobianalyysit

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa 17 rakenneavausta ja rakenneavauksista otet-
tiin yhteensa 14 materiaalinaytettd mikrobianalyysiin. Naytteita otettiin ulkoseinan, va-
lesokkelin ja leukapalkin mineraalivillaeristeista seka puurakenteesta. Sokkelihalkaisu-
jen EPS-eristeista ei otettu naytteita. Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon (Tau-
lukko 6) ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 3.

Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa.
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Taulukko 6

Ulkoseinarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
rl\llqut:;o Tila S::\?;L;S Rakenne Materiaali Tulkinta
MR2 B111 SOK1 Valesokkeli | Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
MR12 B0OO1 SOK2 Valesokkeli | Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
MR1 B111 US1 us Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
MR3 B174 us2 us Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
MR6 B225 uUS3 us Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
MR7 B225 us4 us Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
MR8 B225 us4 us Puu Ei mikrobikasvustoa
MR9 B226 US5 usS Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
MR10 B227 US6 usS Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
MR14 B042 uSs7 us Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
MR15 B052 uss us Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
MR16 B211 USs10 us Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
MR11 B052 USLP1 Leukapalkki | Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa
MR5 B111 USLP2 Leukapalkki | Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa

Analyysitulosten perusteella yhdesséakaan ulkoseinan, valesokkelin tai leukapalkin mi-

neraalivillaeristeesta tai puurakenteesta otetussa materiaalinaytteessa ei ole mikrobi-

kasvustoa.

5.45 Merkkiainekokeet

Ulkoseinarakenteen tiiveytta tutkittiin merkkiainekokeella kahdeksassa tilassa. Merk-

kiainekaasua syoétettiin seinan sisdkuoreen tehdyn reian kautta tiloissa B038, B042,
B106, B226, B227 ja B211 seka sokkelirakenteeseen ulkokautta tilojen B0O52 ja B103

ulkoseinarakenteen eristetilaan. Kaasunsyottopisteiden ja ilmavuotoalueiden sijainnit

on esitetty liitteen 1 pohjakuvissa ja valokuvissa (Kuva 97...Kuva 104) sinisella ympy-

ralla. Merkkiainekokeen aikana tutkittavien huonetilojen painesuhteet on esitetty taulu-

kossa 5.

Luokkahuoneen B038 (MA4) normaalissa ja alipaineistetussa olosuhteessa havaittiin

vahéainen ilmavuoto ainoastaan keskimmaisen ikkunakarmin vasemmassa

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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alanurkassa. Luokan B038 ilmavuotopaikat ja vuotokohtien luokittelut on esitetty valo-
kuvassa (Kuva 92). Lahtotietojen perusteella tilan BO38 ulkoseiniin on tehty tiivistys-

korjauksia.

Tekstiilitydluokan B042 (MA5) normaaliolosuhteessa tehdyssé merkkiainekokeessa ei
havaittu ilmavuotoa ulkoseinarakenteen eristetilasta huonetilan suuntaan. Alipaineiste-
tussa olosuhteessa havaittiin pistemaisia ilmavuotoja tutkitun rakenteen keskimmaisen
ikkunan alareunan sulkijan kohdalla ikkunakarmin ja ikkunalaudan litoksessa, vasem-
man puolimmaisen ilmoitustaulun yhdessa ruuvin lapiviennissa ja kahden ilmoitustau-
lun valisessa ylakulmassa. Vahaista ilmavuotoa havaittiin kahden vierekkaisen ilmoi-
tustaulun valikohdan alapuolella noin 15 cm matkalla ja oikeanpuoleisen ikkunan kar-
min vasemmassa alanurkassa noin 5 cm matkalla yléspain. B042 ilmavuotopaikat ja

vuotokohtien luokittelut on esitetty valokuvassa (Kuva 93).

Teknisen tyon luokan B052 (MA7) ulkoseinarakenteen merkkiainekokeet tehtiin nor-
maaliolosuhteessa. Pistemaisia ilmavuotoja havaittiin vasemmanpuoleisen ikkunan
karmin oikeassa alanurkassa ja oikeanpuoleisen patterin kannakkeiden kohdalla. Mer-
kittavia ilmavuotoja havaittiin ikkunakarmeissa sekéa ikkunaikkunakarmien ja seinan liit-
tymissa. Teknisen tyon luokan B0O52 ilmavuotopaikat ja vuotokohtien luokittelut on esi-

tetty valokuvassa (Kuva 94).

Luokkahuone B103 (MAS8) oli normaaliolosuhteessa ylipaineinen. Luokkahuoneen
merkkiainekokeet tehtiin alipaineistetussa olosuhteessa. Mittausten aikana tuulenpai-
neen vaikutus ulkoseindan lisaantyi ja tutkittava tila muuttui selkeasti alipaineisem-
maksi tutkimuksen lopussa. Vahainen ilmavuoto havaittiin jalkalistan ylaosan ja tiili-
seina valista pienella alueella matalan ikkunan alapuolella. Merkittavia ilmavuotoja ha-
vaittiin tilan vasemmassa reunassa matalan ikkunan ikkunakarmeissa, ikkunakarmien
ja seinan liitoksissa, ikkunalaudan ja sen alapuolisen tiiliseinan liitoksessa, patterin
kohdalla olevan tiilliseinan korkean ikkunaryhman vieressa sijaitsevan seinan paa-
dyssa olevat reidt ja halkeamat seka leukapalkin syvennyksessa sijaitsevissa rullaver-
hon vanhojen kiinnitysléapivientien kohdalla ja jalkalistan alta lattian ja seinan liitok-
sessa. Huonetilan B103 ilmavuotopaikat ja vuotokohtien luokittelut on esitetty valoku-

vassa (Kuva 97).
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Luokkahuoneen B106 ulkoseinan normaaliolosuhteessa tehdyssa merkkiaineko-
keessa pistemaisia ilmavuotoja havaittiin vasemmanpuoleisen patterin ylaosan kan-
nakkeen kohdalla ja tamé&n ylapuolisen ikkunan oikeanpuolimmaisen saranan kohdalla
seka lattian ja jalkalistan valissé kahdessa kohdassa. Merkittavia ilmavuotokohtia ha-
vaittiin keskimmaisen ikkunakarmin alareunassa jatkuen vasemmalla puolella olevan
korkean ikkunan oikean reunan karmin alaosaan sekéa oikeanpuoleisen ikkunarivin yla-
reunassa ulottuen ikkunoiden vélisen puulevyn ylapuolelle. Huonetilan B106 ilmavuo-

topaikat ja vuotokohtien luokittelut on esitetty valokuvassa (Kuva 98).

Koulupsykologin huoneen B226 (MA10) ulkoseinan merkkiainekokeet tehtiin kahdessa
alipaineistetussa olosuhteessa -4...-7 Pa ja -10 Pa. Tila oli normaaliolosuhteessa yli-
paineinen. Pienemmalla -4...-7 Pa alipaineistuksella havaittiin vahainen ilmavuoto ik-
kunalaudan alapuolella yhdessa tiilen saumassa olevasta reiasta ja ikkunan karmin
vasemmasta alanurkasta sekd merkittava ilmavuoto ikkunakarmissa ikkunan alareu-
nassa 55 cm matkalla ikkunan keskikohdan kohdalla. -10 Pa alipaineistuksessa ikku-
nakarmin alareunan merkittava ilmavuotoalue laajeni ihan vasempaan nurkkaan asti ja
ikkunan ylapuolella leukapalkkirakenteen syvennyksessa havaittiin vahainen ilma-
vuoto. Huonetilan B226 ilmavuotopaikat ja vuotokohtien luokittelut on esitetty valoku-

vassa (Kuva 99).

Koulukuraattorin huoneen B227 (MA11) ulkoseinan normaaliolosuhteessa tehdyssa
merkkiainekokeessa pistemaisia ilmavuotoja havaittiin oikeanpuoleisen patterin yla-
osan kannakkeen kohdalla ja ikkunalaudan alapuolella lahella oikeaa nurkkaa. Merkit-
tavia ilmavuotoja havaittiin molempien ikkunoiden ikkunakarmin ja seinarakenteen lii-
toskohdissa seka ikkunoiden vélisen levyrakenteen reunoilla. Alipaineistetussa olosuh-
teessa (huonetila -10 Pa) pistemainen ilmavuoto havaittiin myds oikeanpuoleisen pat-
terin keskimmaisen kannakkeen kohdalla. Ikkunoiden ymparilla olevat vuotokohdat oli-
vat alipaineistetussa olosuhteessa laajemmat. Huonetilan B227 ilmavuotopaikat ja

vuotokohtien luokittelut on esitetty valokuvassa (Kuva 100).

Kielikylpyluokan B211 (MA12) ulkoseindn merkkiainekokeet tehtiin alipaineistetussa
olosuhteessa -5...-7 Pa. Luokkatila on kaytavalle avoin tila ja se oli normaaliolosuh-
teessa ylipaineinen. Merkittavia ilmavuotoja havaittiin oikeanpuoleisen ikkunaryhmén

ylimman ikkunan karmin vasemman reunan ja seindrakenteen liittymassa seka taman
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viereisen ikkunan karmin oikeassa reunassa seka yla- ja alapuolella karmin ja seinara-

kenteen liittymissa. Huonetilan B211 ilmavuotopaikat ja vuotokohtien luokittelut on esi-

tetty valokuvassa (Kuva 101).

Taulukko 7

Painesuhteet huonekohtaisesti tavanomaisessa tilanteessa ja alipaineistettuna. - = Ky-
seista mittausta / alipaineistusta ei ole ollut tarvetta / mahdollisuutta tehda.

Tutkimuspisteen | Huonetila | Paine-ero ulkoilmaan, | Paine-ero ulkoseinan
numero normaali/ eristetilaan,
alipaineistus normaali/
alipaineistus
MA4 B038 -2...-7Pa/-10...-12Pa | -3...-6 Pa/-10 Pa
MA5 B042 -2...-3Pa/-12 Pa +1...-1 Pa/
-12...-15 Pa
MA7 B052 -2...-3Pa/- -0...-1Pa/-
MAS8 B103 +1...+7Pa/-1...-3 Pa -/ -
(mittausten lopussa
-12 Pa)
MA9 B106 -4...-10 Pa/ - -4...-7Pa/-
MA10 B226 +2...+3 Pa/ +3 Pa/-7 Paja-8 Pa
-4...-7 Paja-10 Pa
MA11 B227 -1...-2 Pa/-10 Pa -0...-1 Pa/-7 Pa
MA12 B211 +2...+3Pa/-5...-7 Pa -/-2...-3 Pa

Merkkiainekokeessa havaitut iimavuotokohdat on luokiteltu RT 14-11197 mukaisesti

seuraavalla tavalla:

- Pistemainen ilmavuoto: Selvasti pienelle alueelle rajautuva reikaméainen epa-

tiiveyskohta, jonka koko on 1...2 mm. Suurempi reika luokitellaan merkittavaksi il-

mavuodoksi suuremman virtausvolyymin vuoksi. Esimerkkeja patterin kiinnike tai

karmiliitos. Kuvissa 73 ... 80 pistemdinen ilmavuotokohta on ilmoitettu numerolla 1.

- 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 seinén liitoksien ei nakyvét raot,
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betonielementtien saumojen kutistumaraot, lattian ja seinan liitosten ei nakyvat

raot. Kuvissa 73 ... 80 vahéainen ilmavuotokohta on ilmoitettu numerolla 2.

- 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 merkittava. Esimerkkeja: Lattia- ja

seindliitosten seka ikkunakarmien ja seinanliitosten nakyvat raot. Kuvissa 73 ... 80

merkittdva ilmavuotokohta on ilmoitettu numerolla 3.

Kuva 97
Luokkahuoneen B038 ilmavuotopaikat
(MA4).

Kuva 99

Teknisen tyon luokan B052 ilmavuoto-
paikat (MA7).

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 98
Tekstiilitydluokan B042 ilmavuotopaikat
alipaineistetussa olosuhteessa (MAS).

Luokkahuoneen B103 ilmavuotopaikat
(MA3).
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Kuva 101 Kuva 102

Luokkahuoneen B106 ilmavuotopaikat Koulupsykologin huoneen B226 ilma-
(MAD9). vuotopaikat (MA10).

N

Kuva 103 ‘ Kuva 104
Koulukuraattorin huoneen B227 ilma- Kielikylpyluokan B211 ilmavuotopaikat
vuotopaikat (MA11). (MA12).

5.4.6 Johtopdaatdkset

Vaikka rakennuksen ulkoseinarakenteet ovat paaosin puutteellisesti tuulettuvia tiili-
villa-tiili- tai tiili-villa-betonirakenteita, ja ulkoseinien alaosat ovat ns. kosteusteknisesti
riskialttiita valesokkelirakenteita, ei ulkoseinarakenteista otetuissa materiaalinaytteissa
todettu mikrobivaurioita yhdessakaan rakenneavauspisteessa. Valesokkelirakenteiden
sisélla olevat mineraalivillaeristeet olivat kuitenkin paikoin tummuneita, ja yksittaisissa
rakenneavauspisteissa ja merkkiainekokeita varten tehdyissa porarei'issa havaittiin
paikallisesti mikrobiperaista hajua, joka viittaa mahdollisiin mikrobivaurioihin seinara-
kenteessa tai mahdolliseen ulkoseindn lammdoneristeen ja alapohjan alapuolisen tayt-

témaan véliseen ilmayhteyteen (maaperayhteys).
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Rakennuksen julkisivuissa ikkunoiden alapuolella ja sivuilla esiintyy myos peltiverhot-
tuja julkisivuosuuksia. Tutkimusten perusteella peltiverhottujen julkisivujen kohdilta on

ulkoseindrakenteet uusittu kokonaisuudessaan koko rakennuksen alueella.

Merkkiainekokeiden perusteella ulkoseinarakenteissa esiintyy runsaasti ilmavuotoreit-
teja ikkunakarmien ja ulkoseinarakenteiden liittymissa sek& muissa ikkunoita ymparoi-
vissa rakenteissa. Ikkunoiden rakenneliitoskohdissa on levytysten ja listojen takana
avoimia ja uretaanitaytteisia rakoja, joiden kautta ilmavirtaukset voivat kulkeutua sei-
nan eristetilasta sisailmaan. llmavuotoja esiintyi myos patterikannakkeiden ja muiden
l&pivientien kohdalla. Tutkimusten perusteella ulkoseina- ja valesokkeleiden lam-
moneristeista tapahtuvat ilmavuodot voivat heikentaa sisailman laatua, varsinkin ti-
loissa, jotka ovat ulkoilmaan nahden alipaineisia. Tutkimushetkella rakennuksen pai-
nesuhteet ulkoilmaan nahden olivat kuitenkin paaosin hyvalla tasolla, ja osa tiloista oli
ulkoilmaan nahden ylipaineisia, mika osaltaan johtuu IV-koneiden poistoilmamaéarien

vajauksesta.

5.4.7 Toimenpide-ehdotukset

Vaikka ulkoseinarakenteiden lammaoneristeissa ei analyysitulosten perusteella todettu-
kaan mikrobivaurioita, ulkoseinrakenteisiin tehdyissa rakenneavauspisteissa mineraali-
villaeristeet olivat paikoin selvasti tummuneet, rakenteissa havaittiin paikoin mikrobipe-
raiseen hajuun viittaavaa hajua ja tiilikuorien valissa olevissa puumateriaaleissa esiin-
tyi tummentumia, suositellaan ulkovaipparakenteiden ilmatiiveyden parantamista ra-
kenteista tapahtuvien ilmavuotojen estamiseksi. Ulkovaipparakenteiden ilmatiiveytta
parantavat toimenpiteet suositellaan toteutettavaksi erityisesti ikkuna- ja ulkoseinara-
kenteiden liittymiin, tillikuoren l&pivienteihin ja patterikannakkeiden kohtiin, koska ko.
epéatiiveyskohdissa ilmavuodot olivat tutkimusten perusteella merkittavimpid. Toimen-

piteet suositellaan tehtavaksi 3...5 vuoden sateella.
Sokkeleiden korroosiovaurioiden korjauksia suositellaan.

Ulkopuolisten sokkelirakenteiden ja maanvastaisten seinarakenteiden vedeneristyksen
olemassaolo tulee varmistaa kattavasti koekuoppien avulla erityisesti asfalttipinan puo-

leisilla piha-alueilla ja sisapihan puolella.
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Salaojien mahdollisen uusinnan yhteydessa, tulee rakennuksen ulkopuolelle sokkelei-
hin asentaa ulkopuoliset [amp6- ja vedeneristykset niille alueilla, joihin sita ei viela ole
asennettu. Ulkopuolisella vedeneristyksella pyritadn estaméén valesokkelirakenteisiin

kohdistuvaa kosteusrasitusta.

5.5 Valipohjarakenteet

5.,5.1 Rakenne
55.1.1 VP1

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan valipohjarakenne VP1 on seuraava yl-

haalta alaspain lueteltuna:

- betonin pintavalu 50 mm
- vuorauspaperi

- kantava terasbetonilaatta

5.5.1.2 VP2

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan valipohjarakenne VP2 on seuraava yl-

haalta alaspain lueteltuna:

betonin pintavalu 50 mm

leca-betoni 150 mm

kosteuseristys x 2

kantava terédsbetonilaatta

5.5.1.3 VP3

Alkuperéaisten rakennesuunnitelmien mukaan valipohjarakenne VP3 on seuraava yl-

haalta alaspain lueteltuna (Kuva 105):

- betonin pintavalu 50 mm

- kantava terasbetonilaatta

) . ) Uomarinteen koulu
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Kuva 105
Rakennetyyppi VP3.

5.5.1.4 VP4

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan valipohjarakenne VP4 on seuraava yl-

haalta alaspain lueteltuna (Kuva 106):

- betonin pintavalu 55 mm

- esijannitetyt ontelolaattaelementit
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Kuva 106
Rakennetyyppi VP4.

5.5.1.5 VP5

Alkuperéaisten rakennesuunnitelmien mukaan liikuntasalin kohdalla valipohjarakenne

VP5 on seuraava ylhaalta alaspain lueteltuna (Kuva 107):

- urheilulattia 40 mm
- tasauslaasti 20 mm
- kantava terasbetonilaatta
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Kuva 107
Rakennetyyppi VP5.

5.5.2 Havainnot

Musiikin luokkien B213 ja B215 kohdalla seka tilojen edustalla valipohjan rakenne on
paksumpi kuin muualla rakennuksen alueella. Rakenneavauksen (VP2, liite 2) perus-
teella tilojen alueella on n. 30 mm paksuinen kova mineraalivillaeristekerros (aanieris-

tys) valujen valissa (Kuva 108 ja Kuva 109).

Alemman kerroksen vanhojen suurempien sisddnkayntien kohdalle on rakennettu
luokkatiloja (BO14 ja B034), jolloin toisen kerroksen aiemmin sisaankaynnin kohdalla
oleva valipohja on muuttunut luokkatilan valipohjaksi. Rakenneavauksen (VP1) ja ala-
puolelta tehtyjen havaintojen perusteella valipohjarakenteessa ei ole lammoneristetta
(Kuva 110...Kuva 112).
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Kuva 108 Kuva 109
Tiloissa B213 ja B215 seka tilojen edus- Tilan B213 kohdalla valipohjassa on va-
talla on korotettu valipohjarakenne. lujen vélissa mineraalivillaeriste (raken-

neavaus VP2, liite 2).

!} — — - | — \ 2 R |
;@ ;- = - Auwvéi =
61 40) 6] ga |
& +3% -
O,
\ :TU4\KAA |
1. = REEIRE )
BO34 (ﬂz =i :
i3 N il
' ii ]
Kuva 110 Kuva 111
Luokkatila BO34 on rakennettu aiem- Valipohjarakenne tilan B223 suunnasta
man sisaankaynnin kohdalle. kuvattuna (rakenneavaus VP1, liite 2).

Kuva 112
Vélipohjan alapintaa luokkatilan BO34
suunnasta kuvattuna.
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Valipohjissa on lattiapinnoitteena paaasiassa tekstiili- ja vinyylilaattaa sekd muovimat-

toa.

5.5.3 Kosteusmittaukset

Valipohjarakenteissa ei havaittu poikkeavaa kosteutta yhden WC-tilan (B218) aluetta
lukuun ottamatta. Kosteuskartoituksen tulokset on esitetty pohjapiirustuksissa liit-

teessa 5.

5.5.4 Mikrobianalyysit

Valipohjarakenteisiin tehtiin 1 rakenneavaus ja kyseisesta rakenneavauksesta otettiin
1 materiaalindyte mikrobianalyysiin. Nayte otettiin valipohjan mineraalivillaeristeesta.
Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon 8 ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion

analyysivastauksessa liitteessa 3. Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevassa

pohjakuvassa.
Taulukko 8
Valipohjarakenteiden materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset.
NS Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta
numero
MR4 Tila B213 VP2 Mineraalivilla | Ei mikrobikasvustoa

Analyysitulosten perusteella tilan B213 valipohjan mineraalivillaeristeessa ei ole mikro-

bikasvustoa.

5.5.5 Johtopaatokset

Valipohjat ovat paikalla valettuja ja ontelolaattarakenteisia. Valipohjissa ei havaittu

poikkeavaa kosteutta, lukuun ottamatta paikallista, yhden WC-tilan aluetta.

Musiikkiluokan B213 ja soitinharjoitustilan B215 alueella valipohjassa on akustisista
syistéd mineraalivillaeriste. Eristeesta otetussa materiaalindytteessa ei ollut analyysitu-

loksen perusteella mikrobivauriota.
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5.5.6 Toimenpide-ehdotukset

Valipohjarakenteissa ei havaittu sisédilman laatua heikentévia tekijoita, eika taman joh-

dosta valipohjarakenteille esiteta jatkotoimenpiteita.

5.6 Vaéliseinat ja sisapuoliset pintarakenteet

5.6.1 Rakenne ja sijainti

Rakennepiirustusten perusteella rakennuksen kellarikerroksessa on pééosin betoni-
tai tiillirakenteisia valiseinid. Ensimmaisessa kerroksessa véliseindrakenteet ovat lahto-
tietojen perusteella paaosin tiiliseinia, mineraalivillaeristeisia metallirankaseinia tai lasi-
seinia (Kuva 113 ja Kuva 114). Mineraalivillaeristeisissa (50 mm) seinissa rakenteen

molemmilla puolilla on kaksinkertaiset kipsilevyt.

0. kerroksen sisdankaynteja on pienennetty alkuperdisiin suunnitelmiin verrattuna, jol-
loin ulkoseinarakenteita on jaényt valiseiniksi. Rakennepiirustusten perusteella on
mahdollista, etta valiseiniksi jaaneiden vanhojen ulkoseinien julkisivutiilet ja lam-
moneristeet on purettu (Kuva 115 ja Kuva 116). Merkkiainekokeen aikana tehtyjen ha-
vaintojen mukaan ainakin tilojen B029 ja B034 valiseindssa (vanha ulkoseind) on tyhja

ilmavali tiilikuorien valissa.

Lahtotietojen perusteella 0. kerroksessa valiseinarakenteiden alaosiin nousee paikoin
poikkeavaa kosteutta ja seinien alaosissa esiintyy mikrobivaurioita. Poikkeava kosteus
nousee todennakoisesti seindrakenteiden alaosiin rakennuksen alapuolisesta taytto-

maasta.
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Kuva 113
Betonirakenteinen valiseina 1. kerrok-
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Kuva 115

C-osan kadunpuolella vanhan sisaan-
kaynnin kohdalla. Ulkoseinarakenteet
jAdneet sisatilojen valiseiniksi.
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Kuva 114
Kevyt véliseinéd B-osan sisépihan puo-
leisessa osassa.
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Kuva 116

Rakennepiirustusten perusteella on
mahdollista, ettd vanhoista valiseiniksi
jadneista ulkoseinista on purettu vanhat
julkisivutiilet ja [Ammoneristeet.
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5.6.2 Havainnot

Rakennuksessa on valiseinaksi jaaneita vanhoja ulkoseinia mm. vanhojen sisddnkayn-
tien kohdalla. Lisaksi rakennuksen vanha paéatyseina (maanpaineseina) on nykyaan
vanhan ja uudisosan valiseinana (Kuva 117 ja Kuva 118).

Rakenneavauksen (VS2) perusteella luokkatilassa BOO1 vanhan maanpaineseinan tii-
liulkokuori ja lammoneriste on purettu uudisosan rakentamisen yhteydessa. Seinassa

on havaintojen mukaan XPS-eriste (Kuva 118).

Luokkatilojen B029 ja B034 vélisessa véliseindssa (vanha ulkoseind) ei ole merkkiai-
nekoetta varten poratun reidn perusteella mineraalivillaeristetta tiilikuorien valissa. Ha-

vaintojen perusteella vanhan ulkoseinarakenteen lammoneristeet on siis purettu.

Lahto6tietojen ja kosteusmittausten perusteella kellarikerroksen véaliseinédrakenteissa
esiintyy paikoin poikkeavaa kosteutta. Kaytavalla BO35, varastossa B064 ja materiaali-
varastossa B059 ja konesalissa B056 kosteaksi todettujen valiseinarakenteiden ala-
osissa esiintyy aistinvaraisesti havaittavissa olevia kosteusvauriojalkia muovi- ja puu-

jalkalistojen takana.

Kaytavalla BO35 ja materiaalivarastossa B059 kosteaksi todettujen véliseinien viereen
alapohjarakenteisiin tehtiin rakenneavaukset (AP2 ja AP3) véliseinissa esiintyvan poik-
keavan kosteuden syyn selvittdmiseksi. Havaintojen perusteella kosteaksi todetut be-
tonirakenteiset valiseinarakenteet tai tiilivaliseinien perustusrakenteet (vanha ulkosei-

nalinja kaytavalla B035) jatkuvat alapohjarakenteen alapuolelle ja ovat kosketuksissa

selvasti kostean pohjamaan kanssa. Maaperan kosteus nousee seinarakenteiden ala

osiin kapillaarisesti.

E- ja F-rakennusosien valissa on likuntasauma, joka on toteutettu kahden betonira-
kenteen vdlisella puukuitulevylla. Rakenneavaus VS1 toteutettiin tallaiseen rakentee-
seen (Kuva 127...Kuva 129). Aistinvaraisten arvioiden perusteella betonirakenteiden
valissa oleva puukuitulevy oli kuiva, eika levyssa ei esiinny kosteus- tai mikrobivauri-
oita, minka johdosta puukuitulevysta ei otettu naytetta. Rakennuksen ulkopuolelta teh-
tyjen havaintojen perusteella likuntasaumassa oleva puukuitulevy ulottuu myoés sokke-
lin ulkopintaan asti, mika lisda merkittavasti puukuitulevyn vaurioitumisriskia ulkosei-

nan laheisyydessa.
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Kuva 117
Valiseinaksi rakennuksen sisaan jaanyt
vanha maanpaineseina tilassa BOO1.

Kuva 119

Kaytavan B035 ja tilan BO37 valisessa
(vanha ulkoseindlinja) seindsséa esiintyy
poikkeavaa kosteutta.

Konesalin BO56 ja materiaalivaraston
B059 vélisen seindn alaosassa esiintyy
poikkeavaa kosteutta.
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Kuva 118

Valiseinaksi laajennusosaa vasten jaa-
neen vanhan maanpaineseinan lam-
moneristeet on uusittu.

R, @
Kuva 120
Tilaan B0O35 tehdyn rakenneavauksen
perusteella tiilivaliseinan perustus
(vanha ulkoseinélinja) jatkuu alapohja-
rakenteen alapuolelle ja on kosketuk-
sissa kostean tayttdmaan kanssa.

o,

Kuva 122
Kosteaksi todetut betonirakenteiset vali-
seindrakenteet jatkuvat alapohjaraken-
teen alapuolelle ja ovat kosketuksissa
kostean pohjamaan kanssa.
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Kuva 123
Poikkeavaa kosteutta ja kosteusvau-
riojalkia esiintyy myos Materiaalivaras-
ton BO59 ja Varaston B064 valisessa
valiseindrakenteessa.
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Kuva 124

Kosteusvauriojalkia esiintyy porrashuo-
neen alla olevan varaston B064 koh-
dalla valiseinan alaosassa ja alapohja-
rakenteessa.

Kuva 125

Poikkeavaa kosteutta esiintyy myos kel-
larin k&ytavan B094 ja urheiluvalineva-
raston valisessa seindssa.
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Kuva 127

Rakennuksen F- ja E-osien valissa on
likuntasauma (merkitty katkoviivalla).
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Kuva 126

Myos I ;-
liseinien alaosissa esiintyi poikkeavaa
kosteutta.

Kuva 128
Valiseinassa on kahden betoniraken-
teen valissa puukuitulevy.
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Kuva 129
Liikuntasauma ja likuntasaumassa
oleva kovalevy jatkuu ulkoseinalinjalle
asti.

5.6.3 Kosteusmittaukset

Valiseinien kosteustilannetta tarkasteltiin pintakosteudenilmaisimella seka rakenteen

suhteellisen kosteuden mittauksilla (porareik&mittaus).

