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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda rakenteiden seka ilmanvaihto- ja viemarijarjestelmien toteu-
tustapaa ja kuntoa, kartoittaa rakennuksen haitta-ainepitoiset materiaalit, arvioida sisailmanlaatuun
vaikuttavia tekijoita seka laatia altistumisolosuhteiden arviointi tehtyjen havaintojen perusteella.

Tutkimuksen kohteena on vuonna 1954 rakennettu Kirkonkulman koulun piharakennus, joka on
muutettu alkuperaisesta asuinkaytosta opetuskayttoéon. Rakennuksessa on kellarikerroksen lisaksi
kaksi kerrosta ja ullakkokerros. Maanvaraiset alapohjat ovat lammdneristettyja tai -eristamattéomia kak-
soisbetonilaattoja. Ryomintatilallinen alapohja on betonirakenteinen ja eristetayttdinen kotelolaatta.
Maanvastaiset seinat ovat sisapuolelta kosteus- ja lammoneristettyja betonirakenteita. Ulkoseinat ovat
lammoneristamattomia massiivitiilirakenteita ja patterisyvennysten kohdilta lammoneristettyja tiiliraken-
teita. Ikkunat ovat kaksipuitteisia puuikkunoita ja ulko-ovet ovat lasiaukollisia puuovia. Valiseinat ovat
tiili- ja betonirakenteisia. Vali- ja ylapohjat ovat betonirakenteisia ja eristetayttdisia kotelolaattoja. Vesi-
kattorakenteet ovat puuta ja vesikatteena on betonitiilikate. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto.

Rakenteissa on useita mahdollisesti sisdilmanlaatua heikentavia tekijoita ja useat rakennusosat ovat
kosteusteknisia riskirakenteita. Maanvastaisten alapohjien ja seinien suuri kosteusrasitus on aiheutta-
nut laajoja kosteusvaurioita niiden Iammoneristeisiin sekad alapohjien lattiamattopaallysteisiin rakentei-
den ikaantyessa. Ryomintatilallisen alapohjan seka vali- ja ylapohjan eristetayttoihin ja muottipuura-
kenteisiin on muodostunut paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita rakennusaikaisen ja rakennuksen
kayton aikaisen kosteusrasituksen, mm. vesivuotojen vuoksi. Ulkoseinien patterisyvennysten lam-
moneristeisiin ja rydmintatilan vastaisen seindn lammdoneristeisiin on muodostunut paikallisia kosteus-
vaurioita paaasiassa ulkopuolisen saarasituksen vuoksi. Rakennuksen ilmanpitavyys on riskialtis, mika
voi heikentda sisdilmanlaatua. Rakenteissa on ilmavuotoreitteja, joiden kautta vaurioituneista materi-
aaleista ja alapohjan rydmintatilasta voi kulkeutua epdpuhtauksia sisdilmaan sisétilojen alipaineisuu-
den vuoksi. Myds kellarikerroksen kosteusvaurioituneista lattiamattopaallysteista voi paasta epapuh-
tauksia sisadilmaan. Rakenteissa on paikallisia mineraalikuitulahteita, joista voi irrota kuituja sisailmaan.

Peruskorjauslaajuisia korjaustarpeita havaittiin useissa rakennusosissa. Maanvastaiset alapohjat tulisi
uusia alapuolelta lammoneristetyiksi rakenteiksi ja maanvastaiset seinat ulkopuolelta kosteus- ja Iam-
moneristetyiksi rakenteiksi. Rydmintatilallisten alapohjien seka vali- ja ylapohjien eristetaytét ja pinta-
betonilaatat tulisi uusia. Ulkoseinat tulisi tiivistyskorjata tai vaihtoehtoisesti patterisyvennysten eriste-
halkaisut uusia. Julkisivurappaukset, betonisokkelit ja -parvekkeet tulisi korjata lisdtutkimusten tulosten
perusteella. [kkunat ja vesipellitykset tulisi uusia ja ulko-ovet kunnostaa tai uusia. Rydmintatilan vastai-
sen valiseinan sisapuoliset kuorimuuraukset ja lAmmoneristeet tulisi uusia. Osa kellarikerroksen vali-
seinista tulisi uusia ja osa korjata pinnoitus- ja kapillaarikatkokorjauksin. Markatilojen pintarakenteet
tulisi uusia kokonaisuudessaan ja kuivien tilojen pintarakenteet osittain. Vesikatteet tulisi paikkaus- ja
pinnoituskorjata ja vesikaton puurakenteiden vaurioalueet korjata. Ulkopuolista kosteudenhallintaa tu-
lisi parantaa piha-alueiden sadevedenpoisto- ja salaojajarjestemien asentamisen, massanvaihtojen ja
maanpinnanmuokkausten seka perusmuurien ulkopintojen kosteus- ja lammaoneristyksen avulla.

limanvaihtojarjestelmissa havaittiin suojaamatonta mineraalivillaa, josta voi irrota kuituja sisailmaan.
limanvaihdolle pitéisi tehda tasapainotus ja saatétoimenpiteita.

Viemdrijarjestelmissa havaittiin painumia, valurautaputkien korroosiota seka halkeama. Viemarijar-
jestelmiin kohdistuu pikaisia korjaustarpeita.

Korjaustarpeita on useissa rakennusosissa seka viemari- ja ilmanvaihtojarjestelmissa, joten raken-
nuksen laajempi peruskorjaus alkaa olla ajankohtainen. Peruskorjauksen hankesuunnittelu on suosi-
teltavaa kaynnistaa lahiaikoina.

Kokonaisuus huomioiden rakennuksen haitallinen altistumisolosuhde on todennakodinen.
4
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1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda rakenteiden seka ilmanvaihto- ja viemarijarjestelmien toteutus-
tapaa ja kuntoa, kartoittaa rakennuksen haitta-ainepitoiset materiaalit, arvioida sisadilmanlaatuun vai-
kuttavia tekijoitéa seka laatia altistumisolosuhteiden arviointi tehtyjen havaintojen perusteella. Tutkitta-
vat rakennus- ja talotekniset jarjestelmat seka tutkimuksen osa-alueet ja laajuudet on maaritetty yh-
teistyOssa tilaajan kanssa.

2 Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena on Kirkonkulman koulun piharakennus, joka on rakennettu vuonna 1954. Ra-
kennus on alkuperaiselta kayttoétarkoitukseltaan asuinrakennus, joka on myéhemmin muutettu opetus-
kayttéon. Rakennuksessa on kellarikerroksen lisaksi kaksi maanpaallista kerrosta ja ullakkokerros.

Rakennuksen kantava runko on tiili- ja betonirakenteinen. Alapohjat ovat osittain maanvaraisia seka
rydmintatilallisia. Maanvaraiset alapohjat ovat lammaoneristettyja tai lBmmoneristamattomia kaksoisbe-
tonilaattoja. Rydmintatilallinen alapohja on betonirakenteinen ja eristetédyttdinen kotelolaatta. Maan-
vastaiset seinat ovat betonirakenteista, joissa on sisapuolinen kosteus- ja lAmmaoneristys seka kuori-
muuraus. Ulkoseinat ovat enimmakseen lammoneristamattémia massiivitiilirakenteita seka patteri-
syvennysten osalta lAmmoneristettyja tiilirakenteita. Ikkunat ovat kaksipuitteisia puuikkunoita ja ulko-
ovet ovat lasiaukollisia puuovia. Valiseinat ovat tiili- ja betonirakenteisia. Vali- ja ylapohjat ovat betoni-
rakenteisia ja eristetayttoisia kotelolaattoja. Vesikattorakenteet ovat puuta ja vesikatteena on betonitiili-
kate.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, joka on varustettu lAmmon talteenotolla.
Kellarikerroksen ilmanvaihto toimii painovoimaisesti.

3 Lahtotiedot

Tiedossa oleva korjaushistoria:

e Vesikatto uusittu vuonna 1993
o Ensimmaisen ja toisen kerroksen tilamuutokset ja ilmanvaihdon uusiminen 2010-luvulla

Kaytossa oleva piirustusaineisto ja asiakirjat:

e Pohjapiirustukset vuodelta 2013
o Ensimmaisen ja toisen kerroksen IV-piirustuksia vuodelta 2012
o Kellarin LVV-piirustuksia vuodelta 1954
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4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimukset perustuvat padosin Ymparistdopas 2016, Rakennuksen kosteus- ja sisadilmatekninen kun-
totutkimus, toim. Pitkdranta Miia, Ymparistoministerid 2016 esitettyihin ohjeisiin, menetelmiin ja kay-
tantoihin. Yleistarkastuksessa kiinnitettiin erityisesti huomioita mahdollisiin hajuihin sisdilmassa tai ra-
kenteiden pinnoilla ndkyviin vaurioihin. Rakennuksen ulkopuoli tarkastettiin myds silmamaaraisesti,
tarkoituksena selvittavaa mahdolliset vauriojaljet tai kosteusteknisesti riskialttiit rakennekohdat. Lisaksi
sovelletaan mm. seuraavia julkaisuja ja asetuksia:

Asumisterveysasetus (545/2015), 2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osat I, Il, lll ja IV, Valvira, 2016

Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017), 2017
Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta (1009/2017),
2017

Sisailmastoluokitus, 2018

e Suomen LVI-liitto SuLVI ry:n ilmanvaihtojarjestelmien kuntotutkimusohjeet (IVKT), 2016

4.1 Suoritetut tutkimukset

Esiselvityskdynti tutkimussuunnitelmaa varten, 27.3.2019

Kohteeseen tehtiin esiselvityskaynti, jonka yhteydessa rakennuksen ulkopuoliset osat seka sisatilat
tarkastettiin aistinvaraisesti ja kohteeseen tehtiin pistokoeluontoinen pintakosteuskartoitus, joka koh-
distettiin erityisesti maanvastaisiin alapohjiin ja seiniin sek& markatiloihin. Asiakirjatarkastelujen, pinta-
kosteuskartoitustulosten seka aistinvaraisten havaintojen perusteella laadittiin tutkimussuunnitelma
varsinaisten tutkimusten toteuttamiseksi.

Olosuhde- ja epapuhtausmittaukset, 8.-22.3.2019

Sisailman ja ulkoilman valista paine-eroa mitattiin neljassa mittauspisteessa. Mittaukset toteutettiin
seurantamittauksina jatkuvatoimisilla mittalaitteilla viiden minuutin mittaustaajuudella.

Sisailman lampdtiloja, suhteellisia kosteuspitoisuuksia ja hiilidioksidipitoisuuksia mitattiin neljassa mit-
tauspisteessa. Mittaukset toteutettiin seurantamittauksina jatkuvatoimisilla mittalaitteilla viiden minuutin
mittaustaajuudella.

Tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuneesta pdlysta otettiin nelja naytetta ja tuloilmakanavien
sisapinnoilta kaksi naytetta kuituanalyysiin. Naytteet kerattiin tasopinnoille asennetuilta pdlylaskeuma-
alustoilta seka tuloilmakanavien sisapinnoilta geeliteippimenetelmalla.

Rakennetekniset tutkimukset, ilmanvaihtojarjestelmien tutkimukset, viemarijarjestel-
mien tutkimukset, 10.-15.4.2019

Kohteessa tehtiin varsinaiset rakennetekniset tutkimukset. Alapohjiin tehtiin kosteusmittauksia viilto-
mittausmenetelmalla. Alapohjiin, maanvastaisiin seiniin, ulkoseiniin, valipohjiin, valiseiniin ja ylapohjin
tehtiin rakenneavauksia piikkaamalla tai poraamalla aukkoja rakenteisiin. Rakennusmateriaaleista
otettiin yhteensa 43 materiaalindytettd mikrobianalyysiin. Rakenteiden ilmatiiveytta tutkittiin aistinvarai-
sesti ja merkkiainekokein alipaineistamalla tutkittavat tilat tutkittavaan rakenteeseen nahden, syotta-
malla merkkiainekaasua rakenteisiin ja tutkimalla merkkiainekaasun kulkeutumista rakenteiden lapi
merkkiaineilmaisimella.
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Kohteessa tehtiin ilmanvaihdon kuntotutkimukset, jossa selvitettiin ilmanvaihtolaitteiston kunto ja toimi-
vuus sisdilmanlaadun nakdkulmasta. lImanvaihdon tutkimusten yhteydessa arvioitiin eri tilojen ilman-
vaihdon riittavyytta tilojen kayttétarkoitukseen nahden. limanvaihtojarjestelmia tutkittiin 1&htdtietojen
perusteella seka sisapuolisesti mahdollisten epapuhtauslahteiden, esimerkiksi mineraalivillakuitulahtei-
den varalta. Tuloilmakanavien sisapinnoilta otettiin kaksi geeliteippindytettd mahdollisten mineraalivil-
lakuitujen analysointia varten. Tilojen ilmamaaria mitattiin pistokoeluonteisesti, seka verrattiin niita
suunnitteluarvoihin.

Jatevesiviemareita kuvattiin sisdpuolisesti TV-kameralla yhteensa 6 osuutta. Jatevesiviemarien tutki-
muksista on laadittu erillinen tutkimusraportti, joka on tdman raportin liitteena 6.

Rakenneavaus-, mittaus- ja naytteenottokohdat on esitetty liitteena 1 olevassa pohjapiirroksessa.

Asbesti- ja haitta-ainekartoitus, 23.4.2019

Kohteeseen tehtiin asbesti- ja haitta-ainekartoitus. Kartoituksen yhteydessa otettiin yhteensa 28 mate-
riaalindytetta asbestianalyysiin, 13 materiaalindytettd PAH-analyysiin, kolme materiaalindytetta lyijy-
analyysiin ja kolme materiaalindytettd PCB-analyysiin. Asbestikartoituksesta on laadittu erillinen kartoi-
tusraportti, joka on tdman raportin liitteena 5.

4.2 Tutkimuskalusto

Tutkimuksissa kaytettiin seuraavaa mittauskalustoa:
o Kosteusmittaukset:

o Pintakosteusmittaukset: Gann Hydrotest LG3 -mittalaite ja LB-71-pinta-anturi (kalibroitu
11/2018)

o Rakennekosteusmittaukset: Vaisala HM-40 -mittalaite, HMP40S -mittapaat (nro 1-4, kalibroitu
10/2018) ja HM42PROBE -mittapaat (nro 5, kalibroitu 10/2018, nro 6-7 kalibroitu 02/2019)

o Merkkiainetutkimukset:

Sensistor XRS9012 -merkkiaineilmaisin
Typpi-vety-kaasuseos (Formier 5, N2 95 % / H2 5 %)
Retrotec DM32W -paine-eromittari (kalibroitu 02/2018)
Miran DL-P1 -paine-erologgeri (kalibroitu 06/2018)

e Paine-ero- ja olosuhdeseurannat

O O O O

o Miran DLS olosuhde- ja paine-erologgerit
¢ lImavirtamittaukset:

o HKInstruments PHM-V1 -venttiilinsaatomittari
o Viemari- ja salaojakuvaukset:

o MiniCam SOLOPRO

4.3 Laboratorioanalyysien mittausepavarmuus ja virhetarkastelu

Kiwalab on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T270 (akkreditointivaatimus
SFS-EN ISO/IEC 17025). Patevyysalueena on asumisterveysmikrobiologia ja asumisterveyskemia ja
seuraavat menetelmat kuuluvat akkreditoinnin piiriin: ilmanaytteen mikrobianalyysi, materiaalindytteen
mikrobianalyysi laimennos- ja suoraviljelymenetelmalla, sisdilman VOC-analyysi, materiaalinaytteen
VOC-analyysi seka asbestianalyysi materiaalinaytteesta.
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Laboratoriolla on jokaiselle menetelmalle omat sdanndllisesti tehtavat laadunvarmistusmenettelyt,
jotka on kuvattu laboratorion laadunhallintaohjeessa. Laboratorio myds osallistuu vuosittain kansalli-
sille tai kansainvalisille vertailukierroksille. Mikrobiologian osalta vuosittaisen Asumisterveystutkimuk-
sia tekevien laboratorioiden patevyyskokeen jarjestajina ovat toimineet THL:n Ymparistomikrobiolo-
gian yksikko seka Proftest SYKE. VOC- ja asbestindytteiden osalta laboratorio on osallistunut Health
and Safety Laboratory:n jarjestamille Air PT — ja Asbestos in Materials Scheme (AIMS) -kierroksille.
Syksylla 2017 jarjestettiin ensimmaisen kerran kansallinen vertailumittaus sisailman VOC-maarityksia
tekeville laboratorioille. Jarjestajana toimi Proftest SYKE ja asiantuntijalaboratoriona Tydterveyslaitos.

Laboratorio arvioi menetelmiin liittyvaa mittausepavarmuutta osana laadunvarmistusmenettelyjaan.
Naytetuloksia koskevat mittausepavarmuuslaskelmat saa laboratoriosta erikseen pyydettaessa.

Rakennusmateriaalinaytteen suoraviljelymenetelma on semikvantitatiivinen, ja tulos ilmoitetaan run-
saussuhdeasteikolla. Tulokseen ei taten voida liittda laskennallista mittausepavarmuusarviota. Epavar-
muutta tulokseen laboratoriossa aiheuttavat naytteen kasittely ja jakaminen maljoille seka pesakelas-
kennan epavarmuus (henkildiden valiset estimaatit SFS-ENV ISO 13843 standardin mukaisesti). Pe-
sakelaskennan epavarmuus on 10 % luokkaa.

Rakennusmateriaalindytteen asbestianalyysi on kvalitatiivinen menetelma eika tulokseen voida taten
liittda laskennallista mittausepavarmuusarviota. Epavarmuutta on arvioitu validointiaineiston avulla ja
sen perusteella laboratorion asbestianalyyseihin voi siséltya virhettd 0,4 %:ssa kaikista asbestin to-
teamistuloksista seka 8 %:ssa kaikista mineraalilaatujen tunnistamistuloksista.

Menetelmakuvaukset ja viitearvot

Naytteenotto rakenteista

Mikrobinaytteet otettiin rakenneavauksista puhdistetuilla tydvalineilla ja suojakasineita kayttaen. Ra-
kenneavauksien tekovaiheessa huomioitiin mahdollinen kontaminaatioriski siten, ettéa avauksen vii-
meistelyn suoritti mahdollisuuksien mukaan naytteenottaja. Tydvalineet puhdistettiin jokaisen nayt-
teenoton valilla. Naytteenotto kohdennettiin mikrobikasvuston kannalta riskialtteimpaan kohtaan. On
kuitenkin huomioitava, ettd mikrobikasvu rakennusmateriaaleissa ei ole tasaista, jolloin vaurioitunein
osa ei valttamatta ole ndhtavissa.

Kosteusmittaukset

Kenttatutkimuksissa kaytettiin pintakosteudentunnistinta aistinvaraisten havaintojen apuvalineena.
Pintakosteudentunnistimen mittapaa kohdistettiin suoraan tutkittavan rakenteen pintaan ja laitteistolla
havaitut arvot luettiin lukulaitteesta. Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton mittausmenetelma,
missa samasta rakenteesta saatuja vertailuarvoja verrataan keskenaan tarkoituksena saada poik-
keama-alueet esille. Pintakosteudentunnistimen toiminta perustuu materiaalien sahkdnjohtavuuteen,
johon vaikuttavat kosteuden lisaksi useat tekijat, mm. suolakerrostumat ja terakset seka eri materiaa-
lien koostumukset ja pintamateriaalit.

Pintakosteuskartoitus tehtiin pistokoeluontoisesti ja se kohdistettiin erityisesti maanvastaisiin alapohjiin
ja seiniin seka markatiloihin. Niille kohdille, joissa mittaustuloksissa havaittiin poikkeamia, tehtiin viilto-
kosteusmittauksia tuloksien varmistamiseksi. Viiltomittaukset tehtiin asentamalla rakennekosteusmitta-
rin mittapaa lattiapinnoitteen alle pinnoitteeseen tehdyn viillon kautta. Viillon ja mittapaan liittyma tiivis-
tettiin vesihoyrytiiviilla kitilla ja annettiin tasaantua vahintdan 15 minuutin ajan, minka jalkeen tulokset
luettiin mittalaitteella. Viiltomittausmenetelmalla saadaan selville lattiapaallysteen ja betonin valisen
ilmatilan suhteellinen kosteus.
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Mittaustuloksia arvioitaessa apuna voidaan kayttda apuna seuraavia lahteita:

e RT 14-10984, Betonin suhteellisen kosteuden mittaus

¢ Hyvat tutkimustavat betonirakenteisten lattioiden muovipaallysteiden korjaustarpeen arviointiin
(Keinadnen H., 2013)

e Ymparistdopas 2016, Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus (toim. Pitkaranta
M. 2016)

e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (Valvira, 2016)

o Paallyste- ja pinnoitevalmistajien ohjearvot

Yleisesti ottaen paallystamisen jalkeen kosteuspitoisuuden suoraan lattiapinnoitteen alapuolella ei
suositella nousevan yli 85 RH-%.

Viiltomittauksissa mittapaiden annettiin tasaantua noin 15 minuuttia, mika on riittava tasaantumisaika
kaytetyllda mittapaatyypilla. Sisailman lampdtilan ja mitattavien rakenteiden valilla ei ollut merkittavaa
lampdtilaeroa, joten lampdooloista johtuen mittauksiin ei tullut mittausepatarkkuutta. Mittalaitteet on ka-
libroitu valmistajan ohjeiden mukaisesti ja mittaukset tehtiin RT-ohjekortissa (RT 13-10984) kuvatuilla
menetelmilla. Kaytetty mittauslaitteisto, tydmenetelmat ja mittausolosuhteet huomioiden saavutettiin
todennakdisesti kokonaismittaustarkkuus + 3 RH-%.

Paine-eromittaukset

Rakennuksen yli- tai alipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden lavitse kulkeutuvien vuotoilmavirtausten
suuntaan seka kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. llma pyrkii vitaamaan painesuhtei-
den vuoksi korkeammasta paineesta alhaisempaan. lImavirtojen mukana voi kulkeutua epapuhtauk-
sia, kuten hiukkasia ja mineraalivillakuituja, mikrobiperaisia epapuhtauksia, haihtuvia orgaanisia yhdis-
teitd, hajuja seka radonia. Sisdilman ollessa voimakkaasti alipaineista ulkoilmaan nadhden, saattaa nai-
hin epatiiveyskohtiin muodostua hallitsemattomia vuotoilmavirtauksia, joiden mukana voi kulkeutua
epapuhtauksia sisadilmaan. Tilojen voimakas alipaineisuus voi heikentda myds oleskeluviihtyvyytta li-
saamalla vedontunnetta.

Asumisterveysopas suosittelee rakennuksiin, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, 0...-2 Pa
paine-eroa ulkoilmaan nahden (Asumisterveysopas, 2009, s. 64). Rakennusten ilmanpitavyys -teok-
sessa ilmanvaihtojarjestelman aiheuttaman paine-eron tavoitearvoksi ilmoitetaan 0 - 10 Pa alipaine
(Rakennusten ilmanpitavyys, 2009), mihin viitataan myds 2018 voimaan tulleissa uuden rakennuksen
suunnitteluohjeissa. Ymparistoministerion asetuksen uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaih-
dosta (1009/2017) mukaan rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat on suunniteltava siten, ettei
rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkaaikaista kosteusrasitusta eika ali-
paineen vuoksi epapuhtauksien siirtymista sisailmaan

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan alipaineisuuden syy tulee selvittda ja ilmanvaihtoa
mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa, jos alipaineisuus on yli 15 Pa. Jos rakennus on ylipaineinen
ulkoilmaan nahden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen syy selvittda ja ilmanvaihtoa
tasapainottaa. Hetkellinen, tuuliolosuhteista tai rakennuksen geometriasta aiheutuva ylipaineisuus on
mahdollista, eikd se vaadi korjaustoimenpiteita.

Paine-eromittaukset tehtiin neljassa tilassa, joista yksi oli kellarikerroksessa, kaksi ensimmaisessa ja
yksi toisessa kerroksessa. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty litteessa 1 ja mittaustulokset (kuvaajat)
litteessa 4. Seurantamittarit (loggerit) mittasivat seurantajaksolla (14 vrk) tilojen sisailman ja ulkoilman
valista paine-eroa 5 minuutin valein.
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4.4.4 Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut

445

4.4.6

4.4.7

Liittymarakenteiden (seina- ja lattialiitokset, ikkunaliittymat, ylapohjaliittymat, 1apiviennit) tiiveytta tar-
kasteltiin pistokoeluontoisesti merkkiainemenetelmalla seka aistinvaraisesti.

Tutkittavat tilat alipaineistettiin noin 7...10 Pascalin alipaineeseen tutkittaviin rakenteisiin nahden.
Merkkiainekaasua vapautettiin sisdkautta tutkittavaan rakenteeseen, jossa sen annettiin tasaantua.
Tasaantumisajan jalkeen rakenteiden ja lapivientien ilmatiiveyttd mitattiin sisapuolelta merkkiaineilmai-
simella, joka ilmoittaa, mikali merkkiainekaasua kulkeutuu rakenteesta sisatiloihin. Tyypillisimmat iima-
vuotoreitit valokuvattiin ja raportoitiin. Tarkastelu tehtiin pistokoeluontoisesti siten, etta rakenneliitty-
mien tiiveydesta ja korjaustarpeesta saatiin riittava kokonaiskuva. Merkkiainetutkimukset tehtiin RT-
ohjekorttia (RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein) soveltaen.

Asbesti- ja haitta-ainekartoitus

Rakennukseen suoritettiin sisapuolisten tilojen ja ulkovaipparakenteiden asbesti- ja haitta-ainekartoi-
tus. Kartoituksen tutkimusmenetelmat ja tulokset on esitetty erillisessa asbesti- ja haitta-ainekartoitus-
raportissa, joka on tdman raportin liitteena 5. Kartoituksen keskeisimmat havainnot on esitetty tadssa
raportissa.

limavirtamittaukset

Tilojen ilmavirtojen suunnitelmienmukaisuutta tarkasteltiin mittaamalla kuuden tilan iimamaarat. Mitat-
tuja ilmamaaria verrattiin suunnitteluasiakirjojen suunnitteluarvoihin. Tarkastusmittauksien mittauspdy-
takirja on kokonaisuudessaan kappaleessa 6.3. Suunnitelluista iimamaarista voidaan poiketa +20 %
huonekohtaisesti ja +10 % jarjestelmakohtaisesti.

Sisdilman lampotila- ja kosteusmittaukset

Olosuhdemittauksissa tarkasteltiin sisailman lampédtilaa ja suhteellista kosteutta. Liian kuuma tai kylma
[dmpédtila ovat lahinna viihtyvyyshaitta, mutta lammin ilma voi myos lisata tilojen kayttajien vasymysta,
sisadilman kuivuutta ja materiaaleista erittyvia yhdisteita ja korostaa muista sisailmahaitoista aiheutu-
vaa oireilua. Liian kylma sisailma tai merkittava vetoisuus voivat olla viitteita ilmavuodoista, huonosti
tasapainotetusta ilmajaosta tilassa tai johtaa materiaalien vaurioitumisriskiin, jos materiaaleihin kertyy
tiivistymakosteutta.

Sisailman suhteellinen kosteus ja lampétila vaihtelevat vuodenaikojen mukaan. Alhaiset suhteellisen
kosteuden mittaustulokset ovat talvikaudelle tavanomaisia, mutta kuiva sisailma voi aiheuttaa herkim-
mille henkiléille limakalvojen, ihon ja silmien &rsytysoireita. Kuivaa sisdilmaa ei pideta kuitenkaan ter-
veyshaittana. Jos yksittaisen tilan [dmpétila koetaan liian kuumaksi tai kylmaksi, tulee lampaétilan saa-
tdbmahdollisuus tarkistaa ko. huoneen osalta.

Asumisterveysasetus (2018) antaa sisadilman ldmpdtilalle seuraavat toimenpiderajat: asunnoissa lam-
mityskaudella +18...+26 °C ja lammityskauden ulkopuolella +18...+32 °C. Kouluissa, paivakodeissa,

vanhainkodeissa, palvelutaloissa ja vastaavissa tiloissa alin [ampétila saa olla +20 °C, seka vanhain-
kodeissa ja palvelutaloissa ylin lampétila lammityskauden ulkopuolella +30 °C.

Sisailmayhdistyksen Sisailmaluokituksessa (2008) maaritetaan S3 sisailmaluokan (tyydyttava taso)
sisdilman lampdtilarajoiksi 20 - 22°C ja S2 sisailmaluokan (hyva taso) lampétilarajoiksi 20,5 — 22,5 °C
[dBmmityskaudella.

Sisailmaluokituksen (2008) S2 ja S3 sisailmaluokassa ei ole asetettu alarajaa sisadilman suhteelliselle

kosteudelle, mutta kosteuden tulee olla alle 60 %. Asumisterveysoppaan (2009) mukaan sisailman
suhteellisen kosteuden tulisi olla 20 — 60 %.
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Sisailman lampdtilaa ja suhteellista kosteuspitoisuutta mitattiin eri puolilla rakennusta. Mittauspisteiden
sijainnit on esitetty liitteessa 1 ja mittausten tulokset (kuvaajat) on esitetty liitteessa 4. Mittarit asennet-
tiin tiloissa noin 1,2 metrin korkeudelle. Seurantamittarit (loggerit) mittasivat seurantajaksolla (14 vrk)
tilojen sisailman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta 5 minuutin valein.

Sisailman hiilidioksidipitoisuusmittaukset

Asumisterveysasetuksen (2015) mukaan sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos
pitoisuus on 2 100 mg/m3 (1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman hiilidi-
oksidipitoisuus on keskimaarin 400-450 ppm. Vuoden 2018 alusta voimaan tulleen Ymparistoministe-
rion asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta maarittaa sisailman hetkelliseksi suu-
rimmaksi hiilidioksidipitoisuuden suunnitteluarvoksi 1450 mg/m3 (800 ppm) ulkoilmaa suuremman hiili-
dioksidipitoisuuden.

Taulukko 1. COz pitoisuuden raja-arvoja (sisdilmastoluokitus 2018)

Kokonaispitoisuus

700 ppm | yksilollinen tavoitetaso Sisailmastoluokka S1
900 ppm | hyva Sisailmastoluokka S2
1150 ppm tyydyttava, ylarajan suunnit- Sisailmastoluokka S3
teluarvo
1500 ppm | toimenpideraja

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin eri puolilla rakennusta. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty
litteessa 1 ja mittausten tulokset (kuvaajat) on esitetty liitteessa 5. Mittarit asennettiin tiloissa noin 1,2
metrin korkeudelle. Mittauksilla haluttiin selvittaa, riittdako tilojen ilmanvaihto kayttajamaariin nahden.
Seurantamittarit (loggerit) mittasivat seurantajaksolla (14 vrk) tilojen hiilidioksidipitoisuutta 5 minuutin
vélein.

Mikrobianalyysit materiaalinaytteista

Tarkastuksien aikana mikrobien materiaalinaytteet otettiin Asumisterveysasetuksessa ja sen sovelta-
misohjeessa esitetyin menetelmin, suljettiin ilmatiiviseen muovipussiin. Analyysit tehtiin suoraviljely-
menetelmilla. Tarkemmat menetelmakuvaukset laboratoriotutkimuksista on esitetty raportin liitteessa
2.

Kuituteippinaytteet

Kuitunaytteiden avulla varmistettiin, ettei sisailmassa esiinny poikkeavaa maaraa teollisia mineraalivil-
lakuituja, jotka voivat heikentaa sisailmanlaatua. Pinnoille laskeutuneiden teollisten mineraalikuitujen-
maaraa ja laatua tutkittiin geeliteippimenetelmalla. Kuitunaytteita kerattiin puhtaille keraysalustoille

kahden viikon aikana laskeutuneesta polykertymasta sellaisista paikoista, jotka kuuluvat saanndllisen
siivouksen piiriin. Lisaksi kuitunaytteitd kerattiin suoraan ilmanvaihdon tuloilmakanavien sisépinnoilta.

Tutkimuksen yhteydessa tehdyt kuitututkimukset toteutettiin BM-Dustlifter geeliteipeilld. BM-Dustlifter
geeliteippinaytteistd analysoitiin epdorgaaniset mineraalikuidut valomikroskoopilla kayttdmalla 100-
kertaista suurennosta. Naytteista laskettiin yli 20 mikrometrin pituiset teolliset mineraalikuidut koko tei-
pin (14 cm?) pinta-alalta. Tulos ilmoitetaan mineraalikuituja kpl/cm?2. Naytteiden siséaltdman muun pdly-
materiaalin ja orgaanisten kuitujen maaraa on arvioitu asteikolla niukka, kohtalainen, runsas tai erittain
runsas.

Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaan kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneen polyn teol-
listen mineraalikuitujen pitoisuudet 0,2 kpl/cm? tai enemman edellyttavat toimenpiteisiin ryhtymista.
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Yleisimpia toimenpiteita kuitukertyman pienentdmiseksi ovat kuituldhteiden selvittdminen ja poistami-
nen, ilmanvaihtokanavien puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen.

Tuloilmakanavan pinnalta otetuille naytteille ei ole maaritetty viitearvoa, mutta kuituja voi liikkua sisail-
massa aina kun niita |6ytyy tuloilmakanavasta. Tyoterveyslaitoksen tekemissa tydymparistoselvityk-
sissa on toimistorakennuksien tuloilmakanavien keskimaaraiseksi kuitupitoisuudeksi maaritetty 10-30
kuitua/cm?.

Kohteesta otettiin kuusi kuituteippinaytettd, joiden naytteenottokohdat on esitetty litteessa 1. Labora-
torioanalyysit tehtiin Kiwalab laboratoriossa Oulussa. Tarkemmat menetelmakuvaukset laboratoriotut-
kimuksista on esitetty raportin liitteessa 3.

Jatevesiviemareiden tutkimukset

Jatevesiviemareita kuvattiin sisapuolisesti TV-kameralla yhteensa 6 osuutta. Kuvaukset tehtiin otanta-
luonteisesti niilté osin, kun jarjestelmia paastiin kuvaamaan lattiakaivoista, tarkastuskaivoista, ja puh-
distusluukuista (ilman rakenteellisia purku- ja kaivut6ita tai nostotoita).

Viemarien sisapuolisella ns. TV-kuvauksella selvitetdan otantana rakennuksen jatevesiviemarin siirty-
mat, takalaskut, puhdistustarpeet, liettyméat, asennusvirheet ja verkostoon tunkeutuneet puun juuret.
Kuvausten tulosten pohjalta arvioidaan tulevaisuudessa tukoksia ja tulvia aiheuttavat putken sisapuoli-
set virheet, korjaus- ja puhdistustarpeet seka korjausajankohdat. Jatevesipohjaviemarin seka TV-ku-
vauksesta on laadittu erillinen kartoitusraportti, joka on tdman raportin liitteend 6 ja kuvausten keskei-
simmat havainnot on esitetty tassa raportissa.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus o -
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki
Puh. 010 521 600, asiakaspalvelu@inspecta.com www.inspecta.fi



SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 28.6.2019
Kirkonkulman koulun piharakennus, Hdmeenlinna 15 (105)
WO-00743626

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Alapohjat

5.1.1 Rakenne

Kellarikerroksessa alapohjat ovat maanvastaisia betonirakenteita ja ensimmaisessa kerroksessa ala-
pohjat ovat rydmintatilallisia betonirakenteita. Alapohjarakenteet ovat alkuperaiskuntoisia eika niihin
ole kohdistettu laajamittaisempia peruskorjaustoimenpiteitéd valmistumisen jalkeen.

Kellarikerroksen maanvaraiset alapohjat ovat lammaoneristettyja tai lammaoneristamattdémia kaksoisbe-
tonilaattoja. LaAmmoneristetyt kaksoislaatta-alapohjat koostuvat kantavasta tai maanvaraisesta pohja-
betonilaatasta, vedeneristeesta seka lastusementtilevyeristeesta ja pintabetonilaatasta. Lammodneris-
tamattdmat kaksoislaatta-alapohjat koostuvat pohjabetonilaatasta, yldpuolisesta vedeneristeesta ja
pintabetonilaatasta.

Ensimmaisen kerroksen rydmintatilalliset alapohjat ovat betonirakenteisia kotelolaattoja, joiden kotelo-
rakenteissa on eristetayttd. Kuivien tilojen kotelolaatta-alapohjat koostuvat betonirakenteisesta alalaa-
tasta, betonipalkistosta ja purueristetaytostd sekd muottilaudoituksesta ja betonirakenteisesta ylalaa-
tasta. Markatilassa kotelolaatta-alapohja koostuu betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkistosta ja
eristetaytosta seka betonirakenteisesta ylalaatasta vedeneristekerroksineen ja pintabetonilaattoineen.
Markatilassa alapohjan eristetaytténa on sekalaista rakennusjatetta, mm. betonin, laastin ja tiilen kap-
paleita seka yksittaisia puunkappaleita. Alapohjan rydmintatilaan ei ole kulkua rakennuksesta. Ryo-
mintatilojen tuuletus on toteutettu painovoimaisesti perusmuurien tuuletusventtiilien avulla.

Kuva 1. Kellarikerroksen pohjapiirustus, johon on havannollistettu eri alapohjarakennetyyppien sijainnit:
1. Maanvastaiset [lBmmoneristamattomat tai lammoneristetyt kaksoislaatta-alapohjat (punainen) ja

2. Ryomintatilalliset kotelolaatta-alapohjat (sininen).
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5.1.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

Maanvaraiset alapohjat ovat maalipinnoitteisia tai muovimattopaallysteisia.

Maanvaraisten alapohjien maalipinnoitteet ovat paikoin lohkeilleet irti kosteusrasituksen vaikutuk-
sesta.

Maanvaraisiin alapohjiin liittyvien sisdovien puukarmeissa ja puurakenteisissa jalkalistoissa on
kosteusrasitukseen viittaavia jalkia.

Maanvaraisen alapohjan ulko- ja valiseinaliittymissa on betonin kuivumiskutistumisesta aiheutu-
neita rakoja, joiden kautta alapohjien maataytdista ja alapohjarakenteista on ilmayhteyksia sisail-
maan.

Kellarin kaytavalla A001 sijaitsevan maanvaraisen alapohjan sulkuventtiilikaivon rakenteiden
kautta alapohjan maataytésta on ilmayhteyksia sisdilmaan. Lisaksi kaivossa on alapohjan betoni-
laattaa vasten asennettuja puurakenteita, jotka ovat alttiita kosteusvaurioille.

Markatilojen alapohjien alkuperaiset valurautakaivot ovat ylittdneet teknisen kayttdikansa. Valurau-
takaivojen liittymat alapohjalaattoihin eivat ole vesitiiviita.

Ryomintatilalliset alapohjat ovat kuivien tilojen osalta linoleum- tai muovimattopaallysteisia ja mar-
katilojen osalta laatoitettuja.

Alapohjan rydmintatilassa on rakennusjatettd ja muuta orgaanista materiaalia, johon on muodostu-
nut kosteus- ja mikrobivaurioita.

Rydmintatilan betonirakenteissa on kosteusrasitukseen viittaavia kalkkihdrmejalkia.
Rydmintatilassa havaittiin [Bmmdneristamattomia putkia.

Rydmintatilassa havaittiin haljennut alkuperaiskuntoinen valurautaviemariputki, jonka lahistélla on
viemarivuotojalkia rydmintatilan maataytdn pinnalla seka rydmintatilan perusmuurin pinnalla. Myo6s
alapohjalaatan alapinnassa havaittiin paikallinen vuotojalkialue, joka voi olla aiheutunut vesi- tai
viemarivuodosta.

Rydmintatilan tuuletus on toteutettu painovoimaisesti perusmuurissa sijaitsevien tuuletussaleikko-
jen ja -venttiilien avulla. Rydmintatilan vastaiseen seindan on lisatty ilmanvaihtokanava, joka on
todennakdisesti liitetty rakennuksen alkuperaisen painovoimaisen ilmanvaihdon kanavistoon. Ry6-
mintatilasta voi olla ilmayhteyksia sisadilmaan rakennuksen alkuperaisen painovoimaisen ilman-
vaihtokanaviston kautta.