Poikkeavaa kosteutta pintakosteusilmaisimella havaittiin alemmassa kerroksessa seu-

raavien valiseinien alaosissa:

- Aulan B035 ja opetustilan BO37 valisen seinarakenteen alaosassa,

- Teknisen tyon tilan vieressa olevan konesalin BO56 ja materiaalivaraston B0O59 va-
lissé olevassa véliseindssa

- Materiaalivaraston B059 ja varaston B064 valissa olevassa valiseindssa

- Liikuntasalisiivessa kaytavan B094 paadyssa olevan portaikon molemmin puolin ja

I - onirakenteisen véliseinan alaosassa.

Porareikamittauspisteet valittiin pintakosteudenilmaisen avulla niin, ettéa mittauksia teh-
tiin alueille, jossa pintakosteudenilmaisimen mukaan kosteus on koholla. Porareikamit-
tauksia tehtiin yhteensé 3 mittauspisteeseen, kuhunkin kahdella eri korkeudelle lattian

pinnan tasosta.
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Porareikamittausten perusteella poikkeavaa kosteutta esiintyy:

- teknisen tyon tilan yhteydessa olevan konesalin BO56 ja materiaalivaraston BO59
valisen seinarakenteen alaosassa (MP8) ja

- likkuntasalisiivessa kaytavan B094 ja ulkourheiluvalinevaraston B097 valiseindssa
(MP10).

Taulukko 9
Valiseiniin tehtyjen porareikdmittausten tulokset. Yksityiskohtaisemmat tulokset on esi-
tetty liitteessa 4.

syvyys / kor- el
nro tila rakenne K RH % “C kost.
eus mm s

g/m
MP8.1 BO056 Konesali Valiseina 30/80 97,0 19,7 16,5
MP8.2 B056 Konesali Valiseina 30/ 250 64,9 20,1 11,3
MP9.1  BO77 Voimisteluvalinevar. Valiseina 32/130 75,1 20,4 13,3
MP9.2 BO077 Voimisteluvalinevar. Valiseina 32 /400 51,9 20,9 9,5
MP10.1 B094 Kaytava Véliseina 37 /130 96,0 18,7 15,4
MP10.2 B094 Kaytava Valiseina 35/350 81,4 19,3 13,5

5.6.4 Merkkiainekokeet

Valiseinarakenteen tiiveytta tutkittiin merkkiainekokeella kahdessa tilassa, joissa ulko-
seind on jaanyt laajennusten yhteydessa valiseinaksi. Toinen merkkiainekoe tehtiin ti-
lassa BOO1 laajennusosaa vasten valiseinaksi jaaneeseen vanhaan maanpainesei-
naan ja toinen tehtiin luokkatilojen B029 ja B034 valiseen seindén (vanha ulkosei-
nalinja). Lisaksi merkkiainekoe tehtiin kahteen huonetilaan, joissa véliseindraken-

teessa on rakennuksen E- ja F-osien liikuntasauma.

Merkkiainekaasua syo6tettiin sein&n tehdyn reian kautta tiloissa BOO1 ja BO29 seinara-
kenteen eristetilaan tai ilmarakoon. Kaasunsyo6ttopisteiden ja ilmavuotoalueiden sijain-
nit on esitetty liitteen 1 pohjakuvissa ja valokuvissa (Kuva 130 ja Kuva 131) sinisella

ympyralla. Merkkiainekokeen aikana tutkittavien huonetilojen painesuhteet on esitetty

taulukossa 7.

Luokkahuoneessa BO01 (MA1) entisessd maanpaineseinassa todettiin alipaineiste-
tussa olosuhteessa runsaasti pistemaisia ilmavuotoja ylos rullattavien taulujen telineen

kiinnitysruuvien kohdalta. Vahainen ilmavuoto havaittiin yhdesta kohdasta
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akustiikkalevysauman ja tillimuurauksen kohdalta. Merkittavia ilmavuotoja havaittiin
TV:n takana olevan opetustaulun yla- ja alareunan kohdalla noin 2 metrin matkalta.
Luokan BOO1 ilmavuotopaikat ja vuotokohtien luokittelut on esitetty valokuvassa (Kuva
130).

Luokkahuoneen B029 (MAS3) alipaineistetussa olosuhteessa havaittiin huonetilan B034
puoleisessa valiseindssa merkittavia ilmavuotoja seinén ja alas lasketun katon liitty-
massa (noin 80 % koko seinan pituudelta), yhden akustiikkalevyn alapuolelta, katossa
olevien patteriputkien lapivientien kohdalta (pylvaan vieressa), yhdesta tillisaumasta
akustiikkalevyn ja ilmoitustaulun valissa seka taysin auki jatettyjen porareikien koh-
dalla. Tutkitun seindrakenteen eristetilassa ei havaittu eristettd. Luokan B029 ilmavuo-

topaikat ja vuotokohtien luokittelut on esitetty valokuvassa (Kuva 131).

Varaston B077 (MA15) normaaliolosuhteissa (tilaa ei saatu alipaineistettua tehoste-
tusti) havaittiin valiseinan likkuntasaumasta pistemaisia ilmayhteyksia varastotilan si-
sailmaan oven karmin litoskohdan kautta. Liikuntasauma sijaitsee valiseinassa va-
lioven suhteen varastotilan puolella. Imavuotopaikat ja vuotokohtien luokittelut on esi-

tetty valokuvassa (Kuva 132).

Kaytavan B094 (MA16) normaaliolosuhteissa (tilaa ei saatu alipaineistettua tehoste-
tusti) ei havaittu ilmavuotoja kaytavan B094 eika porrashuoneen B063 suuntaan. Kaa-

sunsyottopiste on esitetty valokuvassa (Kuva 133).

Taulukko 10
Painesuhteet huonekohtaisesti tavanomaisessa tilanteessa ja alipaineistettuna. - = Ky-
seista mittausta / alipaineistusta ei ole ollut tarvetta / mahdollisuutta tehda.

Tutkimuspisteen | Huonetila | Paine-ero ulkoilmaan Paine-ero valiseindn
numero (viereiseen tilaan), eristetilaan,
normaali/ normaali/
alipaineistus alipaineistus
MA1 BOO1 vs. -/-10 Pa -0...-0,6 Pa /-2 Pa
A002
MA3 B029 vs. -/-10Pa +0,3...-0,2 Pa /-2 Pa
B034
MA15 BO77 vs. (+ 4,5 Pa) /- Ei eristetilaa
B0O16
MA16 B094 vs. (+ 6,0 Pa) /- Ei eristetilaa
B063
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Merkkiainekokeessa havaitut ilmavuotokohdat on luokiteltu RT 14-11197 mukaisesti

seuraavalla tavalla:

Pistemainen ilmavuoto: Selvasti pienelle alueelle rajautuva reikdmaéainen epa-
tiiveyskohta, jonka koko on 1...2 mm. Suurempi reika luokitellaan merkittavaksi
ilmavuodoksi suuremman virtausvolyymin vuoksi. Esimerkkeja patterin kiinnike
tai karmiliitos. Kuvissa (Kuva 130...Kuva 133) pistemainen ilmavuotokohta on

ilmoitettu numerolla 1.

Vahainen ilmavuoto: Pistemaista laaja-alaisempi rakomainen 2...1000 mm,
mutta volyymiltaan heikko. Jos vuodon volyymi suuri tai rako on nékyva, se
luokitellaan merkittavaksi ilmavuodoksi. Esimerkkeja karmin ja seinan liitoksien
ei nakyvat raot, betonielementtien saumojen kutistumaraot, lattian ja seinan lii-
tosten ei nakyvat raot. Kuvissa (Kuva 130 ja Kuva 131) vahainen ilmavuoto-

kohta on ilmoitettu numerolla 2.

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 merkittdva. Esimerk-
keja: Lattia- ja seinaliitosten seka ikkunakarmien ja seinanliitosten nakyvat raot.

Kuvissa (Kuva 130 ja Kuva 131) merkittava ilmavuotokohta on ilmoitettu nume-

rolla 3.”

Kuva 130 Kuva 131
Avoluokkatilan BOO1 ilmavuotopaikat Luokkatilan B029 ilmavuotopaikat
(MA1). (MA3).
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Kuva 133

Varaston BO77 ilmavuotopaikat (MA15). Porrashuoneen B063 véliseinassa ei
havaittu vuotokohtia (MA16) (kaasun-
syottopiste ympyran kohdalla seinan
toisella puolella).

5.6.5 Johtopaatdkset

Kellarikerroksen véliseindrakenteissa esiintyy paikallisilla alueilla poikkeavaa kosteutta
ja selvid kosteusvauriojalkia. Kosteusvauriojalkia esiintyy erityisesti teknisen tyén luo-
kan alueilla betonirakenteisissa valiseinien alaosissa kohdissa, joissa on muovijalkalis-
tat. Kosteaksi todettujen véliseinien valittomaan laheisyyteen tehtyjen rakenneavaus-
ten (AP2 ja AP3) perusteella valiseinarakenteet jatkuvat alapohjarakenteen alapuolelle
ja on kosketuksissa kostean pohjamaan kanssa. Maaperan kosteus nousee seinéra-
kenteiden alaosiin kapillaarisesti. Maaperan kosteutta lisaa salaojien heikko toiminta

erityisesti pohjoisseinustalla ja liikuntasalin lansipaadyssa.

Rakennuksen E- ja F-osien valissa on véliseindn kahden betonirakenteen valissa puu-
kuitulevy, joka toimii likuntasaumana rakennuksen osien vélissd. On mahdollista, etta
puukuitulevy on vaurioitunut varsinkin ulkoseindrakenteiden laheisyydessa, koska levy
jatkuu yhtenaisena rakennuksen ulkopuolelle sokkelin ulkopinnan tasoon. Véliseindn
likuntasaumasta on ilmayhteys varastotilaan BO77 normaaleissa paineolosuhteissa
(varastotila on ylipaineinen viereiseen tilan BO61 suhteen). Valiseindssa on oviaukon
lisdksi useita lapivienteja. Valiseinan vaurioitunut puukuitulevy voi heikentéaa sisailman
laatua.

Valiseinaksi jaaneen vanhan ulkoseinan merkkiainekokeissa havaittiin alipaineiste-

tuissa olosuhteissa ilmavuotoja katon ja seinan liittymissa ja seiniin kiinnitettyjen
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taulujen reunoilla. Taulujen ja muun levytyksen takana on todennakoisesti epéatiiveys-
kohtia. My6s taysin paikkaamattomien lapivientien kohdalla havaittiin ilmavuotoja. Lat-
tian ja seinan liittymissa ei ilmavuotoja havaittu. Normaaliolosuhteessa paine-ero on
l&hes nollassa, joten epapuhtauksien kulkeutuminen siséilmaan tutkittujen véaliseinara-
kenteiden kautta ei todennakdoisesti ole merkittavaa, silla kyseisessa valiseinassa ei

ole mineraalivillaeristetta.

5.6.6 Toimenpidesuositukset

Véliseinarakenteiden alaosien kosteusrasitusta suositellaan vahentaméaéan varmista-
malla salaojien asianmukainen toiminta. Kosteaksi todettuihin tiilivaliseiniin (vanha ul-
koseindlinja aulassa B035) voidaan suorittaa injektointikasittely, tai rakenne puretaan
ja uudelleenrakennetaan niin, ettei kosteudennousu rakenteeseen ole jatkossa mah-

dollista.

Materiaalivaraston B0O59 laheisyydessa olevien betonirakenteisten valiseinien (tilat
B064, B0O59 ja B056) alaosista poistetaan maali- ja rappauspinnat sekd puu- tai muovi-
jalkalistat. Rakenteet pinnoitetaan uudelleen ja maalataan hyvin vesihdyrya lapaise-

villa pinnoitteilla.

Rakennuksen E- ja F-osien valissa oleva kovalevyn sisaltava liikuntasauma seké van-
hojen véliseinaksi jaaneiden ulkoseinérakenteiden ilmatiiveytta suositellaan parannet-
tavaksi tiivistyskorjausten avulla ulkovaipparakenteisiin liittyvien tiivistyskorjausten yh-

teydessa (n. 3...5 vuoden sateelld).

5.7 Ylapohjat ja vesikatot
5.7.1 Rakenne ja sijainti

Luokkasiiven (osat B-E) ylapohjarakenteet ovat padosin lecasoraeristeisia ontelolaat-
tarakenteisia kermipinnoitteisia tasakattorakenteita. Liilkuntasalissa ylapohjarakenteet

ovat TT-laatallisia mineraalivillalla eristettyja kermipinnoitteisia tasakattoja (Kuva 134).

Vesikatto on uusittu v.1999 koulun osalta ja v. 2000 liikuntasalin osalta, samalla uusit-
tiin pitkat kattoikkunarivit (3 kpl) (Kuva 134).
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Kattoikkunoiden (3 kpl) kohdalla vesieristeet on uusittu jalleen vuonna 2009. Samassa
yhteydessa ylapohjiin on rakennettu uudet ilmanvaihtokonehuoneet. Rakennepiirus-
tusten perusteella konehuoneiden laheisyydessa ylapohjarakenteiden leca-soraeris-
teet on korvattu kolmen metrin matkalla kovalla mineraalivillaeristeella (Kuva 135).

Kuva 134
Vesikattopiirustus vuodelta 1997. Ylapohjien rakennetyypit on esitetty eri vareilla.
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Kuva 135
llImanvaihtokonehuoneet on rakennettu katolle vuoden 2009 peruskorjauksessa. Sa-
massa yhteydessa kattoikkunat on uusittu.

5.7.1.1 YP1

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan ylapohjarakenne YP1 on seuraava yl-

haalta alaspain lueteltuna (Kuva 136...Kuva 137):

- singeli

- kattohuopa x 3

- leca-betonilaatat 700 60 mm

- leca-sora 200...300 mm
- ontelolaatta 265 mm

llImanvaihtokonehuoneiden laheisyydesséa ylapohjarakenteiden leca-soraeristeitd on
korvattu mineraalivillaeristeilla (Kuva 138).
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Kuva 136 Kuva 137
Ylapohjarakenne YP1 ontelolaatan koh- Ylapohjarakenne YPL1.
dalta.

Kuva 138

llImanvaihtokonehuoneiden laheisyy-
dessa ylapohjarakenteiden leca-so-
raeristeita on korvattu mineraalivillaeris-
teilla.

5.7.1.2 YP2

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan kattoikkunoiden kohdalla ylapohjara-
kenne YP2 on seuraava ylhaalta alaspain lueteltuna (Kuva 139...Kuva 141):

- kattohuopa x 3

- kova mineraalivilla 120 mm
- hdyrynsulkumuovi 0,2 mm
- ontelolaatta 265 mm
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Ylapohjarakenne ontelolaatan kohdalta Ylapohjarakenne YP2.
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Kuva 141

Ylapohjarakenne kattoikkunan kaltevassa kohdassa alkuperéinen YP2 ja vaakapin-
noilla YP1.

5.7.1.3 YP3

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan ylapohjarakenne YP3 on seuraava yl-

haalta alaspain lueteltuna (Kuva 142 ja Kuva 143):

- singeli
- kattohuopa x 3
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- kova mineraalivilla
- hdyrynsulkumuovi

- kantava terasbetonilaatta

24950
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Kuva 142
Ylapohjarakenne kantavanlaatan koh-
dalta YP3.

5.7.1.4 YP4

91 (142)

120 mm
0,2 mm

265 mm
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Kuva 143
Ylapohjarakenne YP3.

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan ylapohjarakenne YP4 on seuraava yl-

haalta alaspain lueteltuna (Kuva 144 ja Kuva 145):

singeli

- kattohuopa x 3

- kova mineraalivilla
- hoyrynsulkumuovi

- esijannitetyt TT-elementtilaatat

A-Insindorit Suunnittelu Oy

120 mm
0,2 mm

265 mm
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Kuva 144 Kuva 145
Ylapohjarakenne TT-elementtilaatan Ylapohjarakenne YP4.
kohdalta YP4.

5.7.2 Havainnot

Rakennuksen vesikatot ovat kermipinnoitteisia tasakattoja, joissa on sisdpuolinen ve-
denpoistojarjestelma. Vesikaton kaadot ovat paikon hieman liian vahaiset, jotta sade-
vesi poistuisi katoilta tehokkaasti, minké johdosta vesikatolla esiintyi tutkimushetkella

jonkin verran vesilammikoita (Kuva 146 ja Kuva 147).

Kuva 146 Kuva 147
Néakyma vesikatolle. Nékyma F-osan vesikatolle.

Yleisesti kermipinnoite on hyvassa kunnossa. Havaintojen perusteella kermien juotos-
massoissa esiintyi paikoin alkavaa kovettumista ja kermit olivat paikallisesti irronnut
alustastaan. Paikallisesti kermin alla havaittiin ilmatasku. Lapivientien bitumimassauk-
set ovat kovettuneita ja niihin on muodostunut halkeamia. Halkeamat ja alustastaan

irronnut kerma aiheuttavat riskin vesivuodolle (Kuva 148...Kuva 151).
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Kattokaivojen roskasihdit olivat tutkimushetkelld tukossa kaikkien kattokaivojen koh-
dilla, minka johdosta kattokaivojen ymparille syvennyksiin oli latakoéitynyt vetta. Lisaksi
arviolta viiden kattokaivon kohdalla on suurempi |atdkko, jossa veden pinnan korkeus
on arviolta 10 cm ylempé&na vesikaton ylapinnan tasosta (Kuva 152...Kuva 154).

Puurakenteiset kattosillat ovat hyvakuntoisia ja kermin ja puurakenteiden valissa on
pehmikemateriaalit. Kattosillat heikentavat kermin pinnan kuivumista ja paikoin aiheut-
tavat painumia kermiin, jolloin latakoéitd muodostuu painuneille alueille (Kuva 155 ja
Kuva 156).

Kuva 148 | © Kuva 149
Paikallisesti kermin kiinnitys on irronnut Paikallisesti kermin kiinnitys on irronnut
alustasta. alustasta.

- A ¢ 5 VIR A

Kuva 150 Kuva 151

Lapiviennin bitumimassa on kovettu- Lapiviennin bitumimassa on kovettunut
nutta. ja halkeillut.
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,‘}V‘; k

va 152 h “ Kuva 153

Vesikaton kattokaivojen roskasihdit olivat Vesikaton kattokaivojen roskasihdit oli-
tukossa monin paikoin, eiké vesi paase vat tukossa kaikissa kattokaivoissa.
poistumaan katolta vaan muodostaa la-

takoita.

LA

Kuva 154 Kuva 155
Vesikaton kattokaivojen roskasihdit ovat Kattosillat heikentavat vesikaton kuivu-
tukossa monin paikoin. mista ja paikoin ovat aiheuttaneet ker-

min painumista.

Kuva 156
Kattosiltojen puurakenteiden ja kermipin-
noitteen valissa on pehmikemateriaali.

Kattoikkunoiden, IV-konehuoneiden ja kattosiltojen laheisyydessa kermipinnoite kuivuu
heikommin ja pinnalle kertyy roskia, mink& vuoksi pinnalla kasvaa sammalta Kuva 157
ja Kuva 158).

Sisapihan puoleisella seinustalla olevien sisdankayntien katosten vesikattojen veden-
poistot ovat tukkeutuneet ja vesi on kerdantynyt katoille (Kuva 159 ja Kuva 160).
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Kuva 157 Kuva 158

Sammalta kasvaa kattoikkunan vie- Sammalta kasvaa kattosillan vieressa.
ressa.

Kuva 159 A | h uva

Sisapihan puoleisten sisaankayntien ka- Sisapihan puoleisten sisaankayntien
tosten vedenpoisto on tukkeutunut. katosten vedenpoisto on tukkeutunut.

Vesikaton ylosnostot ulkoseinille on toteutettu asianmukaisesti. Liikuntasalin ulkosei-
nalla olevassa ylosnostossa tiivistysmassa halkeilee ja on kovettunutta (Kuva 161 ja
Kuva 162).
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Kuva 161  Kuva 162

Uudisosan ulkoseinélle tehty ylosnosto Liikuntasalin ulkoseinalle tehdyn yl6s-
on asianmukainen. noston tiivistysmassaus on alkanut hal-
keilla.

5.7.3 Johtopaatdkset

Vesikatteet on uusittu vuonna 2000 ja ilmanvaihtokonehuoneiden osalta vuonna 2008.
Katteiden teknista kayttdikaa on viela jaljella ja kermipinnat ovat aistinvaraisesti tarkas-
teltuna hyvakuntoiset. Muutamin paikoin kermin kiinnitys on auennut seka lapivientien
ja ylésnostojen saumausmassoissa on paikoin kovettumista ja halkeilua. Vesikaton
kattokaivojen roskasihdit ovat tukkeutuneet, mika on aiheuttanut merkittavasti sadeve-

den lammikoitumista katoille.

5.7.4 Toimenpidesuositukset

Kattokaivojen roskasihtien sdanndéllistd puhdistamista suositellaan, jotta vesi poistuu

katoilta asianmukaisesti.

Kermin pintojen saanndllista puhdistamista roskista suositellaan, jotta pinnoille ei ala
muodostumaan kasvustoa, joka liséa vesikaton kosteusrasitusta ja lyhentaa sen kayt-

toikaa.

Vesikaton lapivientien tiivistamista sekéa koulusiiven vesikaton ja liikuntasalin ulkosei-

nan litoskohdassa olevan ylosnoston tiivistysmassojen uusimista suositellaan.
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5.8 Alakatot

5.8.1 Havainnot

Rakennuksen alakatot on toteutettu jarjestelmaalakattoina ja peltialaslaskuina. Liikun-
tasalissa on puurakenteinen alakatto. Alas lasketuissa katoissa ei havaintojen mukaan

ole vuotojalkia eikd mineraalivillakuitulahteitd (Kuva 163...Kuva 166).

- W

Kuva 163 Kuva 164

Rakennuksen alakatot ovat padasiassa Rakennuksen alakatot ovat pd&asiassa
jarjestelméaalakattoja. jarjestelméaalakattoja.

Kuva 165 . Kuva 166

Liikuntasalissa on puurakenteinen ala- Tuulikaapeissa on peltialaslaskut.
katto.

5.8.2 Johtopaatdkset

Alas lasketuissa katoissa ei havaittu sisédilman laatua heikentavia tekijoita.

5.8.3 Toimenpidesuositukset

Alas lasketut katot eivat edellyta toimenpiteita.
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5.9 Talotekniikkakuilut ja muut kanaalirakenteet

5.9.1 Sijainti ja havainnot

Lahtdtietojen perusteella rakennuksen rydmintétilallinen alapohjarakenne on suurim-
malta osalta muutettu maanvaraiseksi alapohjarakenteeksi, mutta paikallisella alueella
ryomintatilallista alapohjarakennetta on jaljella. Ryomintatilassa kulkee paljon talotek-
niikkaa, ja siksi sitéa on kasitelty myos kanaalirakenteisiin liittyvassa kappaleessa. Ryo-
mintatilallinen alapohja/ kanaali sijaitsee porrashuoneen B0O08 ja kaytavan BO06 vie-

ressa. Toiselta sivulta kanaali rajautuu alustatilan tayttéon.

Kulkuluukku kanaaliin on porrashuoneessa B008. Havaintojen perusteella kanaaliin
johtava luukku on tiivis. Kanaalin maapohja sijaitsee kellarikerroksen lattian pinnan ta-
soon nédhden 150 cm korkeudella. Kanaalin kattona on ylalaattapalkisto (alapohjara-
kenne). Kanaalissa on runsaasti LVI-tekniikkaa. Pohjalla on tiili& ja betonijatettad sekéa
irtokivia. Orgaanista materiaalia ei havaintojen mukaan ole. Maapohjan pinta on kuiva,
eika betonirakenteisissa seinissa tai katossa ole kosteusjalkia. Kanaali/ rydmintatilalli-
nen alapohja on havaintojen mukaan koneellisesti tuuletettu. Lisaksi kanaalissa on toi-
sella sivulla olevan maanvaraisen (myohemmin taytetyn) alapohjan radonpoistoput-

kisto. Lapiviennit ovat epatiiviita ja niita on tilkitty mm. mineraalivillalla (Kuva
167...Kuva 170).

Kuva? S Kuva 168

Nakyma putkikanaaliin/ rydomintéatilalli- Nakyma putkikanaaliin/ rydmintéatilalli-
seen alapohjarakenteeseen. seen alapohjarakenteeseen.

) . ) Uomarinteen koulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 99 (142)

Kuva 169 Kuva 170
Lapivienteja on tilkitty mm. mineraalivil- Putkikanaali/ rydmintétilallinen alapohja
lalla. on koneellisesti tuuletettu. Lisaksi putki-

kanaalissa on kanaalin toisella sivulla
olevan alapohjan radonpoistoputkisto.

Tutkimusten yhteydessa havaittiin, etta sisépihan seinédssa olevan korvausil-
masaéleikdn kautta nakee henkilokunnan taukotilan B167 alapuolella olevaan kanaaliin.

Kanaalissa on betonirakenteinen lattia ja tiilirakenteiset seinét. Kanaalin sisélla ei ha-

vaittu sisailman laatuun vaikuttavia tekijoita.

Kuva 171 Kuva 172

Sisapihan seinassa olevan korvausil- Henkilokunnan taukotilan alla olevassa
maséleikdn kautta nakee henkilokunnan kanaalissa ei havaittu talotekniikkaa.
taukotilan B167 alapuolella olevaan ka-

naaliin.

Rakennuksessa on lisaksi kaksi muuta putkikanaalia, joiden sijainnit on esitetty alla

olevassa kuvassa (Kuva 173).
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Kuva 173

Rakennuksen putkikanaaleiden sijainnit (merkitty vihrealla varillda). Punaisella varilla
on merkitty henkildkunnan taukotilan alla oleva kanaali.

5.9.2 Johtopaatokset

Ryomintétilallisissa alapohjarakenteissa/ kanaalirakenteissa ei havaittu merkittavia si-

sailman laatua heikentavia tekijoita.

5.9.3 Toimenpidesuositukset

Kanaalirakenteisiin/ rydmintatilallisiin alapohjarakenteisiin ei esiteta jatkotoimenpiteita.

6 Muut havainnot

Aistinvaraisten arvioiden perusteella porrashuoneen B063 ja porrashuoneen alapuo-

lella olevan varaston B064 sisailmassa esiintyy poikkeavaa, mikrobiperaiseen hajuun
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viittaavaa hajua. Kosteusmittausten perusteella varastotilan BO64 kohdalla alapohjara-
kenteessa esiintyy paikoin poikkeavaa kosteutta pintakosteudenilmaisimella. Varaston

kohdalla alapohjassa pinnoitteena on alkuperainen vinyylilaatta.

Tutkimusten perusteella varastotilan BO64 kohdalla ulkoseinan ulkopuolella on vanha
saleikkd. Saleikon kohdalla ulkoseindssa on mineraalivillaeristeita ja havaintojen pe-
rusteella eristeet ovat selvasti tummuneet. Saleikdn kohdalla varastotilan puolella ulko-
seindssa on epatiivis peitelevy. Peitelevyn takana ulkoseinassa olevan aukon kohdalla

lammoneristeessa esiintyy ilmavuotojen aiheuttamia tummentumia.

Kuva 174 Kuva 175

Varaston B064 kohdalla ulkoseinassa Lahikuva séleikon takana olevasta eris-
on saleikko. teesta.

Kuva 176 Kuva 177
Séaleikdn kohdalla sisapuolella on epatii- Peitelevyn takana oleva mineraalivilla-
vis peitelevy. eriste oli paikoin tummunut ilmavuoto-

jen johdosta.
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6.1 Jatkotoimenpidesuositukset

Varaston B064 sisdilmassa esiintyvan poikkeavan mikrobiperaisen hajun lahteena to-
dennakdisesti toimii tilan ulkosein&ssa olevan saleikon kohdalla oleva mineraalivilla-
eristys. Eristeessa esiintyy ilmavuotojen aiheuttamia tummentumia. Jatkotoimenpiteina
suositellaan séleikdn kohdalla olevien mineraalivillaeristeiden poistamista ja eristeiden
korvaamista uusilla [ammoneristeilla seka rakenteen ilmatiiveyden parantamista raken-

teen kautta tapahtuvien ilmavuotojen estamiseksi.

7 Sisadilman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

Sisdilman olosuhteita (paine-ero, hiilidioksidipitoisuus, lampétila, suhteellinen kosteus
ja pienhiukkaset) seurattiin jatkuvatoimisilla mittareilla noin kahden viikon ajan elo-
kuussa koulun alkaessa. Mittarit asennettiin maanantaina 7.8. ja keskiviikkona 9.8., ja
ne haettiin pois maanantaina 21.8.2023. Alla olevissa pohjapiirustuksissa ja liitteen 1
pohjakuvissa on esitetty mittauspisteiden paikat. Seurantojen tarkemmat mittauskayrat

on esitetty liitteessa 8.