Kuva 2. Yleiskuva maalipintaisesta maanvaraisesta Kuva 3. Yleiskuva muovimattopaallysteisestd maanva-
alapohjasta kellarin kaytavaltd A001. Alapohjaraken- raisesta alapohjasta kellarin teknisesta tilasta A008.
teessa kulkevia putkilinjoja on lisatty tai uusittu
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Kuva 4. Maanvaraisen alapohjan ulko- ja véliseindliitty-  Kuva 5. Kellarin kaytavalla A001 sijaitsevan maanvarai-

missa on betonin kuivumiskutistumisesta aiheutuneita sen alapohjan sulkuventtiilikaivon rakenteiden kautta

rakoja. alapohjan maataytdsta on ilmayhteyksia sisailmaan. Li-
saksi kaivossa on puurakenteita, jotka ovat alttiita kos-
teusvaurioille.

oy

. ¥
P

Kuva 6. Maanvaraisiin alapohjiin liittyvissa puurakentei- Kuva 7. Alapohjien lattiakaivot ovat alkuperaisia valu-
sissa jalkalistoissa ja ovenkarmeissa on kosteusrasituk-  rautakaivoja, jotka ovat ylittdneet teknisen kayttdikansa.
seen viittaavia jalkia. Pesuhuoneen A005 oven puukar-  Valurautakaivojen liittymat alapohjalaattoihin eivat ole
min alaosassa havaittiin lahovaurioita. vesitiiviita.
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Kuva 8. Yleiskuva rydmintatilallisen alapohjan linoleum- Kuva 9. Yleiskuva rydmintatilallisen alapohjan lattialaat-
ja muovimattopaallysteista eteistilasta A111. tapaallysteesta kylpyhuoneesta A116.

Kuva 10. Ryomintatilassa on rakennusjatetta ja muuta Kuva 11. Ryomintatilan betonirakenteissa on kosteus-
orgaanista materiaalia, johon on muodostunut kosteus-  rasitukseen viittaavia kalkkiharmejalkia.
ja mikrobivaurioita.

Kuva 12. Alapohjan betonilaatassa on talotekniikkala- Kuva 13. Ryémintatilassa kulkeva alkuperainen viema-
pivienteja, joiden tiivistyksissa on puutteita. riputki on haljennut. Viemariputken lahistélla on vuoto-
jalkia perusmuurissa ja maataytdssa.
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Kuva 14. Alapohjalaatan alapinnalla on mahdollisia Kuva 15. Osa rydmintétilan kautta johdetuista putkista
vesi- tai viemarivuotoon viittaavia kosteusjalkia. on lammoneristamattomia.

Kuva 16. Ryomintatilan tuuletus on toteutettu perus- Kuva 17. Kellarin varastotilan (séhkdpaakeskuksen)
muurissa sijaitsevien tuuletussaleikkdjen avulla (ku- A010 ilmanvaihto on liitetty todennakdisesti samaan
vassa taustalla). Ryomintéatilan vastaiseen seindéan on painovoimaisen ilmanvaihdon kanavistoon rydémintéatilan
lisatty ilmanvaihtoventtiili, joka on todennakoisesti lii- ilmanvaihdon kanssa. Kuvassa oleva mineraalivillaeris-
tetty rakennuksen alkuperéiseen painovoimaisen ilman- teinen kanava on johdettu seinan Iapi rydmintatilaan
vaihdon kanavistoon. (ks. edellinen kuva).
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Rakenneavaus AP1, maanvarainen alapohja, A007 mankeli

Rakenne

- ¢ Maalipinnoite
v ¢ Pintabetonilaatta, n. 35 mm
\ e Tervapaperi
e Bitumisively, n. 1-2 mm
e Betoni, n. 85 mm
e Maatayttdé/perusmaa (hiekka/sora)

Kuva 18. Rakenneleikkaus, rakenneavaus AP1,
maanvarainen alapohja, AO0O7 mankeli.

Havainnot

Alapohjarakenteena on [&mmdneristamaton kaksoisbetonilaatta. Rakenne koostuu maalatusta pin-
tabetonilaatasta, tervapaperista, bitumisivelysta ja pohjalaatasta. Alapohjan alapuolinen maa-aines
on hiekkaista soraa.

Maa-aines oli rakenneavauskohdalla kosteaa.

Alapohjalaatan maalipinnoite on lohkeillut irti.

Betoniraudoitteessa havaittiin korroosiota rakenneavauskohdalla.

Valiseina tukeutuu pohjalaattaan. Valiseinan ja pohjalaatan valissa on bitumisively.

Bitumisively ja tervapaperi ovat PAH-yhdisteiden suhteen vaarallista jatetta (ks. liite 5, asbesti- ja
haitta-ainekartoitus).

Alapohjan tervapaperista otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa viitteitd mikrobivau-
riosta.
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Kuva 19. Alapohjarakenteena on Iammdneristamaton Kuva 20. Valiseina tukeutuu pohjalaattaan. Valiseinan

kaksoisbetonilaatta. Alapohjalaatan maalipinnoite on ja pohjalaatan valissa on bitumisively. Alapohjan terva-
lohkeillut irti. Alapohjan alapuolinen maa-aines on paperit ja bitumisivelyt ovat PAH-yhdisteiden suhteen
hiekkaista soraa, joka oli rakenneavauskohdalla kos- vaarallista jatetta. Tervapaperista otetussa naytteessa
teaa. Betoniraudoitteessa havaittiin korroosiota. havaittiin mikrobianalyysissa viitteitd mikrobivauriosta.

Rakenneavaus AP2, maanvarainen alapohja, A006 pesutupa

Rakenne

) e Maalipinnoite
& e Pintabetonilaatta, n. 50 mm
‘ e Bitumisively, n. 1 mm
e — e Betonilaatta, n. 50 mm
' - e Lastusementtilevy, n. 40 mm
_ K e Bitumisively, n. 2 mm
'S o o e Betonilaatta, n. 100 mm
e Maatayttd/perusmaa (hiekka)

Kuva 21. Rakenneleikkaus, rakenneavaus AP2,
maanvarainen alapohja, A0O06 pesutupa.

Havainnot

e Alapohjarakenteena on lammoneristetty kaksoisbetonilaatta, jonka ylapinnassa on vedeneristetty
pintabetonilaattarakenne. Rakenne koostuu maalatusta pintabetonilaatasta, bitumisivelysta, ylem-
masta betonilaatasta, lastusementtilevyeristeesta, bitumisivelysta ja pohjabetonilaatasta. Alapoh-
jan alapuolinen maa-aines on hiekkaa.

e Maa-aines oli rakenneavauskohdalla kosteaa.

e Lastusementtilevyeristeesta otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa viitteitd mikrobivau-
riosta.
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Kuva 22. Alapohjarakenteena on lammoneristetty kak-  Kuva 23. Lastusementtilevyeristeesta otetussa nayt-
soisbetonilaatta, jonka ylapinnassa on vedeneristetty teessa havaittiin mikrobianalyysissé viitteitd mikrobi-
pintabetonilaattarakenne. Maa-aines oli raken- vauriosta.

neavauskohdalla kosteaa.

Rakenneavaus AP3, maanvarainen alapohja, A015 varasto

Rakenne

e Pintabetonilaatta, n. 45 mm
e Tervapaperi

= | e Lastusementtilevy, n. 50 mm
; ; e Bitumisively, n. 1-2 mm
TR Ty T _J‘ e Betonilaatta, n. 70 mm
BRI MR SISO o Maatayttd/perusmaa (hiekka)

Kuva 24. Rakenneleikkaus, rakenneavaus AP3,
huone A015.

Havainnot

e Alapohjarakenteena on lammoneristetty kaksoisbetonilaatta. Rakenne koostuu pintabetonilaa-
tasta, tervapaperista, lastusementtilevyeristeesta, bitumisivelysta ja pohjalaatasta Alapohjan ala-
puolinen maa-aines on hiekkaa.

e Valiseina tukeutuu pohjalaattaan. Valiseinan ja pohjalaatan valissa on bitumisively.

e Maa-aines oli rakenneavauskohdalla kuivaa.

o Lastusementtilevyeristeesta otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteita
mikrobivauriosta.
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Kuva 25. Alapohjarakenteena on lammoneristetty kak-  Kuva 26. Maa-aines oli rakenneavauskohdalla kuivaa.

soisbetonilaatta. Valiseina tukeutuu pohjalaattaan. Va-  Lastusementtilevyeristeesta otetussa naytteessa ha-

liseinan ja pohjalaatan valissé on bitumisively. vaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteitd mikrobivau-
riosta.

Rakenneavaus AP4, ryomintatilallinen alapohja, A113 luokka

Rakenne
i e Lattiamatto (linoleum) ja kiinnitysliima, n. 3

L i [ mm

L™ ) T { e Tasoite, n. 3 mm
& " ‘ [ e Betonilaatta (ylalaatta), n. 140 mm

3 W T T T 7 7] .

L P i e Tervapaperi

¢ ] e Muottilaudoitus, n. 25mm

k i e Purueriste ja betonipalkisto, n. 220 mm
T . B T AR e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

»:_U IARAVAVANAVANAVANANAVAVANAVIVINAVANAVARAVE VAN ATARVATATAVANAIAN I_H TR i L

i, oy &, o, | e Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa

e Ryomintatila

L L v ‘

T

e

Kuva 27. Rakenneleikkaus, rakenneavaus AP4, ry6-
mintatilallinen alapohja, A113 luokka.

Havainnot

o Alapohja on kotelolaattarakenteinen ja rydmintatilallinen. Rakenne koostuu ylalaatasta, tervapape-
rista, muottilaudoituksesta, purueristeesta ja betonipalkistosta, paperipaallysteisesta lasivillaeris-
teestd, alalaatasta ja alapuolisesta rydmintatilasta.

e Tervapaperista ja lasivillamatosta otetuissa naytteissa havaittiin mikrobianalyyseissa heikkoja viit-
teitd mikrobivaurioista.
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Kuva 28. Alapohja on kotelolaattarakenteinen ja ry6- Kuva 29. Tervapaperista ja lasivillamatosta otetuissa
mintatilallinen. naytteissa havaittiin mikrobianalyyseissa heikkoja viit-
teitd mikrobivaurioista.

Rakenneavaus APS5, ryomintatilallinen alapohja, A116 kylpyhuone

Rakenne

e Lattialaatoitus, kiinnitys- ja saumauslaastit-
laasti, n.10 mm

e Pintabetonilaatta, n. 40 mm

e Bitumikermi ja -sively n. 10 mm

e Betonilaatta (ylalaatta), n. 30-70mm

e Eristetaytto (tilen, betonin, muurauslaastin
palasia ja puunkappaleita), n. 300-340 mm

e Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa

e Ryomintatila

Kuva 30. Rakenneleikkaus, rakenneavaus APS5, ryo-
mintatilallinen alapohja, A116 kylpyhuone.

Havainnot

e Alapohja on kotelolaattarakenteinen ja rydmintatilallinen. Kotelolaatan ylapinnassa on vedeneris-
tetty pintabetonilaatta. Rakenne koostuu pintalaatasta ja vedeneristeesta, ylalaatasta, eristetay-
tosta ja betonipalkistosta seka alalaatasta ja sen alapuolisesta rydmintatilasta.

o Eristetayttomateriaalina on kaytetty rakennusjatettd, mm. betonin, muurauslaastin palasia ja puun-
kappaleita.

e Bitumikermi ja-sively sisaltda asbestia (ks. liite 5, asbesti- ja haitta-ainekartoitus).

o Eristetayttomateriaalista otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa vahvoja viitteita mikro-
bivauriosta.
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Kuva 31. Alapohja on kotelolaattarakenteinen ja ry6- Kuva 32. Bitumikermi ja -sively sisaltda asbestia. Eris-
mintatilallinen. Kotelolaatan ylapinnassa on vedeneris-  tetdyttdmateriaalista otetussa naytteessa havaittiin
tetty pintabetonilaatta. Eristetdyttdnd on rakennusja- mikrobianalyysissa vahvoja viitteitd mikrobivauriosta.
tettd, mm. betonin, muurauslaastin palasia ja puunkap-

paleita.

Kosteusmittaukset

Maanvaraisiin ja rydmintatilallisiin alapohjiin tehtiin pintakosteuskartoitus. Maanvaraisissa alapohjissa
havaittiin kohonneita pintakosteusarvoja markatilassa A005 suihkujen vaikutusalueilla sekd muovimat-
topaallysteisissa kuivissa tiloissa A0O08 ja A010 yksittaisilla alueilla. Liséksi valiseinien vierustoilla ha-
vaittiin paikoin lievasti kohonneita pintakosteusarvoja. Rydmintatilallisissa alapohjissa ei havaittu ko-
honneita pintakosteusarvoja. Pintakosteuskartoituksen havainnot on merkitty yksityiskohtaisemmin ta-
man raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin.

Maanvaraisiin alapohjiin tehtiin kuusi kosteusmittausta viiltomittausmenetelmalla. Viiltomittausten tu-
lokset on esitetty alla olevassa taulukossa ja niiden havainnot alla olevissa kuvissa. Mittauspisteiden
sijainnit on merkitty tdman raportin litteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin.

Taulukko 2. Maanvaraisten alapohjien viiltomittausten tulokset.

VM1, Alapohja 5 16,2 92,1 12,7 Marka

A010 Varasto | Sisdilma 3 16,4 33,9 4,8 -

VM2, Alapohja 7 16,0 711 9,7 Tavanomainen
A010 Varasto Siséilma 3 16,4 33,9 4,8 -

VM3, Alapohja 6 15,7 87,9 11,8 Marka

A008 Tekn. tila | Sisdilma 2 15,1 27,1 3,5 -

VM4, Alapohja 7 15,2 55,9 7,3 Tavanomainen
A008 Tekn. tila | Sisdilma 2 14,8 29,3 3,7 -

VM5, Alapohja 6 14,8 92,6 11,8 Marka

A008 Tekn. tila | Sisdilma 3 14,3 31,5 3,9 -

VM6, Alapohja 5 15,2 84,4 11,0 Kostea

A008 Tekn. tila | Sisdilma 2 15,2 30,5 4,0 -
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Alapohjista mitattiin paikoin poikkeavia kosteuspitoisuuksia muovimattopaallysteiden alta. Poikkeavat
kosteuspitoisuudet sijoittuivat valille 84-93 %.

Lattiapaallysteen alapuolisen suhteellisen kosteuspitoisuuden ei suositella nousevan paallystamisen
jalkeen yli 85 % kosteuspitoisuuteen. Kyseista kosteuspitoisuutta pidetdan useimpien lattiamattopaal-
lysteiden kriittisend kosteuspitoisuutena, jonka ylittyessa lattiamattojen ja kiinnitysliimojen vauriomeka-
nismit voivat kdynnistya alkalisen kosteuden vaikutuksesta.

Lattiapaallysteiden kiinnitysliimoissa ja lattiatasoitteissa havaittiin aistinvaraisesti arvioituna viitteita
kosteusvaurioitumismekanismien kaynnistymisesta alueilla, joilla kosteuspitoisuudet olivat poikkeavia.

Kuva 33. Viiltomittaus VM1. Muovimaton kiinnityslii- Kuva 34. Viiltomittaus VM2. Muovimaton kiinnityslii-
massa ja lattiatasoitteessa on kosteuden aiheuttamaa  massa ja lattiatasoitteessa ei havaittu aistinvaraisesti
pehmentymista. arvioituna viitteité vaurioitumisesta.

Kuva 35. Viiltomittaus VM3. Muovimaton kiinnityslii- Kuva 36. Viiltomittaus VM4. Muovimaton kiinnityslii-
massa ja lattiatasoitteessa on kosteuden aiheuttamaa  massa ja lattiatasoitteessa ei havaittu aistinvaraisesti
pehmentymista. arvioituna viitteita vaurioitumisesta.
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Kuva 37. Viiltomittaus VM5. Muovimaton kiinnityslii-
massa ja lattiatasoitteessa on kosteuden aiheuttamaa
pehmentymista.

tamaa pehmentymista.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Kuva 38. Viiltomittaus VM6. Muovimaton kiinnityslii-
massa ja lattiatasoitteessa on lievaa kosteuden aiheut-

Alapohijista otettiin yhdeksan materiaalinaytetta mikrobianalyysiin. Naytteenottokohdat on merkitty ta-
man raportin liitteenad 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaalinayt-
teiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat.

Taulukko 3. Alapohjien materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
. AP1, maanvarainen . .. .
M5 Tervapaperi . A007, mankelihuone Viite vauriosta
alapohja
- Heikko Vi N
M6 Lastusementtilevy AP3, maanvaralnen A015, varasto .el © viite vau
alapohja riosta
. AP3, maanvarainen Co .
M7 Tervapaperi . A015, varasto Ei viitettd vauriosta
alapohja
. AP2, maanvarainen .. .
M8 Lastusementtilevy . A006, pesutupa Viite vauriosta
alapohja
e Heikko viit B
M9 Torvaparen AP4, r¥om|ntatlla|nen A113, luokka -el o viite vau
alapohja riosta
M10 | Muottilaudoitus AP, ryomintatilainen | 443 yokka Ei viitettd vauriosta
alapohja
— e T Heikko Vi N
M1 LaS|Y|IIa, paperipaal AP4, r}./omlntatllalnen A113, luokka _el o viite vau
lysteinen alapohja riosta
M12 Purueriste AP4, ryomlntatllalnen A113, luokka Ei viitetta vauriosta
alapohja
M13 Eristetayttd (i, muu- | APS, yomimatlainen | 445 | iovhuone Vahva viite vauriosta
rauslaasti, betoni, puu) | alapohja

Maanvaraisten alapohjien paperi- ja eristemateriaaleista otetuista neljastad naytteesta kolmessa havait-
tiin viitteita tai heikkoja viitteitd mikrobivaurioista.

Rydmintatilallisten alapohjien paperi-, muottilaudoitus- ja eristemateriaaleista otetuista viidesta nayt-
teestd kolmessa havaittiin vahvoja tai heikkoja viitteitd mikrobivaurioista.
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Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut

Maanvaraisten alapohjien tiiveytta ja mahdollisia ilmavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merk-
kiainekokein seka aistinvaraisesti arvioimalla. Merkkiainekokeita suoritettiin kellarikerroksen pukuhuo-
neen A004 lammoneristettyyn kaksoislaatta-alapohjaan (MAK1) ja kellarikerroksen mankelihuoneen
A007 lammoneristamattdmaan kaksoislaatta-alapohjaan (MAK2) seka ensimmaisen kerroksen vaate-
huoneen A117 kotelolaatta-alapohjaan (MAK3).

Tyypillisimmat epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Maanvaraiset alapohjat

AeARAsnadRS

Kuva 39. Merkkiainekoe MAK1, maanvarainen lam- Kuva 40. Merkkiainekoe MAK2, maanvarainen lam-
moneristetty kaksoislaatta-alapohja, pukuhuone modneristdmaton kaksoislaatta-alapohja, mankeli-
AQ04. Alapohjan eristetilasta havaittiin merkittavaa il- huone A007. Alapohjan maataytosta havaittiin merkit-
mavuotoa alapohjan liittymissd maanvastaiseen sei- téavaa ilmavuotoa maanvastaisten seinien liittymissa
naan ja valiseindan. sekd alapohjalaatan halkeamakohdassa. Alapohjan

seinaliittymassa on rako.

Kuva 41. Merkkiainekoe MAK2. Alapohjan ja valisei- Kuva 42. Merkkiainekoe MAK2. Alapohjarakenteen

nan rakenneliittymassa on rako, jonka kautta havait- pintabetoni on paikoin halkeillut, minka takia rakenne

tiin merkittdvaa ilmavuotoa sisailmaan. on epétiivis. Maanvastaisen ulkoseinan ja alapohjan
liittymassa on rako.
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Ryomintétilalliset alapohjat

Kuva 43. Merkkiainekoe MAK3, rydomintatilallinen ko-  Kuva 44. Merkkiainekoe MAK3. Alapohjan ulkoseina-

telolaatta-alapohja, vaatehuone A117. Alapohjan eris-  liittymassa on rako, jonka kautta havaittiin merkittavaa
tetilasta havaittiin merkittdvaa ilmavuotoa alapohjan ilmavuotoa sisdilmaan. Patteriputkilapiviennit ovat
ulko- ja valiseinaliittymien seka putkilapivientien koh- epatiiviitd ja niiden kohdilta havaittiin pistemaista ilma-
dilla. vuotoa sisailmaan.