@® Olosuhde (T,RH ja/tai CO2)
| ko6
Paine-ero ja olosuhteet i
(dp = pelkka paine-ero)

M Pienhiukkaset (PM2.5)

DLS-4-dp ® DLS8
| l l i
DLS-2-CO2® g
‘ } ol [ %210
3 ®DLS-1-CO2 J—LE - |
TKO1 | : T 7 TKO2 e [TKOSV:‘J l
I ® DLS-8-CO2 T =] £ :
\ %w&o.z DLS—10-C0‘2.DLS-14-PM
——tDLS-S—dp ~ ¥DLS-11-dp = —}DLS-12-dp

Kuva 178. Sisailman olosuhdeseurantojen pisteet 1.kerroksessa.
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@® Olosuhde (T,RH ja/tai CO2)

1 Paine-ero ja olosuhteet

DLS-3"
® —
T/RH, ;1 !
- Kirjasto V@ | @
" MDLS-13:PM
=] 4= DLS-4
TKO1 ‘ — TKOZi-ll = T Iﬂ'
TIRH | e (<] . [ [ .. ©.C02,8029 ® CO2, B042
| I53004 Sy i

BOO1 1/rH.cO2, BOO1

Kuva 179. Sisailman olosuhdeseurantojen pisteet pohjakerroksessa.

7.1 Paine-ero
7.1.1 Mittaustulokset

Painesuhteita ulkoilmaan n&hden seurattiin 11 tilasta. Mittauksia tehtiin eri palvelualu-
eille ja eri ilmansuuntiin. Tarkemmat mittauskayrat on esitetty liitteessa 8 kunkin mit-

tausyksikbn mukaisesti.

Ulkoilman tuulen voimakkuus ja suunta vaikuttavat painesuhteisiin. Seurantajakson
alussa oli tuulisempaa (7...10 m/s), minka jalkeen paivatuulet ovat laskeneet ollen
noin 2...6 m/s. Yoaikaan tuulet ovat vahaisimmat, mika on normaalia. Tuuli on alussa

ollut melko vakaata ita- ja etelatuulta.
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Tuulen nopeus, Malmin lentoasema
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Kuva 180
Ulkoilman tuulen nopeus seurantajaksolla mitattuna Malmin lentoaseman seurantapis-
teesta (Lahde: limatieteenlaitos).

Paine-eromittausten mukaan liikuntasalissa on voimakas ylipaine, keskimaarin noin
+10 Pa. Mittauspiste on kaytavan B202 ja liikuntasalin valiltd. Ulkoilman ja liikuntasalin
sisailman véalinen painesuhde on mitattu Kaytavan B202 kautta ja paine-ero ylittaa

suositellun +5 Pa. Ydaikaan liikuntasalin painesuhteet laskevat nollan tuntumaan.

Kaytavan B202 ja pohjakerroksen tilojen painesuhteet ulkoilmaan nahden ovat paaasi-

assa lievasti alipaineiset. Painesuhteet vaihtelevat +2...-5 Pa valilla.
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Kuva 181. Painesuhteet ulkoilmaan nédhden pohjakerroksen tiloissa seka liikuntasa-
lista kaytavalle B202 (DLS-8).

Ylemman kerroksen luokkatilat itd&n pain (B182 ja B213) tasoittuvat ensimmaisen tuu-
lisemman paivan jalkeen nollan tuntumaan. Painesuhteet ulkoilmaan vaihtelevat paa-
asiassa -7...+5 Pa vdlilla. Myos tilan B210 (pohjoinen) painesuhteet ulkoilmaan nah-

den ovat nollan molemmin puolin: paaosin -5...+5 Pa valilla.

Palvelualueella TKO1 on selvaa ylipaineisuutta ylemmassa kerroksessa koneiden ol-
lessa paalla. Seka paiva- etta yoaikaiset painesuhteet ulkoilmaan nahden vaihtelevat
valilla +7...+15 Pa luokissa B103 (lanteen) ja B175 (itdan). Ruokalan (palvelualue

TKO04) painesuhteet pysyvat paivasaikaan parempina vaihdellen -2...+4 Pa valilla.

Palvelualueen TKO1 painesuhteet pohjakerroksessa ovat sita vastoin paaosin alipai-

neiset vaihdellen valilla 0...-5 Pa.
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Kuva 182. Painesuhteet ulkoilmaan n&hden luokissa B103 (pinkki) ja B175 (vihred)
ovat liian ylipaineisia. Ensimmaisen paivan aikana ylipainetta lisaa voimakkaampi tuuli.

7.1.2 Johtopdaatdkset ja toimenpidesuositukset

Painesuhteet pysyvat rakennuksessa paaosin sisdilman kannalta hyvalla tasolla eika

rakennuksessa esiinny toimenpiderajat ylittavia alipaineisuuksia.

Osassa tiloissa esiintyy liiallista ylipainetta, joka nakyy myos koneen TK08 ilmamaa-
rien mittauksissa. Ylipainetta esiintyy erityisesti koneiden TKO1 ja TKOS8 alueilla.

Lyhytkestoiset piikit painesuhteissa johtuvat ilmanvaihtokoneiden kaynnistymisesta ja
sulkeutumisesta ilman kaynnistysramppeja. Suositellaan muuttamaan koneen kaynnis-

tymista siten, ettd alipainepiikkeja ei muodostu.

Toimenpiteina suositellaan vahintdan koneiden TKO1 ja TKO8 alueilla ilmaméaéarien

saatoa ylipaineisuuden vahentamiseksi.
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7.2 Hiilidioksidipitoisuus
7.2.1 Mittaustulokset

Rakennuksen ilmanvaihdon riittavyytta arvioitiin sisailman jatkuvatoimisilla hiilidioksidi-

pitoisuuden mittalaitteilla yhteensa kahdeksassa tilassa.

Hiilidioksidipitoisuus on paaosin erinomaisella (alle 750 ppm, S1-taso) tai hyvalla (alle
950 ppm, S2-taso) tasolla. Ydaikainen hiilidioksiditaso laskee tilan mukaan tasolle
400-500 ppm. Kirjastossa (DLS-3) hiilidioksidipitoisuuden taso nousee jostain syysta
kesken seurannan, mika voi johtua mittausvirheesta. Ulkoilman normaali hiilidioksidi-

taso on noin 400 ppm.

Hyva taso ylittyy luokassa B0OO1 selvasti (maksimi 1050 ppm) seka luokassa B029 lie-
vasti. Luokan B029 y6aikainen taso on muita saman mittarityypin tasoja korkeampi
(noin 450 ppm); mahdollisen mittausvirheen takia luokan B029 hiilidioksiditason voi tul-
kita hyvalle tasolle. Luokassa BOO1 on 48 oppilasta ja hiilidioksiditaso nousee oppitun-
tien aikana noin 800—900 ppm tasolle. Kaksi kertaa hiilidioksidi nousee hieman yli

1000 ppm viiden minuutin ajaksi (ti 15.8.).

Asumisterveysasetuksen toimenpideraja eli 1550 ppm ei ylity missaan seuratussa ti-

lassa.

7.2.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Hiilidioksidimittaustulosten perusteella rakennuksen hiilidioksidipitoisuustasot ovat hy-

valla tasolla, eikd mittauksissa havaittu viitteitéa ilmanvaihdon puutteellisuudesta.

7.3 Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

7.3.1 Mittaustulokset

Sisailman lampétilaa ja suhteellista kosteutta seurattiin 14 tilasta seka kahdesta tuloil-
man paatelaitteesta. Ulkoilman lampdtila ja suhteellinen kosteus seuranta-aikana on
esitetty alla olevassa kuvaajassa. Ulkolampédtila on seurannan aikana +10...+25 as-

tetta ja suhteellinen kosteus nousee jyrkasti lAmpétilan laskiessa etenkin 6isin.
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Saatiedot, Malmin lentoasema
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Kuva 183. Ulkoilman lampdtila ja suhteellinen kosteus seurantajakson aikana mitat-
tuna Malmin lentoaseman seurantapisteestéa (Lahde: limatieteenlaitos).

Tilojen sisailman suhteellisen kosteuden todettiin olevan melko korkealla, paikoin jopa
80 RH%. Toki myds ulkoilman suhteellinen kosteus on etenkin viiledmpaan yoaikaan
80...99 RH%. Ensimmaisen seurantaviikon aikana suhteellinen kosteus on mailtillisem-
paa 40...65 RH% ja nousee toisella viikolla ollen 50...80 RH%. Kosteudet nousevat
etenkin ydaikaan, kun sisailman lampdétilakin laskee. Kirjastossa taas kosteudet laske-

vat jyrkasti paivalampdatilan noustessa.

Sisdilman lampdtilamittauksissa tilojen lampdtilan todettiin olevan sopivalla tasolla,
lampdtilan ollessa paaosin 23...24 astetta ylemmassa kerroksessa ja 19...25 astetta
pohjakerroksessa, lampatila alitti 20 astetta mittausjaksolla ydaikaan. Toisen seuranta-
viikon aikana ulkoilman lampétilan nousun myota sisailman lampatilakin nousee ollen
25...27 astetta ylemmaéassa kerroksessa ja 22...24 astetta pohjakerroksen tiloissa. Kul-
maluokissa B213 ja B042 lampdtila laskee selvasti enemmaéan ybaikaan kuin muissa

luokkatiloissa. Yleisissa tiloissa pohjakerroksen kirjastossa seka ylemman kerroksen
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kaytavalla B202 lampdétilat kohoavat eniten paivisin, etenkin toisella viikolla. Kaytavan
lampdotila pysyy +26 asteessa, mutta kirjaston lampadtilat kohoavat selvasti yli +30 as-
tetta kuutena paivana (maksimi +37 astetta) johtuen mittarin sijoituksesta suoraan au-
ringonpaisteeseen. Kirjaston toinen mittauspiste varjossa pysyy kuitenkin kohtuulli-

sissa lampotiloissa: +21...+27 astetta.

Kirjastossa ja tilassa BOO1 seurattiin myos tuloilman paatelaitteesta tulevan ilman lam-
potiloja. Lampdtilat ilmanvaihdosta ja tiloissa ovat hyvin samanlaiset. Tilassa BOO1 il-
manvaihdon lampdtila on jopa korkeampi kuin luokan sisailman lampétila jalkimmai-

sella lampoisella viikolla.

7.3.2 Johtopaatdkset ja toimenpidesuositukset

Tarkasteltujen tilojen sisailman lampétila ja suhteellinen kosteus seuraa ulkoilman saa-
olosuhteita: lampdtila laskee ybdaikaan ja nousee paivasaikaan kayttajien ja auringon
voimakkuuden mukaan. Paaosassa tiloissa lampétila pysyy sopivalla tasolla ulkolam-

potilaan verrattuna.

Kirjaston toisen mittauspisteen lampdtila on korkea johtuen auringon suorasta valosta
mittauspisteelle. Mittauspisteelld asumisterveysasetuksen 28 asteen lampdétilaraja ei
ylittynyt mittausjaksolla. Auringon lammityssateilya voidaan vahentaa salekaihtimien,
sateilyd heijastavien verhojen tai avattavien markiisien avulla. Myds ilmanvaihdon
kayttaminen viileampien diden aikana laskee tilojen lampdtiloja ja estdd nain lampoti-

lan kohoamista liian suureksi.

Koilliskulman kulmahuoneissa B213 ja B042 lampdtila laskee muita tiloja selvemmin
yOaikaan, mik& osaltaan vahentda paivasaikaisia lampdtiloja. Molemmat tilat ovat pal-

velualueella TKO5.

Elokuun mittausjaksolla siséilman suhteellinen kosteus on yleisesti korkealla tasolla,
koska ulkoilman suhteellinen kosteus on yleisesti korkea ja sisailman suhteellinen kos-
teus seuraa ulkoilman suhteellista kosteutta. Tama on vuodenaikaan nahden taval-

lista.
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7.4 Sisailman pienhiukkaset (PM 2,5)

Kolmesta tilasta seurattiin pienhiukkasten maaria (ruokala, tekninen tyo ja luokka
B213). Pienhiukkasten maara on paaasiassa valilla 2...5 yg/m?3 (Kuva 184). Asumis-
terveysasetuksen pienhiukkasten raja sisailmassa on 25 pg/m?3. Mittausten asennus-
vaiheessa hiukkasten maara on koholla ollen noin 6...10 yg/m3, mika selittyy ulkoil-
man pienhiukkaspiikilla. Teknisen tydn tilassa B052 on yksittainen piikki koulun aloitus-
paivana torstaina 10.8. (12 ug/m?3). Tarkemmat seurantatulokset on esitetty litteessa
8.

“ Vko Pva 23.07.2023 l'l 23.08.2023 I

Kuva 184

Ulkoilman pienhiukkaspitoisuudet Tapanilan (lila) ja Kauniaisten (pinkki) mittauspis-
teissa (Lahde: https://www.hsy. fi/iimanlaatu-ja-ilmasto/iimanlaatu-nyt/iimansaasteiden-
pitoisuudet-nyt/?monitor=pmz2_5).

7.4.1 Johtopé&atbkset jatoimenpidesuositukset

Tarkasteltujen tilojen pienhiukkaspitoisuudet seuraavat ulkoilman pitoisuustasoja ja py-
syttelevat hyvalla tasolla. Ulkoilman hiukkasten suodatustaso ilmanvaihtokoneissa on

riittava.
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7.5 Sisailman VOC-yhdisteet

7.5.1 Mittaustulokset

Sisdilman VOC-yhdisteita tutkittiin naytteenotolla teknisen tydn luokassa B052 (VOC1)
ja ATK-tilassa B054 (VOC2). Sisailman VOC-naytteenoton tavoitteena oli selvittaa,
emittoituuko kosteusvaurioituneista lattiapinnoitteista poikkeavia VOC-yhteisteita tilo-
jen sisailmaan. Kesalla 2023 tehtyjen tutkimusten aikana Teknisen tyon luokan B052
alueella havaittiin poikkeavaa hajua. Sisailmanaytteet otettiin koulun lomajakson ai-
kana ilmanvaihdon toimiessa normaalisti. Teknisen tyon luokassa suoritettiin tydkonei-
den huoltotditéa naytteenoton aikana. Tutkittujen tilojen sisdilmassa ei ollut tutkimushet-
kelld ollut havaittavissa poikkeavaa hajua, mutta teknisen tyon luokassa oli havaitta-

vissa tavanomaista puuntydstéon liittyvaa hajua.
Analyysituloksen perusteella:

- Teknisen tyon luokan B052 sisailmasta mitattu haihtuvien yhteisteiden kokonaispi-
toisuus (TVOC-pitoisuus, tolueenivaste) oli korkea (1222 pg/m?) ja ylitti selvasti
Asumisterveysasetuksen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden

toimenpiderajan 400 pg/ms.

Yksittaisista yhdisteista alifaattisten hiilivetyjen C6-C8 pitoisuus 1118,6 pg/ms,
>C8-C12 pitoisuus 987,9 ug/ms ja >C12-C16 pitoisuus 130,7 pg/m? olivat korkeita
ja ylittyvat Asumisterveysasetuksen yksittaisten yhdisteiden toimenpiderajan, joka

on 50 pg/ms.

- ATK-tilan B054 sisdilmasta mitatut haihtuvien yhteisteiden kokonaispitoisuus
(TVOC-pitoisuus, tolueenivaste) oli korkea (1108 pg/ms3), ja ylitti Asumisterveys-
asetuksen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden toimenpide-
rajan 400 pg/ms.

Yksittaisista yhdisteista alifaattisten hiilivetyjen C6-C8 pitoisuus 974,6 pg/ms3, >C8-
C12 pitoisuus 878,5 pg/m? ja >C12-C16 pitoisuus 96,1 ug/ms3 olivat korkeita ja pi-
toisuudet ylittdvat Asumisterveysasetuksen yksittaisten yhdisteiden toimenpide-
rajan, joka on 50 pg/ms.

Analyysitulokset on esitetty yksityiskohtaisemmin liitteessa 3.
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7.5.2 Johtopaatdkset ja jatkotoimenpidesuositukset

ATK- ja Teknisen tyon tilojen sisailmassa todettiin kohonneita pitoisuuksia alifaattisia
hiilivetyja, joiden lahtein& voivat toimia tiloissa sailytettavat liuottimet seka puhdistusai-
neista, joilla tybkoneita huolletaan.

Sisdilmasta mitattujen VOC-yhdisteiden joukossa ei havaittu kohonneita pitoisuuksia
haihtuvia orgaanisia yhdisteistd, jotka voisivat olla peréisin kosteusvaurioituneista ku-

mimattopinnoitteista.

Jatkotoimenpiteind suositellaan kartoittamaan tiloissa sailytettavat maalit, liuottimet ja
puhdistusaineet ja arvioimaan, onko tuotteita mahdollista sailyttaa erillisissa tiloissa,

joissa ei oleskella pitkia aikoja ja joissa on tehokas ilmanvaihto.

8 Illmanvaihtojarjestelman tutkimusten tulokset

8.1 Ilmanvaihtojarjestelman yleiskuvaus

Rakennuksen B-osassa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma, joka on to-
teutettu yhteensa kahdeksalla tulo/poistoilmakoneella, TKO1-TK08. Naiden lisdksi ra-
kennuksessa on useita erillispoistopuhaltimia. Kaikki ilmanvaihtokoneet ovat uusittuja
iimanvaihtokoneita vuodelta 2008. Niiden palvelualueet on esitetty alla olevissa pohja-

piirustuksissa (Kuva 185 ja Kuva 186).
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BOZ4
Bozs BUZ5  pooe
Bo26

TKO1

Kuva 185
llImanvaihtokoneiden kayntialueet kellarikerroksessa.
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TKO6

TKO5

Kuva 186
lImanvaihtokoneiden kayntialueet 1.—2. kerroksessa.

Rakennusta palvelevia ilmanvaihtokoneita ohjataan, valvotaan ja sdadetdan TAC-ra-

kennusautomaatiojarjestelmalla.
8.2 Illmanvaihdon kayntiajat

llImanvaihdolla pyritaan yllapitamaan hyvaa sisailmaa poistamalla ihmisisté, toimin-
noista ja rakenteista lahtoisin olevia epédpuhtauksia kayton aikana. Rakennuksen kay-
ton ulkopuolisen ajan ilmanvaihdolla pyritaan laimentamaan rakennusmateriaaleista ja
kalusteista sisdilmaan tulevia epapuhtauksia siten, etta sisailman laatu on hyvaa tilo-
jen kayttajien saapuessa. Hyvan sisailman laadun luomiseksi ilmanvaihdon tulee olla
tasapainossa (tulo- ja poistoilmamaarat samansuuruisia), etteivat tilat ole liikkaa ali- tai

ylipaineisia ulkoilmaan nahden (tavoitteena +5...-10 Pa).

Koneellisen ilmanvaihdon kayntiaikoja ohjataan rakennusautomaatiojarjestelman
kautta palvelualueittain. llmanvaihto on toiminnassa arkisin klo 6.00-17.30, maanan-
taisin ilmanvaihto lahtee noin puoli tuntia aiemmin paalle klo 5.15-5.30 palvelualueen

mukaan. Viikonloppuisin on tunnin huuhteluaika klo 14-15; likuntasali on kaytén
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mukaisesti paalla myos viikonloppuna klo 8-17/22.35. Keittion kone aloittaa puolite-
holla klo 6.00—-6.30 ja on taysteholla klo 6.30—15.35. Tarkasteluaikana keittion kone

sulkeutui jo klo 15. Lampimilla keleilla on kaytdssa yotuuletus klo 00-05. Ainakin ko-

neiden TKO1, TKO2 ja TKO5 painekayrissa on merkkeja yotuuletuksesta. Koneiden

TKO1 ja TKO5 kaynnistys vaikuttaa automaatiojarjestelméan kayntiajoista poiketen ole-

van vasta noin klo 7.50 ja sulkeutuminen klo 17.15. llmanvaihdon tarkemmat kayntiajat

on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 11).

Taulukko 11

llImanvaihdon kayntiajat automaatiosta. Hidas nopeus tarkoittaa koneen osatehoa ja
nopea taystehoa. Paaosin koneet ovat nopealla teholla tai kiinni.

IV-koneen tunnus Kayntiaika arkisin Kayntiaika viikonloppuina

- ma 05:20 — 17:30

TKOL, luokat B-ja | 14.00 — 15:00
osin C-osilla ti-pe 6:00 — 17:30
in C- ma 05:20 — 17:30

TKD2, luokat osin C | 14.00 — 15:00
ja osin D-osilla ti-pe 6:00 — 17:30
L 6:00 — 6:30 hidas

TKO3, keittio 14.00 — 15:00

6:30 — 15:35 nopea

_ ma 05:15 - 17:30

TKO4, ruokasali _ 14.00 - 15:00
ti-pe 6:00 — 17:30
- ma 05:25 - 17:30

TKOS, luokat E- ja | 14.00 — 15:00
osin D-osilla ti-pe 6:00 — 17:30

. , ma-to 07:00 — 22:00 hidas la 8.05-17:00

TKOB6, liikuntasali .
pe 7:00 — 22:35 hidas su 8:00 — 22:35

. . ma 05:30 - 17:30

TKO7, tekninen ty6 _ 14.00 — 15:00
ti-pe 6:00 — 17:30
ii i ma 05:20 - 17:15

TKOS, Il!kuqtg5||ven . 14.00 — 15:00
sosiaalitilat ti-pe 6:00 — 17:15

8.3 Havainnot ilmanvaihtokoneista

IImanvaihtokoneiden aistinvaraisessa tarkastuksessa tarkasteltiin iimanvaihtokoneiden

suodattimien kuntoa, kammioiden puhtautta ja kuntoa. Kaikkien ilmanvaihtokoneiden

tuloilman suodattimina on F7-luokan ja poistoilman suodattimena M6-luokan pussis-

suodattimet. Suodattimet vaihdetaan kerran tai kahdesti vuodessa. Merkintdjen
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mukaan suodattimet on viimeksi vaihdettu tammikuussa 2023, ja ne eivat tarkastus-

hetkella olleet merkittavan likaantuneita.

Kaikki tarkastetut koneet ovat Kojan Future ilmanvaihtokoneita vuodelta 2008. Paa-
osassa on suoravetoiset puhaltimet ja niiden pydrimisnopeutta ohjataan taajuusmuun-
tajilla (Kuva 190). Keittion koneessa TKO3 on hihnavetoinen keskipakoispuhallin, jonka
hihnat ovat hyvakuntoiset. lImanvaihtokoneet on varustettu ristivirtalammaonsiirtimella
ja nestelammityspattereilla, jotka ovat padosin hyvassa kunnossa. Liikuntasalin ilman-
vaihtokoneessa TKO06 on pydriva lammontalteenotto (Kuva 193 ja Kuva 194). Sulku-

pellit toimivat asianmukaisesti.

Kaikki koneet olivat tarkastettaessa hyvassa kunnossa, eika niiden rakenteissa tai
suodattimien tiivisteissa havaittu merkkeja ohivuodoista. llmanvaihtokoneen puhalti-
missa tai toimilaitteissa ei havaittu poikkeavia hairiodania. Tuloilmakammiossa olevien
aanenvaimentimien eristemateriaalin havaittiin olevan suojattu ohuella lasikuituhar-
solla siten, etta niisté ei irtoa kuituja tuloilmaan. Poistokanavien aanenvaimentimet
ovat pdlyiset, mutta nekin ovat suojattuja kuitujen irtoamisilta. Tulokanavien aanen-

vaimentimet ovat puhtaita (Kuva 191 ja Kuva 192).

llImanvaihtokoneita ohjataan vakioilmavirtauksella ja aikatauluohjauksella. Tarvittaessa

on kaytossa yotuuletus, jolla tiloja voidaan viilentaa.

Kuva 188
Yleiskuva katolla olevasta ilmanvaihdon Yleiskuva ilmanvaihtokoneista TK05
konehuoneesta, jossa on TKO05 ja TKO7 (vasemmalla) ja TKO7 (oikealla).

koneet. Konehuoneen jalkeen olevat
putkistot on suojattu (harmaa osa).
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2 TK 2-TF O1
TULOILMAXONE
LUQKAT TALO-8
3.80 mis

i

Kuva 1891 | - Kuva 190

Yleiskuva ilmanvaihtokoneen kammion llImanvaihtokoneissa on suoravetoinen
tarkastusluukusta. Koneissa on ilmoi- puhallin.

tettu suunnitteluarvot.

Zpom —

Kuva 191 Kuva 192

Poistokanavan aanenvaimentimissa on Tulopuolen danenvaimentimien mine-

polya, TKO8. raalivilla on suojattu mustalla harsolla.
Tulokanavien danenvaimentimissa ei
ole polya.
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"--‘A.,..‘

Kuva 19‘ o ' Kuva 194

Pyoriva lammontalteenottolaite ko- Muissa ilmanvaihtokoneissa on kenno-
neessa TKO6. mainen |lAmmaontalteenotto.

8.3.1 Ilmanvaihtokoneissa havaitut poikkeamat

Osa ilmanvaihtokanavien mittausrei’istéa on tulppaamatta ja aiheuttavat ohivuotoa
(TK02, TKO6, TK08).

lImanvaihtokoneen TKO1 yhden tulokanavan lampdtilamittarin |&piviennissa havaittiin

selkeai ohivuotoa.

lImanvaihtokoneen TK02 yhden tarkastusluukun kahva on rikki (kennon ja tulopuhalti-

men valissa, vasen alakahva).

lImanvaihtokoneen TKO5 poistosuodattimien jalkeen on kondenssivauriota ennen kon-

denssiallasta (Kuva 195 ja Kuva 196

llImanvaihtokoneen TKO06 tulosuodatinkammion tarkastusluukun kahva on rikki (oikea
alakahva). Tarkastusluukun tiiviste on hieman irti lammaontalteenoton kohdalla. Raitisil-

makammiosta on ohjattu vedenpoisto lattiakaivoon, mutta ei muiden kammioiden
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kohdalla. Konehuoneen lattian muovimatossa onkin kosteusjalkia ja etenkin ulos me-
nevan oven kohdalla varimuunnosta. Konehuoneeseen tultaessa puuttuu varoitustar-
rat: iimanvaihtokanavat kulkevat sisdoven ja tikkaiden luona niin alhaalla, ett& niihin
lyd helposti paansa (Kuva 197 ja Kuva 198).

llImanvaihtokoneen TK08 LTO-kammiossa on irtonainen pultti: LTO:n peltien ohjaus-
laite on osittain irti eikd toimi (Kuva 199). Pultti nostettiin koneen ulkopuolelle.

_ - [ -
Kuva 195 Kuva 196
TKO5 poistosuodattimien jalkeinen kam- TKO5 kondenssivettd on paatynyt kam-
mio. mioiden véliseen osaan aiheuttaen vau-

riojalkia viemardinnista huolimatta.
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Kuva 197 Kuva 198

lImanvaihtokoneen TKO06 portaiden yl&- Myds konehuoneen oven kohdalla kul-
paassa on kanava, johon lyd helposti kee kanavistoa melko alhaalla.
paansa.

Kuva 199

TKO8 LTO:n ohjauslaite on osin irti kiin-
nityspultin irtoamisen takia. Pultti jatet-
tiin koneen ulkopuolelle.
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8.3.2 Ilmanvaihtojarjestelméan puhtaus

Kanaviston ja paatelaitteiden puhtautta tarkasteltiin pistokoeluontoisesti aistinvarai-
sesti tiloissa tehtyjen ilmamaaramittausten yhteydessé seké ilmanvaihtokoneiden l&-
heisyydesta. Kanaviston edellinen nuohousajankohta ei ollut tutkimushetkella tie-

dossa.

Tuloilmanvaihtokoneen TKO7 ylapuolella olevassa raitisiimakanavassa on hieman sii-
tepdlya (Kuva 200). Tulokanavat ovat puhtaat (Kuva 201). Poistokanavissa on jo sel-
keat polykertymat (Kuva 202...Kuva 204).

F

g |‘¢"f.v‘. 5

Kuva 200 Kuva 201

llImanvaihtokoneen TKO7 ylapuolisessa llImanvahtokoneen TKO8 tulokanavaa,
raitisiimakanavassa on hieman siitep6- joka on aistinvaraisesti puhdas.
lya.

Kuva 202 Kuva 203

Poistokanavan polyisyys ilmanvaihtoko- Koneen TK2 poiston &aénenvaimennus-
neen TKO6 konehuoneessa. Pyyhinta- kammioon jaa selva jalki kammion poly-
jalki on osoitettu nuolella. kerrokseen.
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Kuva 204

Poistokanava tilassa B213 (TK5) on sel-
vasti polyinen ja kaipaisi jo puhdista-
mista.

8.4 Tilojen ilmanjako ja ilmamaarat

Tiloissa on kaytossa sekoittava ilmanjakotapa. Paatelaitteet ovat uudenaikaiset ja toi-
mivat. Tulolaitteet ovat tilojen keskivaiheilla ja poistolaitteet opettajan ja taulun koh-
dalla tilassa (Kuva 205 ja Kuva 206).

Kuraattorin tilassa B227 poistokanavat ovat jaaneet ylipitkiksi (Kuva 207). Liikuntasalin
tulokanavista puuttuu osasta tuloilman péaatelaitteet kokonaan: kanavassa on vain iris-
saatopelti seka avoin kanavan suuaukko (Kuva 208). Ruokalatilassa poistot ovat tilan
keskiosalla ja tulot reunoilla: joko katossa tai seinassa (Kuva 209).

Keittiossa on uudenaikaiset Climeconin tulo- ja poistohuuvat (Kuva 210).

Tilassa B152 paatelaitteita ja niiden sijoittelua on muutettu suunnitelmista tilan kattora-
kenteen takia (Kuva 211). Tilan katto kohoaa korkeaksi eik& tulolaitteita ole voitu
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sijoittaa tilan keskelle. Toinen tulolaite on nyt liian lahella poistolaitteita, mika aiheuttaa

tulovirtausta suoraan poistokanavaan (Kuva 212).

Kuva 205 Kuva 206

Tuloilman péaéatelaite on ATTB-tasaus- Poistoilman paatelaitteina on paaasi-
laatikko, joka on yhdistetty 160 mm tulo- assa Flakt Woodsin KSO-200 venttiilit,
kanavaan. Tuloilman paatelaitteissa ei jotka ovat kohtuullisen puhtaat.

ole kuitulahteita.

Kuva 207 Kuva 208

Kuraattorin tilassa B227 poistokanavat Liikuntasalin ilmanvaihtokoneiden la-

ovat jadneet turhan pitkiksi, eika alas- hella olevissa tulokanavissa on avoimia

laskun kohtaa ole tiivistetty. putken paitd, jotka on vain kuristettu
iriksilla.
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Kuva 209 Kuva 210

Ruokasalin ilmanjako: poistolaitteet ovat Paaosa keittion paatelaitteista on uusia
keskiosan molemmin puolin ja kahden- Climeconin tulo- ja poistohuuvia.

laiset tulolaitteet reunoilla (vihre& nuoli).

lll!-!!!llllllllII---__

- R

g2

Kuva 211 ' Kuva 212

Tilan B152 ilmanjako on muutettu suun- Poistokanavat ovat heti toisen tuloilma-
nitelmista tilan kohoavan sisakaton ta- laitteen takana, minka vuoksi ilmanjako
kia. ei toimi suunnitellusti. My6s lamppu etu-

alalla (vihrea nuoli) estaa optimaalista
ilmavirtausta.

8.4.1 Illmamaarien mittausten tulokset

lImanvaihtokoneiden kokonaisilmamaaéaria tarkastettiin koneiden omista seurantamitta-
reista seka mitattiin kanavien saatolaitteista konehuoneista. Kokonaisilmamaéarien yh-
teenveto on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 12). Suunnitelluista ilmamaa-
ristd voidaan poiketa +20 % huonekohtaisesti ja £10 % jarjestelmékohtaisesti.
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Taulukko 12

llImanvaihtokoneiden kokonaisilmamaarien vertailu konekohtaisesti. Osa on mitattu ka-
navien saatolaitteista ja osa tarkasteltu koneiden omista seurantamittareista, jotka ei-
vat anna taysin tarkkoja lukemia.

Tuloilma [m?/s] Poistoilma [m?/s]
V-kone I b sate- Paste-
i Mitattu | Suun. Ero ) Mitattu | Suun. Ero
laite laite
TKO1 paine- 4 443 | -119% | PN 45 | 442 | 2%
mittari mittari
TKO2 paine- 4 35 |+179% | Pane 3 35 |-17%
mittari mittari
TKO3 pain€- 1 5 12 | +8% 15
mittari
TKO4 paine~ 1 g5 15 o | PaNe 1 45 15 0
mittari mittari
TKO5 paine- 4 45 |-139 | PANE 4 45 |-13%
mittari mittari
pain€~ 1 54 | 25 | a9 | P 49 25 | -60 %
mittari mittari
TKO6 Kanava. kanava
2.3 25 | 8% | 1000x | 1.3 25 | -49 %
800x400
400
TKO7 pain€~- 114 09 |+229%| PAN® | 59 0.9 0
mittari mittari
pain®1 s8 | 08 o | PA® 1 64 | 08 |-50%
mittari mittari
TKOS ; ;
anava anava
- 0 - 0
e | 064 | 08 |-20% | | 045 | 08 | -44%

llImanvaihtokoneet ovat suunnitteluarvojen mukaan padasiassa tasapainossa ilma-

maarien suhteen. Kokonaisilmamaarat toteutuvat paaosassa koneissa.

Koneessa TK2 tuloilmaa on 17 % liikaa ja poistoa 17 % liian vahan eli epatasapaino
on kokonaisuudessa 34 %. Paine-eroseurannoissa ei tallaista epatasapainoa kuiten-

kaan havaittu, joten kyseesséa voi olla mittausepéavarmuudesta johtuva virhe.
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Liikuntasalisiiven koneissa TKO06 ja TK08 poistoilmamaéarat ovat noin puolet suunnitel-
lusta ja tuloilmamaarat ovat lahes suunnitteluarvoissa, mika aiheuttaa merkittavan yli-
paineen. Liikuntasali onkin liian ylipaineinen ulkoilmaan ndhden myds paine-eroseu-

rannan mukaan.

llmama&arien suunnitelmien mukaisuutta tarkasteltiin myos yksittaisissa tiloissa pisto-
koemittauksin. Mittausten yhteenveto on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko

13), ja tarkemmat mittaustulokset on esitetty mittauspoytakirjassa liitteessa 8.

Taulukko 13
llImamaarien mittauksien tulokset tilakohtaisesti. Suunnitteluarvoista selvasti poikkea-
vat mittaustulokset korostettu punaisella taustavarilla.

Tuloilma Poistoilma

IV-kone, tila Mitattu | Suun. Mitattu | Suun.

[1/s] ms] | O [1/s] ms] | Er°
TKO02, kanslia B162 29 30 -3 % 31 30 +3 %
TKO02, varasto B163 ei tuloa 10,5 10 +10 %
TKO2, luokka B124 189 165 +14 % 196 165 +19 %
TKO5, luokka B213 460 440 +5 % 309 440 -30 %
TKO5, kuraattori B227 47 50 -6 % 53 50 +6 %
TKO5, luokka B308 171 210 -18 % 143 210 -32 %
TKO7, tekn.ty6 tulot 561 635 -12 % ei mitattu
;gg; , tekn.tyo ope 26 25 | +5% | 44 25 | +77 %
TKO08, wc B238 ei tuloa 13 20 -35 %
TKO08, pukutila B240 19 20 -5 % - -
TKO08, wc naiset ei tuloa 11 20 -45 %
TKO08, wc miehet ei tuloa 25 20 +25 %
TKO3, keittio (vain osa) 382 j(');':a 586 j(');'za
253?)4’ ruokasali (vain 248 276 | -10% | 164 276 | -40 %
TKO1, luokka B103 182 150 21 % 100 150 -33 %
TKO1, luokka B152 81 85 -5 % 85 85 0%
TKO1, luokka BO04 109 120 -9 % 75 120 -38 %
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Mittaustuloksista havaitaan, etta tuloilmamaarat ovat padosin suunnitteluarvoissaan,
mutta poistoilmamaarissa on suurtakin eroa. Tuloilmamaara on liian suurta vain luok-
katilassa B103, joka on paine-eroseurannan mukaan selvasti ylipaineinen. Tilan ylipai-

neisuutta lisdé poistoilman vahainen maara.

Poistoilmamaarissa on vajavaisuutta luokassa B004, B103, B213 ja B308 seka kah-
dessa wec-tilassa. Poistoilmamaarat ovat puolestaan lilan suuret teknisen tyon opetta-
jan tilassa ja sisdantuloaulan miesten WC-tilassa, jossa oli havaittavissa lievaa melu-
haittaa. Palvelualueiden TKO1, TKO5 ja TKO8 tiloissa on selvaa poikkeavuutta suunnit-

teluarvoihin ndhden.

Keittid on toteutettu hieman suunnitelmista poiketen, mink& vuoksi ilmaméaaria ei ole

verrattu annettuihin suunnitteluarvoihin.
8.5 Johtopaatbkset

lImanvaihtojarjestelma koostuu useista eri palvelualueista. Kokonaisuus on toimiva ja
koneiden aikaohjelmat ovat automatisoitu. Pa&dosa ilmanvaihtokoneista on paalla klo
06.00-17:30. Koneet ovat kiinni ydaikaan ja viikonloppuisin, lukuun ottamatta tunnin
huuhtelujaksoa lauantaisin ja sunnuntaisin ja luokkatiloja palvelevien koneiden y6tuu-
letusjaksoja (TKO1. TKO2 ja TKO5). Liikuntasalissa on kaytt6d myds viikonloppuisin,
mink& vuoksi se on paalla myos silloin. Liikuntasalin sosiaalitilojen kone on sen sijaan
suljettuna viikonloppuisin lukuun ottamatta tunnin huuhtelujaksoa. Ei ole tiedossa,
onko viikonloppukayttajilla kaytossa pukutilat. Jos ne ovat kaytéssa myos viikonloppui-
sin, niitd palvelevan ilmanvaihtokoneenkin olisi hyva olla paalla. Muuten koneiden

kayttdajat ovat sopivat alakouluun, jossa on eniten kayttajia klo 8—17 valilla.

Vuonna 2008 asennetut ilmanvaihtokoneet ovat hyvassa kunnossa ja kayttotarkoituk-
seen sopivia. Niiden aanenvaimentimien mineraalivillat on suojattu niin, etta niista ei
irtoa mineraalivillakuituja tuloilmaan. Tuloilman p&é&telaitteissa ei ole kaytetty mineraali-
villaa vaan kuidutonta &&anenvaimennusmateriaalia. Koneet on varustettu poistoilman
lammon talteenotolla ja nestekiertoisilla lAmmityspattereilla. lImanvaihtokoneissa ei

esiinny epapuhtauksia, jotka edellyttaisivat valitonta puhdistusta.
llImanvaihtojarjestelman tulokanavat ovat havaintojen mukaan puhtaita, eiké kanavis-

ton sisapuoliselle puhdistukselle ole tarkastuksen mukaan valitonta tarvetta.
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Poistokanavissa on jo selvaa polykertyméaa, mutta silla ei ole suoraa vaikutusta sisail-

man laatuun.

Tilan B152 ilmanjakoa tulisi parantaa, silla talla hetkella osa tuloilmasta kulkeutuu suo-
raan poistoilmakanavaan. Tilan ilmamaarat ovat tasapainossa ja suunnitteluarvojen

mukaiset.

Palvelualueiden ilmamaaria mitattiin konehuoneista koneiden kokonaisilmamaarien
seuraamiseksi seka muutamista tiloista eri palvelualueilta. Koneiden kokonaisil-
mamaarissa esiintyy merkittdvaa eroa suunnitteluarvoihin nahden liikuntasalisiiven ko-
neissa TKOG6 ja TK08, joissa poistoilmamaéarat ovat selvasti pienemmat kuin tuloilma-
maarat. Lisaksi koneiden TKO1, TKO5 alueilla esiintyy jonkin verran vajaavaisuutta
poistoilmamaarisséa. Tuloilmamaarat ovat kuitenkin paaosin riittavat kayttajamaariin

verrattuna.
8.6 Toimenpide-ehdotukset

Kiireellisina toimenpiteiné suositellaan tilan B152 ilmanvaihdon paatelaitteiden korjaa-

mista niin, etta tulo- ja poistoilmalaitteet eivat ole lilan lahella toisiaan.

llImanvaihtokoneissa havaitut huoltotyyppiset puutteet suositellaan korjaamaan (mitta-
reikien ja antureiden tiiveys, huoltoluukkujen kahvat, koneen TK08 LTO:n pellin oh-

jaus).

Poistoilmamaaria on suositeltavaa liséata koneissa TKO06 ja TK08. Koneen TK08 osalta
suositellaan tarkistamaan péaatelaitteiden suunnitelmienmukaisiin liikuntasalissa. Li-
saksi suositellaan vahintdan ilmanvaihtokoneiden TKO1 ja TKO5 alueilla ilmamé&éarien
tasapainottamista tilakohtaisissa poistoilmamaarissa havaitun vajavaisuuden vuoksi.
Tasapainotuksen yhteydessa tulee kuitenkin varmistaa, ettei alipaineisuus rakennuk-

sessa lisdanny.

lImanvaihtokanavien puhdistukset tulee tehda kunnossapitosuunnitelman mukaisesti
eli vuonna 2028. Kanaviston puhdistusta suositellaan tehtavaksi 10 vuoden vélein (RT
18-10922 Kiinteiston tekniset kayttdiat ja kunnossapitojaksot). lImanvaihtokanavien
puhdistuksen jalkeen tulee tilakohtaiset iimamaarat sdataa uudelleen suunnitteluarvoi-
hin.
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9 Johtopé&atokset

Tutkimusten perusteella merkittavimmat korjaustarvetta aiheuttavat tekijat liittyvat ala-
pohjarakenteissa paikoin esiintyvaan poikkeavaan kosteuteen seka puutteellisesti toi-
miviin salaojiin, jotka lisdavat alapohjarakenteiden seka sen alapuolisten rakenteiden

kosteusrasitusta.

Rakennuksessa esiintyy useampia eri alapohjarakenteiden rakennetyyppeja ja osa al-
kuperaisista alapohjarakenteista on kokonaisuudessaan uusittu edellisten peruskor-
jausten yhteydessa. Tutkimuksen perusteella alapohjarakenteissa esiintyy paikoin
poikkeavaa kosteutta. Poikkeavaa kosteutta esiintyy paikallisesti erityisesti 1. kerrok-
sen uusituissa alapohjarakenteissa seké kellarikerroksen vanhoissa, alkuperaistasoi-
sissa alapohjarakenteissa. Kellarikerroksen alapohjarakenteet ovat paikoin kosteus-
teknisesti riskialttiita rakenteita tayttbmateriaalina olevan hienon, kostean hiekan, tek-
nisen kayttoikansa ylittaneen vedeneristyksen (bitumisively) seka rakenteissa paikoin
olevan ohuen lammoneristepaksuuden vuoksi. Alapohjan ja sen alapuolisten rakentei-
den kosteusrasitusta lisda merkittavasti salaojien puutteellinen toiminta. Vesihdyrya
lapaisemattomat lattiapinnoitteet heikentavat alapohjarakenteiden kosteuden haihtu-
mista osassa rakennusta. Lattiapinnoitteiden vaihtamista vesihdyrya lapaiseviksi suo-
sitellaan erityisesti kosteaksi todetulla alueilla. Oikeiden korjauslaajuuksien ja korjaus-
tapojen arvioimiseksi suositellaan alapohjarakenteisiin kohdistuvia lisdtutkimuksia.

Rakennuksen ulkoseindrakenteet ovat puutteellisesti tuulettuvia tiili-villa-tiili- tai tiili-
villa-betonirakenteita ja seindn alaosissa on ns. kosteusteknisesti riskialttiit valesokke-
lirakenteet. Valesokkelirakenteiden lammaoneristeet ovat paikoin ulkopuolista maanpin-
nan tasoa alempana. Analyysitulosten perusteella ulkoseinarakenteiden mineraalivilla-
eristeissa ei kuitenkaan havaittu mikrobivaurioita yhdessakaan tutkimuspisteessa. Ra-
kennetutkimusten yhteydessa tehtyjen aistinvaraisten havaintojen perustella ulkosei-
narakenteissa esiintyy kuitenkin paikoin viitteitd kosteusrasituksesta (eristekerroksen
mikrobiperaiset hajut ja tummentuneet puumateriaalit) ja merkkiainekokeiden perus-
teella eristekerroksesta on ilmayhteyksia sisailmaan. Rakennuksen julkisivuissa ikku-
noiden alapuolella ja sivuilla esiintyy myds peltiverhottuja julkisivuosuuksia. Tutkimus-
ten perusteella peltiverhottujen julkisivujen kohdilta on ulkoseindrakenteet uusittu ko-
konaisuudessaan koko rakennuksen alueella.
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Tiili- ja betonirakenteisissa valiseinissa havaittiin paikoin poikkeavaa kosteutta, joka on
peraisin alapohjan alapuolisesta kosteasta tayttbmaasta. Kosteus paéasee nousemaan

kapillaarisesti valiseinarakenteisiin perustusrakenteiden kautta.

Kuorimuurattujen maanvastaisten seinien mineraalivillaeristeissa ei havaittu mikrobi-
vauriota tutkituissa kohdissa. Maanpaineseinissa ei havaittu suunnitelmista poiketen
sisdpuolista kosteuseristysta. Kellarissa sijaitsevan entisen IV-konehuoneen kohdalla
olevissa tiloissa (BO16, B017 ja B018) maanpaineseindssa ei ole kuorimuurausta eikéa
vedeneristysta. Betonirakenteisen maavastaisessa seindssa havaittiin poikkeavaa

kosteutta, joka on perdisin seinda vasten olevasta kosteasta tayttdmaasta.

Vali- ja ylapohjarakenteissa ei havaittu siséilman laatua heikentavia tekijoita. Ylapoh-
jan rakennetta ei tutkittu taman tutkimuksen yhteydessa rakenneavauksin, koska yla-
pohjassa eristeend on leca-sora ja vesikatolla ei lahtotietojen perusteella ole tapahtu-
nut vesikattovuotoja. Havaintojen perusteella vesikaton kunto on hyva. Vesikaton kat-
tokaivojen roskasihdit ovat tukkeutuneet, mika on aiheuttanut merkittavasti sadeveden

lammikoitumista katoille.

Sisdilman olosuhdemittauksissa ei havaittu viitteita ilmanvaihdon puutteellisuudesta ja
rakennuksen paine-erot ovat hyvalla tasolla sisdilman kannalta eika liiallisia paine-
eroja esiinny. Muutamissa tiloissa lampdtila nousee paivalla melko korkeaksi, muttei
kuitenkaan ylita toimenpiderajaa. Auringon lammityssateilyd voidaan vahentaa sale-
kaihtimien, séteilya heijastavien verhojen tai avattavien markiisien avulla. Myds ilman-

vaihdon kayttaminen viileAmpien diden aikana laskee tilojen lampétiloja.

Tarkasteltujen tilojen pienhiukkaspitoisuudet seuraavat ulkoilman pitoisuustasoja ja py-
syttelevat hyvalla tasolla. Ulkoilman hiukkasten suodatustaso ilmanvaihtokoneissa on

riittava.

Paine-eromittauksissa havaittiin muutamien tilojen olevan ylipaineisia. Lisaksi liikunta-
salin ilmanvaihtokoneiden TK06 ja TKO8 havaittiin olevan poistoilmamaariltaan vajaita.
Korjaavana toimenpiteind suositellaan ilmaméaarien séét6a koneiden TK01, TKO5,
TKO6 ja TKO8 alueella.
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10 Altistumisolosuhteiden arviointi

10.1 Yleista altistumisolosuhteiden arvioinnista

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

puhtauslahteistd seka ilmayhteydesta siséilmaan ja sisailman laadusta.”

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

(esim. tuuli, hiukkaslahteet)”.

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

toimenpiteiden kiireellisyytta”.

Altistumisolosuhteiden arviointi tehdaan seuraavien osa-alueiden perusteella (Ty6ter-

veyslaitos, 2017):

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

kenteita ja korjauslaajuus on merkittdva useassa rakennusosassa)
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2. llmayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteestéa sisailmaan seka rakennuksen
paine-erot (ei ilmavuotreitteja epapuhtauslahteesta sisdilmaan; yksittaisia/ vahaisia
ilmavuotoreitteja rakenteiden tai ympyroivien tilojen kautta sisailmaan; ilmavuoto-
reitit rakenteissa tai epapuhtauslahteesta ovat saannollisia; lImavuotoreitit epapuh-
tauslahteestd ovat saanndallisia ja tilat ovat merkittavasti alipaineisia tai rakenteen
iimanpitavyys on erittain riskialtis)
lImanvaihtojarjestelman vaikutus sisailman laatuun

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

raalivillakuidut ja materiaaliemissiot

Arvioitaessa lopullista altistumisen todennakoisyytta, kaytossa on neliportainen as-

teikko (Tyoterveyslaitos, 2017):

- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on epatodennakéinen
- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on mahdollinen
- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on todenn&kdinen

- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on erittédin todennékdinen

10.2 Altistumisolosuhteiden arviointi

Tutkimustulosten perusteella tutkitussa rakennuksessa tavanomaisesta poikkeava al-

tistumisolosuhde on paasaantoisesti epatodennakdinen.

Kellarikerroksessa sijaitsevissa teknisen tyon luokkatiloissa ja 1. kerroksen opetusti-
lassa B103, kodinhoitotilassa/siivoustilassa B149, liikuntaterapiatilassa B150 seka ruo-

kalatilassa B155 tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on todennékéinen.

- Kao. tilojen alueella alapohjarakenteissa esiintyy selvasti poikkeavaa kosteutta, lat-
tiapinnoitteiden alla esiintyy paikoin poikkeavaa hajua ja kosteusvauriojalkia. Ala-
pohjarakenteissa esiintyy paikoin epéatiiveyskohtia, joiden kautta ilmavuodot ala-

puolisesta tayttdmaasta ovat mahdollisia.

- Teknisen tyon luokkatilojen alueella valiseindrakenteiden alaosissa esiintyy paikoin
poikkeavaa kosteutta ja maali- ja rappauspinnoissa esiintyy kosteusvauriojalkia.

) . ) Uomarinteen koulu
A-Insindérit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 133 (142)

Opetusvalinevarastossa B016 seka kellarikerroksen kaytavalla B094 ja porrashuo-
neessa B063 (avoin 1. kerroksen paasisaankaynnin aulatiloihin) tavanomaisesta poik-

keava altistumisolosuhde on mahdollinen.

- Opetusvalinevaraston B016 kohdalla maanvastaisessa seindssa esiintyy poikkea-
vaa kosteutta ja kellarikerroksen kaytavalla B094 valiseinarakenteissa esiintyy
poikkeavaa kosteutta ja kosteusvauriojalkid. Porrashuoneessa B063 siséilmassa
esiintyy poikkeavaa mikrobiperaista hajua, porrashuoneen alla olevan varaston
alapohjarakenteessa esiintyy poikkeavaa kosteutta ja valiseinarakenteissa esiintyy
poikkeavaa kosteutta ja kosteusvauriojalkia. Varaston B064 kohdalla ulkoseindssa
on vanha saleikko, jonka kohdalla olevat mineraalivillaeristeet ovat tummuneet ja
voivat toimia mahdollisena porrashuoneen sisdilmassa esiintyvan mikrobiperaisen

hajun lahteena.

o

I \ Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde epalodennakoinen
; \ Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde mahdollinen
| ‘ Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde todennakoinen

~ | Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde erittain todennakoinen

" | Likaiset tilat / toissijaiset tilat
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Altistumisolosuhdearvio O. kerroksessa.
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Altistumisolosuhdearvio rakennuksen 1. kerroksessa.

- Tutkimustulosten perusteella ulkoseinarakenteiden mineraalivillalammaoneristeissa

ei esiinny mikrobivaurioita yhdessakaan tutkimuspisteessa. Rakennetutkimusten

yhteydessa tehtyjen aistinvaraisten havaintojen perusteella ulkoseindrakenteissa

esiintyy kuitenkin paikoin viitteitd kosteusrasituksesta (tummuneet lammoneristeet,

eristekerroksen mikrobiperaiset hajut sek& tummentuneet puumateriaalit) ja merk-

kiainekokeiden perusteella eristekerroksesta on ilmayhteyksia sisailmaan (erityi-

sesti ikkuna- ja ulkoseindrakenteiden epatiiviit liittymat). Tutkimusten perusteella

rakennuksen julkisivuissa olevat peltiverhotut julkisivuosuudet lammoneristeineen

on uusittu koko rakennuksen alueella.

- Tutkimuksen perusteella alapohjarakenteissa esiintyy paikoin poikkeavaa kos-

teutta. Selvasti poikkeavaa kosteutta esiintyy paikallisesti erityisesti 1. kerroksen

uusituissa alapohjarakenteissa seka kellarikerroksen alkuperaisissa ja uusituissa
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alapohjarakenteissa. Kellarikerroksen alapohjarakenteet ovat paikoin kosteustekni-
sesti riskialttiita rakenteita tayttdmateriaalina olevan hienon, kostean hiekan, tekni-
sen kayttdikansa ylittaneen vedeneristyksen (bitumisively) seké rakenteissa pai-
koin olevan ohuen lammoneristepaksuuden johdosta. Alapohjan ja sen alapuolis-
ten rakenteiden kosteusrasitusta lisaa merkittavasti salaojien puutteellinen toi-
minta. Vesihoyrya lapaisemattémat lattiapinnoitteet heikentavat alapohjarakentei-
den kosteuden haihtumista osassa rakennusta. Kellarikerroksessa lattiapinnoitteita
on laajalla alueella uusittu keraamiseksi laataksi, mik& parantaa alapohjarakentei-

den rakennusfysikaalista toimintaa.

- Kuorimuurattujen maanvastaisten seinien mineraalivillaeristeissa ei havaittu mikro-
bivauriota tutkituissa kohdissa. Merkkiainekokeiden perusteella kuorimuuratuista
maanvastaisista seinista ei todettu tapahtuvan merkittavia ilmavuotoja sisailmaan
pain. Maanvastaisissa ulkoseinissa todettiin poikkeavaa kosteutta vain yksittai-
sessd, sisdpihaa vasten olevan pilarirakenteen alaosassa ja kuorimuurauksen ta-

kana eristekerroksessa.

Maanpaineseinissa ei havaittu suunnitelmista poiketen sisdpuolista kosteuseris-
tysta. Kellarissa sijaitsevan entisen IV-konehuoneen kohdalla olevissa tiloissa
(BO16, B017 ja B018) maanpaineseindssa ei ole kuorimuurausta eika vedeneris-
tystd. Betonirakenteisessa maavastaisessa seindssa havaittiin poikkeavaa kos-
teutta, joka on peraisin seinda vasten olevasta kosteasta tayttbmaasta.

- Tiili- ja betonirakenteisissa valiseinissa havaittiin paikoin poikkeavaa kosteutta,
joka on peraisin alapohjan alapuolisesta kosteasta tayttémaasta (erityisesti materi-
aalivarasto B056 ja konesali BO59 seké aula B035). Kosteus paasee nousemaan

kapillaarisesti véaliseinarakenteisiin perustusrakenteiden kautta.

- Porrashuoneen B059 sisdilmassa esiintyy poikkeavaa mikrobiperaiseen hajuun
viittaavaa hajua (porrashuone on yhteydessa 1. kerroksen paasisddnkaynnin aula-
tilaan). Poikkeava hajun lahteena toimii todennakdisesti porrashuoneen alla olevan
varaston B064 ulkoseinassa olevan mineraalivillalla tilkitty siirtoilmasaleikko, jonka
kautta tapahtuu ilmavuotoja siséilmaan pain. Varaston B059 alueella vinyylilaatta-
pinnoitetussa alapohjarakenteessa seka betonirakenteisessa véliseindssa esiintyy

poikkeavaa kosteutta.
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Liikuntasalisiivessa kaytavan B094 seinarakenteissa esiintyy paikoin selvasti poik-
keavaa kosteutta. Alapohjarakenteen lattiapinnoitteet on vaihdettu keraamiseksi

laataksi alapohjarakenteen fysikaalisen toiminnan parantamiseksi.

- Vaéli- ja ylapohjarakenteissa ei havaittu sisdilman laatua heikentavia tekijoita. Yla-
pohjan rakennetta ei tutkittu taman tutkimuksen yhteydessa rakenneavauksin,
koska ylapohjassa eristeena on leca-sora ja vesikatolla ei l&ahtotietojen perusteella
ole tapahtunut vesikattovuotoja.

- Sisailman olosuhdemittauksissa ei havaittu viitteité ilmanvaihdon puutteellisuu-
desta ja rakennuksen paine-erot ovat hyvalla tasolla siséilman kannalta eika liialli-
sia paine-eroja esiinny. Muutamissa tiloissa lampétila nousee péaivalla melko kor-

keaksi, muttei kuitenkaan ylita toimenpiderajaa.

- Paine-eromittauksissa havaittiin muutamien tilojen olevan ylipaineisia. Lisaksi lii-
kuntasalin ilmanvaihtokoneiden TKO6 ja TK08 havaittiin olevan poistoilmamaaril-
tdan vajaita. Korjaavana toimenpiteind suositellaan ilmamaarien saatéa koneiden
TKO1, TKO5, TKO6 ja TKO8 alueella.

11 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

11.1 Heti tehtavéat toimenpiteet

- Salaojien toiminnan varmistaminen (lietetta siséltavien salaojien puhdistaminen,
uudelleenkuvaaminen). Kuvauksen jalkeen tulee arvioida salaojien uusintatarve ja

laajuus.

- Ulkopuolisten sokkelirakenteiden ja maanvastaisten seindrakenteiden vedeneris-
tyksen olemassaolon varmistaminen kattavasti koekuoppien avulla erityisesti as-

falttipihan puoleisilla piha-alueilla.

- Vesihoyrya huonosti lapéaisevat lattiapinnoitteet vaihdetaan vesihdyrya hyvin lapai-
seviin pinnoitteisiin ja alapohjan rakenneliitosten tiivistyskorjaus niissa tiloissa, joi-
den kohdilla alapohjarakenteissa esiintyy selvasti poikkeavaa kosteutta ja lattiapin-
noitteiden alla esiintyy liima- ja tasoiteaineiden vaurioita (erityisesti Teknisen tyon
tilat).