5.1.3 Johtopaatokset

Maanvaraiset alapohjat

Kellarikerroksen maanvaraiset alapohjat ovat alkuperaisia [lammoneristettyja tai lammoneristamatto-
mia kaksoisbetonilaattoja. Maanvaraiset alapohjat ovat enimmakseen muovimattopaallysteisia tai
maalipinnoitteisia. LAmmodneristetyt kaksoislaatta-alapohjat koostuvat pohjabetonilaatasta, vedeneris-
teesta seka lastusementtilevyeristeesta, tervapaperista ja pintabetonilaatasta. Lammo&neristamattomat
kaksoislaatta-alapohjat koostuvat pohjabetonilaatasta, vedeneristeesta, tervapaperista ja pintabetoni-
laatasta. Maanvaraiset alapohjat ovat alkuperaiskuntoisia eika niihin ole kohdistettu laajamittaisempia
korjaustoimenpiteitd valmistumisen jalkeen.

Lammoneristetyt ja -eristamattomat maanvaraiset kaksoislaatta-alapohjat ovat olleet rakennuksen ra-
kentamisaikana yleisesti kaytdssa olleita ja suositeltuja rakenteita, mutta nykyisin ne luokitellaan kos-
teusteknisiksi riskirakenteiksi. Alapohjien lAmmaoneristeisiin ja pintamateriaaleihin voi muodostua vauri-
oita alapohjien lapi paasevasta ulkopuolisesta kosteusrasituksesta tai rakennuksen sisapuolisesta
kosteusrasituksesta. Tutkimustulosten perusteella alapohjien vaurioitumisriskit ovat osittain toteutu-
neet. Alapohjista mitattiin paikallisesti poikkeavia pintakosteusarvoja ja kohonneita kosteuspitoisuuksia
muovimattopaallysteisilté alueilta. Myds markatilojen kohdilta mitattiin kohonneita pintakosteusarvoja.
Alapohjien tervapapereista ja lastusementtilevyista otetuista neljastd materiaalinaytteesta kolmessa
havaittiin mikrobianalyyseissa eriasteisia viitteitd mikrobivaurioista. Muovimattopaallysteisissd maan-
varaisissa alapohjissa havaittiin aistinvaraisia viitteitda muovimattopaallysteiden, kiinnityslimojen ja lat-
tiatasoitteiden kosteusvaurioitumisesta alueilla, joilla kosteuspitoisuudet olivat poikkeavia.

Alapohjien orgaaniset paperi- ja eristemateriaalit seka vesihdyrytiiviit muovimattopaallysteet ovat vau-
rioituneet laaja-alaisesti pitkdaikaisen kosteusrasituksen vaikutuksesta. Alapohjien alustaytét on toteu-
tettu hienoainespitoisilla maa-aineksilla, joten ne eivat muodosta kapillaarikatkokerrosta alapohjalaat-
tojen alle. Rakennuksen ymparilla ei ole myoskaan toimivaa salaojajarjestelmaa. Talldin maaperan
kosteudesta aiheutuu maanvastaisiin alapohjiin ja perustusrakenteisiin suurta kosteusrasitusta. Maan-
varaisten kaksoislaatta-alapohjien alkuperaiset bitumipohjaiset vedeneristesivelyt on suunniteltu esta-
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maan maaperan kosteuden siirtymistd pohjalaatoista ylapuolisiin rakennekerroksiin. Alapohjien bitumi-
sivelyt ovat osittain menettaneet vedeneristyskykynsd mm. teknisen kayttdian ylittymisen, alapohja-
laattojen halkeilun ja alapohjiin tehtyjen putkitdiden vuoksi. Vedeneristeisiin muodostuneet vuodot
mahdollistavat kosteuden siirtymisen pohjalaatoista ylempiin rakennekerroksiin. Lisaksi maaperan
kosteus voi siirtya pohjalaatan ylapuolisiin rakennekerroksiin valillisesti kantavien seinarakenteiden
kautta. My6s rakennusaikainen kosteus seka rakennuksen kayton aikaiset vuoto- ja pesuvedet ovat
voineet kastella kaksoislaattarakenteita.

Alapohjien tervapapereissa ja lAmmodneristeissa havaittiin mikrobivaurioita ja lisaksi alapohjien bitumi-
sivelyt seka tervapaperit sisaltavat PAH-yhdisteita. Alapohjarakenteet seka niiden liittymat eivat ole
ilmatiiviita. Merkittavimpia ilmavuotokohtia ovat etenkin alapohjien ulko- ja valiseinaliittymat seka ala-
pohjien halkeamakohdat. Rakenteiden epatiiviyskohtiin voi muodostua hallitsemattomia ilmavirtauksia
sisatiloihin, kun sisatilat ovat alipaineisia ulkoilmaan néhden ja rakenteiden valille muodostuu paine-
eroja. limavirtaukset voivat kuljettaa sisailmaan epapuhtauksia alapohjien mikrobivaurioituneista mate-
riaaleista, PAH-yhdisteita sisaltavistda materiaaleista ja alapohjien maataytdista.

Ryomintatilaiset alapohjat

Ensimmaisen kerroksen rydmintatilalliset alapohjat ovat alkuperaisia betonirakenteisia kotelolaattoja,
jotka ovat kuivien tilojen osalta linoleum- tai muovimattopaallysteisia ja markatilojen osalta laatoitet-
tuja. Kuivien tilojen kotelolaatta-alapohjat koostuvat betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkistosta
ja purueristetaytosta sekad muottilaudoituksesta ja betonirakenteisesta ylalaatasta. Markatilassa kotelo-
laatta-alapohja koostuu betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkistosta ja eristetaytosta seka beto-
nirakenteisesta ylalaatasta, jossa on vedeneristekerros ja pintabetonilaatta. Markatilassa alapohjan
eristetayttona on sekalaista rakennusjatetta, mm. betonin, laastin ja tilen kappaleita seka yksittaisia
puunkappaleita. Alapohjan rydmintatilaan ei ole kulkua rakennuksesta. Ryomintatilojen tuuletus on to-
teutettu painovoimaisesti perusmuurien tuuletusventtiilien avulla. Rydémintétilalliset alapohjat ovat alku-
peraiskuntoisia eika niihin ole kohdistettu laajamittaisempia korjaustoimenpiteitad valmistumisen jal-
keen.

Kotelolaattarakenteiset alapohjat ovat olleet niiden rakennusaikaan yleisesti kaytdssa olleita ja suosi-
teltuja rakenteita, mutta nykyisin ne luokitellaan kosteusteknisiksi riskirakenteiksi. Tutkimustulosten
perusteella alapohjien vaurioitumisriskit ovat osittain toteutuneet. Alapohjien tervapaperi-, muotti-
laudoitus- ja eristemateriaaleista otetuista viidestd materiaalindytteestd kolmessa havaittiin mikrobi-
analyyseissa eriasteisia viitteitd mikrobivaurioista.

Alapohjien kotelorakenteiden orgaaniset eristetayttdémateriaalit sek& muottilaudoitukset ovat vaurioitu-
neet paikallisesti pitkdaikaisen kosteusrasituksen vaikutuksesta. Kotelolaatta-alapohjiin on voinut koh-
distua sisapuolista kosteusrasitusta esimerkiksi rakennusaikaisen kosteuden, rakennuksen kayténai-
kaisten vesivuotojen tai aiemmin kaytettyjen runsaiden siivousvesien vaikutuksesta. Lisaksi alapohjien
reuna-alueilla kosteuden tiivistyminen kylmasiltojen lahistdille on voinut aiheuttaa vaurioita. Ryéminta-
tilan puutteellinen tuuletus on saattanut lisata alapohjien kosteusrasitusta.

Alapohjarakenteiden sisalla kulkevat alkuperaiset valurautaviemarit valurautalattiakaivoineen ovat tek-
nisen kayttdikansa paassa ja aiheuttavat vuotoriskin (ks. luku 8, viemarijarjestelmien tutkimusten tulok-
set seka liite 6, jatevesiviemareiden toiminnallinen tutkimus). Viemariputkiston vuodoista esimerkiksi
viemariputkien halkeamakohdilla on voinut aiheutua paikallisia kosteusvaurioita alapohjarakenteisiin.
Mahdollisten viemarivuotojen aiheuttamien vaurioiden paikallistaminen on kuitenkin hankalaa ennen
rakenteiden purkutdita. Kaksoislaatta-alapohjien eristetaytot ovat kosteutta sitovia, jolloin pienemmista
putkivuodoista ei valttdmattd muodostu nakyvia kosteusjalkia rakenteen pinnoille.
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Ryoémintatilan pohjalla on rakennusjatetta ja muuta orgaanista materiaalia, johon on muodostunut kos-
teus- ja mikrobivaurioita. My6s perusmuurien betonirakenteiden pinnoilla on yksittaisia rakennusaikai-
sia muottilaudoituksia, jotka ovat voineet kosteusvaurioitua. Rydmintatilan maapohjassa ja betonira-
kenteissa on mahdollisia viemarivuodosta peraisin olevia epapuhtauksia. Rydomintatilan tuuletus on
toteutettu painovoimaisesti perusmuurissa sijaitsevien tuuletussaleikkdjen ja -venttiilien avulla. Ry6-
mintatilan vastaiseen seinaan on lisatty ilmanvaihtokanava, joka on todennakdisesti liitetty rakennuk-
sen alkuperaisen painovoimaisen ilmanvaihdon kanavistoon.

Kotelolaattarakenteisissa alapohjissa havaittiin mikrobivaurioituneita materiaaleja. Alapohjarakenteet
seka niiden liittymat eivat ole ilmatiiviita. Merkittdvimpia ilmavuotokohtia ovat etenkin alapohjien ulko-
ja valiseinaliittymat seka talotekniikkalapiviennit. Rydmintatilaan jalkikateen lisatty ilmanvaihtokanava
on todennakdisesti liitetty rakennuksen alkuperaisen painovoimaisen ilmanvaihdon kanavistoon, jolloin
rydmintatilasta voi olla iimayhteyksia sisailmaan. Rakenteiden epatiiviyskohtiin ja vanhoihin painoivoi-
maisen ilmanvaihdon kanaviin voi muodostua hallitsemattomia ilmavirtauksia sisatiloihin, kun sisatilat
ovat alipaineisia ulkoilmaan nahden ja rakenteiden valille muodostuu paine-eroja. limavirtaukset voivat
kuljettaa sisadilmaan epapuhtauksia alapohjien mikrobivaurioituneista materiaaleista seka rydmintati-
lasta. Viemariputkien halkeamien ja muiden vuotokohtien kautta voi kulkeutua viemariperaisia epapuh-
tauksia ja hajuja siséilmaan.

Alapohjien bitumikermit ja -sivelyt markatilojen kohdilla sisaltavat asbestia. Asbestipitoisesta vedene-
risteesta ei aiheudu vaaraa, mikali vedeneriste sailyy ehjana rakenteen sisassa.

Toimenpide-ehdotukset

Maanvaraiset alapohjat

Maanvaraiset kaksoislaatta-alapohjat tulee uusia kosteusteknisesti toimiviksi, alapuolelta solumuovie-
risteelld ldAmmoneristetyiksi betonirakenteiksi. Lisaksi alapohjiin kohdistuvaa kosteusrasitusta tulee pie-
nentaa piha-alueiden ja ulkopuolisten vedenpoistojarjestelmien korjausten avulla (esitetty tarkemmin
luvussa 5.6, piha-alueet ja ulkopuolinen vedenpoisto). Korjauksilla saavutetaan arviolta noin 30-40
vuoden kayttoika.

Vanhat alapohjarakenteet puretaan, alustayttémaat vaihdetaan kapillaarikatkokiviaineksiin ja vanha
rakenne korvataan uudella alapuolelta lAmmoneristetylla betonilaatalla. LAmmoneristekerroksena tu-
lee kayttéda esimerkiksi polystyreenieristetta, joka muodostaa riittdvan diffuusiokatkon rakenteeseen.
Alapohjalaatan ulko- ja valiseinaliittymat seka lapiviennit tiivistetdan. Uusina paallystemateriaaleina on
suositeltavaa kayttda kosteusrasitusta kestavia ja vesihoyrya lapaisevid pintamateriaaleja, esimerkiksi
keraamisia tai kiviaineisia laatoituksia. Vedeneristeiden ja tervapapereiden PAH-yhdistepitoisuudet tu-
lee huomioida rakenteisiin kohdistuvissa purku- ja korjaustoissa.

Ryomintatilalliset alapohjat

Ryodmintatilalliset kotelolaatta-alapohjat korjataan uusimalla laatan eristetayttdmateriaalit ja pintalaatat
seka puhdistamalla ja alipaineistamalla alapohjatilat. Korjauksilla saavutetaan arviolta noin 30 vuoden
kayttoika.

Kotelolaatta-alapohjien ylalaatat, muottilaudoitukset ja eristetdyttdomateriaalit puretaan. Alalaattojen ja
palkkien sisapuoliset pinnat puhdistetaan mekaanisesti. Alapohjien kotelorakenteisiin asennetaan uu-
det kosteusrasitusta kestavat eristetayttomateriaalit ja alapohjiin valetaan uudet pintabetonilaatat. Eris-
teena voidaan kayttaa esimerkiksi kevytsoraa, vaahtolasia, solumuovipohjaisia eristeita tai muita kos-
teusrasitusta sietavia materiaaleja. Kaytettdvan eristemateriaalin tulee olla puhdasta ja kuivaa. Ala-
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pohjan ulko- ja valiseinaliittymat seka lapiviennit tiivistetdan ja niiden tiiveys varmistetaan merkkiai-
nekokein. Markatilojen vedeneristeiden asbestipitoisuus tulee huomioida rakenteisiin kohdistuvissa
purku- ja korjaustoissa.

RyOmintatila siivotaan ja tilasta poistetaan kaikki kosteusvaurioalttiit seka kosteus- ja mikrobivaurioitu-
neet materiaalit, esimerkiksi vanhat muottilaudoitukset ja muu rakennusjate. Ryémintéatilojen maapoh-
jat lAmmoneristetdan esimerkiksi solumuovieristelevyilla tai kevytsoralla. Alapohjatilojen tuulettuminen
ja alipaineistaminen toteutetaan koneellisesti. Alipaineistuksen toimivuus varmistetaan paine-eroseu-

rantamittauksin.

Maanvastaiset seinat

Rakenne

Maanvastaiset seinat ovat sisapuolelta kosteus- ja lAmmoneristettyja betonirakenteita. Maanvastainen
seina koostuu betonirakenteisesta perusmuurista, jonka sisépinnassa on bitumipohjainen vedeneriste-
sively, paperipaallysteinen lasivillaeriste ja sisapuolinen tiilimuuraus (kuorimuuraus). Kuorimuurauksen
sisapinta on tilasta riippuen joko tasoitettu ja maalattu tai puhtaaksimuurattu ja maalattu. Maanvastais-
ten seinien rakenteet ovat alkuperaiskuntoisia eika niihin ole kohdistettu laajamittaisempia korjaustoi-
menpiteitad valmistumisen jalkeen.

Rydémintatilaan rajoittuva valiseind on osittain maanvastaisten seinien kaltainen (ks. luku 5.5 valisei-
nat).
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Kuva 45. Kellarikerroksen pohjapiirustus, johon on havannollistettu sisépuolisella kosteus- ja lAmmo&neristyksella

seka kuorimuurauksella varustetut maanvastaiset seinat punaisella korostusvarilla. Katkoviivalla on merkitty ry6-
mintatilaan rajoittuva valiseina, joka on osittain maanvastaisten seinien kaltainen (ks. luku 5.5 valiseinat).
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5.2.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

e Sade- ja sulamisvedet paasevat keraantymaan rakennuksen vierustoille seka kulkeutumaan ra-
kennukseen pain, mika lisda merkittdvasti maanvastaisiin rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasi-
tusta (ks. luku 5.6, piha-alueet ja ulkopuolinen vedenpoisto).

o Maanpintojen kallistukset rakennuksesta poispain ovat vahaisia ja etenkin ylarinteen puolella
maanpinnat viettavat paikoin kohti rakennusta.

o SyoOksytorvien alapuolisissa loiskekupeissa ja vesikouruissa on likakertymaa ja kourujen kallis-
tukset ovat vahaisia.

¢ |kkunoiden vesipellitysten kallistukset ovat vahaisia ja vesipellitysten liittymat seiniin ovat epéatii-
viita, jolloin sade- ja sulamisvedet voivat paasta kulkeutumaan pellityksiltd seinarakenteisiin.

¢ Paikoin maanpinta on hyvin lahella ikkunoiden alareunoja, jolloin kosteus voi paasta ikkunaraken-
teiden ja vesipellitysten liitoksista seinarakenteisiin.

e Perusmuurien ulkopinnoissa ei ole vedeneristysta.

e Seinien sisakuorten maalipinnoitteet lehteilevat paikoin irti kosteusrasituksen vaikutuksesta.

e Seinien sisakuorissa on runsaasti epatiiviyskohtia. Puhtaaksimuurattujen sisdkuorten rakenneliitty-
missa ja muuraussaumoissa on halkeamia ja reikia kauttaaltaan eri puolilla rakenteita. Pinnoiltaan
tasoitetuissa kuorimuurauksissa on yksittaisia halkeamia suorilla seindosuuksilla seka ikkunapenk-
kien ja ikkunoiden liittymissa. Seinien sisakuorissa on epatiiviyskohtia myds putkilapivientien ja al-
kuperaisten painovoimaisen ilmanvaihdon luukkuventtiilien kohdilla.

Kuva 46. Maanpinta kallistaa rakennuksen suuntaan Kuva 47. Sydksytorvien alapuolisissa loiskekupeissa
etenkin ylarinteen puolella. ja vesikouruissa on likakertymaa ja kourujen kallistuk-

set ovat vahaisia.
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Kuva 48. Paikoin maanpinta on hyvin lahella ikkunoi- Kuva 49. Perusmuurien ulkopinnoissa ei ole vede-
den alareunoja. Ikkunoiden vesipellitysten kallistukset neristysta.

ovat vahaisia ja pellitysten liitokset seiniin ovat epatii-

viita.

Kuva 50. Maanvastaisten seinien kuorimuurausten Kuva 51. Pinnoiltaan tasoitetuissa ja maalatuissa kuo-
maalipinnoitteet lehteilevat irti. rimuurauksissa on yksittaisia halkeamia.

Kuva 52. Puhtaaksimuurattujen sisakuorten liittymissd  Kuva 53. Seinien sisakuorissa on epatiiviitd putkilapi-
ja muuraussaumoissa on monin paikoin halkeamia ja vienteja.

reikia.
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Kuva 54. Seinien sisdkuorissa on epatiiviyskohtia il-
manvaihdon luukkuventtiilien kohdilla.

Rakenneavaus US1, maanvastainen ulkoseind, A007 mankeli

Rakenne

¢ Maalipinnoite

e Tillimuuraus, n. 130 mm

e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 65 mm

e Bitumisively, n. 2 mm

e Betoni, vahvuus yli 100 mm (kokonaisvah-
f vuus ei tiedossa, koska rakenneavausta ei
ulotettu rakenteen lapi)

N
i

\
L

Kuva 55. Rakenneleikkaus, rakenneavaus US1,
maanvastainen ulkoseina, A007 mankeli.

Havainnot

e Maanvastainen seina on sisapuolelta kosteus- ja lammaoneristetty betonirakenne. Seinarakenne
koostuu betonirakenteisesta perusmuurista seka sisapuolisesta bitumisivelysta, paperipaallystei-
sesta lasivillaeristeesta ja sisapinnan tiilimuurauksesta.

e Sisakuorimuuraus on monin paikoin epatiivis ja siind on halkeamia seka reikia.

e Bitumisively on rakenneavauskohdalla yhtenainen ja tiivis.

¢ Bitumisively on PAH-yhdisteiden suhteen vaarallista jatetta (ks. liite 5, asbesti- ja haitta-ainekartoi-
tus).

o Paperipaallysteisesta lasivillasta otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viit-
teitd mikrobivauriosta.
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Kuva 56. Maanvastainen seina on sisapuolelta kos- Kuva 57. Bitumisively on PAH-yhdisteiden suhteen
teus- ja [lAmmoneristetty betonirakenne. Sisakuori- vaarallista jatetta. Paperipaallysteisesta lasivillasta
muurauksessa on halkeamia ja reikia. Bitumisively on  otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heik-
yhtenainen ja tiivis. koja viitteitd mikrobivauriosta.