) . ) Uomarinteen koulu
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Ruokalan B155 seké ruokalan laheisyydessa olevien uusittujen (lattialammityksella
varustettujen alapohjarakenteiden alueet), rakennusfysikaalisesti toimivien, ala-
pohjarakenteiden alueella esiintyva poikkeava kosteus on todennékoisesti alapoh-
jien uusimisen aikaista rakentamisen aikaista rakennekosteutta (alapohjassa on
kapillaarikatkosepelit ja EPS-lammoneristekerrokset), joten rakenteen koneellisen
kuivattamisen jalkeen rakenteet on uudelleenpinnoitettavissa esimerkiksi muovi-

mattopinnoittein.
- Vesikaton kattokaivojen roskasihtien puhdistaminen.

- Tilan B152 ilmanvaihdon paatelaitteiden korjaaminen niin, etté tulo- ja poistoilma-

laitteet eivat ole liian lahella toisiaan.

- Varastotilan B064 ulkoseinéssé olevan saleikon kohdalla olevat mineraalivillaeris-
teet poistaminen ja eristeet korvaaminen uusilla lammaoneristeilla seka rakenteen
iimatiiveytta parantaminen rakenteen kautta tapahtuvien ilmavuotojen ja poik-

keavien hajujen levidmisen estamiseksi.

11.2 Suositeltavat toimenpiteet rakenneosittain

Seuraavassa luettelossa on koottu raportissa esitetyt toimenpide-ehdotukset rakenne-

osittain.

Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijarjestelmat
- Rakennuksen lahialueella olevan kasvillisuuden poistaminen.

- Salaojien puhdistamisen ja uusintakuvausten jalkeen salaojien uusintatarpeen ar-
vioiminen tarkemmin.

- Salaojien mahdollisen uusimisen yhteydessa, tulee rakennuksen ulkopuolelle sok-
keleihin asentaa ulkopuoliset lampo- ja vedeneristykset niille alueilla, joihin sita ei
vield ole asennettu. Ulkopuolisella vedeneristyksella pyritddn estamaan valesokke-

lirakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta.

Perustukset, maanvaraiset seinéarakenteet

- Kellarikerroksessa betonirakenteisten, kosteus- ja lammdoneristeettdomien maanpai-

neseinien (tilat BO16, BO17 ja B018) osalta suositellaan arvioimaan mahdollisen
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sisdpuolisen kosteuseristeen asentamisen mahdollisuutta tai arvioida muuta tapaa,
joilla kosteuden kulkeutuminen seinérakenteen sisédpuolisiin pintarakenteisiin saa-

daan estettya.

- I -2 vastaisen seinarakenteen kosteusrasitusta tulee va-

hentaad varmistamalla salaojien asianmukainen toiminta.

Alapohjarakenteet

- Salaojien toimintakunto varmistetaan.

- Lattiapinnoitteiden uusimista suositellaan kellarikerroksen ja ensimmaéisen kerrok-
sen tiloissa, joissa on havaittu poikkeavaa kosteutta vinyylilaatalla, muovimatolla ja
kumimatolla pinnoitetuilla alueilla. Alapohjan rakenneliittymien tiivistamista ilmatii-
viiksi suositellaan epapuhtauksien kulkeutumisen estadmiseksi lattiapinnoitteiden

uusimisen yhteydessa.

- Kellarikerroksessa sijaitsevan teknisen tyon luokan ymparistossa suositellaan ala-
pohjarakenteen uusimista kosteusteknisesti toimivaksi rakenteeksi peruskorjauk-

sen yhteydessa.

Julkisivut; sokkelit, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

- Vaikka ulkoseindrakenteiden lammoneristeissa ei todettu mikrobivaurioita, todettiin
kuitenkin rakenneavauksissa paikoin poikkeavaa, mikrobiperaiseen hajuun viittaa-
vaa hajua, mineraalivillaeristeet olivat paikoin tummuneet ja ulkoseinarakenteissa
olevissa puurakenteissa todettiin paikoin varimuutoksia, suositellaan ulkoseinien
rakenneliittymien, lapivientien ja patterikiinnikekohtien tiivistamista rakenteista ta-

pahtuvien ilmavuotojen estamiseksi.

Merkkiainekokeiden perusteella ulkoseinarakenteiden lammaoneristeista erityisesti
ulkoseina- ja ikkunarakenteiden liittymien kautta tapahtuvat ilmavuodot ovat mer-
kittavia ja systemaattisia. Tiivistyskorjaukset suositellaan tehtavéksi 3...5 vuoden

sateella.
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Valipohjarakenteet

- Vélipohjarakenteisiin ei esiteta jatkotoimenpiteita. Valipohja- ja ulkoseinarakentei-
den liittymien tiivistAmista suositellaan ulkovaipparakenteiden tiivistyskorjausten
yhteydessa.

Valiseinat ja sisapuoliset pintarakenteet

- Valiseindrakenteiden alaosien kosteusrasitusta suositellaan véhentdmaan varmis-
tamalla salaojien asianmukainen toiminta. Kosteaksi todettuihin tiilivaliseiniin
(vanha ulkoseinélinja aulassa B035) voidaan suorittaa injektointikasittely, tai ra-
kenne puretaan ja uudelleenrakennetaan niin, ettei kosteudennousu rakenteeseen

ole jatkossa mahdollista.

- Materiaalivaraston B059 laheisyydessé olevien betonirakenteisten valiseinien (tilat
B064, B0O59 ja B0O56) alaosista poistetaan maali- ja rappauspinnat ja puu- tai muo-
vijalkalistat. Rakenteet uudelleen pinnoitetaan ja maalataan hyvin vesihdyrya lapéi-

sevilla pinnoitteilla.

- Rakennuksen E- ja F-osien vélissa oleva kovalevyn siséltava likuntasauma seka
vanhojen véliseinaksi jadneiden ulkoseinérakenteiden ilmatiiveytta suositellaan pa-
rannettavaksi tiivistyskorjausten avulla ulkovaipparakenteisiin liittyvien tiivistyskor-

jausten yhteydessa (n. 3...5 vuoden sateelld).

Ylapohjat ja vesikatot

- Kattokaivojen roskasihtien saanndéllistéa puhdistamista suositellaan vahintaan ker-

ran vuodessa, jotta vesi poistuu katoilta asianmukaisesti.

- Kermin pintojen sdaannollistéa puhdistamista roskista suositellaan, jotta pinnoille ei
ala muodostumaan kasvustoa, joka lisdé vesikaton kosteusrasitusta ja lyhentaa
sen kayttoikaa.

- Vesikaton l&pivientien tiivistdmista ja koulusiiven vesikaton ja lilkuntasalin ulkosei-

nan liitoskohdassa olevan ylésnoston tiivistysmassojen uusimista suositellaan.

Alakatot

- Alas lasketut katot eivat edellyta toimenpiteita.
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Talotekniikkakuilut ja muut kanaalirakenteet

Ryomintatilallisen alapohjan/ putkikanaalin epatiiviiden lapivientien tiivistamista il-

matiiviiksi suositellaan ep&puhtauksien kulkeutumisen estamiseksi.

Sisailman olosuhteet

Suositellaan ilmanvaihtokoneiden kaynnistymisen muuttamista siten, etta alipai-
nepiikkeja ei muodostu.

Suositellaan ilmanvaihdon saatéja vahintaan ilmanvaihtokoneiden TKO01 ja TK08
alueilla ylipaineisuuden vahentamiseksi.

Auringon lammittavaa vaikutusta kirjaston huonelampdétiloihin voidaan pyrkia va-
hentamaan passiivisin keinoin (salekaihtimet aurinkosuojakalvot, markiisit)
Teknisen tyon alueella sisdilmassa esiintyvien selvasti kohonneiden haituvien or-
gaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuksien johdosta suositellaan kartoittamaan
tiloissa sailytettavat maalit, liuottimet ja puhdistusaineet ja arvioimaan, onko tuot-
teita mahdollista sailyttaa erillisissa tiloissa, joissa ei oleskella pitkia aikoja ja joissa

on tehokas ilmanvaihto.

IImanvaihto

Kiireellisina toimenpiteiné suositellaan tilan B152 ilmanvaihdon péaatelaitteiden kor-
jaamista niin, etta tulo- ja poistoilmalaitteet eivat ole liian I&hella toisiaan.
lImanvaihtokoneissa havaitut huoltotyyppiset puutteet suositellaan korjaamaan
(mittareikien ja antureiden tiiveys, huoltoluukkujen kahvat, koneen TKO8 LTO:n
pellin ohjaus).

Poistoilmamaaéria on suositeltavaa lisata koneissa TKO06 ja TK08. Koneen TK08
osalta suositellaan tarkistamaan péaatelaitteiden suunnitelmienmukaisiin liikuntasa-
lissa. Liséaksi suositellaan vahintaan ilmanvaihtokoneiden TKO1 ja TKO5 alueilla il-
mamaarien tasapainottamista tilakohtaisissa poistoilmamaarissa havaitun vajavai-
suuden vuoksi. Tasapainotuksen yhteydessa tulee kuitenkin varmistaa, ettei alipai-
neisuus rakennuksessa lisaanny.

lImanvaihtokanavien puhdistukset tulee tehda kunnossapitosuunnitelman mukai-

sesti eli vuonna 2028 (llmanvaihtokoneet ovat vuodelta 2008). Kanaviston
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puhdistusta suositellaan tehtavaksi 10 vuoden valein (RT 18-10922 Kiinteistdn tek-
niset kayttoiat ja kunnossapitojaksot). limanvaihtokanavien puhdistuksen jalkeen

tulee tilakohtaiset ilimamaarat saataa uudelleen

11.3 Korjaussuunnittelussa ja -ty6ssa huomioitavaa

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

sien onnistumisen varmistamiseksi.

Tassa tutkimuksessa merkkiainekokeet on suoritettu pistokoeluonteisesti rakenteiden
yleisen tiiveystason, merkittavimpien tyypillisten ja hallitsemattomien ilmavuotopaikko-
jen selvittamiseksi. Mikali rakenteille suoritetaan tiivistyskorjauksia, suositellaan raken-
teiden epétiiveyskohtien maarittamista tarkemmin mallihuoneiden avulla. Korjaussuun-
nittelija ja kuntotutkija valitsevat edustavat mallihuoneet ja tutkittavat rakenteet seka
l&piviennit. Epéatiiveyskohtien 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 tyontekijdéiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkuttissd on huomioitava tyéturvalli-
suuslain 738/2002 seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta
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 asbestityon turvallisuudesta
798/2015)
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TeMan
Puhekupla
MR14

TeMan
Puhekupla
US7

TeMan
Puhekupla
OS DLS-6

TeMan
Puhekupla
OS B029

TeMan
Puhekupla
MR15

TeMan
Puhekupla
US8

TeMan
Puhekupla
AP3

TeMan
Puhekupla
AP2

TeMan
Puhekupla
VS2

TeMan
Puhekupla
SOK5

TeMan
Puhekupla
SOK2

TeMan
Puhekupla
MR12

TeMan
Puhekupla
MP3

TeMan
Puhekupla
MP2

TeMan
Puhekupla
AP4

TeMan
Puhekupla
AP5

TeMan
Puhekupla
MR16

TeMan
Puhekupla
SOK4

TeMan
Puhekupla
Alapohjan tarkastus-luukku, jota ei saatu avattua

Karttunen Petriikka
Suorakulmio

TeMan
Puhekupla
Ryömintätilallinen alapohja

Karttunen Petriikka
Suorakulmio

TeMan
Puhekupla
Umpinainen kanaali

TeMan
Puhekupla
MA7

TeMan
Puhekupla
MA5

TeMan
Puhekupla
MA3

TeMan
Puhekupla
MA1

TeMan
Puhekupla
MA2

TeMan
Puhekupla
MA4

TeMan
Puhekupla
MP4

TeMan
Puhekupla
MR13

TeMan
Puhekupla
MA6

TeMan
Puhekupla
OS DLS-3

TeMan
Puhekupla
OS Kirjasto IV

TeMan
Puhekupla
OS DLS-13-PM

TeMan
Puhekupla
OS CO2

TeMan
Puhekupla
PE B004

TeMan
Puhekupla
OS B001

TeMan
Puhekupla
OS B001 IV

TeMan
Puhekupla
OS DLS-4

TeMan
Puhekupla
OS DLS-7

TeMan
Puhekupla
OS DLS-5

TeMan
Puhekupla
OS B042

Karttunen Petriikka
Nuoli

Karttunen Petriikka
Kirjoituskone
N

TeMan
Tekstiruutu
VOC-näyte sisäilmasta

TeMan
Puhekupla
VOC#

TeMan
Puhekupla
VOC1

TeMan
Puhekupla
VOC2

TeMan
Puhekupla
AP9

TeMan
Puhekupla
AP8

TeMan
Puhekupla
AP10


43 A-INSINOORIT

Uomarinteen koulu, Vantaa, 1. kerros

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

XX# Materiaalien mikrobit, ei viitettd vauriosta

= XX# | Materiaalien mikrobit, heikko viite vauriosta

Materiaalien mikrobit, vahva viite / viite vauriosta

Sisdilman olosuhteiden mittauspiste (CO2, T, RH)

os#
Paine-eron mittauspiste

‘/—- Merkkiainekaasun laskupaikka

|MR5 | |MR2 ||MR1|
T T

PE DLS-4-dp

1
|usLP2| [sOK1 | [USL |[PE DLS-3-dp

OS DLS-2-CO2 |— ’

Pohjapiirustus

Iﬂ.ﬁ.ﬂ'ﬂﬂ- o
U T

Liite 1
Sivu2/2

A-Insindorit Suunnittelu Oy

o4—1PE B210
MR11
A —[USLP1
VP2
s DLS-10-CO§|"
| o [0S DLS 14.PM
; Sl A -
| |os bLS-9-co2 | |
} Use | |PEDLS-12-dp |
MR10

www.ains.fi
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TeMan
Tekstiruutu
Materiaalien mikrobit, ei viitettä vauriosta

TeMan
Tekstiruutu
Materiaalien mikrobit, heikko viite vauriosta

TeMan
Tekstiruutu
Materiaalien mikrobit, vahva viite / viite vauriosta

TeMan
Puhekupla
XX#

TeMan
Puhekupla
XX#

TeMan
Puhekupla
XX#

TeMan
Tekstiruutu
Rakenneavaus (AP / VP / VS / US / YP)

TeMan
Tekstiruutu
Paine-eron mittauspiste

TeMan
Puhekupla
PE#

TeMan
Tekstiruutu
Sisäilman olosuhteiden mittauspiste (CO2, T, RH)

TeMan
Puhekupla
OS#

TeMan
Tekstiruutu
Merkkiainekaasun laskupaikka

TeMan
Puhekupla
MA#

TeMan
Kirjoituskone
Uomarinteen koulu, Vantaa, 1. kerros

TeMan
Puhekupla
MR3

TeMan
Puhekupla
MR10

TeMan
Puhekupla
MR9

TeMan
Puhekupla
MR7

TeMan
Puhekupla
MR6

TeMan
Puhekupla
MA10

TeMan
Puhekupla
MA11

TeMan
Puhekupla
OS DLS-2-CO2

TeMan
Puhekupla
MR2

TeMan
Puhekupla
MR5

TeMan
Puhekupla
MR1

TeMan
Puhekupla
MA9

TeMan
Puhekupla
MA8

TeMan
Puhekupla
MR11

TeMan
Puhekupla
MA12

TeMan
Puhekupla
AP1

TeMan
Puhekupla
SOK3

TeMan
Puhekupla
US9

TeMan
Puhekupla
US10

TeMan
Puhekupla
USLP1

TeMan
Puhekupla
US6

TeMan
Puhekupla
XX#

TeMan
Puhekupla
US2

TeMan
Puhekupla
VP1

TeMan
Puhekupla
US5

TeMan
Puhekupla
US4

TeMan
Puhekupla
US3

TeMan
Puhekupla
VP2

TeMan
Puhekupla
SOK1

TeMan
Puhekupla
US1

TeMan
Puhekupla
USLP2

TeMan
Puhekupla
MR17

TeMan
Puhekupla
MR4

TeMan
Puhekupla
PE DLS-11-dp

TeMan
Puhekupla
PE DLS-8

TeMan
Puhekupla
PE DLS-4-dp

TeMan
Puhekupla
PE DLS-3-dp

TeMan
Puhekupla
PE DLS-9

TeMan
Puhekupla
OS DLS-8-CO2

TeMan
Puhekupla
OS DLS-9-CO2

TeMan
Puhekupla
OS DLS-10-CO2

TeMan
Puhekupla
OS DLS-1-CO2

TeMan
Puhekupla
OS DLS-6-PM

TeMan
Puhekupla
OS DLS-14-PM

TeMan
Puhekupla
PE DLS-12-dp

TeMan
Puhekupla
PE DLS-5-dp

TeMan
Puhekupla
PE B210

Karttunen Petriikka
Nuoli

Karttunen Petriikka
Kirjoituskone
N

TeMan
Puhekupla
AP6

TeMan
Puhekupla
AP7


‘.! A'I NSI N66 RIT Rakenneavauskortit Iiii(tj42)

Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

Rakenneavaukset

SISALLYSLUETTELO

1 N - o o o] - SRS 3
1.1 APL KAYAVE B202 ......ooiieieiiiie ittt ettt e e e m e st e skt e s st an e e n e e b e nn e n e nnneena 4
1.2 AP2, KAYLAVEA BOB5 ... eeiiiiiiiiiiie ittt ie ettt sttt ettt e st ekt e e e bt e et be e s bt e e ehe e e ehbe e e ke e e eabe e e beeeanbeeeabeeenaneaan 5
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4.9  US9, Liikuntasali B211 (Detoni-EPS-tilli) .........cooeiiiiiiiiie et 32
4.10 US10, Liikuntasali B211 (Detoni-Villa-tiili) .........ccooruerieiiiiieeiiee e 33

5 [I=TU1 =T o =1 SRRSO 34
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6 V2= 1L EST=1 2 - PR 37
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! A INSIN66 RIT Rakenneavauskortit Liite 2
a A- 3 (44)

Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

1 Alapohja

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

Uomarinteen koulu, Vantaa, 0. kerros

e ey
APS:
- Kumimatto, lima ja tasoite,
n.5mm Salacjakaivon iy
- Pintavalu, n. 20 mm farkastuslukk
- Muovikalvo N
- Terasbetoni, n. 50 mm
- Mineraalivilla
- Lampoputket AP10;
- Kumimatto, liima ja tasoite,
n.5mm
AP3 N - Pintavalu, n. 30 mm
- Kumimatto ja lima - Terasbetoni, n. 130 mm
£ T T T T T - Tasoite, n. 10 mm [ - EPS-eriste, n. 50 mm
- Betoni, n. 70 — 100 mm = - Muovikalvo
. (pohja vinossa) - Hieno hiekka (kostea)
- EPS-eriste, n. 25 mm
- Hieno hiekka (kostea)
AP5:
[ 1 - Keraaminen laatta ja laastit, n. 10 mm 0
- Tasoite, n. 15 mm ' i L .
AP4 . _ - Terasbetoni, n. 170 mm | g
= g;rzﬁmnzry;ar:a ja laastit, n. 10 mm | - Muovikalvo | 2 Y
FERSEEDRIEE I, L o Eamnzianl?men g O -Al'zﬁrﬁimauo‘ lima ja tasoite,
- Suodatinkangas ___|
! ! Il Il —=3-c| n.5mm
pETm sy | T _ 2]~ Pintavalu, n. 20 mm
4 - I‘ T - Terasbetoni, n. 130 mm
| | il &3 i1 ol e |- EPS-eriste, n. 50 mm
Ryomintatilallinen - - = = - Muovikalvo
j { e 1 g ) 3 -
alapohja e n 3 e ) ( -:a,i F Hieno hiekka (marka)
L —— - > 4 oy z = - o
= it A = [ —— AP2:
: =5 e = I - Keraaminen laatta ja laasti,
. 5 E Al T 3 A J _n-10mm
- - Tasoite, n.20 mm
1 - 1 T .4 - . f~— - Betoni, n. 100 mm
';'-‘-‘-' o VE — J d k] /= . fmtmim 8] - EPS-eriste ja uretaani,
N T i n. 120 mm
R— . et o4 b A=lBE 1 1 1 [
=
A-Insingérit Suunnittelu Oy
veww.ains i
Y-tunnus 02113828
Kuva 1
Alapohjan rakenneavauspisteet.
Uomarinteen koulu, Vantaa, 1. kerros AP
- Keraaminen latta, |aasti ja tasoite,
n. 10 mm

- Terasbetoni, n. 140 mm
- EPS-eriste, n. 100 mm

- Murske LAl

APG! L . R T~ I [ T S T
- Muovimatte, lima ja - Muovimatto, lima ja
tasoite, n. 10 mm tasoite, n. 10 mm
- Terasbetoni, n. 150 mm - Terasbetoni, n. 150 mm
- EPS-eriste, 100 mm - EPS-eriste, 100 mm
- limavali, 50 mm - Sepeli -
- Sepeli ja betonipalkki J

T

R

Kuva 2
Alapohjan rakenneavauspisteet.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

1.1 AP1, Kaytava B202

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

- Keraaminen latta, laasti ja tasoite, n. 10 mm
- Terasbetoni, n. 140 mm

- EPS-eriste, n. 100 mm

- Murske

Havainnot rakenneavauksesta

Lahto6tietojen perusteella rydmintatilallinen alapohjarakenne AP2 on muutettu perus-
korjauksen yhteydessa maanvaraiseksi laataksi (uusi rakennetyyppi on AP6). Raken-
nepiirustusten perusteella alapohjarakenteeseen on jatetty ryémintétilallisen alapohja-
rakenteen betonipalkit.

Rakenneavauksen kuvat

. l::i7
=

]
|
|
i

Kuva 3 Kuva 4
Rakenneavauksen sijainti pohjapiirus- Rakenneavauksen sijainti aulassa.
tuksessa.

Kuva 5 Kuva
Néakyma rakenneavaukseen Nakyma rakenneavaukseen

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

1.2 AP2, Kaytava B035

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Keraaminen laatta ja laasti, n. 10 mm
- Tasoite, n.20 mm

- Betoni, n. 100 mm

- EPS-eriste ja uretaani, n. 120 mm

- Murske (kostea)

Havainnot rakenneavauspisteesta

Tutkimusten perusteella alapohjarakenne on uusittu ja poikkeaa alkuperaisesta suun-
nitelmasta (AP4). Rakenneavaus sijaitsee vanhan tiilirakenteisen ulkoseinan vieressa.
Sokkeli jatkuu rakenneavauksen kohdalla pohjamaan pinnan tasolle. Rakenneavauk-
sen kohdalla lattialistan alla oli runsaasti sokeritoukkia ja valiseinaraketneessa esiintyy
poikkeavaa kosteutta.

Rakenneavauksen kuvat

T [ M- e

- H-FERT-T-10

Kuva 7 Kuva 8
Rakenneavauksen sijainti. Yleiskuva rakenneavauspisteesta.

Kuva 9 " - Kuva 10
Néakyma rakenneavaukseen. Betonirakenne ja EPS-eriste.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

1.3 AP3, Teknisen tydn materiaalivarasto B059

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

- Kumimatto ja liima

- Tasoite, n. 10 mm

- Betoni, n. 70 — 100 mm (pohja vinossa)
- EPS-eriste, n. 25 mm

- Hieno hiekka (kostea)

Havainnot rakenneavauksesta

Rakenne poikkeaa alkuperaisesta suunnitelmasta (AP3). Laatan alapinnassa on ohut
EPS-eriste. Eristeen alla on kosteaa hienoa hiekkaa. Alapohjarakenteessa esiintyy
poikkeavaa kosteutta. Rakenneavaus sijaitsee betonirakenteisen véliseinan vieressa.
Seinan alaosa jatkuu rakenneavauksen kohdalla pohjamaan pinnan alapuolelle. Sei-
nan alaosassa esiintyy poikkeavaa kosteutta.

Rakenneavauksen kuvat

e

Kuva 11 Kuva 12
Rakenneavauksen sijainti Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 13 ‘ Kuva 14

Néakyma rakenneavaukseen. Betonirakenteen alla on EPS-eriste 25
mm.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

1.4 AP4,TilaB014

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

Keraaminen laatta ja laastit, n. 10 mm
Betoni, n. 60 mm

EPS-eriste ja uretaani, n. 90 mm
Suodatinkangas

Sora (kostea)

Havainnot rakenneavauspisteesta

Liite 2
7 (44)

Alkuperainen rakennetyyppi AP1 on uusittu (uusi rakennetyyppi on AP5). Rakenne ei
ole uuden rakennetyypin AP5 mukainen. Rakenneavaus sijaitsee pilarin vieressa.
Avauspisteessa kostea kellarimainen haju.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 15 Kuva 16

Kuva 17
Néakyma rakenneavaukseen

Rakenneavauksen sijainti.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

1.5 AP5, TilaB016

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Keraaminen laatta ja laastit, n. 10 mm
- Tasoite, n. 15 mm

- Terasbetoni, n. 170 mm

- Muovikalvo

- Hieno hiekka (kuiva)

Havainnot rakenneavauksesta

Rakenne poikkeaa alkuperaisesta rakennetyypistéa AP1: rakenteesa ei ole leca-beto-
nia. Betonin alapinta on vino.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 18 Kuva 19
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 20 Kuva 21
Néakyma rakenneavaukseen. Rakenteessa ei ole lAmmoneristetta.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

1.6 AP6, Ruokasali

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Muovimatto, liima ja tasoite, n. 10 mm
- Terasbetoni, n. 150 mm

- EPS-eriste, 100 mm

- Sepeli ja betonipalkki

Havainnot rakenneavauksesta

Lahtotietojen perusteella rydmintétilallinen alapohjarakenne AP2 on muutettu perus-
korjauksen yhteydessa maanvaraiseksi laataksi (uusi rakennetyyppi on AP6). Ra-
kenne vastaa paapiirteissaan uusittua alapohjan rakennetta AP6. Suodatinkangas
puuttuu eristeen ja valun valistd. Rakenteessa on suunnitelmien mukaisesti betonipal-
kit.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 22 Kuva 23
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 24
Nakyma rakenneavaukseen.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

1.7 AP7, Ruokasali

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Muovimatto, liima ja tasoite, n. 10 mm
- Terasbetoni, n. 150 mm

- EPS-eriste, 100 mm

- Sepel

Havainnot rakenneavauksesta

Lahtotietojen perusteella rydmintétilallinen alapohjarakenne AP2 on muutettu perus-
korjauksen yhteydessa maanvaraiseksi laataksi (uusi rakennetyyppi on AP6). Ra-
kenne vastaa paapiirteissaan uusittua alapohjan rakennetta AP6. Suodatinkangas
puuttuu eristeen ja valun valistd. Rakenteessa on suunnitelmien mukaisesti betonipal-
kit.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 25 Kuva 26
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 27
Nékyma rakenneavaukseen.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

1.8 APS8, Tekninen ty6 B052

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

- Kumimatto, liima ja tasoite, n. 5 mm

- Pintavalu, n. 20 mm

- Terasbetoni, n. 50 mm

- Mineraalivillalla eristetyt lamp6putket

- Betoninen pohjalaatta (paksuutta ei selvitetty)

Havainnot rakenneavauksesta

Liite 2
11 (44)

Rakenneavauksen kohdalla on lampdputkilinja. Putkien ymparilla olevassa mineraali-
villaeristeessa esiintyi mikrobiperaista hajua. Pohjalaatassa esiintyi pintakosteusmit-

tausten perusteella poikkeavaa kosteutta.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 28 Kuva 29

Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 30
Néakyma rakenneavaukseen.
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43 A-INSINOORIT

Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

1.9 AP9, Tekninen ty6 B052

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Kumimatto, liima ja tasoite, n. 5 mm
- Pintavalu, n. 20 mm

- Terasbetoni, n. 130 mm

- EPS-eriste, n. 50 mm

- Muovikalvo

- Hieno hiekka (marka)

Havainnot rakenneavauksesta

Liite 2
12 (44)

Rakenne poikkeaa alkuperéisesté rakennetyypistd AP3. Kumimatton alla oleva liima

on kosteuden vaikutuksesta vaurioitunutta.

Rakenneavauksen kuvat

| = 7L...|.. |
oL
Kuva 31 Kuva 32
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Néakyma rakenneavaukseen.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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~ A Rakenneavauskortit
43 A-INSINOORIT

Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

1.10 AP10, Tekninen ty6 B052

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

Kumimatto, liima ja tasoite, n. 5 mm
Pintavalu, n. 30 mm

Terasbetoni, n. 130 mm
EPS-eriste, n. 50 mm

Muovikalvo

Hieno hiekka (kostea)

Havainnot rakenneavauksesta

Liite 2
13 (44)

Rakenne poikkeaa alkuperaisesta rakennetyypista AP4. Alapohjarakenteen alla oleva
hieno hiekka on kosteaa. Alapohjarakenteessa rakenneavauspisteen laheisyydessa ei
esiinny poikkeavaa kosteutta.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 34 Kuva 35

Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 36
Néakyma rakenneavaukseen.

Rakenneavauksen sijainti.
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‘ ! A INSINbbRIT Rakenneavauskortit Liite 2
a A- 14 (44)

Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2
2 Valipohja

Valipohjan rakenneavauspisteiden sijainnit on esitetty alla (Kuva 37).

Uomarinteen koulu, Vantaa, 1. kerros

gyl

VP1:
- Muovimato, fiima ja tasoite ——— —
- Tasoite, n. 10 mm

- Betoni, > 70 mm (ei Iapiporattu)

,,,,,,

VP2

- Muovimatto, fima ja tasoite

- Tasoitusvalu, n. 40 mm

- Paperi

- Mineraalivilla (kova), n. 30 mm
- Uretaani, n. 5 mm

- Betoni, ei lapiporattu

Kuva 37
Valipohjan rakenneavauspisteet.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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‘ ! A INSINbbRIT Rakenneavauskortit Liite 2
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

2.1 VP1,TilaB223

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas
- Muovimatto, liima ja tasoite

- Tasoite, n. 10 mm

- Betoni, > 70 mm (ei lapiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 38
Rakenneavauksen sij
% o Sk AT

Rakenneavauksen sijainti

>

Kuva 40 Kuva 41
Rakenteessa ei ole lAmmoneristetta. Nakyma valipohjan alapinnasta.
Rakennetta ei lapiporattu.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

2.2 VP2, TilaB213

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ylhaalta alas

- Muovimatto, liima ja tasoite

- Tasoitusvalu, n. 40 mm

- Paperi

- Mineraalivilla (kova), n. 30 mm (Mikrobim&aritysnayte 4, ei mikrobikasvustoa)
- Uretaani, n. 5 mm

- Betoni, ei lapiporattu

Rakenneavauksen kuvat

ol el N R -
:!"v~5|' ‘I_ -;.———j;_l_ !.fJ_L
Kuva 42 Kuva 43
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.
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Kuva 44 Kuva 45
Nakyma rakenneavaukseen. Nakyma rakenneavaukseen.

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



N £ Rakenneavauskortit
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

Liite 2
17 (44)

3 Sokkeli

Sokkelin rakenneavauspisteiden sijainnit on esitetty alla (Kuva 46 ja Kuva 47).

Uomarinteen koulu, Vantaa, 0. kerros

)
3
[
L 0
| - -
Ll =
} h
e
i [ —
c I <= - F
d| -
=0 P - | -
- Kahi-til, n_ 130 mm Cl i
- Mi n, 110 mm ad | s
- Betoni (e l@piporattu) = m ; . v ?
T ) I # \ -
— — - i
,4 s | { / "
/ ’ L L
e 3 "j F ]
.
=N : o B ;
[SOKS: g | Vd gy M 3 L] WP i 9 z 2
- Betoni, 100 mm < = SOK4:
- EPS-eriste, n. 80 mm - Betoni, 100 mm
- Betoni (¢i lépiporatiu}

- EPS-eriste. n_ 50 mm A

Kuva 46
Sokkelin rakenneavauspisteet.

Uomarinteen koulu, Vantaa, 1. kerros

=

== 1 [ SOK3:
: = rerretramessed LULILLL -~ Betoni (ei lapi
ELIELR LR - EPS-eriste, n. 60 mm
Gy | |- Betoni, n. 100 mm
| & Ll __lL4) $_ 1L
o | SR
- Kahi-tiili, n. 130 mm

- Mineraalivilia, n. 100 mm ‘
- Betoni, ei lapiporattu

Kuva 47
Sokkelin rakenneavauspisteet.
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‘ ! A INSINébRIT Rakenneavauskortit Liite 2
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

3.1 SOK1, TilaB111 (valesokkeli)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulospain

- Kahi-tiili, n. 130 mm

- Mineraalivilla, n. 100 mm (Mikrobimaaritysnayte 2, ei mikrobikasvustoa)
- Betoni, ei lapiporattu

Havainnot rakenneavauspisteesta

Rakenneavaus tehtiin valesokkelirakenteeseen. Valesokkeli jatkuu rakenneavauksen
alareunasta (ensimmaisen tiilirivin ylapinnasta mitattuna) n. 160 mm alaspain.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 48 Kuva 49
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 50 Kuva 51

Néakyma rakenneavaukseen. Nékyma alaspain. Valesokkeliraken-
teen pohjalla on leca-papuja ja laastin
paloja.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

3.2 SOK2, Tila BO01 (valesokkeli)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulos

- Kabhi-tiili, n. 130 mm

- Mineraalivilla, n. 110 mm (Mikrobimaaritysnayte 12, ei mikrobikasvustoa)
- Betoni (ei lapiporattu)

Havainnot rakenneavauksesta

Mikrobiperainen haju. Mineraalivilla tummentunutta. Avauksen ylapuolella on vaaka-
runkopuu, jossa ei havaittu aistinvaraisesti arvioituna vaurioita. Avauksen kohdalla
sokkelihalkaisun EPS-eriste loppuu ja ulkoseindn mineraalivillaeriste alkaa.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 52 Kuva 53
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva54 ’ Kuva 55
Nakyma rakenneavaukseen. Néakyma rakenneavaukseen.
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‘ ! A INSINébRIT Rakenneavauskortit Liite 2
a A- 20 (44)

Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

3.3 SOK3, Tila B211 (sokkelihalkaisu)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: Sisalta ulospain
- Betoni (ei lapiporattu)

- EPS-eriste, n. 60 mm

- Betoni, n. 100 mm

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 56 Kuva 57
Rakenneavauksen sijainti. . Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 58
Nakyma rakenneavaukseen.
A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

3.4 SOK4, Tila B037 (sokkelihalkaisu)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ulkoa sisélle
- Betoni, 100 mm

-  EPS-eriste, n. 50 mm

- Betoni (ei lapiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 59
Rakenneavauksen sijainti.

& SEYorel
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Kuva 61 - Kuva 62
Nakyma rakenneavaukseen. Sokkelin betonirakenteinen ulkokuori.
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

3.5 SOKS5, Tila BO01 (sokkelihalkaisu)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ulkoa sisélle
- Betoni, 100 mm

-  EPS-eriste, n. 80 mm

- Betoni (ei lapiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 63 Kuva 64 |
Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 65 o ' Kuva 66
Rakenneavauksen sijainti. Nakyma rakenneavaukseen.

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



! A INSINbb RIT Rakenneavauskortit Liite 2
a A- 23 (44)

Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

4 Ulkoseina

Sokkelin rakenneavauspisteiden sijainnit on esitetty alla (Kuva 67 ja Kuva 68).

Uomarinteen koulu, Vantaa, 0. kerros

"
E
~ || B 3
o
o / - 1;_ _E:
uss: E
[ - Kahi-tiili, n. 130 mm Mg = "
- limavali, n. 30 mm o | .
- Mineralivila. n. 80 mm  f~ || = | -t
- - Tuulensuojavilla, n. 25 mm . B
- limavali, n. 25 mm =
- Alumiinilevy
B =
- ¥
f -
Z - i
b h (=] g - (S
B ‘E‘ =
L 572 Gilnill:B - i
11 1 - )
— - == UST:
=== = s T 5 F"‘"‘ﬁ- ] |- Kahiil. n. 130 mm
= e — - k= | |- imavaii, 30 mm
n p- i | ) / 1L—"/ . /| v - Minersalivilla, n. 00 mm
K | - | / o 1 | / 4 jy - Tuulensucjavilla, n. 25 mm
]' /’ — ) - limavli, n. 25 mm
{_’_‘m J' fe 1/ /: . - ) ;;-’g K - Alumiinilesy
s e \
| I A Sommn B M LR W # i =k " Hour “

Kuva 67
Ulkoseinédn rakenneavauspisteet.

Uomarinteen koulu, Vantaa, 1. kerros

=

T Ll - limavaii, n. 15 mm
R i - EPS-eriste, n. 50 mm
1o |- Betoni (ei tapiporattu)
@
1 e [}

ust:
- Kahi-tiil, n. 130 mm

- limavaili, n. 30 mm UST0 (yiaosa)
- Mineraalivilla, n. 100 mm

- Tiil, n. 130 mm
- Tuulensuojavilla, n. 20 mm 7~ |- limavaii, n. 10 mm
- limavaii, 30 mm - Minerasiivilla, n. 60 mm
- Aluminilevy o R . E - Betoni (ei lapiporattu) seka
: ﬂ. sen alla oleva puu
-
3 19 US10 (alaosa):
5 L - i, n. 130 mm
b H - limavali. n. 10 mm
— - EPS-eriste. n. 60 mm
5 i - Betoni (ei lapiporattu)
=u
I e | i =
% e /
. 3 EY’
" |uss:
|- Kahi-tii, n. 130 mm
_ limavali, n. 20 mm - Mineraalivilla ] :
= i B n. 130 mm ja runkopuu  [**{- Ulompia rakenteita ei nahty f<~3— <
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" |- Tuulensuojalevy (ei lapiporattu) i i ‘
. e P uS6:
wr - - Kahi-tii, n. 130 mm
e <2 . - Mineraalivilla
i " | - - Ulompia rakenteita ei nahty
| -2
e <) e
NI ™ % - Mineraalivilla. n. 100 mm s
b { - Tuulensuojavilla, n. 20 mm x
7| 7 7 - Tuuletusvali, 30 mm 7
s » ) ‘ E: y - Alumiinilevy -
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- Mineraalivilla, n. 100 mm } !
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Kuva 68
Ulkoseinan rakenneavauspisteet.
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

4.1 USL1, Tila B111 (tiili-villa-alumiinilevy)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: siséalta ulospain

- Kahi-tiili, n. 130 mm

- llmavali, n. 30 mm

- Mineraalivilla, n. 100 mm (Mikrobim&aritysnayte 1, ei mikrobikasvustoa)
- Tuulensuojavilla, n. 20 mm

- llmavali, 30 mm

- Alumiinilevy

Havainnot rakenneavauspisteesta
Sisapinnan tillimuurauksen ulkopuolella oleva rakenne on uusittu.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 69 Kuva 70
Rakenneavauksen sijainti Nakyma rakenneavaukseen

Kuva 71 Kuva 72
Rakenneavauksen sijainti Nakyma rakenneavaukseen
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2
4.2 US2, Tila B174 (tiili-villa-alumiinilevy)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulospain

- Kahi-tiili, n. 130 mm

- llmavali, n. 30 mm

- Mineraalivilla, n. 200 mm (Mikrobimaaritysnayte 3, ei mikrobikasvustoa)
- Tuulensuojavilla, n. 20 mm

- llmavali, 30 mm

- Alumiinilevy

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 73 Kuva 74
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.
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Kuva 75 Kuva 76
Nakyma rakenneavaukseen. Nakyma rakenneavaukseen.
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2
4.3 US3, Tila B225 (tiili-villa-alumiinilevy)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulospain

- Kahi-tiili, n. 130 mm

- llmavali, n. 30 mm

- Mineraalivilla, n. 200 mm (Mikrobima&aritysnayte 6, ei mikrobikasvustoa)
- Tuulensuojavilla, n. 20 mm

- llmavali, 30 mm

- Alumiinilevy

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 77 Kuva 78
Rakenneavauksen sijainti Rakenneavauksen sijainti

Kuva 79 Kuva 80
Rakenneavauksen sijainti Nakyma rakenneavaukseen
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

4.4 US4, Tila B225 (tiili-villa-tiili)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulospain

Kahi-tiili, n. 130 mm

llmavali, n. 20 mm

Mineraalivilla, n. 130 mm (Mikrobima&aritysnayte 7, ei mikrobikasvustoa) ja runko-
puu (Mikrobimaaritysnayte 8, ei mikrobikasvustoa)

Tuulensuojavilla, n. 50 mm

Tuulensuojalevy, vanha asbestipitoinen Luja-levy (ei lapiporattu)

Tiili

Havainnot rakenneavauspisteesta

Rakenneavaus toteutettiin valipohjan tuntumaan. Mineraalivilla oli tummentunutta.
Puun pinnassa vaaleaa varimuutosta.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 81 Kuva 82

Rakenneavauksen sijainti.

Rakenneavauksen sijainti.

v83 | Kuva 84

Néakyma rakenneavaukseen. Nakyma rakenneavaukseen. Mineraali-

villaeristeen takana vanhaa luja-levya.
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2
4.5 USS5, Tila B226 (tiili-villa-tiili)
Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulospain

- Kahi-tiili, n. 130 mm

- Mineraalivilla (Mikrobiméaaritysnayte 9, ei mikrobikasvustoa)
- Ulompia rakenteita ei nahty

Havainnot rakenneavauksesta

Rakenneavaus toteutettiin valipohjan tuntumaan. Merkkiainekokeessa havaittiin mer-
kittavaa ilmavuotoa rakenteesta sisailmaan alipaineistetuissa olosuhteissa.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 85
Rakenneavauksen sijainti.

Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 87
Néakyma rakenneavaukseen.
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

4.6 USG6, Tila B227 (tiili-villa-tiili)
Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulospain

- Kahi-tiili, n. 130 mm

- Mineraalivilla (Mikrobimaaritysnayte 10, ei mikrobikasvustoa)
- Ulompia rakenteita ei nahty

Havainnot rakenneavauspisteesta

Rakenneavaus toteutettiin valipohjan tuntumaan. Merkkiainekokeessa rakenteesta ha-
vaittiin merkittdvaa ilmavuotoa sisdilmaan alipaineistetuissa olosuhteissa.

Rakenneavauksen kuvat

fa r e b

ruva 88 Kuva 89
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 90
Nakyma rakenneavaukseen.
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

4.7 UST7, Tekstiilitydn luokka B042 (tiili-villa-alumiinilevy)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulos

- Kahi-tiili, n. 230 mm

- llmavali, 30 mm

- Mineraalivilla, n. 90 mm (Mikrobim&aritysnayte 14, ei mikrobikasvustoa)
- Tuulensuojavilla, n. 25 mm

- llmavali, n. 25 mm

- Alumiinilevy

Havannot

Merkkiainekokeessa havaittiin pistemaista ilmavuotoa rakenteesta sisailmaan alipai-
neistetuissa olosuhteissa.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 91 Kuva 92
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

W

Kuva 93 Kuvé 94' '
Nakyma rakenneavaukseen. Néakyma rakenneavaukseen.
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

4.8 USS8, Teknisen tyon luokka B052 (tiili-villa-alumiinilevy)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulospain

- Kahi-tiili, n. 130 mm

- llmavali, n. 30 mm

- Mineraalivilla, n. 90 mm (Mikrobimaéaritysnayte 15, ei mikrobikasvustoa)
- Tuulensuojavilla, n. 25 mm

- llmavali, n. 25 mm

- Alumiinilevy

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 95 Kuva 96
Rakenneavauksen sijainti.

Rake

T
- o

nneavauksen sijainti.
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Kuva 97 Kuva 98
Nakyma rakenneavaukseen. Néakyma rakenneavaukseen.
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

4.9 US9, Liikuntasali B211 (betoni-EPS-tiili)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ulkoa siséllepain
- Tiili, n. 130 mm

- Tuuletusvali, n. 15 mm

- EPS-eriste, n. 50 mm

- Betoni (ei lapiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 99 Kuva 10

nneavauksen sijainti. Rakeneavauksen sijainti.
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Kuva 101 Kuva 102
Néakyma rakenneavaukseen. Nakyma rakenneavaukseen.
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

4.10 US10, Liikuntasali B211 (betoni-villa-tiili)

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Ylaosa - Rakenneavauksen suunta: ulkoa sisallepain

- Tiili, n. 130 mm

- llmavali, n. 10 mm

- Mineraalivilla, n. 60 mm (Mikrobimaaritysnayte 17, ei mikrobikasvustoa)
- Betoni (ei lapiporattu) seka sen alla oleva puu

Alaosa - Rakenneavauksen suunta: ulkoa sisallepain
- Tiili, n. 130 mm

- llmavali, n. 10 mm

- EPS-eriste, n. 60 mm

- Betoni (ei lapiporattu)

Huomioita rakenneavauksesta

Avaus sijaitsee n. 53 — 62 cm korkeudella alimman tiilirivin alareunan tasosta. Raken-
neavauksen kohdalla on séahkdputkia.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 103 Kuva 104
akenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 105 Kuva 106
Néakyma rakenneavaukseen. Nakyma rakenneavaukseen.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

5 Leukapalkki

Leukapalkin rakenneavauspisteiden sijainnit on esitetty alla (Kuva 107 ja Kuva 108).

Uomarinteen koulu, Vantaa, 0. kerros
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Kuva 107
Leukapalkin rakenneavauspisteet.

Uomarinteen koulu, Vantaa, 1. kerros

USLP2:

- Betoni (i lapiporattu)

- Mineraalivilla, n. 150 mm
- Tiili, n. 135 mm

1o

Kuva 108
Leukapalkin rakenneavauspisteet.
A-Insind6rit Suunnittelu Oy

www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

5.1 USLP1, TilaB052

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: ulkoa siséllte

- Tiili, n. 130 mm

- llmavaéli ja laastipurseet, n. 20 mm

- Mineraalivilla, n. 50 mm (Mikrobimaarotysnayte 11, ei mikrobikasvustoa)
- Betoni (ei lapiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 109 Kuva 110
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

it g | ) | DR
Kuva 111 Kuva 112
Rakenneavauksen sijainti. Néakyma rakenneavaukseen.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

5.2 USLP2, TilaB111

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulospain

- Betoni (ei lapiporattu)

- Mineraalivilla, n. 150 mm (Mikrobimaaritysnayte 5, ei mikrobikasvustoa)
- Tiili, n. 135 mm

Rakenneavauksen kuvat

Z
=

Kuva 113 Kuva 114
=akenneavauksen sijainti Rakenneavauksen sijainti

N
LV il L8

Kuva 115 o - Kuva 116
Rakenneavauksen sijainti Nakyma rakenneavaukseen

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

6 Valiseina

Leukapalkin rakenneavauspisteiden sijainnit on esitetty alla (Kuva 117).

Uomarinteen koulu, Vantaa, 0. kerros
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Kuva 117
Valiseinien rakenneavauspisteet.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

6.1 VS1, Kaytava B094

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: Kaytavan B094 suunnasta
- Betoni, n. 225 mm

- Lastulevy (ei lapiporattu

- Betoni (ei lapiporattu)

Havainnot rakenneavauspisteesta

Valiseinan kokonaispaksuus on n. 350 mm. Vaneri on liikuntasauma rakennuksen F-
ja E-osien valissa.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 118 Kuva 119
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 120 Kuva 121

Seinan betonirakennetta. Seinan betonirakenteiden valisséa oleva
lastulevy.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

6.2 VS2,tilaB001

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulospain
- Kahi-tiili, n. 130 mm

- llmavali, n. 70 mm

- Alumiinipintainen XPS-eriste, n. 80 mm
- Betoni (ei lapiporattu)

Havainnot rakenneavauspisteesta

Valesokkelin pohjalla laastimursketta. Merkkiainekokeessa havaittiin rakenteesta mer-
kittavaa ilmavuotoa siséilmaan alipaineistetuissa olosuhteissa.

Rakenneavauksen kuvat

o H-H=T-T-[-Top L

Kuva 122 Kuva 123
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

»«.¢’~
i
|

Kuva 124 Kuva 125
Nakyma rakenneavaukseen. Néakyma rakenneavaukseen.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

7 Maanpaineseina

Maanpaineseinien rakenneavauspisteiden sijainnit on esitetty alla (Kuva 126).

Uomarinteen koulu, Vantaa, 0. kerros

s =g

- Mineraalivilla, n. 50 mm
- Betoni (i Kipiporattu)

4 ¥
E
= .
o
. / i ﬂ;_,_:._é
L/ -
b 1 4 1 MP3: T - o
T :
- Terasbetoni, n. 240 mm -, . .
- Hieno hiekka (kostes) E | e -
¢ T E } &
Pz - =
- Terasbetoni. n. 245 mm :"T:.:';::";.”n I;: :: i 7“—
Pzl =y -\ - Minersalivills, n. 70 mm 5 N
T T T - Betoni (ei a =i I gy |’
P [
= ) - 40 — (T
. 4 it
— ST R g
— il
I ) | s H AT i
A & AR v i il ] i e -
l—n . L t 7 ‘ /’ 1 / e / 7 / /);/
n / / L L - y
. ot Ve ~ 9 £ i Fﬁ“ e
A e ‘ | J *
| Bosn L] 0 B 3 ' s " g IF‘" = ! Do e ¥
- et

Kuva 126
Maanpaineseinien rakenneavauspisteet.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

7.1 MP2,tilaB016

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulospain
- Terasbetoni, n. 245 mm
- Hieno hiekka (kostea)

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 127 Kuva 128
Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 129 Kuva 130
Betonirakenne. Nakyma rakenneavaukseen.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

7.2 MP3, Pukuhuone B017

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulospain
- Terasbetoni, n. 240 mm
- Hieno hiekka (kostea)

Rakenneavauksen kuvat

1

Kuva 131 Kuva 132
R

akenneavauksen sijainti.
i

Kuva 133
Betonirakenne. Nakyma rakenneavaukseen.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

7.3 MP4, Kaytava B035

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulospain

- Kahi-tiili, n. 130 mm

- llmarako, n. 20 mm

- Mineraalivilla, n. 70 mm (Mikrobim&éaritysnayte 13, ei mikrobikasvustoa)
- Betoni (ei lapiporattu)

Havannot
Merkkiainekokeessa ei havaittu ilmavuotoja rakenteesta sisailmaan.

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 135 Kuva 136
Bakenneavauksen sijainti.

Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 137 Kuva 138
Néakyma rakenneavaukseen. Nakyma rakenneavaukseen.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
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Uomarinteen koulu, Vantaa, 2422539.2

7.4 MP5, Pukuhuone B091

Rakenneavauspisteessa havaittu rakenne

Rakenneavauksen suunta: sisalta ulospain

- Kahi-tiili, n. 130 mm

- llmarako, n. 20 mm

- Mineraalivilla, n. 50 mm (Mikrobim&aéaritysnayte 16, ei mikrobikasvustoa)
- Betoni (ei lapiporattu)

Rakenneavauksen kuvat

Kuva 139
Rakenneavauksen sijainti. Rakenneavauksen sijainti.

Kuva 141 - Kuva 142
Néakyma rakenneavaukseen. Nakyma rakenneavaukseen.

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Tilaaja SN,
0124610-9 i%‘h\%\é/’m
Vantaan kaupunki N
Kaupunkiympéristd, Kiinteistot ja tilat o
Knuutinen Tommi FIN
Finestsh Accreditation Servica
TOSE (EN ISDMIET 170251

Asematie 10A
01300 VANTAA
Naytetiedot Nayte Materiaalit

Nayte otettu 05.07.2023 Kellonaika

Vastaanotettu 07.07.2023 Kellonaika 10.15

Tutkimus alkoi 07.07.2023 Naytteenoton syy  Tilaustutkimus

Ottopiste Uomarinteen koulu

Naytteenottaja Karttunen Petriikka, A-Insinddrit Suunnittelu Oy

Viite Knuutinen/Uomarinteen koulu
20835-1: Rakennusmateriaali, Nayte 1. US1, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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
20835-2: Rakennusmateriaali, Nayte 2: SOK1, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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. * + + +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevét 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 hyvaksytty séahkoisesti 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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20835-3: Rakennusmateriaali, Nayte 3: US2, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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. * + +
20835-4: Rakennusmateriaali, Nayte 4: VP2, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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
maadritys
20835-5: Rakennusmateriaali, Nayte 5: USLP2, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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. * + +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevét 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 hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi

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

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

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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20835-6: Rakennusmateriaali, Nayte 6: US3, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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
Penicillium sp. * +
20835-7: Rakennusmateriaali, Nayte 7: US4, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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 sp. * + +
20835-8: Rakennusmateriaali, Nayte 8: US4, puu, Uomarinteen koulu
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. * +
Penicillium sp. * +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevét 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 hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi

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

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

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568
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20835-9: Rakennusmateriaali, Nayte 9: US5, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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
Penicillium sp. * + +
20835-10: Rakennusmateriaali, Nayte 10: US6, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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
Alternaria sp. +
Cladosporium sp. * +
Penicillium sp. * + +
20835-11: Rakennusmateriaali, Nayte 11: USLP1, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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
Penicillium spp. * + + +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevét 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 hyvaksytty séahkoisesti 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
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20835-12: Rakennusmateriaali, Nayte 12: SOK2, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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. * + +
20835-13: Rakennusmateriaali, Nayte 13: MP4, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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
Aspergillus sp. * +
Cladosporium sp. * +
Penicillium sp. * +
20835-14: Rakennusmateriaali, Nayte 14: US7, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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
Aspergillus sp. * +
Cladosporium sp. * +
Penicillium sp. * + +

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevét 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 hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite Puhelin Faksi

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

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

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
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20835-15: Rakennusmateriaali, Nayte 15: US8, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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 spp. * + + +
20835-16: Rakennusmateriaali, Nayte 16: US10, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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. * +
Penicillium spp. * + + +
Phialophora sp. # * +
20835-17: Rakennusmateriaali, Nayte 17: MP5, mineraalivilla, Uomarinteen koulu
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

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 patevét 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 hyvaksytty séahkoisesti 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
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Lausunto

Analyysitulosten yhteydessé ilmoitettu naytekohtainen 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. Mikéli 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 tehdaan 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 patevét 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 hyvaksytty séahkoisesti ja on pateva

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite
Viikinkaari 4
00790 Helsinki

Puhelin Faksi Y-tunnus
+358 10 391 350 +358 9 310 31626 2340056-8
Alv. Nro

metropolilab@metropolilab.fi  http://www.metropolilab.fi F123400568
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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,
HAGEM

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

Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit,
tunnistus, DG18

Hiiva- ja homesienisuvut ja -lajit,
tunnistus, HAGEM

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,
Valvira ohje 8/2016

Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Siséinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Sisdinen menetelma, viljely ja mikroskopointi

Analyysituloksen teknisen suorituksen mittausepavarmuus on koostettu komponenttipohjaisesti seuraavista

epavarmuustekijoista:

- Materiaalindytteet: naytteen laimentaminen, siirrostustilavuus ja pesékelaskenta

- 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.

Aspergillus restricti -lajiryhméa

Oidiodendron sp.

Ulocladium sp.

Aspergillus sydowii Wallemia sp.
Aspergillus terreus
Aspergillus ustus
Aspergillus versicolor
Botryotrichum sp.

Chaetomium 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 Knuutinen Tommi, tommi.knuutinen@vantaa.fi

Karttunen Petriikka, petriikka.karttunen@ains.fi

Laboratorio ei vastaa asiakkaan toimittamista tiedoista. Asiakkaan toimittamat tiedot voivat vaikuttaa tulosten
oikeellisuuteen. Tulokset patevét 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 hyvaksytty séahkoisesti 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
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Tilaaja
0124610-9
Vantaan kaupunki

Kaupunkiymparist6, Kiinteistot ja tilat

Asematie 10A

01300 VANTAA

Naytetiedot Nayte
Nayte otettu
Vastaanotettu

Tutkimus alkoi

Naytteenottaja
Viite

Sisailma VOC
27.12.2023
27.12.2023
27.12.2023

Tilaajan toimesta

Kellonaika
Kellonaika
Naytteenoton

Syy

Uomarinteen koulu

Laboratorion lisatiedot:

14.30
Tilaustutkimus

Liitteenad naytekohtainen dokumentti VOC-yhdisteiden pitoisuuksista.
Naytteet on otettu asiakkaan pumpuilla.
Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Fineitsh Accreditation Servico
TOS8 (EM ISOVIET 17025)

Uomarinteen koulu

Analyysi TVOC tolueenina (TD-GC-MSD/FID)
Yksikkd pg/ms
Menetelma ISO 16000-6:2021 (Tenax TA)

MU % 30
Nayte *

41276-1, Siséilma VOC, Tekninen tyo, 1222

Uomarinteen koulu
41276-2, Sisdilma VOC, ATK B054, 1108

MU % = mittausepavarmuus, joka patee MetropoliLabin tuottamilla tuloksilla naytteille
tyypilliselld pitoisuusalueella. Tarkemmat tiedot mittausepavarmuudesta on saatavilla
laboratoriosta. * = Akkreditoitu menetelma

Yhteyshenkil6

Tiedoksi

Karttunen Petriikka

Tiusanen Aleksi, aleksi.tiusanen@metropolilab.fi, kemisti

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

ilman allekirjoitusta.