Rakenneavaus US2, maanvastainen ulkoseina, A006 pesutupa

Rakenne

o Maalipinnoite ja seinatasoite, n. 15 mm

e Tiilimuuraus, n. 135 mm

e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 65 mm

e Bitumisively, n. 2 mm

e Betoni, vahvuus yli 120 mm (kokonaisvah-
r vuus ei tiedossa, koska rakenneavausta ei
ulotettu rakenteen 1api)

N
i

o/

Kuva 58. Rakenneleikkaus, rakenneavaus US2,
maanvastainen ulkoseind, A006 pesutupa.

Havainnot

e Maanvastainen seina on sisapuolelta kosteus- ja lammaoneristetty betonirakenne. Seinarakenne
koostuu betonirakenteisesta perusmuurista seka sisapuolisesta bitumisivelysta, paperipaallystei-
sesta lasivillaeristeesta ja sisapinnan tiilimuurauksesta.

e Sisakuorimuurauksessa on halkeamia.

¢ Bitumisively on irronnut alustastaan. Bitumisivelyn ja perusmuurin valissa on kalkkiharmetta.

e Paperipaallysteisesta lasivillasta otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viit-
teita mikrobivauriosta.
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Kuva 59. Maanvastainen sein& on sisapuolelta kos- Kuva 60. Bitumisively on irronnut alustastaan. Bitumi-

teus- ja lammoneristetty betonirakenne. Sisakuori- sivelyn ja perusmuurin valissa on kalkkiharmetta. Pa-

muurauksessa on halkeamia. peripaallysteisesta lasivillasta otetussa naytteessa ha-
vaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteitd mikrobivau-
riosta.

Rakenneavaus US3, maanvastainen ulkoseind, A010 varasto

Rakenne

P— e Maalipinnoite

e Tiilimuuraus, n. 130 mm

e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 65 mm

e Bitumisively, n. 1-2 mm

e Betoni, vahvuus yli 100 mm (kokonaisvah-
(\jr\ vuus ei tiedossa, koska rakenneavausta ei
ulotettu rakenteen Iapi)

Eaaey
i

o/

Kuva 61. Rakenneleikkaus, rakenneavaus US3,
maanvastainen ulkoseina, A010 varasto.

Havainnot

¢ Maanvastainen seina on sisapuolelta kosteus- ja lAmmaoneristetty betonirakenne. Seinarakenne
koostuu betonirakenteisesta perusmuurista seka sisapuolisesta bitumisivelysta, paperipaallystei-
sesta lasivillaeristeesta ja sisapinnan tiilimuurauksesta.

¢ Sisakuorimuuraus on monin paikoin epatiivis ja siina on halkeamia seka reikia.

¢ Bitumisively on rakenneavauskohdalla yhtenainen ja tiivis.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® -
PL 1000 Sdrnaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki
Puh. 010 521 600, asiakaspalvelu@inspecta.com www.inspecta.fi



28.6.2019
38 (105)

SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
Kirkonkulman koulun piharakennus, Hdmeenlinna
WO-00743626

Kuva 63. Bitumisively on yhtendinen ja tiivis.

Kuva 62. Maanvastainen seina on sisapuolelta kos-
teus- ja [lAmmoneristetty betonirakenne. Sisakuori-
muurauksessa on halkeamia ja reikia.

Kosteusmittaukset

Maanvastaisiin seiniin tehtiin pintakosteuskartoitus. Maanvastaisen seinan alaosassa havaittiin kohon-
neita pintakosteusarvoja pukuhuoneessa A004. Pintakosteuskartoituksen havainnot on merkitty yksi-
tyiskohtaisemmin tdman raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin.

Sisapuolisella kuorimuurauksella ja lammoneristeella varustettujen maanvastaisten seinien pintakos-
teuskartoitukseen aiheutuu epavarmuutta rakenteen kerroksellisuudesta ja pinnan epatasaisuudesta.
Poikkeavia pintakosteusarvoja ei ole mahdollista havainnoida taysin luotettavasti kerroksellisesta ra-
kenteesta, mika tulee huomioida tulosten tulkinnassa.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Maanvastaisten seinien lAmmadneristeista otettiin kolme materiaalindytettd mikrobianalyysiin. Naytteen-
ottokohdat on merkitty tdman raportin liitteend 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on
esitetty materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat.

Taulukko 4. Maanvastaisten seinien materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

M LaS|\{|IIa, paperipaal- USt, n.1a:anvasta|nen A007, mankelihuone I-_Ielkko viite vau-
lysteinen ulkoseina riosta

M2 LaSIYIIIa’ paperipaal- Uss, maﬂanvastalnen A010, varasto Ei viitetta vauriosta
lysteinen ulkoseina

M14 LaS|\{|IIa, paperipaal- us2, rT\a“anvastalnen AQ06, pesutupa I-_Ielkko viite vau-
lysteinen ulkoseina riosta

Maanvastaisten seinien lammoneristeista otetuista kolmesta naytteesta kahdessa havaittiin heikkoja
viitteitd mikrobivaurioista.
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Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut

Maanvastaisten seinien tiiveytta ja mahdollisia iimavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiai-
nekokein seka aistinvaraisesti arvioimalla. Merkkiainekokeita suoritettiin kellarikerroksen pukuhuoneen
A004 maanvastaiseen seinaan (MAK4) ja mankelihuoneen A0O07 maanvastaiseen seinaan (MAKS5).

Tyypillisimmat epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Kuva 64. Merkkiainekoe MAK4, maanvastainen seind, = Kuva 65. Merkkiainekoe MAK5, maanvastainen seina,
pukuhuone A004. Seinan eristetilasta havaittiin merkit- mankelihuone A007. Seinan sisdkuoren muuraus-
tavaa ilmavuotoa alapohjaliittymassa, ikkunaliitty- saumoista havaittiin merkittavia ja sdanndllisesti toistu-
massa ja ikkunapenkin liittymassa seké sisédkuoren via ilmavuotoreittejd. My6s seinan alapohjaliittyméassa
halkeamissa. Pistemaisia ilmavuotoja havaittiin Iammi-  havaittiin merkittdvaa ilmavuotoa liittyméassa olevan
tyspatterin ja patteriputkien kiinnikekohdissa seka put-  raon kautta.

kilapivienneissa.

Kuva 66. Merkkiainekoe MAK5. Seinan sisakuorten
muuraussaumoissa on halkeamia ja reikia ja seinan
alapohjaliittyméasséa on rako. Epatiiviyskohdista havait-
tiin merkittdvaa ilmavuotoa sisailmaan.
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Johtopaatokset

Maanvastaiset seinat ovat sisdpuolelta kosteus- ja lammoneristettyja betonirakenteita, jotka koostuvat
betonirakenteisesta perusmuurista, sisdpinnan vedeneristesivelysta, paperipaallysteisesta lasivillaeris-
teesta ja sisapuolisesta tiilirakenteisesta kuorimuurauksesta. Maanvastaisten seinien rakenteet ovat
alkuperaiskuntoisia eika niihin ole kohdistettu laajamittaisempia korjaustoimenpiteitd valmistumisen
jalkeen.

Sisapuolelta kosteus- ja lammoneristetyt maanvastaiset seinat ovat olleet niiden rakennusaikana ylei-
sesti kaytossa olleita ja suositeltuja rakenteita, mutta nykyisin ne luokitellaan kosteusteknisiksi riskira-
kenteiksi. Seinien lammadneristeisiin voi muodostua vaurioita perusmuurin lapi paasevasta ulkopuoli-
sesta kosteusrasituksesta tai rakennuksen sisapuolisesta kosteusrasituksesta. Maanvastaisten sei-
nien vaurioitumisriskit ovat tutkimustulosten perusteella osittain toteutuneet. Maanvastaisista seinista
mitattiin paikallisesti poikkeavia pintakosteusarvoja ja seinien lammoneristeista otetuista kolmesta ma-
teriaalinaytteesta kahdessa havaittiin mikrobianalyyseissa heikkoja viitteitd mikrobivaurioitumisesta.

Maanvastaisten seinien sisapuoliset eristemateriaalit ovat vaurioituneet paikallisesti, koska rakenteisiin
on kohdistunut pitkaaikaisesti voimakasta kosteusrasitusta. Rakennuksen ymparilla ei ole toimivaa sa-
laojajarjestelmaa ja pintavesien poisohjaus on puutteellista. Rakennusta ymparéiva maanpinta kallis-
taa paikoitellen rakennuksen suuntaan, jolloin pintavesia ohjautuu vedeneristdmattdmien perusmuu-
rien vierustoille. Lisdksi sade- ja sulamisvedet ovat voineet paastd myds matalalle sijoittuvien ikkunoi-
den ja epatiiviiden seka puutteellisesti kallistettujen vesipellitysten kautta seinarakenteisiin. Perusmuu-
rien ulkopinnoissa ei ole vedeneristysta, joten perusmuurien sisapinnan vedeneristesively on toiminut
ainoana vedeneristerakenteena ulkopuolista kosteusrasitusta vastaan. Alkuperaisen vedeneristeen
kosteuseristysominaisuudet ovat heikentyneet teknisen kayttéian ylittymisen seka vedeneristeen irtoi-
lun seurauksena, mikad on mahdollistanut seinan sisapuolisen lammodneristyksen vaurioitumisen ajan
kuluessa. Lisdksi sisdilman kosteus on voinut tietyissad 1ampo- ja kosteusolosuhteissa tiivistya perus-
muurin vedeneristeen sisapintaan tai vanhojen painovoimaisen ilmanvaihdon venttiilien 1&histdille,
mista on saattanut aiheutua paikallisia vaurioita.

Maanvastaisten seinien lammaoneristeissa havaittiin mikrobivaurioita ja seinien bitumisivelyt ovat PAH-
yhdisteiden suhteen vaarallista jatettd. Maanvastaisten seinien eristekerroksista todettiin runsaasti il-
mavuotoreitteja sisatiloihin. Merkittdvimpia ilmavuotoreitteja havaittiin seinien alapohja- ja ikkunaliitty-
missa, ikkunapenkkirakenteissa ja siséakuorten halkeamakohdissa. Lisaksi puhtaaksimuurattujen sei-
nien muuraussaumoissa havaittiin merkittavia ilmavuotoreitteja kauttaaltaan ympari rakenteita. Seinien
[@Bmmityspatterien ja patteriputkien kiinnikekohdissa seka putkilapivienneissa havaittiin pistemaisempia
ilmavuotoreitteja. Rakenteiden epétiiviyskohtiin voi muodostua hallitsemattomia ilmavirtauksia sisatiloi-
hin, kun sisatilat ovat alipaineisia ulkoilmaan nahden ja rakenteiden valille muodostuu paine-eroja. ll-
mavirtaukset voivat kuljettaa sisailmaan epapuhtauksia maanvastaisten seinien mikrobivaurioituneista
tai PAH-yhdistepitoisista materiaaleista.

Toimenpide-ehdotukset

Maanvastaiset seinat tulee uusia kosteusteknisesti toimiviksi, ulkopuolelta kosteus- ja lammoneriste-
tyiksi rakenteiksi. Lisaksi seiniin kohdistuvaa kosteusrasitusta tulee pienentaa piha-alueiden ja ulko-
puolisten vedenpoistojarjestelmien korjausten avulla (esitetty tarkemmin luvussa 5.6, piha-alueet ja
ulkopuolinen vedenpoisto). Korjauksilla saavutetaan arviolta noin 20-30 vuoden kayttoika.

Maanvastaisten seinien sisapuoliset kuorimuuraukset kosteus- ja lammoneristysrakenteineen pure-
taan. Perusmuurien ulkopintoihin asennetaan lammon- ja kosteuseristysrakenteet, esimerkiksi solu-
muovieristeet ja perusmuurilevyt. Seinien sisapintoihin tehdaan ilmatiiviit sisdkuorirakenteet kosteusra-
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situsta kestavilla ja vesihoyrya lapaisevilla materiaaleilla. Sisdkuorirakenteina voidaan kayttaa esimer-
kiksi silikaattilevyja, kevytsoraharkkoja tai kevytbetoniharkkoja. Vedeneristeiden PAH-yhdistepitoisuu-
det tulee huomioida rakenteisiin kohdistuvissa purku- ja korjaustdissa.

5.3 Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.3.1 Rakenne

Maanpinnan ylapuoliset ulkoseinat ovat paasaantdisesti lammoneristamattomia massiivitiilirakenteita.
Lammityspatterisyvennysten kohdilla seinissa on eristehalkaisu, joka on toteutettu paperipaallystei-
sella lasivillalla ja alumiinipaperilla. Julkisivut ovat rapattuja ja maalipintaisia. Seinien sisapinnat ovat
tasoitettuja ja maalattuja. Sokkelit ovat betonirakenteisia ja kivirouhepinnoitteisia. Sokkeleissa ei ha-
vaittu erillistd [Bmmdneristehalkaisua.

Ikkunat ovat alkuperaisia puuikkunoita. Ulko-ovet ovat alkuperaisia lasiaukollisia puurakenteisia ovia.
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Kuva 67. Ensimmaisen kerroksen pohjapiirustus, johon on havannollistettu patterisyvennysten lammoneristetyt
seinarakenteet punaisella korostusvarilla. Muilta osin ulkoseinat ovat lammoneristamattdmia massiivitiilirakenteita.
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Kuva 68. Toisen kerroksen pohjapiirustus, johon on havannollistettu patterisyvennysten lammoneristetyt seinara-
kenteet punaisella korostusvarilla. Muilta osin ulkoseinat ovat lammaoneristamattomia massiivitiilirakenteita.

5.3.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

o Julkisivurappauksen maalipinnoitteet ovat kuluneita.

o Julkisivurappauksessa on yksittaisia halkeamia ja paikallisia rapautumavaurioita etenkin ulkosei-
nan ja sokkelin littyman lahistoilla.

¢ Julkisivurappauksessa on maalipinnoitevaurioita ja kosteusrasitukseen viittaavia kalkkiharmejalkia.
Vaurio- ja kosteusjaljet sijoittuvat ulkoseinien ja sokkelien liittymiin, ikkunoiden vesipellitysten ala-
puolille, raystaiden alapuolille seka markatilojen kohdille

e Seinien sisapuoliset maalipinnoitteet lehteilevat paikoin irti todennakoisesti kosteusrasituksen vai-
kutuksesta.

¢ Ulkoseinien sisakuorissa on halkeamia patterisyvennysten kohdilla.

¢ Ulkoseiniin on jatetty rakennuksen alkuperaisen painovoimaisen ilmanvaihdon luukkuventtiilit pai-
koilleen.

o lkkunat ovat alkuperaisia puuikkunoita. Ikkunoiden yleiskunto on heikko. Ikkunoiden sisa- ja ulko-
puitteiden puuosissa on maalipinnoitevaurioita ja lahovaurioita. Ikkunat ovat epatiiviita. Ikkunatiivis-
teet ovat monin paikoin irronneet ja ikkunat ovat kaynneiltdan puutteellisia.

¢ |kkunoiden vesipellitysten kallistukset ovat vahaisia ja vesipellitysten liittymat seiniin ovat epatii-
viitd. Vesipellitysten kallistukset ja pellitysten kiinnitystapa ovat puutteellisia nykysuosituksiin verra-
ten. Sade- ja sulamisvedet voivat paasta pellityksiltéa seinarakenteiden sisaan.
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o Ulko-ovet ovat alkuperéaisia lasiaukollisia, puurakenteisia ulko-ovia, jotka ovat tyydyttavassa kun-
nossa. Ulko-ovien puurakenteissa on maalipinnoitevaurioita ja ovet ovat epéatiiviita.

o Betonirakenteisten parvekelaattojen alapinnoissa on laatan lapi paasseen kosteuden aiheuttamia
maalipinnoitevaurio- ja kalkkihdrmejalkid. Parvekelaattojen sisdiset vedeneristekermit eivat ole
enaa tiiviitd. Lisaksi parvekelaattojen alapinnoissa on betoniraudoitteiden korroosiovaurioista ai-
heutuneita betonin halkeamia ja lohkeamia.

Kuva 69. Yleiskuva julkisivusta. Julkisivurappauk- Kuva 70. Julkisivurappauksen vaurio- ja kosteusjalkia
sessa on maalipinnoitevaurioita ja kosteusrasitukseen  raystaan alapuolella ja markatilan kohdalla.

viittaavia kalkkiharmejalkia. Vaurio- ja kosteusjaljet

erottuvat muusta julkisivusta selvasti ja ne sijoittuvat

etenkin ikkunoiden ja raystaiden alapuolille seka mar-

katilojen kohdille.

11/04/2019

Kuva 71. Julkisivurappauksen vaurio- ja kosteusjalkia ~ Kuva 72. Julkisivurappauksen kosteusjalkia raystaan
ulkoseinan ja sokkelin liittymassa, ikkunoiden alapuo- alapuolella ja kosteusjalkia vesikaton puurakenteissa.
lella ja markatilan kohdalla.
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Kuva 73. Julkisivurappauksessa on paikallisia rapau- Kuva 74. Julkisivurappaus on lohjennut ja parvekekai-
tumavaurioita ja halkeamia. teen kiinnityskohdalta. Kaiteen kiinnitys ulkoseinaan
on heikentynyt.

L4

Kuva 75. Julkisivuarappauksessa on halkeamalinja ik-  Kuva 76. Seinien sisapuoliset maalipinnoitteet lehteile-

kunan ylapuolella. vat paikoin irti todennakoisesti kosteusrasituksen vai-
kutuksesta. Kuva luokan A107 ikkunasmyygista raken-
nuksen ulkonurkan [&histolta.

[N
Kuva 77. Ulkoseinien sisdkuorissa on halkeamia pat- Kuva 78. Ulkoseiniin on jatetty rakennuksen alkuperai-
terisyvennysten kohdilla. Kuva luokasta A107. sen painovoimaisen ilmanvaihdon luukkuventtiilit pai-

koilleen. Kuva luokan A107 luukkuventtiilista.
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Kuva 79. Ikkunat ovat alkuperaisia puuikkunoita, joi- Kuva 80. Ikkunoiden puuosissa on runsaasti maalipin-
den yleiskunto on heikko. noite- ja lahovaurioita.

Kuva 81. Ikkunat ovat epatiiviita. Ikkunatiivisteet ovat Kuva 82. Maalipinnoite- ja lahovaurioita ikkunan ulko-
paikoin irtoilleet. Ikkunatiivisteet ovat monin paikoin ir- puitteen puuosissa.
ronneet ja ikkunat ovat kdynneiltdan puutteellisia.

G A

Kuva 83. Ikkunoiden vesipellitysten kallistukset ovat Kuva 84. Paasisaankaynnin ulko-ovi on alkuperainen
vahaisia ja vesipellitysten liittymat seiniin ovat epétii- lasiaukollinen puuovi. Sisdankayntiovien yleiskunto on
viitd. Vesipellitysten kallistukset ja pellitysten kiinnitys-  tyydyttava. Ovien puurakenteissa on maalipinnoitevau-
tapa ovat puutteellisia nykysuosituksiin verraten. rioita ja ovet ovat epatiiviita.
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Kuva 85. Parvekeovet ovat alkuperaisia, kaksilehtisia Kuva 86. Parvekeovet ovat tyydyttavassa kunnossa.

ja lasiaukollisia puuovia. Hatapoistumistiena toimivan parvekeoven ulomman
ovilehden alkuperainen lukitusmekanismi on korvattu
salpalukituksella.

Kuva 87. Betonirakenteisten parvekelaattojen alapin- Kuva 88. Parvekelaattojen alapinnoissa on betoni-
noissa on laatan lapi paasseen kosteuden aiheuttamia  raudoitteiden korroosiovaurioista aiheutuneita betonin
maalipinnoitevaurio- ja kalkkihdrmejalkia. halkeamia ja lohkeamia.
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Rakenneavaus US4, sokkeli, A113 luokka

Rakenne
P Y e Kivirouhepinnoite, n. 15 mm
) e Betoni, vahvuus yli 210 mm (kokonaisvah-
T vuus ei tiedossa, koska rakenneavausta ei
S ulotettu rakenteen lapi)
N FE <
S - ¥,

Kuva 89. Rakenneleikkaus US4, sokkeli, A113 luokka.

Havainnot

e Sokkeli on betonirakenteinen ja kivirouhepinnoitteinen.
e Kivirouhepinnoitteen seassa havaittiin yksittaisia puunkappaleita.

Kuva 90. Sokkeli on betonirakenteinen ja kivirouhepin-
noitteinen. Kivirouhepinnoitteen seassa havaittiin yksit-
taisia puunkappaleita.
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Rakenneavaus US5, ulkoseind, A107 luokka

Rakenne
T ﬁ ; o Maalipinnoite ja julkisivurappaus n. 15 mm
v : e Tiilimuuraus, vahvuus yli 310 mm (kokonais-
I V A V vahvuus ei tiedossa, koska rakenneavausta
| e ﬁ ei ulotettu rakenteen lapi)
£ o A P E
SN LAl D

07
Lol
v
A

Kuva 91. Rakenneleikkaus, rakenneavaus US5, ulko-
seina, A107 luokka

Havainnot

o Ulkoseina on massiivitiilirakenteinen ja julkisivultaan rapattu seka maalattu.
¢ Seinarakenteessa ei havaittu erillista lAmmaoneristekerrosta.

Kuva 92. Ulkoseina on massiivitiilirakenteinen ja julki-
sivultaan rapattu sekad maalattu. Seinarakenteessa ei
havaittu erillistd Iammoneristekerrosta. Rakenneavaus
toteutettiin ulkokautta.
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Rakenneavaus USG6, ulkoseindn patterisyvennys, A113 luokka

Rakenne

e Maalipinnoite ja seinatasoite n. 30 mm

e Tiillimuuraus, n. 120 mm

e lImavali, n. 10-15 mm

e Alumiinipaperi

e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

e Tiillimuuraus, vahvuus ei tiedossa (raken-
neavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

¢ Julkisivurappaus ja maalipinnoite

T,

Kuva 93. Rakenneleikkaus, rakenneavaus US6, ul-
koseinan patterisyvennys, A113 luokka.

Havainnot

¢ Ulkoseina on patterisyvennyksen kohdalla sisa- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeristei-
nen.

e Sisapuolisen tiilimuurauksen ja lBmmoneristeen valissa on tydteknisista syistd muodostunut il-
mavali.

Kuva 94. Ulkoseina on patterisyvennyksen kohdalla Kuva 95. Lammoneristeena on paperipaallysteinen la-
sisa- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeristei- ~ sivillaeriste.

nen. Sisapuolisen tiilimuurauksen ja Idmmdneristeen

valissa on tydteknisista syistd muodostunut ilmavali.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® -
PL 1000 Sdrnaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki
Puh. 010 521 600, asiakaspalvelu@inspecta.com www.inspecta.fi



SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 28.6.2019
Kirkonkulman koulun piharakennus, Hdmeenlinna 50 (105)
WO-00743626

Rakenneavaus US7, ulkoseindn patterisyvennys, A107 luokka

Rakenne

e = ¢ Maalipinnoite ja sein&tasoite, n. 20 mm

‘ A e Tiilimuuraus n. 120 mm

e Alumiinipaperi

e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

e Tiilimuuraus, vahvuus ei tiedossa (raken-
neavausta ei ulotettu rakenteen Iapi)

e Julkisivurappaus ja maalipinnoite

Kuva 96

. Rakenneleikkaus, rakenneavaus US7, ulko-

seinan patterisyvennys, A107 luokka.

Havainnot

Ulkoseina on patterisyvennyksen kohdalla sisa- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeris-
teinen.

Alumiinipaperissa ja lasivillaeristeen paallyspaperissa havaittiin kosteuden aiheuttamia vari-
muutoksia.

Alumiinipaperista otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteitd mikrobi-
vauriosta.

Paperipaallysteisesta lasivillasta otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysin suoramikro-
skopoinnissa mahdollisia kuolleeseen mikrobikasvustoon viittaavia rakenteita.
Lasivillaeristeen paperipaallyste sisaltdd PAH-yhdisteitd 1ahes vaarallisen jatteen raja-arvon
suuruisen maaran (ks. liite 5, asbesti- ja haitta-ainekartoitus).

Kuva 97. Ulkoseina on patterisyvennyksen kohdalla Kuva 98. Alumiinipaperissa ja lasivillaeristeen paallys-
sisa- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeristei-  paperissa havaittiin kosteuden aiheuttamia varimuu-
nen. Paperipaallysteisesta lasivillasta otetussa nayt- toksia. Alumiinipaperista otetussa naytteessa havaittiin
teessa havaittiin suoramikroskopoinnissa mahdollisia ~ mikrobianalyysissa heikkoja viitteitd mikrobivauriosta.
kuolleeseen mikrobikasvustoon viittaavia rakenteita.
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Rakenneavaus US8, ulkoseinédn patterisyvennys A205 luokka ja US11, luokka A212,

Rakenne

e Maalipinnoite ja seinatasoite, n. 20 mm

e Tiilimuuraus, n. 80 mm

e lImavali, n. 5-10 mm

e Alumiinipaperi

e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

e Tiilimuuraus, vahvuus ei tiedossa (raken-
neavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

e Julkisivurappaus ja maalipinnoite

Kuva 99. Rakenneleikkaus, rakenneavaus US8, ulko-
seinan patterisyvennys A205 luokka

Havainnot

e Ulkoseina on patterisyvennyksen kohdalla sisa- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeris-
teinen.

o Lasivillaeristeen paallyspaperissa havaittiin kosteuden aiheuttamia varimuutoksia.

o Paperipaallysteisesta lasivillasta otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja
viitteitd mikrobivauriosta.

Kuva 100. Ulkoseina on patterisyvennyksen kohdalla ~ Kuva 101. Lasivillaeristeen paallyspaperissa havaittiin
sisé- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeristei-  kosteuden aiheuttamia varimuutoksia.

nen. Paperipdallysteisesta lasivillasta otetussa nayt-

teessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteita

mikrobivauriosta.
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Rakenneavaus US9, ulkoseinén patterisyvennys, A208 ryhmatyo

Rakenne

e Maalipinnoite ja seinatasoite, n. 20 mm

e Tiilimuuraus, n. 80 mm

e lImavali, n. 30 mm

e Alumiinipaperi

e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

e Tiilimuuraus, vahvuus ei tiedossa (raken-
neavausta ei ulotettu rakenteen Iapi)

e Julkisivurappaus ja maalipinnoite

-

Kuva 102. Rakenneleikkaus, rakenneavaus US9, ul-
koseinan patterisyvennys, A208 ryhmatyo.

Havainnot

o Ulkoseina on patterisyvennyksen kohdalla sisa- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeristei-
nen.

e Sisapuolisen tiilimuurauksen ja [Ammoneristeen valissa on tyoteknisista syistd muodostunut il-
mavali.

e Alumiinipaperissa ja paperipaallysteisessa lasivillassa havaittiin kosteuden aiheuttamia varimuu-
toksia.

e Alumiinipaperista seka paperipaallysteisesta lasivillasta otetuissa naytteissa havaittiin mikrobiana-
lyysissa heikkoja viitteitd mikrobivauriosta.

Kuva 103. Ulkoseina on patterisyvennyksen kohdalla ~ Kuva 104. Alumiinipaperissa havaittiin kosteuden ai-

sisa- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeristei-  heuttamia varimuutoksia ja alumiinipaperista otetussa
nen. Sisapuolisen tiilimuurauksen ja Iammaoneristeen naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viit-
valissa on tydteknisista syistd muodostunut ilmavali. teitd mikrobivauriosta.
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Kuva 105. Paperipaallysteisessa lasivillassa havaittin ~ Kuva 106. Lasivillaeristeessa havaittiin varimuutoksia.
kosteuden aiheuttamia varimuutoksia ja eristeesta ote-

tussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heik-

koja viitteita mikrobivauriosta.

Rakenneavaus US10, ulkoseina, A211 eteinen

Rakenne
e Maalipinnoite ja seinatasoite, n. 30 mm
e Tiilimuuraus, vahvuus yli 240 mm (kokonais-
vahvuus ei tiedossa, koska rakenneavausta
ei ulotettu rakenteen lapi)
e Julkisivurappaus ja maalipinnoite
S B,

A N e 3

Kuva 107. Rakenneleikkaus, rakenneavaus US10, ul-
koseina, A211 eteinen.
Havainnot

e Ulkoseina on massiivitiilirakenteinen.
e Seinarakenteessa ei havaittu erillista lammadneristekerrosta.
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Kuva 108. Ulkoseinad on massiivitiilirakenteinen. Sei-
narakenteessa ei havaittu erillistd Iammoneristeker-
rosta.

Rakenneavaus US11, ulkoseinan patterisyvennys, A212 luokka

Rakenne

e Maalipinnoite ja seinatasoite, n. 20 mm

e Tillimuuraus, n. 90 mm

e lImavali, n. 10 mm

e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

e Tiilimuuraus, vahvuus ei tiedossa (raken-
neavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

¢ Julkisivurappaus ja maalipinnoite

Kuva 109. Rakenneleikkaus, rakenneavaus US11, ul-
koseinan patterisyvennys, A212 luokka.

Havainnot

o Ulkoseina on patterisyvennyksen kohdalla sisa- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeris-
teinen.

e Sisapuolisen tiilimuurauksen ja lammoneristeen valissa on tyoteknisista syistd muodostunut
iimavali.

o Paperipaallysteisesta lasivillasta otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja
viitteitd mikrobivauriosta.
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Kuva 110. Ulkoseind on patterisyvennyksen kohdalla ~ Kuva 111. Paperipaallysteisesta lasivillasta otetussa
sisa- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeristei-  naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viit-
nen. Sisapuolisen tiilimuurauksen ja lammaoneristeen teitd mikrobivauriosta.

valissa on tydteknisista syistd muodostunut ilmavali.

Rakenneavaus US12, ulkoseina, A212 luokka

Rakenne
T ﬁ vd B ¢ Maalipinnoite ja seinatasoite n. 20 mm
V ; e Tiilimuuraus, vahvuus yli 300 mm (kokonais-
y / A V vahvuus ei tiedossa, koska rakenneavausta
7 A ei ulotettu rakenteen lapi)
e e Julkisivurappaus ja maalipinnoite
N i * }//’/ { V T
t‘\d/: i A 7 "\\4 J

/] v
A
o
(I

Kuva 112. Rakenneleikkaus, Rakenneavaus US12, ul-
koseina, A212 luokka.

Havainnot

e Ulkoseina on massiivitiilirakenteinen.
e Seindrakenteessa ei havaittu erillistd lammoneristekerrosta.
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Kuva 114. Rakenteessa ei havaittu erillista lam-

moneristekerrosta.

Ulkoseinista otettiin kymmenen materiaalindytettd mikrobianalyysiin. Naytteenottokohdat ovat merkitty
tdman raportin liitteend 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaalinayt-
teiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat.

Taulukko 5. Ulkoseinien materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
. . US6, ulkoseinan Co .
M15 Alumiinipaperi patterisyvennys A113, luokka Ei viitettd vauriosta
mig | -osivila paperipddl- | USG, ulkoseinn A113, luokka Ei viitetta vauriosta
lysteinen patterisyvennys
M17 | Alumiinipaperi us7, ulkossinan A107, luokka Heikko viite vau-
patterisyvennys riosta
M18 Lasivilla, paperipdal- | US7, ulkoseindn A107, luokka Eil viitetta vauriosta *)
lysteinen patterisyvennys
M19 Alumiinipaperi US8, ulkoseinan A205, luokka Ei viitetts vauriosta
patterisyvennys
M20 LaS|\{|IIa, paperipaal- UsSs, glkoselnan A205, luokka I-!elkko viite vau-
lysteinen patterisyvennys riosta
in3 Heikko vii -
M21 | Alumiinipaperi US9, ulkoseinan A208, ryhmétyd feikko viite vau
patterisyvennys riosta
M22 LaS|\{|IIa, paperipaal- Uso, .u|koseinén A208, ryhmétyd I-_Ielkko viite vau-
lysteinen patterisyvennys riosta
M23 | Alumiinipaperi US11, ulkoseinan A212, luokka Ei viitetts vauriosta
patterisyvennys
M24 LaS|Y|IIa, paperipaal- US1 1f ulkoseinan A212, luokka F!elkko viite vau-
lysteinen patterisyvennys riosta

*) Naytteen suoramikroskopoinnissa havaittiin sienikasvustoon viittaavia rakenteita, mutta lajistoa ei pystytty maa-
rittdmaan. Kyseessa saattaa olla kuollut kasvusto.

Ulkoseinien patterisyvennysten lasivillaeristeistd ja alumiinipapereista otetuista kymmenesta naytteesta
viidessa havaittiin heikkoja viitteitd mikrobivauriosta. Lisdksi yhdessa eristenaytteessa havaittiin mah-
dolliseen kuolleeseen mikrobikasvustoon viittaavia rakenteita.
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Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut

Ulkoseinien tiiveytta ja mahdollisia iimavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein seka
aistinvaraisesti arvioimalla. Merkkiainekokeita suoritettiin ryhmatyéhuoneen A108 ulkoseinaan (MAKG6)
ja vaatehuoneen A117 ulkoseindan (MAK7).

Tyypillisimmat epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Kuva 115. Merkkiainekoe MAK®G, ulkoseina, ryhma- Kuva 116. Merkkiainekoe MAK®, ulkoseinad, ryhma-
tydhuone A108. Patterisyvennyksen eristehalkaisusta  tydhuone A108. Patterisyvennyksen sisékuoressa on
havaittiin merkittdvaa ilmavuotoa valipohja- ja ikku- halkeamia, joista havaittiin merkittavaa ilmavuotoa.
naliittymista, ikkunapenkin littymista seka halkeama-

kohdista. Pistemaisia ilmavuotoja havaittiin [Ammitys-

patterin kiinnikekohdissa.
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Kuva 117. Merkkiainekoe MAK®, ulkoseina, ryhma- Kuva 118. Merkkiainekoe MAK®, ulkoseinad, ryhma-
tyéhuone A108. lIkkunan ja ikkunapenkin liittymassa tydbhuone A108. Lammityspatterin kiinnikkeiden koh-
on rako, joista havaittiin merkittavaa ilmavuotoa. dilla havaittiin pistemaisia ilmavuotoja.

Kuva 119. Merkkiainekoe MAK?7, ulkoseina, vaate- Kuva 120. Merkkiainekoe MAK?7, ulkoseina, vaate-
huone A117. Massiivitiilirakenteisesta ulkoseinasta huone A117. Lammityspatterin kiinnikkeiden kohdilla
havaittiin merkittdvaa ilmavuotoa ryémintatilallisen havaittiin pistemaisia ilmavuotoja.

alapohjan liittymassa. Pistemaisia ilmavuotoja lammi-
tyspatterin kiinnikekohdissa seka seinan sisédpinnan
paikkauskohdissa (vanhoissa lapivienti- ja kiinnike-
kohdissa tms.)
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Kuva 121. Merkkiainekoe MAK7, ulkoseina, vaate- Kuva 122. Merkkiainekoe MAK7, ulkoseina, vaate-
huone A117. Ulkoseinan ja rydmintatilallisen alapoh- huone A117.Ukoseinassa havaittiin pistemaisia ilma-
jan liittymassa havaittiin merkittavaa ilmavuotoa. vuotokohtia sisdpinnan paikkauskohdissa (vanhoissa

|&pivienti- ja kiinnikekohdissa tms.).
5.3.3 Johtopaatokset

Julkisivut

Julkisivut ovat rapattuja ja maalipintaisia tiilirakenteita. Julkisivurappauksessa on maalipinnoitevauri-
oita, paikallisia rapautumavaurioita ja halkeamia, joiden kautta paasee kosteutta julkisivurappauksiin,
julkisivumuurauksiin ja niiden taustarakenteisiin. Julkisivurappausten kunnon ja korjaustarpeiden sel-
vittdmiseksi on syyta tehda lisatutkimuksia.

Ulkoseinat ja sokkelit

Maanpinnan ylapuoliset ulkoseinat ovat paasaantdisesti IBmmaoneristamattomia massiivitiilirakenteita.
Lammityspatterisyvennysten kohdilla seinissé on paperipaallysteisella lasivillalla ja alumiinipaperilla
toteutettu eristehalkaisu. Julkisivut ovat rapattuja ja maalipintaisia. Seinien sisapinnat ovat tasoitettuja
ja maalattuja. Sokkelit ovat betonirakenteisia ja kivirouhepinnoitteisia. Sokkeleissa ei havaittu erillista
lammoneristekerrosta. Ulkoseinat ja sokkelit ovat alkuperaiskuntoisia eika niihin ole kohdistettu laaja-
mittaisempia korjaustoimenpiteitad valmistumisen jalkeen.

Massiivitiilirakenteiset ulkoseinat eivat ole herkkia vaurioitumaan. Paikallisia vaurioita niihin voivat kui-
tenkin aiheuttaa julkisivurakenteiden lapi paaseva ulkopuolinen kosteus seka mahdollisille viileille sei-
napinnoille tiivistyva sisdpuolinen kosteus. Massiivitiiliseinien sisdpinnoissa havaittiin yksittaisia ja pai-
kallisia pinnoitevaurioita, jotka ovat todennakoisesti aiheutuneet julkisivurakenteiden vesitiiviyspuut-
teista seka ulkopuolisesta kosteus- ja saarasituksesta. Julkisivurappauksessa seka ikkunoiden vesi-
pellitysten liittymissa on paikallisia vuotokohtia, joista kosteus voi paasta seinarakenteeseen. Sade- ja
sulamisvedet ovat paasseet paikallisesti kastelemaan massiivitiiliseinarakenteita.

Lammityspatterisyvennysten eristehalkaisulla varustetut tiiliseinat ovat kosteusteknisia riskirakenteita,
koska eristehalkaisuihin voi muodostua herkasti vaurioita julkisivurakenteiden lapi paasevan kosteu-
den vaikutuksesta. Tutkimustulosten perusteella eristehalkaisuihin on muodostunut paikallisia kosteus-
ja mikrobivaurioita. Lasivillaeristeiden paperipaallysteissa havaittiin ndkyvia kosteusjalkia, jotka viittaa-
vat eristemateriaalien kastumiseen rakennuksen elinkaaren aikana. Lasivillaeristeista ja alumiinipape-
reista otetuista kymmenestd materiaalinaytteesta viidessa havaittiin mikrobianalyyseissa heikkoja viit-
teitd mikrobivauriosta. Liséksi yhdessa lasivillaeristendytteessa havaittiin mahdolliseen kuolleeseen
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mikrobikasvustoon viittaavia rakenteita. Patterisyvennysten eristehalkaisujen kosteusvauriot ovat ai-
heutuneet julkisivurakenteiden vesitiiviyspuutteiden seka ulkopuolisen kosteus- ja saarasituksen vaiku-
tuksesta. Sade- ja sulamisvedet ovat paasseet kastelemaan lammadneristehalkaisuja julkisivumuuraus-
ten lapi.

Ulkoseinien patterisyvennysten eristehalkaisuissa havaittiin paikallisia mikrobivaurioita ja lAmmaoneris-
teen tervapaperin havaittiin sisaltdvan PAH-yhdisteita. Patterisyvennysten eristehalkaisuista todettiin
runsaasti ilmavuotoreitteja sisatiloihin. Merkittavia ilmavuotoreitteja havaittiin ala- ja valipohjaliitty-
missa, ikkunaliittymissa, ikkunapenkkirakenteissa seka sisakuorten halkeamissa. Lisaksi ulkoseinien
paikkauskohdissa ja patterikiinnikkeiden kohdilla todettiin pistemaisia ilmavuotoreitteja. Mikrobivaurioi-
tuneista ja PAH-yhdisteita sisaltavista materiaaleista voi kulkeutua ilmavuotoreittien kautta epapuh-
tauksia sisailmaan sisatilojen alipaineisuuden vuoksi. Massiivitiiliseinien sisapuolisissa pintaraken-
teissa havaittiin yksittaisia paikallisia vaurioalueita. Myds massiivitiiliseinien sisapintojen vauriot voivat
lisata paikallisesti epapuhtauksien maaraa sisailmassa.