Postiosoite

Viikinkaari 4

00790 Helsinki
metropolilab@metropolilab.fi

Puhelin
+358 10 391 350

http://www.metropolilab.fi

Faksi
+358 9 310 31626

Y-tunnus
2340056-8
Alv. Nro
F123400568



MetropoliLab Oy

Liite testausselosteeseen 2023-41276-01
Nayte Tekninen ty6
TVOC tolueenina (Tenax
TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
1222 95
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
MSD FID

Alifaattiset hiilivedyt yht. 1118.6 92
C6-C8 987.9 81
>C8-C12 130.7 11
>C12-C16 <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. 2.6 1.6 0
2-Etyyli-1-heksanoli <0,60 <1,0 0
Butanoli <0,50 <1,0 0
Fenoli 2.6 1.6 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Aromaattiset yht. 3 21 2
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni <2,3 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,3+1,4-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Propyylibentseeni 1.0 1.1 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni 1.9 2.6 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita 17.4 1

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Esterit yht. 1.2 <1 0
Etyyliasetaatti 1.1 0.3 0
Butyyliasetaatti 0.1 <1,0 0
Estereita muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri
asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitéd muita <1,0 0

1/2 04/01/2024
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ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. <3,1 2.0 0
Heksanaali <15 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <2,7 <1,0 0
Bentsaldehydi <2,3 <1,0 0
Oktanaali <2,3 <1,0 0
Nonanaali <3,1 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali <1,0 0
Asetofenoni 2.0 0
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 0
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. 19 175 1
Pineeni 11.4 10.3 1
Delta-3-kareeni 4.3 3.9 0
Limoneeni 3.2 2.3 0
beta-Pineeni 1.1 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina
TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet
2/2 04/01/2024
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Liite testausselosteeseen

2023-41276-02

Nayte

ATK B054

TVOC tolueenina (Tenax

TA, C6-C16) TVOC
ug/m3 tunnistettu %
1108 94

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

MSD FID
Alifaattiset hiilivedyt yht. 974.6 88
C6-C8 878.5 79
>C8-C12 96.1 9
>C12-C16 <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina % TVOC:sta
Alkoholit yht. <1,0 <1 0
2-Etyyli-1-heksanoli <0,60 <1,0 0
Butanoli <0,50 <1,0 0
Fenoli <1,7 <1,0 0
Propyleeniglykoli <1,0 0
Bentsyylialkoholi <1,0 0
Alkoholeja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Aromaattiset yht. 3 19 2
Bentseeni <0,80 <1,0 0
Tolueeni <2,3 <1,0 0
Etyylibentseeni <0,20 <1,0 0
1,3+1,4-Ksyleeni <0,30 <1,0 0
Styreeni <0,30 <1,0 0
1,2-Ksyleeni 0.6 0.9 0
Propyylibentseeni 0.7 <1,0 0
1,3,5-Trimetyylibentseeni 1.4 1.9 0
Naftaleeni <0,50 <1,0 0
1-Metyylinaftaleeni <0,20 <1,0 0
Bifenyyli <0,20 <1,0 0
Alkyylibentseeneja muita 16.2 1

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Esterit yht. 2.0 <1 0
Etyyliasetaatti 1.9 0.6 0
Butyyliasetaatti 0.1 <1,0 0
Estereita muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Glykolieetterit yht. <1,0 <1 0
Dietyleeniglykoli-monoetyylieetteri <5,0 <5,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri <5,0 <5,0 0
TXIB <1,0 <1,0 0
2-Butoksietanoli <1,0 0
2-Fenoksietanoli <1,0 0
Dietyleeniglykoli-monobutyylieetteri

asetaatti <1,0 0
Glykolieettereitéd muita <1,0 0

1/2 05/01/2024




MetropoliLab Oy

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Halogenoidut yhdisteet yht. <0,2 <1 0
Tetrakloorieteeni <0,20 <1,0 0
1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0,10 <1,0 0
1,4-Diklooribentseeni <0,10 <1,0 0
Halogenoituja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Karbonyylit yht. <3,1 1.2 0
Heksanaali <15 <1,0 0
2-Furankarboksaldehydi <2,7 <1,0 0
Bentsaldehydi <2,3 <1,0 0
Oktanaali <2,3 <1,0 0
Nonanaali <3,1 <1,0 0
Pentanaali <1,0 0
Heptanaali <1,0 0
Dekanaali <1,0 0
Asetofenoni 1.2 0
Karbonyyleja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Orgaaniset hapot yht. <2 0
Etikkahappo <1,0 0
Heksaanihappo <1,0 0
Orgaanisia happoja muita <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Terpeenit yht. 58 50.9 5
Pineeni 33.9 30.5 3
Delta-3-kareeni 18.1 16.3 1
Limoneeni 5.8 4.1 0
beta-Pineeni <1,0 0

ug/m3 malliaineena

ug/m3 tolueenina

% TVOC:sta

Muut yhdisteet yht. <1 0
Syklotrisiloksaani, heksametyyli <1,0 0
Syklotetrasiloksaani, oktametyyli <1,0 0
Syklopentasiloksaani, dekametyyli <1,0 0
ug/m3 malliaineena ug/m3 tolueenina
TVOC (C6-C16) ulkopuoliset yhdisteet
2/2 05/01/2024




43 A-INSINOORIT

Kosteusmittauspoytakirja

Liite 4
1(3)

Kohde: Uomarinteen koulu, Vantaa Mittalaitteet ja mittaustarkkus:
Tydnumero: 2422539.2 Vaisala HM40 ja HMP40S mittapda: +1,7%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C
Mittaaja: Elli Laine, Sami Lestinen, Petriikka Va?sala HM40 jg HM42 Prot_;e mittapaa: +1,5%RH (0-90%RH), £2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C
P Vaisala HMI41 ja HMP42 mittapda: +2%RH (0-90%RH), +3%RH (90-100%RH), 20°C
Karttunen, André Enberg Lo A i .
Kalibrointipdytakirjat saa nahtaville niité erikseen pyydettaessa.
aloitus mittaus : o Syvyys / antu- abs. Pinta- ; .
nro tila rakenne materiaali korkeus . RH % °C kost. Mittaustulkinta
pvm pvm ri nro 5 |kosteus
mm g/m
MP1.1 3.7.2023 6.7.2023 |Opetustila BOO1 Us, pilari betoni 21/105 | S4470194 57,1 19,7 9,7
MP1.2 3.7.2023 6.7.2023 |Opetustila BOO1 Us, pilari betoni 21/310 | R3750646 52,8 20,4 9,3
MP1.3 3.7.2023 6.7.2023 |Opetustila BOO1 us, pilari betoni 21/650 | R3750650 46,9 21,1 8,6
sisdilma | 6.7.2023 B001 Opetustila S0710448 46,7 21,9 9,0
MP2.1 3.7.2023 6.7.2023 | BO16 Opetusvalinevar. Maanpaineseina betoni 22 /95 S0640748 69,1 20,5 12,3
MP2.2 3.7.2023 6.7.2023 | B016 Opetusvalinevar. Maanpaineseind |betoni 20/345 | S0710447 69,6 20,8 12,6
MP2.3 3.7.2023 6.7.2023 | BO16 Opetusvalinevar. Maanpaineseina maatayttd 580 ET1 99,0 20,7 17,8 marka
sisdilma | 3.7.2023 B016 Opetusvalinevar. ET2 52,5 22,3 10,4
sisdilma | 6.7.2023 B016 Opetusvalinevar. S0710448 48,9 21,4 9,2
MP3.1 | 3.7.2023 | 6.7.2023 |B035a Porrashuone ';/i';"’:i”pa'”ese'“a' betoni 20/90 | S0640749 | 84,0 | 20,0 | 145 kohonnut
MP3.2 | 3.7.2023 | 6.7.2023 |B035a Porrashuone g/i';?i”pa'”ese'“a' betoni 30/490 | M3430534 | 58,7 | 20,6 | 105
MP3.3 | 3.7.2023 | 6.7.2023 |B035a Porrashuone g/i';?i”pa'”ese'“a' betoni 20/810 | S4470195 | 559 | 20,9 | 10,2
MP4.1 3.7.2023 6.7.2023 |B035a Porrashuone Maanpaineseind |villa 750 ET4a 71,6 211 13,2 koholla
MP4.2 6.7.2023 6.7.2023 |B035a Porrashuone Maanpaineseina villa 100 ET4a 87,9 19,5 14,8 marka
sisdilma | 3.7.2023 B035a ER2 46,7 23,3 9,8
sisdilma | 6.7.2023 B035a Porrashuone S4470196 47,5 21,8 9,1
ulkoilma | 3.7.2023 klo 12:30 |limatieteenlaitos, Helsinki-Vantaan lentoasema 70,0 17,1 10,2
MP5.1 4.7.2023 6.7.2023 |B052 Tekn. kasityd Alapohja liima/tas. viilto ET4a 100 20,7 18,0 marka
MP5.2 4.7.2023 6.7.2023 |B052 Tekn. kasityd Alapohja betoni 15 R3750651 99,8 20,5 17,8 marka
MP5.3 4.7.2023 6.7.2023 |B052 Tekn. kasityd Alapohja betoni 30 S4470193 100 20,3 17,6 marka
MP6.1 4.7.2023 6.7.2023 |B052 Tekn. kéasityd Alapohja limal/tas. viilto ET2 99,3 20,9 18,1 markéa
MP6.2 4.7.2023 6.7.2023 |B052 Tekn. kasityd Alapohja betoni 16 S4470192 95,6 20,3 16,8 marka
MP6.3 4.7.2023 6.7.2023 |B052 Tekn. kéasityd Alapohja betoni 31 S071044 98,3 20,4 17,4 marka
MP7.1 6.7.2023 10.7.2023 |B052 Tekn. kasityo Alapohja betoni 32 M3430534 77,3 19,9 13,3 | 60..65
MP7.2 6.7.2023 10.7.2023 |B052 Tekn. kasityd Alapohja betoni 85 S4470195 79,8 19,7 13,6

A-insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-Tunnus 0211382-6




Liite 4

~ 7Y Kosteusmittauspoytakirja
41 A-INSINOORIT sSmitauspoyak o

aloitus mittaus . T S antu- abs. Pinta- . .
nro pym pvm tila rakenne materiaali korkeus i nro RH % °C kOSts. Kosteus Mittaustulkinta
mm g/m
MP7b 10.7.2023 |B052 Tekn. kasityd Alapohja eriste 82 S0640751 63 19,2 10,4
sisdilma | 4.7.2023 klo 16:00 |B052 Tekn. kasityd ET1 41,0 21,3 7,6
sisdilma | 6.7.2023 klo 14:30 |B052 Tekn. kasityd ET2 49,9 21,1 9,2
sisdilma | 10.7.2023 B052 Tekn. kasityd ET4a 43,7 20,7 7,9
ulkoilma | 4.7.2023 klo 14:20 |limatieteenlaitos, Helsinki-Vantaan lentoasema 56,0 17,7 8,5
MP8.1 4.7.2023 6.7.2023 |B056 Konesali Valiseina betoni 30/80 R3750651 97,0 19,7 16,5 markéa
MP8.2 4.7.2023 6.7.2023 |B056 Konesali Valiseina betoni 30/250 | S4470193 64,9 20,1 11,3
sisdilma | 6.7.2023 klo 15:00 |B056 Konesali ET2 55,4 20,8 10,0
MP9.1 4.7.2023 6.7.2023 |BO77 Vaimisteluvéalinevar. |Valiseina betoni 32/130 | S0710444 75,1 20,4 13,3
MP9.2 4.7.2023 6.7.2023 |BO77 Vaimisteluvéalinevar. |Valiseind betoni 32/400 | S0640753 51,9 20,9 9,5
sisdilma | 6.7.2023 B077 Voimisteluvalinevar. S0640746 49.4 21,7 9,4
MP10.1 | 4.7.2023 6.7.2023 |B094 Kaytava Viliseina betoni 37/130 | S0640748 96,0 18,7 15,4 marka
MP10.2 | 4.7.2023 6.7.2023 |B094 Kaytava Valiseind betoni 35/350 | S0710447 81,4 19,3 13,5 koholla
sisdilma | 6.7.2023 ET4a 56,6 20,5 10,1
MP11.1 | 3.7.2023 6.7.2023 |B155 ruokala Alapohja limal/tas. viilto ET4a 96,3 22,5 19,2 100 marka
MP11.2 3.7.2023 6.7.2023 |B155 ruokala Alapohja betoni 13 S4470196 95,4 20,8 17,3 marka
MP11.3 3.7.2023 6.7.2023 |B155 ruokala Alapohja betoni 45 S0710446 94,4 20,6 16,9 marka
MP12.1 6.7.2023 B155 ruokala Alapohja liima/tas. viilto ET1 85,9 21,8 16,5 |80...90 marka
MP12.2 | 4.7.2023 6.7.2023 |B155 ruokala Alapohja betoni 21 S0710446 85,7 21,7 16,3 marka
MP12.3 | 4.7.2023 6.7.2023 |B155 ruokala Alapohja betoni 48 R3750649 86,2 21,7 16,4 marka
sisdilma | 3.7.2023 B155 ET2 49,9 22,2 9,8
sisdilma | 6.7.2023 klo 10:30 |B155 ET4a 48.3 21,8 9,3
sisdilma | 6.7.2023 klo 14:50 |B155 ET4a 52,5 21,6 10,0
MP13.1 3.7.2023 6.7.2023 |B149 kodinhoito/siivous Alapohja liima/tas. viilto ET4a 55,1 23,1 11,4 | 60..65
MP13.2 | 3.7.2023 6.7.2023 |B149 kodinhoito/siivous Alapohja betoni 13 S0710451 53,4 22,2 10,5
MP13.3 | 3.7.2023 6.7.2023 |B149 kodinhoito/siivous Alapohja betoni 39 S0640754 54,4 22,0 10,6
MP14.1 | 3.7.2023 6.7.2023 |B149 kodinhoito/siivous Alapohja limal/tas. viilto ET1 91,7 22,4 18,2 | 90..95 markéa
MP14.2 3.7.2023 6.7.2023 |B149 kodinhoito/siivous Alapohja betoni 15 S0640746 92,0 21,9 17,7 marka
MP14.3 | 3.7.2023 6.7.2023 |B149 kodinhoito/siivous Alapohja betoni 42 S0640751 90,9 21,9 17,5 markéa
sisdilma | 3.7.2023 B149 kodinhoito/siivous ET2 47,2 23,0 9,7
sisdilma | 6.7.2023 B149 kodinhoito/siivous ET2 45,8 22,3 9,0
MP15.1 3.7.2023 6.7.2023 |B103 luokka Alapohja liima/tas. viilto ET1 86,5 22,6 17,4 | 85..90 marka
MP15.2 | 3.7.2023 6.7.2023 |B103 luokka Alapohja betoni 18 S0710448 89,0 21,9 17,2 marka
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aloitus mittaus S antu- abs. Pinta-
nro tila rakenne materiaali korkeus . RH % °C kost. Mittaustulkinta
pvm pvm ri nro 5 |kosteus
mm g/m
MP15.3 3.7.2023 6.7.2023 |B103 luokka Alapohja betoni 47 R3750649 86,5 21,8 16,6 marka
MP16.1 | 3.7.2023 6.7.2023 |B103 luokka Alapohja liima/tas. viilto ET2 68,9 22,8 14,0 | 70..75
MP16.2 3.7.2023 6.7.2023 |B103 luokka Alapohja betoni 15 S0710444 62,8 21,8 12,0
MP16.3 3.7.2023 6.7.2023 |B103 luokka Alapohja betoni 38 M3430535 63,8 21,7 12,2
sisdilma | 3.7.2023 B103 luokka ER2 47,9 22,7 9,7
sisdilma | 6.7.2023 B103 luokka S0710444 45,9 22,5 9,2
ulkoilma | 6.7.2023 Klo 15:15 ET2 73,5 17,5 11,0
ulkoilma | 10.7.2023 ET1 38,8 23,1 8,0
MP17 | 27.12.2023 | 27.12.2023 |B019 Pukuhuone Maanpaineseind |Mineraalivillag 130 78,6 17,7 11,9
MP17 | 27.12.2023 | 27.12.2023 |B019 Pukuhuone Maanpaineseina Mineraalivilla 520 63,1 18,7 10,1
Sisdilma | 27.12.2023 | 27.12.2023 |B019 Pukuhuone 21,7 18,5 34
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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 lampdétilan 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 eritella kosteuspitoisuutta eri syvyyksilla. Pel-
kén pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehda paatdksia purkutdistd, vaan rakenne-
kosteusepailyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotettavammalla tutkimusmenetelmalld, esim. rakennekos-
teus- tai viiltomittauksella.
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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. Tutkimusmenetelméan 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 Rakennekosteusmittaukset

3.1 Porareikamittaus

Mittaustavalla voidaan selvittaa tutkittavan rakenneosan kosteussisaltéa ja -profiilia.

3.1.1 Mittauksen suoritus

Betonirakenteeseen porataan tyypillisesti 16 mm mittareika halutulle syvyydelle, joka puhdistetaan, put-
kitetaan ja tiivistetdan. Taman jalkeen mittapiste jatetdan tasaantumaan, jotta porauksesta syntynyt
lampo- ja kosteuspoikkeama tasaantuu. Tasaantumisessa kestaa tyypillisesti 3 vuorokautta. Mittapaat
voidaan asentaa putkiin joko heti putkituksen yhteydessa tai vasta tasaantumisajan jalkeen. Mittapéiden
tulee antaa tasaantua putkiin asentamisen jalkeen vahintaén tunti ennen niiden lukemista. Heti porauk-
sen jalkeen mittausputkiin asennetut ja tiivistetyt mittapaat voidaan lukea 72 tunnin kuluttua. Lisatietoa
mittauksesta I6ytyy RT-kortista 14-10984.

3.1.2 Tutkimusvalineet

Sisadilman ja rakenteisiin porattujen reikien suhteelliset kosteudet ja lampdétilat mitattiin Vaisala HM40 -
mittalaitteella varustettuna HMP40S -mittapaalla. Porareidn putkituksessa kaytettiin tiivisteellisia mit-
tausputkia ja tiivistyksessa vesihdyryntiivista kittia.

3.1.3 Tulosten tulkinta

Rakenteiden kosteussiséltd on riippuvainen sisailman lampdétilasta ja suhteellisesta kosteudesta. Ra-
kenteissa voidaan todeta olevan normaalista poikkeavaa kosteutta, kun mitatun pisteen absoluuttinen
kosteussisaltd on lampdtilasta riippuen yli 14...18 g/m3. Referenssimittauspistettd korkeammat raken-
nekosteudet voivat viitata rakenteissa olevasta normaalia korkeammasta kosteussisallgsta.

3.1.4 Epéavarmuustarkastelu

Mittapaan HMP40S mittaustarkkuus on + 1,7 %, RH kun suhteellinen kosteus on < 90 %. Suhteellisen
kosteuden ollessa > 90 % mittaustarkkuus on + 2,5 % RH. Menetelm&n suurimmat epatarkkuutta ai-
heuttavat tekijat ovat mittaustilanteessa suurimmasta pienimpaéan (suluissa epatarkkuustekijan suuruus-
luokka, RH-yksikkdd): Rakenteen ja ylapuolisen ilman valinen lampétilaero (x 15), oikea mittaussyvyys
(x 10), rakenteen lampétila epanormaali(x 10), mittausreidn putkitus (0...-15), mittapaan tasaantumis-
aika (0...-15), mittausreian puhdistus (-4...10), odotusaika porauksesta (0...10), mittapaatyyppi (-
10...0), mittapaan kaytdon maara ja mittauskohteet (+ 5), mittausputken tiivistys (0...-7), kalibroinnin ja
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tarkistuksen tarkkuus (+ 3), aika edellisesta kalibroinnista (0...-3). Mittaus on tarkimmillaan, kun raken-
teen lampétila on valilla +15...+25 °C. Tarkkoihin mittaustuloksiin paaseminen edellyttda saanndéllista
tutkimuslaitteiston huoltoa, mutta erityista huolellisuutta ja ammattitaitoa mittaustilanteessa ja sen enna-
koinnissa. Mukana mittauksessa tulisi olla aina my0os referenssimittaus oletetulta kuivalta alueelta, jotta
saatuja mittaustuloksia voidaan verrata keskenédén. Mittauksessa tulee noudattaa RT-kortin 14-10984
ohjeita.

3.2 Rakenteen hetkellinen kosteusmittaus

Mittaustavalla voidaan selvittaa tutkittavan rakenteen (yleensa kotelo tai kevytrakenteinen seina) kos-
teussiséltda suuntaa antavasti. Tutkittavaan rakenteeseen tehdaan reika mittapaata varten, jota ei put-
kiteta. Mittapaan tasaantumisaika on tyypillisesti n. 20...45 minuuttia. Mittapaan lapivienti tiivistetaan
vesihdyrytiiviilla kitilla.

3.2.1 Tutkimusvalineet

Sisdilman ja rakenteiden suhteelliset kosteudet ja lampétilat mitattiin Vaisala HMI41 -mittalaitteella ja
HMP42 mittapaalla.

3.2.2 Tulosten tulkinta

Rakenteiden kosteussiséltd on riippuvainen siséilman lampdétilasta ja suhteellisesta kosteudesta. Ra-
kenteissa voidaan todeta olevan normaalista poikkeavaa kosteutta, kun mitatun rakenteen absoluutti-
nen kosteussisalté on l[Ampédtilasta riippuen yli 14...18 g/m3. Referenssimittauspistettd korkeammat ra-
kennekosteudet voivat viitata rakenteissa olevasta normaalia korkeammasta kosteussisallgsta.

3.2.3 Epavarmuustarkastelu

Mittapdan HMP42 mittaustarkkuus on + 2 % RH kun suhteellinen kosteus on < 90 %. Suhteellisen kos-
teuden ollessa > 90 % mittaustarkkuus on + 3 % RH. Tasalampdisisséa rakenteissa mittaus on luotet-
tava, mutta ulkovaipparakenteiden ilmavuodot ja lampdétilaerot sisdilmaan nédhden saattavat aiheuttaa
merkittdvan mittavirheen. Mittaus on tarkimmillaan, kun rakenteen l[Ampétila on valilla +15...+25 °C.

3.3 Viiltomittaus

Mittauksella tutkitaan lattiapinnoitteen, kuten muovimaton alapuoliseen liimapintaan kohdistuva kos-
teusrasitusta. Mittauksessa pinnoitteeseen tehdaan viilto ja sita irrotetaan hieman esim. taltalla. Viillon
kautta pieni mittapda tydnnetaan pinnoitteen alle. Taméan jalkeen lattiapinnoitteen viiltokohta tiivistetaan
vesihoyrytiiviilla kitilla. Mittapdan tasaantumisaika on n. 20 minuuttia. Lisétietoa mittauksesta I6ytyy RT-
kortista 14-10984.

3.3.1 Tutkimusvalineet

Siséilman suhteellinen kosteus ja lampétila ja lattiapinnoitteen alle tehdyt suhteellisen kosteuden mit-
taukset tehtiin Vaisala HMI41 -mittalaitteella ja HMP42 mittap&alla.
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3.3.2 Tulosten tulkinta

Mittausten tarkoituksena on selvittaa, ylittyyké lattiapinnoitteen alla useimpien mattoliimojen kriittisena
pidettava suhteellisen kosteuden arvo, joka on 85 %. Suhteellinen kosteus lattiapaallysteen alla limati-
lassa ei saa pitkéksi aikaa nousta yli tdméan arvon. Vanhemmissa lattiapinnoitemateriaaleissa suhteelli-
sen kosteuden arvo lattiapinnoitteen alla olisi suositeltavaa olla alle 75 %, jotta voitaisiin olla varmoja
liiman ja pinnoitteen kunnosta.

Lattiapinnoitteen viiltomittauksessa on hyddyllistéa tehdé myos aistinvaraiset tarkastelut: Kun lattiapin-
noitetta avataan mittapaaté varten, tulee tehdé havaintoja liiman tartunnasta, koostumuksesta, varistéa
ja hajusta. Mittaushetkelléd kosteutta ei valttdématté endé ole, mutta viitteet siité yleensa sailyvat.

3.3.3 Epavarmuustarkastelu

Mittapaan HMP42 mittaustarkkuus on = 2 % RH kun suhteellinen kosteus on < 90 %. Suhteellisen kos-

teuden ollessa > 90% mittaustarkkuus on + 3 % RH. Mittausmenetelmalla on suositeltavaa tehda riitta-

van monta mittauspistetta. Talldin saadaan kattavasti rajattua alueet, joilla on poikkeavaa kosteuspitoi-

suutta. Referenssimittaukset ovat olennainen osa mittausta, joilla selvitetddn rakenteen ns. normaalitila.
Mittausmenetelmaa voidaan pitaa tarkkana.

4 Rakenneavaukset

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

41 Yleista

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

4.2 Kalusto

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

4.3 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.
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4.4  Epavarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukumaara 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 myos vaurioiden paikallistamista ja niiden laa-
juuden selvittamista.

5 Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseina-, alapohja-, ylapohja- ja vélipohjarakenteiden tiiveyden tutkimista.
Merkkiainetutkimusten avulla selvitetaan rakenteiden ilmatiiveytta seka rakenteissa mahdollisesti ole-
vien epapuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisatiloihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia
rakenteiden tiiveytta eri tavoitetasoilla. Lisatietoa tutkimuksesta |6ytyy RT-kortista 14-11197.

51 Mittauksen suoritus

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

Kaasunsyottopiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetaan vesihoyrytiiviilla kitilla ja niiden ja kaasunsyot-
tolaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutkimuksessa merkkiainekaasua johde-
taan tutkittavan rakenteen sisaén ja merkkiaineen kulkeutumista sisdilmaan tutkitaan rakenneliittymien
ja lapivientien kautta kaasuanalysaattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitaan, valokuvataan ja kir-
jataan ylos.

5.2  Tutkimusvalineet

Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typped ja on siten
tiheydeltaan ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua syotettiin kaasupulloon liitetylla virtaussaatimella,
jolla kaasun sy6ttomaaraé voidaan saatad. Merkkiainevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor
XRS 9012 -merkkiaineanalysaattoria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyytta voidaan séataa tasoille
1-10. Tutkimus suoritettiin paasaantodisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-
sessa tarvittaessa herkemmalla asetuksella. Paine-ero toteutettiin Retrotec-ovipuhallinlaitteistolla ja
paine-eromittarilla DM32 (jos ovipuhallinlaitteistoa kaytettiin). Liséksi paine-eroa seurattiin Testo 435-4 -
yhdistelmamittarilla tai Testo 512 paine-eromittarilla.

5.3  Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteistd, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon useita rakenteelli-
sia seikkoja ja epavarmuutta aiheuttavia tekijoita. Katso tarkemmin kohta epdvarmuustarkastelu.
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5.4  Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun syottomaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienella kaasumaaralla merkkiainetta
ei ole rakenteessa riittavasti, eivatka isotkaan rakenteelliset ilmavuodot tule esille. Vastaavasti lilan 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 tehdessa, jotta merkkiainetta voidaan sy6ttaa oikeisiin kohtiin.
Kaasunsyo6ttopisteiden maara on myos oltava riittdva rakenteeseen nahden, jotta kaikki vuotopaikat
saadaan nakyville.

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

On tyypillista, etta rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jalkeen tehtédvassa 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 ilmamaéarén tarkkuus on £ 5 %. Ovipuhallinlait-
teiston paine-erosdatimen DM32-4A tarkkuus on + 1 % tai £ 0,25 Pa (joista suurempi on maaraava).

6  Tuloilmakanavien pdly ja puhtaus

6.1 Aistienvarainen puhtauden tarkistus

Arvioidaan tuloilmakanavien puhtautta aistinvaraisesti. Puhtautta arvioidaan kanavaan kertyneen poly-
jadméan mukaisesti. Vanhoissa kanavissa on tyypillisesti vaikeasti puhdistettavaa pinttynytta likajaamaa,
joka ei poistu edes ilmanvaihtokanaviston puhdistuksessa. Suorakaidekanavissa (ns. kanttikanavat)
polya jaa tyypillisesti puhdistuksenkin jalkeen kanavan reuna-alueille.

6.2  Tuloilmakanavien sisédpintojen pdlyn mineraalikuitujen laskenta

Tutkimuksella selvitetdan, toimiiko tuloilmajarjestelma kuitulahteena. Tutkimuksessa otetaan nayte gee-
liteipill& tuloilmakanavan pinnalta, josta lasketaan kuitupitoisuus. Tavoitteena on selvittda, esiintyyko
tuloilmakanavien sisépinnoilla poikkeavia pitoisuuksia teollisia mineraalikuituja. llmanvaihtojarjestelman
teollisten mineraalikuitujen lahteitd arvioitiin tuloilmakanavan sisépinnoille kertyneesté polysta. Menetel-
makuvaukset on esitetty liitteen& olevassa analyysivastauksessa

IlImanvaihtokanavan teollisten mineraalikuitujen pitoisuus on keskiméaarin 10-30 kuitua/cm? (Ty6terveys-
laitos). llmanvaihtokanavan kuitupitoisuuden suositusarvot perustuvat tekniseen puhtauteen (Tyoter-
veyslaitos). Virallisia viitearvoja tuloilmakanavien mineraalikuitumé&aérille ei ole olemassa. Tuloilmaka-
navien sisapintojen mineraalikuitunaytteet tutkittiin polarisaatiomikroskoopin avulla.

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetédén laboratorion analyysivastauksessa.
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6.3  Tuloilmakanavien sisépinnoilla olevan pélyn koostumus/ laatu

Tutkimusmenetelmalla voidaan selvittda sisaltaako tuloilmakanavan poély poikkeavia pitoisuuksia esim.
teollisia mineraalikuituja, kiviainespdlya, siitepdlyd, rakennusmateriaaliptlya, metallihiukkasia, asbesti-
kuituja ja homeitigita.

Pdélynayte otetaan tuloilmakanavan sisapinnalta. Minigrip-pussi kdannetaan pussi nurin pain, jolla pyyhi-
taan tuloilmakanavan sisapintoja. Naytteenotossa tulee huolehtia, ettei pussi rikkoudu esim. teravaan
reunaan. Taman jalkeen pussi kd&nnetéan ja suljetaan.