Betonirakenteisissa sokkeleissa ei havaittu erillistd eristehalkaisua, jolloin sokkeleihin ei liity merkitta-
vaa kosteusvaurioitumisriskia. Rakennuksen pintavedenpoiston puutteet ja salaojajarjestelmien puut-
tuminen lisdavat merkittavasti betonisokkeleihin kohdistuvaa kosteusrasitusta. Sokkelien betoniraken-
teissa ei havaittu merkittavid nakyvia vauriojalkid. Sokkelien betonirakenteiden kunnon ja korjaustar-
peiden selvittdmiseksi on syyta tehda lisdtutkimuksia.

Ikkunat ja ulko-ovet

Ikkunat ovat alkuperaisia kaksipuitteisia puuikkunoita. Ikkunoiden yleiskunto on heikko. Ikkunoiden
puuosissa on runsaasti maalipinnoite- ja lahovaurioita. Ikkunat ovat epatiiviita, koska ikkunatiivisteet
ovat irtoilleet ja ikkunat ovat kaynneiltdan puutteellisia. Ikkunoiden vesipellitysten kallistukset ovat ny-
kysuosituksiin ndhden puutteellisia, jolloin sadevedet kulkeutuvat ulkoseinarakenteisiin. Lisaksi ikku-
napellitysten ja ulkoseinien liitoksissa on vuotokohtia, joista kosteus voi paasta kastelemaan seinara-
kenteita.

Ulko-ovet ovat alkuperaisia lasiaukollisia puuovia, joiden yleiskunto on tyydyttava. Ulko-ovien puura-
kenteissa on maalipinnoitevaurioita ja ovet ovat epatiiviita.

Parvekkeet

Betonirakenteisten parvekelaattojen alapinnoissa on laatan lapi paasseen kosteuden aiheuttamia
maalipinnoitevaurio- ja kalkkihdrmejalkia, jotka ovat aiheutuneet todennakoisesti laattojen vedeneris-
teisiin muodostuneista vuotokohdista. Lisaksi parvekelaattojen alapinnoissa on betoniraudoitteiden
korroosiovaurioista aiheutuneita betonin halkeamia ja lohkeamia. Parvekkeiden kantavien betonira-
kenteiden kunnon ja korjaustarpeiden selvittdamiseksi on syyta tehda lisatutkimuksia.

Toimenpide-ehdotukset

Julkisivut

Julkisivurappausten kunnon selvittdmiseksi suositellaan rappausten kuntotutkimusta. Julkisivurap-
pausten alustavina korjaustapavaihtoehtoina ovat rappausten paikkaus- ja pinnoituskorjaukset tai
vaihtoehtoisesti rappausten uusiminen. Julkisivua tulee suojata kosteusrasitukselta pitamalla rappaus-
pinta ehjana ja maalipinta kunnossa.
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Ulkoseinat ja sokkelit

Ulkoseinat voidaan korjata joko sisdpuolisten tiivistyskorjausten tai patterisyvennysten uusivien kor-
jausten avulla. Korjaustavat eroavat toisistaan laajuuden ja tavoiteltavan kayttéian osalta. Sisapuoli-
silla tiivistyskorjauksilla saavutetaan arviolta noin 5-15 vuoden kayttdika ja patterisyvennysten uusimi-
sella saavutetaan arviolta noin 20-30 vuoden kayttoika.

Ulkoseinarakenteet voidaan korjata sisapuolisten tiivistyskorjausten avulla. Korjausvaihtoehdossa eris-
tehalkaisut kapseloidaan rakenteeseen, jotta epapuhtaudet eivat kulkeutuisi sisailmaan. Myds massii-
vitiilirakenteisten ulkoseinien sisapintojen vaurioituneet tasoitteet ja maalipinnoitteet uusitaan paikallis-
ten vaurioalueiden poistamiseksi. Ulkoseinien sisakuorten epatiiviyskohdat kartoitetaan kokonaisuu-
dessaan ja havaitut epatiiveyskohdat tiivistetaan. Tiivistyskorjausten toimivuutta on suositeltavaa var-
mistaa laadunvarmistuskokein korjaustdiden aikana ja seka saanndllisesti korjaustoiden jalkeen esi-
merkiksi merkkiainemenetelmalla. Korjausvaihtoehtoon sisaltyy riski tiivistyskorjausten kayttdian ylitty-
misesta ja tiivistysten toimivuuden heikentymisesta rakennuksen jéljelld olevan elinkaaren aikana, jol-
loin eristehalkaisujen epapuhtauksien kulkeutuminen sisailmaan on jalleen mahdollista.

Vaihtoehtoisesti ulkoseinat voidaan korjata purkamalla patterisyvennysten sisapuolen kuorimuurauk-
set ja uusimalla lAmmoneristemateriaalit. Lisdksi massiivitiilirakenteisten ulkoseinien sisapintojen vau-
rioituneet tasoitteet ja maalipinnoitteet uusitaan paikallisten vaurioalueiden poistamiseksi. Korjausvaih-
toehdossa vaurioituneet materiaalit poistetaan rakenteesta ja rakenteen kosteusteknista toimintaa pa-
rannetaan merkittavasti. Massiivitiilirakenteisten ulkoseinien sisapintojen vaurioituneet tasoitteet ja
maalipinnoitteet on suositeltavaa uusia korjausten yhteydessa paikallisten vaurioalueiden poista-
miseksi. Ulkoseinien sisakuorten epatiiviyskohdat kartoitetaan kokonaisuudessaan ja havaitut epa-
tiiveyskohdat tiivistetdan. Lammoneristeiden tervapapereiden PAH-yhdistepitoisuudet tulee huomioida
myds rakenteisiin kohdistuvissa purku- ja korjaustoissa.

Sokkelien korjaustarve ja kunto on suositeltavaa selvittda betonirakenteiden kuntotutkimuksen avulla.

Ikkunat ja ulko-ovet

Ikkunat ja niiden vesipellitykset tulee uusia ulkoseinien ja julkisivujen korjausten yhteydessa. Ikkunoiden
vesipellitysten ja ikkunaliittymien tiivistdminen on suositeltavaa, mikali niiden uusimiseen ei ryhdyta la-
hiaikoina.

Rakennuksen ulko-ovet tulee uusia tai kunnostaa perusteellisesti.

Parvekkeet

Parvekkeiden kunto on suositeltavaa selvittaa betonirakenteiden kuntotutkimuksen avulla. Korjaustavat
ja -laajuudet maaraytyvat kuntotutkimustulosten perusteella.

Valipohjat

Rakenne

Valipohjat ovat betonirakenteisia kotelolaattarakenteita, joiden kotelorakenteissa on eristetayttd. Kui-
vien tilojen kotelolaattarakenteiset valipohjat koostuvat betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkis-
tosta ja purueristetaytosta seka muottilaudoituksesta ja betonirakenteisesta ylalaatasta. Markatilojen
kotelolaattavalipohjat koostuvat betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkistosta ja eristetaytosta
seka betonirakenteisesta ylalaatasta vedeneristekerroksineen ja pintabetonilaattoineen. Markatiloissa
valipohjan eristetayttona on sekalaista rakennusjatettd, mm. betonin, laastin ja tilen kappaleita seka
yksittaisia puunkappaleita.
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Kuva 123. Ensimmaisen kerroksen pohjapiirustus, johon on havannollistettu kotelolaattavalipohjat punaisella ko-
rostusvarilla.

Kuva 124. Toisen kerroksen pohjapiirustus, johon on havannollistettu kotelolaattavalipohjat punaisella korostus-
varilla.
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5.4.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

¢ Valipohjat ovat kuivien tilojen osalta linoleum- tai muovimattopaallysteisia. Markatilojen osalta vali-
pohjat ovat laatoitettuja.

o Valipohjien ulkoseinaliittymissa on rakoja ja valipohjissa on epatiiviitd putkilapivienteja, joiden
kautta valipohjien kotelorakenteista on ilmayhteyksia sisailmaan.

o Valipohjien lattiakaivot ovat alkuperaisia valurautakaivoja, jotka ovat ylittaneet teknisen kayt-
toikansa. Lattiakaivoissa on kaytetty korokerenkaita, joiden liittyvat lattiakaivoihin eivat ole vesitii-
viita.

Kuva 125. Yleiskuva valipohjan linoleum- ja muovi- Kuva 126. Yleiskuva valipohjan lattialaattapaallys-
mattopaallysteista eteistilassa A202 ja vaatehuo- teestd kylpyhuoneesta A103.
neessa A209.

Kuva 127. Valipohjien lattiakaivot ovat alkuperaisia va- Kuva 128. Korokerenkaan liittyma valurautakaivoon ei
lurautakaivoja, jotka ovat ylittaneet teknisen kayt- ole vesitiivis. Kuva kylpyhuoneesta A203.

téikansa. Muovisen korokerenkaan liittyma valurauta-

kaivoon ei ole vesitiivis. Kaivo oli tarkastushetkella

kuiva. Kuva kylpyhuoneesta A216.
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Kuva 129. Valipohjien ulkoseinaliittymissa on rakoja. Kuva 130. Valipohjissa on epatiiviita putkilapivienteja
Kuva luokkatilasta A212. Kuva vaatehuoneesta A117.

Rakenneavaus VP1, vilipohja, A108 ryhmatyo

Rakenne
e Lattiamatto (linoleum), kiinnitysliima ja lattia-
‘ (—B tasoite, n. 5 mm
- o o o Betonilaatta (ylalaatta), n. 90 mm
S N — e Tervapaperi

e e e e e o Muottilaudoitus, n. 25 mm
‘ ‘ o Muottilaudoitus, n. 25 mm
e Purueriste, n. 260 mm ja betonipalkisto
‘ _ o Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
(rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

©®

Kuva 131. Rakenneleikkaus, rakenneavaus VP1, véli-
pohja, A108 ryhmatyo.

Havainnot

e Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Rakenne koostuu betonirakenteisesta ylalaatasta, terva-
paperista ja muottilaudoituksista, purueristeesta ja betonipalkistosta seka betonirakenteisesta
alalaatasta.

e Tervapaperista otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteita mikrobivau-
riosta.
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Kuva 132. Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Kuva 133. Tervapaperista otetussa naytteessa havait-
tiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteitéd mikrobi-vau-
riosta.

Rakenneavaus VP2, vilipohja, A107 luokka

Rakenne

e Lattiamatto (linoleum), kiinnitysliima ja lattia-
‘ b ‘ tasoite, n. 5 mm
o Betonilaatta (ylalaatta), n. 105 mm
e Tervapaperi
e Muottilaudoitus, n. 25 mm
‘ ‘ e Purueriste, n. 260 mm ja betonipalkisto
e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm
o Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
T I T T T T T T T T (rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

Q,
e

]

s>

Kuva 134. Rakenneleikkaus rakenneavaus VP2, vali-
pohja, A107 luokka.

Havainnot

e Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Rakenne koostuu betonirakenteisesta ylalaatasta, terva-
paperista ja muottilaudoituksista, purueristeesta ja betonipalkistosta, paperipaallysteisesta la-
sivillaeristeestd seka betonirakenteisesta alalaatasta.

o Tervapaperista ja purueristeesta otetuissa naytteissa havaittiin mikrobianalyyseissa heikkoja
viitteitd mikrobivaurioista.
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Kuva 135. Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Ter-  Kuva 136. Purueristeesta otetussa naytteessa havait-
vapaperista otetussa naytteessa havaittiin mikrobi- tiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteitd mikrobivau-
analyysissa heikkoja viitteitd mikrobivauriosta. riosta.

Rakenneavaus VP3, valipohja, A205 luokka

Rakenne
. e Lattiamatto (linoleum), kiinnitysliima ja lattia-
| GD | tasoite, n. 10 mm
|- 5 ! o Betonilaatta (ylalaatta), n. 150 mm
- O & & ‘ e Tervapaperi
‘ o i o ‘ pap
L P ] e B B il I ° MUOttI|aUdOItUS, n. 25 mm
( = : ' ' e Purueriste, n. 210 mm ja betonipalkisto,
‘ o Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
: J (rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)
'f‘_"lf‘J'lflI‘flj"l.fl'lf‘lJ"IfI(J:ﬂf‘J'U‘ﬂf}ﬂJ" "lf"'/lvf‘jf'lfli'”J"L"LI}j’lf‘lJ‘lflJ"flif‘)
| o |
&

Kuva 137. Rakenneleikkaus, rakenneavaus VP3, vali-
pohja, A205 luokka

Havainnot

e Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Rakenne koostuu betonirakenteisesta ylalaatasta, terva-
paperista ja muottilaudoituksista, purueristeesta ja betonipalkistosta seka betonirakenteisesta
alalaatasta.

e Alalaatan ylapinnassa havaittiin laastin- ja tiilenpalasia.
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Kuva 138. Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Kuva 139. Alalaatan ylapinnassa havaittiin laastin- ja
tillenpalasia.

Rakenneavaus VP4, vilipohja, A212 luokka,

Rakenne

e Lattiamatto (linoleum), kiinnitysliima ja lattia-
& ‘ tasoite, n. 3 mm
o Betonilaatta (ylalaatta), n. 100 mm
e Tervapaperi
NIRRT TR i o Muottilaudoitus, n. 20 mm
e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm
e Purueriste n. 220 mm ja betonipalkisto, n.
‘ ‘ 280 mm
o Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
f” T R EL * (rakenneavausta ei ulotettu rakenteen Iapi)

®

Q.
o [

Kuva 140. Rakenneleikkaus, rakenneavaus VP4, vali-
pohja, A212 luokka.

Havainnot

e Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Rakenne koostuu betonirakenteisesta ylalaatasta, terva-
paperista, muottilaudoituksesta, paperipaallysteisesta lasivillaeristeesta, purueristeesta ja be-
tonipalkistosta seka betonirakenteisesta alalaatasta.

e Muottilaudoituksessa havaittiin lahovaurioita ja nakyvaa mikrobikasvustoa.

e Lasivillassa havaittiin kosteusvauriojalkia.
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Kuva 141. Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Lasi-  Kuva 142. Muottilaudoituksessa havaittiin lahovauri-

villassa havaittiin kosteusvauriojalkia.

oita ja nakyvaa mikrobikasvustoa.

Kuva 143. Lahovaurioitunutta valipohjan muottilaudoi- Kuva 144. Valipohjan betonipalkin korkeudeksi mitat-

tusta. tiin noin 280 mm.
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Rakenneavaus VPS5, vilipohja, A211 eteinen

Rakenne
s e Lattiamatto (linoleum), kiinnitysliima ja lattia-
‘ . ‘ tasoite, n. 4 mm
e Betonilaatta (ylalaatta), n. 110 mm
‘ < = = o &y e Tervapaperi
B e m e e Muottilaudoitus, n. 25 mm
‘ ‘ e Purueriste, n. 260 mm ja betonipalkisto
e Rakennuspahvi, n. 2 mm
‘ ¢ Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
T - R o — —~ (rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)
| 2 |

Kuva 145. Rakenneleikkaus, rakenneavaus VP5, vali-
pohja, A211 eteinen.

Havainnot

o Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Rakenne koostuu betonirakenteisesta ylalaatasta, terva-
paperista, muottilaudoituksesta, purueristeesta ja betonipalkistosta, rakennuspahvista seka
betonirakenteisesta alalaatasta.

o Uudemman lattiatasoitteen alla havaittiin jadmia vanhan lattiapaallysteen kiinnitysliimasta.

e Tervapaperista ja purueristeesta otetuissa naytteissa havaittiin mikrobianalyyseissa viitteita
mikrobivaurioista ja muottilaudoituksesta otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa
heikkoja viitteitd mikrobivaurioista.

Kuva 146. Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Uu- Kuva 147. Tervapaperista ja purueristeestd otetuissa
demman lattiatasoitteen alla havaittiin jadmia vanhan  naytteissa havaittiin mikrobianalyyseissa viitteitd mik-
lattiapaallysteen kiinnityslimasta. robivaurioista ja muottilaudoituksesta otetussa nayt-

teessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteita
mikrobivaurioista.
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Rakenneavaus VP6, vélipohja, A216 kylpyhuone

Rakenne
o e Lattialaatoitus, kiinnitys- ja saumauslaastit-
‘ & ‘ laasti, n.10 mm
‘ ‘ ¢ Pintabetonilaatta, n. 40 mm
‘ = . = = - - = e Bitumikermi ja -sively n. 10 mm

o, Jon : o, o = ¢ Betonilaatta (ylalaatta), n. 50 mm
o Eristetaytto (tillen, betonin, muurauslaastin
palasia ja puunkappaleita), n. 250 mm
A ER o Wi ‘ ¢ Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
L (rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

wt

>

Kuva 148. Rakenneleikkaus, Rakenneavaus VP6, va-
lipohja, A216 kylpyhuone.

Havainnot

o Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Kotelolaatan ylédpinnassa on vedeneristetty pintabetoni-
laatta. Valipohjarakenne koostuu pintalaatasta ja vedeneristeestd, ylalaatasta, eristetaytdsta ja
betonipalkistosta seka alalaatasta ja sen alapuolisesta rydmintatilasta.

o Eristetayttdmateriaalina on kaytetty rakennusjatettd, mm. betonin, muurauslaastin palasia ja
puunkappaleita.

e Pintalaatan bitumikermi ja-sively sisaltda asbestia (ks. liite 5, asbesti- ja haitta-ainekartoitus).

o Eristetdyttdmateriaalista otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa vahvoja viitteita
mikrobivauriosta.

Kuva 149. Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Ko-
telolaatan ylapinnassa on vedeneristetty pintabetoni-
laatta.
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Kuva 150. Pintalaatan bitumikermi ja-sively sisaltaa
asbestia. Eristetayttdmateriaalista otetussa naytteessa
havaittiin mikrobianalyysissa vahvoja viitteitd mikrobi-
vauriosta.
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Vélipohjista otettiin 16 materiaalindytettd mikrobianalyysiin. Naytteenottokohdat on merkitty tdméan ra-
portin litteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaalinaytteiden
mikrobianalyysien tulosten tulkinnat.

Taulukko 6. Valipohjien materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
M25 Tervapaperi VP1, valipohja A108, ryhmatyo I-!elkko viite vau-
riosta
M26 Muottilaudoitus VP1, vélipohja A108, ryhmatyo Ei viitettd vauriosta
M27 Purueriste VP1, vélipohja A108, ryhmatyo Ei viitetté vauriosta
M28 Tervapaperi VP2, valipohja A107, luokka I-!elkko viite vau-
riosta
M29 Muottilaudoitus VP2, valipohja A107, luokka Ei viitetté vauriosta
M30 | Purueriste VP2, vilipohja A107, luokka Heikko viite vau-
riosta
M31 Lasivilla, paperipadl- | \/p) | sjinonja A107, luokka Eil viitettd vauriosta
lysteinen
M32 Muottilaudoitus VP3, valipohja A205, luokka Ei viitetté vauriosta
M33 Purueriste VP3, valipohja A205, luokka Ei viitettd vauriosta
M34 Muottilaudoitus VP4, valipohja A212, luokka Ei viitetta vauriosta
M35 Purueriste VP4, valipohja A212, luokka Ei viitetta vauriosta
mae | -asvilla, paperipadl- |\, sioonia A212, luokka Ei viitetta vauriosta
lysteinen
M37 Tervapaperi VP5, vélipohja A211, eteinen Viite vauriosta
M38 Muottilaudoitus VP5, valipohja A211, eteinen I-!elkko viite vau-
riosta
M39 Purueriste VP5, valipohja A211, eteinen Viite vauriosta
M40 Erlstetayt.to (til muu- VPG, vélipohja A216, kylpyhuone Vahva viite vauriosta
rauslaasti, betoni, puu)

Vélipohjien tervapapereista, muottilaudoituksista ja eristemateriaaleista otetuista yhteensa kuudesta-
toista naytteesta seitsemassa havaittiin eriasteisia viitteitd mikrobivaurioista.
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Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut

Vélipohjien tiiveyttd ja mahdollisia iimavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein seka
aistinvaraisesti arvioimalla. Merkkiainekoe suoritettiin ryhmatyéhuoneen A108 valipohjaan (MAKS).