Tuloilmakanavien sisapintojen polynaytteet tutkittiin stereo- ja/tai pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.
Hiukkasista raportoidaan vahintddn mineraalivillakuidut, homeitiot, rakennusmateriaaliperaiset hiukka-
set sekd muu mahdollinen poikkeavuus ja tavanomainen huonepély. Mineraalivillakuitujen maaraarvio
iimoitetaan painoprosentteina (p -%) keratysta naytteestd. Mahdolliset asbestikuidut raportoidaan laa-
dullisesti (ympéristéopas 2016).

Tulosten tulkinnassa on huomioitava, ettd tulos on pdlyn laadullinen arviointi (semikvantitatiivinen), jolla
voidaan selvittda tuloilmakanavan ja huonetilan pélyjen ja kuitujen mahdollista lahdetté.

Tarkemmat tutkimusmenetelméat esitetdan laboratorion analyysivastauksessa.

7  Pitkaaikaiset paine-eromittaukset

Paine-eromittauksella voidaan arvioida ilmanvaihdon toimivuutta ja sen vaikutusta rakennuksen paine-
eroihin tilakohtaisesti. Mittauksella voidaan myos arvioida mahdollisten epapuhtauksien siirtymista ra-
kenteista sisdilmaan.

7.1  Tutkimusvéalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Dwyer Magnesence ja Pro-
dual -paine-eronaytoét ja Tinytag TGPR-0704 -paine-erologgeri seké Beck-anturi ja Tinytag TGC 0046 -
paine-erologgeri) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on + 1 % (+50Pa).

7.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Rakennuksen ja ulkoilman valilla mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen ilmanvaihtojarjes-
telméd, rakennuksen sisalle lampétilaeroista muodostuva paine-ero (savupiippuvaikutus) ja tutkimushet-
kella vallinneet tuuliolosuhteet.

Vuonna 2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen mukaan: Jos
rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pascalia (Pa), niin alipaineisuuden syy tulee selvittda ja ilmanvaih-
toa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Talla vahennetaén vuotoilmavirtauksia ja niiden mukana
kulkeutuvia epapuhtauksia.

Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan ndhden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen
syy selvittda ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen ylipaineisuus on mahdollista tuuliolosuhteista tai
rakennuksen geometriasta johtuen, eiké vaadi korjaustoimenpiteita.

Asumisterveysoppaan (Aurola R. ja Valikyla T., 2009) mukaan tilat, joissa on koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-2 Pascalia alipaineisia ulkoilmaan nahden. Kokemusperéaisesti
voidaan todeta, etta rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla
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0...-5 Pascalia alipaineinen ulkoilmaan nahden, jolloin rakenteista ei tapahdu merkittavia ilmavuotoja
sisdilmaan pain.

8  Sisailman lampdtila

8.1 Tutkimusvalineet

Sisailman lampétilan seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Tinytag TGU-
4500, TV-4500 ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on lampdétila-alueella 0
°C...50°C £ 0,35...0,5 °C.

8.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lampdtilojen toimenpiderajat ovat seuraa-
vat:

— Lammityskaudella asuinhuoneistoissa lampétilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +26 °C. Lammitys-
kauden ulkopuolella asuinhuoneiston lampétilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +32 °C

— Lammityskaudella palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten péaivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa
ja vastaavissa tiloissa huoneilman lampétilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +26 °C.

— Lammityskauden ulkopuolella lasten paivéahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja muissa vastaavissa
tiloissa lampétilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +32 °C

— Lammityskauden ulkopuolella palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaavissa tiloissa
lampétilan tulisi olla yli +20 °C ja alle +30 °C

Suomen saadodskokoelman (1009/2017) mukaan uuden rakennuksen suunniteltu huonelampdétila tulee
olla lammityskaudella 21 °C, mutta voi vaihdella valilla 20-25 °C ja lammityskauden ulkopuolella valilla
20-27 °C. Rakennuksen huonelampétilan on oltava suunniteltuna kayttdaikana viihtyisa, eivatka ilman
liike, lampdotilasateily, lampdtilan vaihtelu, lampdotilaerot ja pintalampdtilat saa sitéa heikentaa.

Sisadilmastoluokituksen tavoitearvoja voi kayttaa raportissa lampotilamittauksen vertailussa
vain, jos sisdlampo6tila on mitattu operatiivisenlampotilan mittalaitteistolla, tilaan on tehty pinta-
lampotilojen mittaus ja laskennallisesti maaritetty operatiivinen lampdatila tai pintalampoétilamit-
tauksilla on varmistettu, ettd poikkeavia pintalampoétiloja ei tilassa ole.

Sisdilmastoluokitus 2018:n mukaan siséilman operatiivisen lampétilan tavoitearvot ovat seuraavat:
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S1 S2 S3

Operatiivinen lampétila top [°Cl ]

t,=0°C 21,50 215

0<t <20°C 21,5+0,15xt," 21,5402 xt,

t,>20°C 245" 25,5

Lémpétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylospain

t,<0°C <225 <23

0<t,<15°C <225+0,166 % t, <23+02xt,

t,>15°C <25 <26

Lémpétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspain

t,=0°C =205 =205

0<t,<20°C 20,540,075 x t, >20,5+0,025xt,

t,>20°C >22 >21

Operatiivisen lampdtilan enimmaisarvo [°C]

t,=0°C <23 <23

0<tu£20°C <23+02xt, <23+02xt,

t,>15°C <27 <27

t,=10°C <25(26)%

t,>10°C <27(32)?

Operatiivisen lampétilan véhimmdisarvo [°C] =20 > 20 >20(18)?

Olosuhteiden pysyvyys [% kéyttoajastal

toimi- ja opetustilat 90 % 90 %

asunnot 90 % 80 %

" S1-luckassa operatiivisen lampétilan on oltava tila’huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t +15 °C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
[6ita, kdytetaan lampdatilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
2 Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Taulukko 1. Sisailmastoluokituksen 2018 operatiivisen lampdtilan tavoitearvot eri sisdilmastoluokissa.

Ulkolampdtilalla tu tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla séahavaintopaikalla.
Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampdtilan antaa laskea alle tavoitetason tai antaa kesalla
nousta yli tavoitetason. Operatiivisen lampdétilan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvalin alueella

olosuhteiden pysyvyyden edellyttdma aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kayttbajasta. Lampo-
tilan yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytolla (mitoitussaalla tarkasteltuna kayttoai-
kana) alittaa vahimmais- tai ylittda enimmaisarvoja.

Operatiivinen lampdétila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampomittarilla tai séhkoisella anturilla oleske-
luvydhykkeeltd 1,1 metrin (tyopisteessé 0,6 m) korkeudelta standardin SFS EN 12599 mukaisesti. Ope-
ratiivisen [Ampdtilan asemasta voidaan usein tarkastella huonelampdétilaa. Kuitenkin, jos pintojen lamp6-
tilat poikkeavat selvasti ilman lampétilasta (esim. huonosti eristetty vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ik-
kunat, useita ulkoseinig, lattian alla lammittaméaton tila, auringonsateily, lattialammitys, kattolammitys,
jadhdytyskatto), maaritetdédn operatiivinen lampétila laskemalla se ilman ja pintojen lampétiloista tai mit-
taamalla esimerkiksi pallolampémittarilla standardin SFS EN 12599 mukaisesti.
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Kuva 1
S1-luokan tavoitelampdétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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Kuva 2
S2-luokan tavoitelampdtila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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9 Sisailman suhteellinen kosteus

9.1  Tutkimusvalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Tinytag TGU-4500, TV-4500
ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on + 3 %RH, kun lampétila on 25 °C.

9.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Huoneilman kosteus ei saa pitkdkestoisesti olla niin suuri, etta siitéd aiheutuu rakenteissa, laitteissa
taikka niiden pinnoilla mikrobikasvuston riskia (Sosiaali- ja terveysministerio, Asumisterveysasetus
545/2015). Tarkkoja sisailman suhteellisen kosteuden vaihteluvélin raja-arvoja ei ole asetettu. Huoneil-
man suhteellisen kosteuden suositeltavana vaihteluvélind on pidetty 20 — 60%. Tahan vaikuttaa kuiten-
kin ilmastolliset tekijat, eikd se aina ole saavutettavissa. Talviaikaan kovalla pakkasella sisdilman suh-
teellinen kosteus saattaa yleensa tippua melko matalalle. Jos siséilma on erityisen kuivaa (< 20 %) pi-
demman ajan, kayttajat voivat tuntea sen epamiellyttavaksi. Alhaisella huoneilman kosteudella on to-
dettu olevan yhteytta hengitystieoireisiin.

Sisdilman suhteellista kosteutta tulisi tarkastella kosteusliséné ulkoilman vallitsevaan kosteuspitoisuu-
teen verrattuna, tarkasteltaessa kosteuden vaikutusta rakenteisiin. Mikali kosteuslisd on suurempi kuin
3-4 g/m3, mikrobikasvun riski rakenteissa ja sen pinnoilla lisdantyy (Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje 8/2016).

10 Sisailman hiilidioksidi

10.1 Tutkimusvalineet

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden
(Tinytag TGE-0010) avulla. Kaytetyn mittalaitteen mittaustarkkuus on + 50 ppm.

10.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Sisdilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on suurempi kuin 2100 mg/m?3
(1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja terveysministerié, Asumister-
veysasetus 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden yleisena arvona voidaan pitaa 400 ppm. 1550
ppm pitoisuuden ylittyessa huoneilmassa, toimenpiderajan voidaan katsoa ylittyvan.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat eri sisdilmastoluokissa seu-
raavat, kun ulkoilman hiilidioksiditasona pidetaan 400 ppm*:

S1 <750 ppm
S2 <950 ppm
S3 <1200 ppm

*Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperaista hiilidioksidia. Olosuhteiden pysyvyytta tarkastellaan
yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on riippuvainen sijainnista ja vuodenajasta. Talviaikaan hiilidioksidipitoi-
suus on kesaaikaan ndhden hieman korkeampi, kun kasvillisuus on lumen peitossa. Kaupunkialueella
ja likenndidyilla alueilla hiilidioksidipitoisuus on my@s tyypillisesti korkeampi.
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Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisdilmassa on yleensa viite tilan riittamattdmasta ilmanvaihdosta ja voi ai-
heuttaa tilan kayttajalle vasymysta, paansarkya ja tydéskentelytehon huononemista.

11 Hiukkasmaiset epapuhtaudet

11.1 Tutkimusvalineet

Sisailman polypartikkeleita mitataan laser fotometrilla TSI DustTrak DRX. Mittalaitteen mittaustarkkuus
on + 0,1 % tai 0,001 mg/m3.

11.2 Tulosten tulkintaperusteet

Hengitettavien hiukkasten (PM10) pitoisuus sisdilmassa 24 tunnin mittauksen aikana saa olla enintdan
50 pg/m3 ja pienhiukkasten (PM2,5) pitoisuus sisdilmassa 24 tunnin mittauksen aikana saa olla enin-
taan 25 ug/ms. (Sosiaali- ja terveysministerid, Asumisterveysasetus 545/2015).

12 Materiaalien mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetaan, onko tutkitun rakenteen materiaalindytteissa poikkeavaa mikrobikasvustoa.

12.1 Materiaalindytteenotto

Materiaalinaytteet keratdan suljettaviin muovipusseihin. Materiaalindytteidenottoon kaytetyt valineet
puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.

12.2 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

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

+ = 1-19 peséaketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)

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

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

Ylla mainittua asteikkoa kaytetdan seka mikrobien kokonaismaaréan, etté 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 materiaalinayt-
teessa havaitaan elinkykyisia sieni-itidita ja/tai aktinomykeetteja runsaasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai niukasti,
mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.
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Materiaalinaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mi-
kali materiaalinaytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti (+++/++++) tai naytteessa esiintyy kos-
teusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittais-

ten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.
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UOMARINTEEN KOULU

Uomatie 6
01600 Vantaa

SALAOJAKUVAUS

Koulun ymparilla kuvattu salaojajarjestelma paéosin on
kaksikerroksista 110mm tuplasalaojaputkea seka Uomatien sivulla
alkuperaista 100mm taipuisaa salaojaputkea.

Kuvatut salaojat piirretty ja varitetty pohjakarttaan (erillinen liite).

Salaojakaivo SOK 9 on laatoituksen alla. Kuva 1.
Salaojakaivo SOK 18 on portaiden alla. Kuva 2.
Naista kaivoista kuvausta ei voi jatkaa.

Salaojakaivojen SOK 2 ja SOK 18 valilla muita salaojakaivoja ei 16ydy.
Salaojakaivoihin SOK 5 ja SOK 6 tulevat linjat ovat tulpattu paadyista.

Salaojakaivosta SOK 7 suuntaan A lahteva linja on 0 — 4,5m matkalla
110mm tuplasalaojaputkea ja 4,5 — 28m valilla 100mm alkuperaista
taipuisaa salaojaputkea.

Linjassa on muodonmuutoksia 15,8m, 17,9m ja 23.1m kohdalla
(kuvat 3 —5). Seka putkirikko 28m kohdalla (kuva 6). Kuvausta ei voi
jatkaa.

Salaojakaivot SOK 10, SOK 11 ja SOK 19 ovat taynna vetta ja lietetta.
Salaojalinjat ovat veden alla. Kuvat 7 — 9. Yritetty kuvata, kamera ei
etene.
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Salaojakaivojen SOK 12 — PVK 2 valilla (Uomatien sivu) salaojalinjat
ovat tdynna lietettd 90 — 100 %. Kuvat 10 — 14.

Salaojalinjassa PVK 2 — SOK 18 on muodonmuutoksia 15,8m kohdalla ja

22 — 24m valilla. Kuvat 16 ja 17. Linja on alkuperéistd 100mm taipuisaa
salaojaputkea.

Salaojakaivoista SOK 3, SOK 7 ja SOK 8, seka perusvesikaivosta PVK 2
salaojat kuvattu sisdanpain.

SOK 3 — Siséan. Salaojakaivo on Landia-ryhméan kohdalla teknisesséa
tilassa. Tilaan ei ole paasya, ovi vaatekaappien takana. Kuvat 18 ja 19.

SOK 7 — Siséan. Salaojakaivo on ruokalassa. Lattian alla. Kuva 20.

SOK 8 — Siséan. Salaojakaivo on henkilokunnan tilassa B157 lattian alla.
Kuvauksen aikana tilaan ei ollut pdasya (kokous). Kuva 21.

PVK 2 — Sisaan. Linjassa on lietetta ja juuret 30 %. Kuva 15. Kamera ei
etene.

Kuvausnauhoitteiden linkki

www.putkipiste.fi info@putkipiste.fi Puh. 0400-59 59 54 Y-2011229-6

Ensikuja 2, 10300 Karjaa


https://drive.google.com/drive/folders/1ZJk6x6LUYYs3OuaFr4HDmwpj9DfL-wM-?usp=sharing

qpulkipi.rle RAPORTTI Sivu 3/6

SOK 9 laatoituksen alla SOK 18. Portaiden alla
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Salaojat veden alla

7. SOK 10 8. SOK 11

uor 10all
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SOK 12. Salaojat tadynna lietetta
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Salaojat taynna lietetta
SOK 14. PVK 2 — SOK 16
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SOK 3 — Sisééan. Salaojakaivo seinén takana

CoaxAT Framay
012355678910 |

SOK 7 — Sisé&én SOK 8 — Siséaan.
Salaojakaivo lattian alla Salaojakaivo lattian alla
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Uomarinteen olosuhdeseurannat
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Hiilidioksidipitoisuus pohjakerroksessa

LIITE 8
1(19)

21.8.202312.00

A-Insindérit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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DLS-1-CO2 DLS-2-CO2
= CO2 [ppm] === CO2 [ppm]

Hiilidioksidipitoisuudet ruokalassa (1) ja luokassa B103 (2).
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DLS-8-CO2 DLS-9-CO2 DLS-10-CO2
wmmm CO2 [ppm] we= CO2 [ppm] === CO2 [ppm]

Hiilidioksidipitoisuudet 1.kerroksen luokissa B175 (8), B182 (9) ja B213 (10).
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elo 11
2023

DLS-3 002F10D7
= CO2 [ppm]
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Hiilidioksidipitoisuus pohjakerroksen avonaisessa kirjastossa.
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DLS-1-CO2 DLS-2-CO02
w Temp [°C] === Temp [°C]

Lampdtilat ruokalassa (1) ja luokassa B103 (2).
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DLS-1-CO2 DLS-2-CO2
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Viikonloppu
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Suhteellinen kosteus ruokalassa (1) ja luokassa B103 (2).

Uomarinteen olosuhdeseurannat
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Viikonloppu

elo 19

elo 21



43 A-INSINOORIT

26
25
244
23
59
21
20

19

Viikonloppu

elo 9 elo 11 elo 13
2023
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Lampodtilat 1. kerroksen luokissa B175 (8), B182 (9) ja B213 (10).

Uomarinteen olosuhdeseurannat
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DLS-8-CO2 DLS-9-CO2 DLS-10-CO2
wem HUM [Y%RH] == Hum [%RH] we== Hum [%RH]

Suhteellinen kosteus 1.kerroksen luokissa B175 (8), B182 (9) ja B213 (10).
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DLS-3 002F10D7 DLS-4 002F0480 DLS-5 002F13FD DLS-6 002F140D DLS-7 002F136E
m Temp [°C] m= Temp [°C] m== Temp [°C] === Temp [°C] = Tomp [°C]

DLS-8 002F149C DLS-9 002FOESA
wes Temp [°C] wes Temp [°C]

Lampdtilat pohjakerroksen kirjastossa (3), teknisen tyon tilassa B052 (4), kasityon tilassa B042 (5), liikuntasiiven kaytavalla (6), luokassa B029 (7)
seké 1.kerroksen liikuntasalissa (8) ja kaytavalla B202 (9).
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Viikonloppu

Viikonloppu
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2023
DLS-3 002F10D7 DLS-4 002F0480 DLS-5 002F13FD DLS-6 002F140D DLS-7 002F136E DLS-8 002F149C
mem Hum [%RH] mm Hum [%RH] m= Hum [%RH] m= Hum [%RH] e Hum [%RH] = Hum [%RH]

DLS-9 002FOESA
s HUmM [%RH]

Suhteelliset kosteudet pohjakerroksen kirjastossa (3), teknisen tyon tilassa B052 (4), kasityon tilassa B042 (5), liikuntasiiven kaytavalla (6),
luokassa B029 (7) seka 1.kerroksen liikuntasalissa (8) ja kaytavalla B202 (9).
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Lampotilaseuranta
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Kirjasto Kirjasto IV

Lampétilaseuranta kirjastossa seka kirjaston yhdessa tuloilman paatelaitteessa.
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—B001 =—BO0011IV

Lampdtilaseuranta tilassa BO01 seké tilan BOO1 yhdessé tuloilman péételaitteessa.
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DLS-3-dp DLS-4-dp DLS-5-dp
wmmm Pres [Pa] == Pres [Pa] === Pres [Pal

Painesuhteet ulkoilmaan néhden ruokalasta (3) ja luokista B103 (4) ja B175 (5). Harmaat vaakaviivat kuvaavat toimenpiderajoja. Viikonloput mer-
kitty sinisilla palkeilla.
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DLS-11-dp DLS-12-dp
=== Pres [Pa] === Pres [Pa]

Painesuhteet ulkoilmaan nahden luokista B182 (11) ja B213 (12). Harmaat vaakaviivat kuvaavat toimenpiderajoja. Viikonloput merkitty sinisilla
palkeilla.
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= Pres [Pa] == Pres [Pa] == Pres [Pa] m== Pres [Pa] ms Pres [Pa)

DLS-9 002FOE8A

m= Pres [Pa]
Painesuhteet ulkoilmaan néhden pohjakerroksen teknisen tyon tilasta BO52 (4), kasityon tilasta B0O42 (5), liikuntasiiven kaytavalta (6), luokasta

B029 (7) seka 1.kerroksen kaytavalta B202 (9). Liikuntasalin (8) painesuhde on kaytavalle B202. Harmaat vaakaviivat kuvaavat toimenpiderajoja.
Viikonloput merkitty sinisilla palkeilla.
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Painesuhteet Tinytag-mittareilla
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BO01 B004 ——B210

Painesuhteet Tinytagin seurantamittareilla luokissa BO01, B0O04 ja B210. Harmaat vaakaviivat kuvaavat toimenpiderajoja. Viikonloput merkitty
sinisilla palkeilla.
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Pienhiukkaset teknisen tyon tilassa B052 (13) ja luokassa B213 (14).
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Pienhiukkaset ruokalassa (6).
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Mittauspoytékirja

Uomarinteen koulu

26.6.2023

Mittauspaiva: 14.6.2023 (IV-koneet) ja 15.-16.6.2023 (tilat)

LITE 9
1(2)

Mittaukset on suoritettu TSI:n kuumalanka-anturilla tai huppumittarilla seka Miranin DP-200 paine-eromitta-
rilla. Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden vélein.

Mitatut suureet limamaaréat I(m3/s)
nopeus suunni- | erotus erotus-% |lampdotila kosteus
IV-kone| péaatelaite (m/s) a k-arvo paine |laskettu mitattu yhteensé teltu (%) yhteensa °C RH%
tulokanava 74,74,
TK6 800x400 7,15, 6,9 2,3 2,3 2,5 -8 24,2 30 %
poistokanava (4,1, 3,5, 3,1
1000x400 29,2727 1,3 1,3 2,5 -49 23,2 38 %
TK7 tulokanava 0,7 0,9 -26 25,1
tulokanava
TK8 @315 0,64 0,8 -20 25
poistokanava
@315 0,45 0,8 -44 22,8
TK1 |kok.tulo, Iris-500 2 297 55,6 | 2215
(Itr/s) | tulol, Iris-400 3 88,3 53 643
tulo2, Iris-500 3 146 67 1195
tulo3, Iris-400 3 88,3 105 905 2743
poisto, Iris-400 6 38,5 182 -519
poisto,Iris-400 6 38,5 218 -568 -1088
TK2 | poistol, @300 2,9 0,205 0,205 24,5 36 %
poisto2, @300 7,8 0,551 0,550 24,1 29 %
poisto3, @500 6,4 1,256 1,245 2,0 24,5
poisto4, @400 ei mitattu 3,5
TK4 tulol, @400 4,1 0,515 0,515 26,2 24 %

Mittaukset suoritettu vain osasta kanavista, joissa oli valmis mittausyhde tai mittausreiat.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Mittauspoytéakirja

Uomarinteen koulu

17.8.2023

Tila Mitatut suureet limamaaraét (Itr/s) Paineet (Pa)
(arvioitu tulo/poisto suunni-| erotus = erotus-
hlomaard) |IV-kone paatelaite a k-arvo paine |laskettu mitattu yhteensa teltu (%) % ulos  kaytavélle |ampétilg 1/s/hlo
B238 wc TKO8 | poisto KSO-125 -13 -20 -35,0 22,9
B240 pkh TKO8 | tulo 19 20 -5,0 23,2
B204 wc N TKO8 | poisto KSO-125 -11 -20 -45,0 23,6
B205 wc M TKO8 | poisto KS0-125 -25 -20 25,0 23,7
B162 kanslia TKO02 | poisto KSO0-200 -31 -30 3,3 23,6
(2-3 hloa) tulo  RSKP-250-125| 11,7 62 29 30 [ -29 9,7
B163 varasto TKO2 | poisto KSO-125 -10,5 -10 5,0 23,7
B124 luokka TKO2 | tulol RSKP-250-160| 20 10,4 64 55 17,3
(22-24 hlba) tulo2 RSKP-250-160] 20 11,2 67 55 21,7
tulo3 RSKP-250-160] 20 8,2 57 189 55 4,1 14,4 7,9
poistol ~ KSO-200 17 6,78 28 -36 -33 8,7
poisto2  KSO-200 17 6,78 28 -36 -33 87
poisto3  KSO-200 16 6,54 34 -38 -33 15,6
poisto4  KSO-200 16 6,54 43 -43 -33 30,0
poisto5 KS0O-200 12 5,52 62 -43 -196 -33 31,7 18,9
B213 luokka TKO5 | tulol RSKP-250-200] 316 28 53 63 -15,9 +1...+2Pa
(19+1 hloa) tulo2 RSKP-250-200) 316 32 57 63 -10,1
tulo3 RSKP-250-200 316 34 58 63 -73
tulo4 RSKP-250-200| 31,6 6 77 63 23,1
tulo5 RSKP-250-200) 292 64 74 63 17,5
tulo6  RSKP-250-200) 316 46 68 63 7.8
tulo7 RSKP-250-200) 292 63 73 460 63 16,6 4,5 23,0
poistol ~ KSO-200 -40 -49 -18,2
poisto2  KSO-200 -39 -49 -20,2
poisto3 KSO-200 -34 -49 -30,5
poisto4  KSO-200 -33 -49 -32,5
poisto5 KSO-200 -32 -49 -34,5
poisto6  KSO-200 -31 -49 -36,6
poisto7 KSO-200 -29 -49 -40,7
poisto8  KSO-200 -34 -49 -30,5
poisto9  KSO-200 -37 -309 -49 -24,3 -29,8
B227 kuraattori | TKO5 | tulol RSKP-250-160| 20 55 47 50 -6,2 0...+1Pa 0,8...09 Pa 15,6
(2-3 hloa) poistol ~ KSO-125 10 4,4 35 -26 -25 41
poisto2  KSO-125 10 44 38 -27 -53 -25 85 6.3
B038 luokka TKO5 | tulol RSKP-250-160| 20 4,5 42 52,5 -19,2 -1,3Pa -3,3 Pa
(22-24 hloa) tulo2 RSKP-250-160| 20 55 47 52,5 -10,7
tulo3 RSKP-250-160] 20 50 45 52,5 -14,8
tulo4 RSKP-250-160] 20 35 37 171 52,5 -28,7 -18,3 71
poistol KSO-200 -25 -42 -40,5 23,3
poisto2  KSO-200 -23 -42 -45,2
poisto3  KSO-200 -23 -42 -45,2
poisto4 KSO-200 -36 -42 -14,3
poisto5 KS0O-200 -36 -143 -42 -14,3 -31,9
tekninen tyd TKO7 | tulot Iris-400 2 102 30,3 561 635 -11,6 25,5
BO57 opettaja | TKO7 | tulol RSKP-250-125 11,7 5 26 25 4,6 13,1
(20-22 hléa) poistol  KSO-125 5 3,66 147 -44 -25 774
keittio TKO3 | tulol DYRH-160 199 23 30
(2-3 hloa) tulo2 DYRH-160 199 70 53
tulo  Climecon, FT2| 43 4 86 382
poisto Climecon, FT2| 42 29,8 | -229,28 puhallus paalla
tulo  Climecon, FT4 96,2 4,9 |212,948
poisto _ Climecon, FT4 80,3 19,7 |-356,41 -586
luokka B103 TKO1 | tulol RSKP-250-160| 20 9 60 ka +3 ka +3,5
(8+4 hlva) tulo2  RSKP-250-160| 20 85 58 +0,5...45  0...+5
tulo3 RSKP-250-160] 20 10 63 182 150 21,0
poistol KS0-200 -26 15,1
poisto2 KS0-200 -23
poisto3  KSO-200 25 8,6 13 -31
poisto4  KSO-200 -20 -100 -150 -33,3
luokka B152 TKO1 | tulol RSKP-250-160| 18,5 5 41
(11-12 hloa) tulo2 RSKP-250-160] 18,5 4,5 39 81 85 -5,2 6,7
poistol KSO-160 14 6,02 57 -45
poisto2  KSO-160 11 548 516 -39 -85 -85 -0,2
luokka B004 TKO1 | tulol RSKP-250-160| 20 8 57 -1 0,1
(10-12 hloéa) tulo2 RSKP-250-160] 20 7 53 109 120 -8,8 91
poistol ~ KSO-200 -29
poisto2 KS0-200 -25
poisto3  KS0O-200 -21 -75 -120 -375
ruokasali B155 | TKO4 | tulol RSKP-250-160| 20 6 49 46 6,9 +25C 57
portaiden paaty tulo2 RSKP-250-160] 20 5 45 46 -2,8
(96 ruokailijaa) tulo3 RSKP-250-160] 20 4,8 44 46 -4,7
poistol ~ KSO-200 -23 -46 -50,0
poisto2 KSO-200 -24 -46 -47,8
poisto3  KSO-200 -28 -46 -39,1
keittion paaty tulol RSKP-250-160] 20 35 37 46 -18,7
tulo2 RSKP-250-160| 20 35 37 46 -18,7
tulo3 RSKP-250-160] 20 3.2 36 248 46 -22,2 -10
poistol ~ KSO-200 -31 -46 -32,6
poisto2 KSO-200 -27 -46 -41,3
poisto3  KSO-200 -31 -164 -46 -32,6 -41

LITE 9
2(2)

Ruokalan tuloilman maara henkilda kohden on laskettu suunnitteluarvon ja ruokailijoiden enimmaismaaran mukaan. Muu-
toin on kaytetty tilan opettajan ilmoittamaa maaraa tai poytapaikkojen maaraa tilassa.