Tyypillisimmat epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Kuva 151. Merkkiainekoe MAKS, vélipohja, ryhmatyd- Kuva 152. Merkkiainekoe MAKS, vélipohja, ryhmatyo-
huone A108. Valipohjan ulkoseinaliittymassa havait- huone A108. Ulkoseinaliittymassa on rako, josta ha-
tiin merkittdvaa ilmavuotoa valipohjan eristetilasta. vaittiin ilmavuotoa valipohjan eristetilasta.

5.4.3 Johtopaatokset

Valipohjat ovat eristetaytolla varustettuja betonirakenteisia kotelolaattoja. Kuivien tilojen kotelolaattara-
kenteiset valipohjat koostuvat betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkistosta ja purueristetaytosta
seka muottilaudoituksesta ja betonirakenteisesta ylalaatasta. Markatilojen kotelolaattavalipohjat koos-
tuvat betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkistosta ja eristetaytosta seka betonirakenteisesta yla-
laatasta, jossa on vedeneristekerros ja pintalaatta. Markatiloissa valipohjan eristetayttona on seka-
laista rakennusjatetta, mm. betonin, laastin ja tiilen kappaleita seka yksittaisia puunkappaleita.

Kotelolaattarakenteiset valipohjat ovat olleet niiden rakennusaikaan yleisesti kaytdssa olleita ja suosi-
teltuja rakenteita, mutta nykyisin ne luokitellaan kosteusteknisiksi riskirakenteiksi. Vastaavanlaisten
valipohjarakennetyyppien lammaoneristeisiin ja rakenteisiin jatettyihin muottilaudoituksiin voi muodos-
tua herkasti kosteus- tai mikrobivaurioita rakennusaikaisen kosteusrasituksen tai jonkin muun raken-
nuksen kayton aikaisen sisdpuolisen kosteusrasituksen vaikutuksesta. Tutkimustulosten perusteella
valipohjien vaurioitumisriskit ovat osittain toteutuneet. Valipohjien tervapapereista, muottilaudoituksista
ja eristemateriaaleista otetuista yhteensa kuudestatoista materiaalindytteesta seitsemassa havaittiin
mikrobianalyyseissa eriasteisia viitteitd mikrobivaurioista.

Vélipohjien kotelorakenteiden orgaaniset eristetayttémateriaalit sekd muottilaudoitukset ovat vaurioitu-
neet paikallisesti pitkdaikaisen kosteusrasituksen vaikutuksesta. Kotelolaattavalipohjiin on voinut koh-
distua sisapuolista kosteusrasitusta esimerkiksi rakennusaikaisen kosteuden, rakennuksen kaytonai-
kaisten vesivuotojen tai aiemmin kaytettyjen runsaiden siivousvesien vaikutuksesta. Valipohjien reuna-
alueilla my6s kosteuden tiivistyminen kylmasiltojen Iahistdille on voinut aiheuttaa vaurioita.

Valipohjarakenteiden sisalla kulkevat alkuperaiset valurautaviemarit valurautalattiakaivoineen ovat tek-
nisen kayttdikansa paassa ja aiheuttavat vuotoriskin (ks. luku 8, viemarijarjestelmien tutkimusten tulok-
set seka liite 6, jatevesiviemareiden toiminnallinen tutkimus). Viemariputkiston vuodoista esimerkiksi
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viemariputkien halkeamakohdilla on voinut aiheutua paikallisia kosteusvaurioita. Mahdollisten viemari-
vuotojen aiheuttamien vaurioiden paikallistaminen on kuitenkin hankalaa ennen rakenteiden purku-
toita. Kotelolaattavalipohjien eristetdytdt ovat kosteutta sitovia, jolloin pienemmistd putkivuodoista ei
valttamatta muodostu nakyvia kosteusjalkia rakenteen pinnoille.

Kotelolaattarakenteisissa valipohjissa on mikrobivaurioituneita materiaaleja ja materiaaleista on il-
mayhteyksia sisadilmaan. Merkittavimpia ilmavuotokohtia ovat etenkin valipohjien ulkoseinaliittymat
seka talotekniikkalapiviennit. Mikrobivaurioituneista materiaaleista voi kulkeutua ilmavuotoreittien
kautta epapuhtauksia sisailmaan sisatilojen alipaineisuuden vuoksi. Viemariputkien halkeamien ja mui-
den vuotokohtien kautta voi kulkeutua viemariperaisia epapuhtauksia ja hajuja sisailmaan.

Valipohjien bitumikermit ja -sivelyt markatilojen kohdilla sisaltavat asbestia. Asbestipitoisesta vedene-
risteesta ei aiheudu vaaraa, mikali vedeneriste sailyy ehjana rakenteen sisassa.

Toimenpide-ehdotukset

Kotelolaattarakenteiset valipohjat voidaan korjata uusimalla laatan eristetayttomateriaalit ja pintalaatat.
Korjauksilla saavutetaan arviolta noin 30-40 vuoden kayttdika.

Kotelolaattavalipohjien ylalaatat, muottilaudoitukset ja eristetayttémateriaalit puretaan. Alalaattojen ja
palkkien sisapuoliset pinnat puhdistetaan mekaanisesti. Alapohjien kotelorakenteisiin asennetaan uu-
det eristetayttdmateriaalit ja valipohjiin valetaan uudet pintabetonilaatat. Eristeenad voidaan kayttaa esi-
merkiksi kevytsoraa, vaahtolasia, solumuovipohjaisia eristeitd tai muita kosteusrasitusta sietavia mate-
riaaleja. Kaytettavan eristemateriaalin tulee olla puhdasta ja kuivaa. Valipohjien ulko- ja valiseinaliitty-
mat seka lapiviennit tiivistetaan ja niiden tiiveys varmistetaan merkkiainekokein.

Markatilojen vedeneristeiden asbestipitoisuus tulee huomioida rakenteisiin kohdistuvissa purku- ja kor-
jaustoissa.

Valiseinat

Rakenne

Valiseinat ovat tiili- ja betonirakenteisia seka pinnoiltaan tasoitettuja ja maalattuja tai tasoitettuja ja laa-
toitettuja.

Rydmintatilaan rajoittuva valiseina on tiili- ja betonirakenteinen ja seinan lammaoneristeena on raken-
nuspahvi seka puukuitulevy. Sisapinnaltaan seina on puhtaaksimuurattu ja maalattu tiiliseina. Ryémin-
tatilaan rajoittuva seina on lammadneristettad lukuun ottamatta maanvastaisten seinien kaltainen.
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Kuva 153. Kellarikerroksen pohjapiirustus, johon on havannollistettu rydmintétilaan rajoittuva valiseinan sijainti

punaisella korostusvarilla.

5.5.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

o Valiseinat ovat pinnoiltaan tasoitettuja ja maalattuja tai tasoitettuja ja laatoitettuja.
e RyOmintatilan vastaisen seinan sisdkuori on puhtaaksimuurattu ja maalipintainen.
o Kellarin valiseinien alaosissa havaittiin paikallisia kosteusrasituksesta aiheutuneita pintarakentei-

den vaurioita.

e RyOmintatilan vastaisessa seindssa on epatiiviitd putkilapivienteja, joiden kautta rydmintatilasta on

iimayhteyksia sisailmaan.

e Rydmintatilan vastaisen seinan sisapinnan kuorimuurauksen laastisaumoissa on halkeamia ja rei-
kid, joiden kautta seinan eristetilasta on ilmayhteyksia sisailmaan.
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Kuva 154. Yleiskuva kellarin aulatilan A001 valisei- Kuva 155. Yleiskuva toisen kerroksen eteistilan A202
nista. valiseinista.

Kuva 156. Kellarin pukuhuoneen A004 valiseinan ala-  Kuva 157. Kellarin teknisen tilan AO08 valiseinan ala-

osassa on kosteusrasituksesta aiheutuneita maalipin- osan seinatasoite ja lattiamaton ylésnoston kiinnitys-
noite- ja tasoitevaurioita. liima on hieman pehmentynyt kosteuden vaikutuk-
sesta.

Kuva 158. Rydmintatilan vastaisen seinan sisakuori Kuva 159. Rydémintatilan vastaisen seinan sisakuoren
on puhtaaksimuurattu ja maalattu. Seindssa on epétii-  laastisaumoissa on halkeamia seka reikia. Kuva varas-
viitd putkilapivienteja. Vanhimpien putkien putkieristeet  totilasta A015.

ovat asbestipitoisia. Kuva varastotilasta A015.
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Rakenneavaus VS1, ryomintatilaan rajoittuva viéliseina, A015 varasto

Rakenne

i . e Maalipinnoite

) e e Tiilimuuraus, n. 120 mm

O K o limavali, n. 45 mm

5 A5 e Rakennuspahvi, n. 10 mm

E e Rakennuspahvi, n. 10 mm

Puukuitulevy, n. 20-25 mm

S ] e Tiilimuuraus, n. 130 mm (rakenneavauskoh-
_ dalla) / Bitumisively, n. 1-2 mm ja betoni, n.
. | [ 150 mm (muualla rakenteessa)
Rydmintatila

Ry A2 7
5

\
R

.

<

N

Kuva 160. Rakenneleikkaus, rakenneavaus VS1, ryo-
mintatilaan rajoittuva valiseina, A015 varasto.

Havainnot

o Ryomintatilaan rajoittuva seind on rakenneavauskohdalla sis&- ja ulkokuoriltaan tiilirakentei-
nen ja lAmmadneristeend on rakennuspahvi sekd puukuitulevy.

o Rakenneavauskohdalla on todennakdisesti ollut rydmintatilan kulkuaukko, joka on myéhem-
min ummistettu. Rakenneavauskohdalla oleva rakenne eroaa ymparoéivasta seindrakenteesta.

e Rakenneavauskohdan ymparilla rydmintatilaan rajoittuva valiseina koostuu betonirakentei-
sesta ulkokuoresta, sisdpinnan bitumisivelysta, puukuitulevy- ja rakennuspahvieristeista seka
sisdkuorena olevasta tiilimuurauksesta.

e Rakennuspahvista otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysin suoramikroskopoinnissa
mahdollisia kuolleeseen mikrobikasvustoon viittaavia rakenteita.

Kuva 161. Ryémintatilaan rajoittuva seina on raken- Kuva 162. Rakennuspahvista otetussa naytteessa ha-
neavauskohdalla sisa- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen  vaittiin suoramikroskopoinnissa mahdollisia kuollee-
ja lammoneristeena on rakennuspahvi seka puukuitu- seen mikrobikasvustoon viittaavia rakenteita.

levy. Rakenneavauskohdalla oleva rakenne eroaa ym-
pardivasta seindrakenteesta, koska kohdalla on toden-
nakdisesti ollut rydmintatilan kulkuaukko.
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Kuva 163. Rakenneavauskohdan ymparilla oleva sei-  Kuva 164. Rakenneavauskohdan ymparilla rydmintati-
narakenne ryomintatilan puolelta kuvattuna. Ympa- laan rajoittuva valiseina koostuu betonirakenteisesta
roiva seinarakenne eroaa rakenneavauskohdan raken-  ulkokuoresta, sisapinnan bitumisivelysta, puukuitulevy-
teesta. Ulkokuori on betonirakenteinen ja sen sisatilo-  ja rakennuspahvieristeista seka sisdkuorena olevasta
jen puoleisessa pinnassa on bitumisively. tiilimuurauksesta.

Rakenneavaus VS2, valiseind, A117 vaatehuone

Rakenne

e Maalipinnoite
e Seinatasoite, n. 20 mm
e Tiilimuuraus, vahvuus yli 260 mm (kokonais-

s A s, val
vahvuus ei ole tiedossa, koska raken-

ﬁ neavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

2
ap 4 m Z D ¢ Seinatasoite, (kokonaisvahvuus ei ole tie-

= = dossa, koska rakenneavausta ei ulotettu ra-
£ kenteen lapi)

4
- \// AZ e Maalipinnoite
i
A

Kuva 165. Rakenneleikkaus, rakenneavaus VS2, vali-
seind, A117 vaatehuone.

Havainnot

e Porrashuoneeseen rajoittuva valiseina on tiilirakenteinen.
e Valiseindrakenteessa ei havaittu rakenneavauskohdalla eristehalkaisua.
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Kuva 166. Valiseina on tiilirakenteinen. Valiseinara-
kenteessa ei havaittu rakenneavauskohdalla eriste-
halkaisua.

Materiaalindaytteiden mikrobianalyysit

Ryodmintatilaan rajoittuvasta valiseinasta otettiin kaksi materiaalinaytetta mikrobianalyysiin. Naytteenot-
tokohdat on merkitty taman raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on
esitetty materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat.

Taulukko 7. Valiseinarakenteiden materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta

M3 Puukuitulevy .V.S1' ryorpl.nte?tn:aan ra- A015, varasto Ei viitettd vauriosta
joittuva valiseina

M4 Pahvi Yt eIl T (2 A015, varasto Ei viitetta vauriosta *)

joittuva valiseina

*) Naytteen suoramikroskopoinnissa havaittiin sienikasvustoon viittaavia rakenteita, mutta lajistoa ei pystytty maa-
rittdmaan. Kyseessa saattaa olla kuollut kasvusto.

Rydmintéatilaan rajoittuvan valiseinan eristemateriaalista ja rakennuspahvista otetuissa naytteissa ei
havaittu viitteitd vaurioista. Rakennuspahvista otetussa naytteessa havaittiin kuitenkin mahdolliseen
kuolleeseen mikrobikasvustoon viittaavia rakenteita.

Johtopaatokset

Valiseinat ovat tiili- ja betonirakenteisia seka pinnoiltaan tasoitettuja ja maalattuja tai tasoitettuja ja laa-
toitettuja. Kellarikerroksen valiseinien alaosissa havaittiin yksittaisia ja paikallisia kosteusrasituksen
aiheuttamia pintarakenteiden vaurioita. Ensimmaisen ja toisen kerroksen valiseinissa ei havaittu mer-
kittavia vaurioita.

Ryoémintéatilaan rajoittuva valiseind on tiili- ja betonirakenteinen ja seindn lAmmoneristeena on raken-
nuspahvi sekad puukuitulevy. Sisdpinnaltaan seind on puhtaaksimuurattu ja maalattu tiiliseind. Ryémin-
tatilaan rajoittuva seind on l&mmédneristettd lukuun ottamatta maanvastaisten seinien kaltainen, joten
seindarakenteeseen liittyy my6s vastaavanlaisia vaurioitumisriskeja. Seinan lammadneristeet voivat vau-
rioitua ulkopuolisen kosteusrasituksen, esimerkiksi rydmintatilan kosteuden tai maaperan kosteuden
vaikutuksesta. Ryomintatilaan rajoittuvan valiseinan eristemateriaaleita otetussa naytteessa ei havaittu
viitteité vauriosta, mutta rakennuspahvista otetussa naytteessa havaittiin mahdolliseen kuolleeseen
mikrobikasvustoon viittaavia rakenteita. Seinan vedeneristeena on todennakdisesti kaytetty vastaavaa
PAH-yhdisteita sisaltdvaa vedeneristettd kuin maanvastaisissa seinissa. Ryomintatilaan rajoittuvan
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valiseinan lammadneristeissa saattaa olla paikallisia kosteusvaurioita, joiden paikallistaminen edellyt-
taisi sisdpuolisen kuorimuurauksen laajempia purkutditd. Seinan sisdpuolisen kuorimuurauksen laasti-
saumoissa on halkeamia ja reikia, ja lisdksi seindssa on epatiiviité putkilapivienteja, joiden kautta sei-
nan eristetilasta seka alapohjan rydmintatilasta on ilmayhteyksia sisailmaan. limavuotoreittien kautta
valiseinarakenteesta ja alapohjan rydmintatilasta voi kulkeutua epapuhtauksia sisailmaan.

Toimenpide-ehdotukset

Kellarikerrosten maanvaraisiin alapohjiin tukeutuvat kevyet valiseinat joudutaan uusimaan alapohjien
uusimisen yhteydessa. Kellarikerroksen kantavien valiseinien kosteusvaurioituneet pintamateriaalit uu-
sitaan hyvin kosteutta kestavilla ja vesihdyrya lapaisevilla pinnoitteilla. Kosteusrasitetuimpien kanta-
vien valiseinien alaosiin voidaan harkita kapillaarikatkojen asentamista esimerkiksi injektointimenetel-
malla.

Rydmintatilaan rajoittuvat seinat tulee uusia muuttaa kosteusteknisesti toimiviksi purkamalla sisapuoli-
set kuorimuuraukset lammoneristeineen ja korvaamalla ne uusilla, kosteusrasitusta kestavilla eriste-
materiaaleilla. Eristeena voidaan kayttaa esimerkiksi solumuovieristeitd ja sisdkuorirakenteina voidaan
kayttda esimerkiksi silikaattilevyja, kevytsoraharkkoja tai kevytbetoniharkkoja. Vedeneristeiden mah-
dolliset PAH-yhdistepitoisuudet tulee huomioida rakenteisiin kohdistuvissa purku- ja korjaustdissa.

Korjauksilla saavutettava kayttdika on arviolta noin 20-30 vuotta.
Pintarakenteet ja sisatilat

Rakenne

Kellarikerroksen kuivien tilojen ja markatilojen pintarakenteet ovat l&hes alkuperaiskuntoisia. Yksittais-
ten tilojen pintamateriaaleja on uusittu 2010-luvulla tehtyjen tilamuutosten yhteydessa. Kellarikerrok-
sessa lattiapinnat ovat maalattuja tai muovimattopaallysteisia ja seindpinnat ovat maalattuja seka osit-
tain tasoitettuja. Katot ovat maalattuja.

Ensimmaisen ja toisen kerroksen kuivien tilojen pintamateriaalit ovat paaasiassa 2010-luvulla uusit-
tuja. Markatilojen pintarakenteet ovat ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa peraisin arviolta 1980-
tai 1990-luvulta. Lattiapinnat ovat kuivissa tiloissa linoleum- tai muovimattopaallysteisia ja seinat seka
katot ovat tasoitettuja ja maalattuja. Vesipisteiden taustaseinat ovat laatoitettuja. Markatiloissa lattia- ja
seinapinnat ovat laatoitettuja ja katot ovat tasoitettuja seka maalattuja.

Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

o Kellarikerroksen pintarakenteet ovat lahes alkuperaiskuntoisia ja niiden yleiskunto on heikko. Ti-
loissa on kosteusrasituksesta aiheutuneita vauriojalkia.

e Ensimmaisen ja toisen kerroksen pintarakenteiden yleiskunto on kuivien tilojen osalta hyva ja méar-
katilojen osalta tyydyttava. Etenkin ulkoseinien pintarakenteissa on pienimuotoisia paikallisia kos-
teusvauriojalkia.

o Markatilojen lattia- ja seindpinnoilla ei ole nykysuositusten mukaisia vedeneristeita.

o Markatilojen lattiakaivot ovat alkuperaisia valurautakaivoja, jotka ovat ylittdneet teknisen kayt-
toikansa. Lattiakaivot eivat ole vesitiiviita lattialiittymien seka kaytettyjen korokerenkaiden osalta.

o Ensimmaisen kerroksen vaatehuoneessa A117 seka tilan laheisyydessa esiintyy mikrobiperaista
hajua, joka on todenndkdisesti peraisin rakenteista.
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Kuva 167. Yleiskuva kellarin pesutuvan A006 pinta- Kuva 168. Yleiskuva kellarin pesuhuoneen A005 pin-
materiaaleista. Pintarakenteet ovat 1ahes alkuperais- tamateriaaleista. Pintarakenteet ovat Iahes alkuperais-
kuntoisia ja niiden yleiskunto on heikko. Pintamateriaa-  kuntoisia ja niiden yleiskunto on heikko. Pintamateriaa-
leissa on kosteusvauriojalkia. leissa on kosteusvauriojalkia.

Kuva 169. Yleiskuva toisen kerroksen luokkatilan Kuva 170. Yleiskuva ensimmaisen kerroksen kylpy-
A212 pintamateriaaleista. Pintarakenteet ovat padosin  huoneen A116 pintamateriaaleista. Pintarakenteet
2010-luvulla uusittuja ja niiden yleiskunto on hyva. ovat peraisin 1980- tai 1990-luvulta ja niiden yleiskunto

Etenkin ulkoseinien pintarakenteissa on pienimuotoisia  on tyydyttava.
paikallisia kosteusvauriojalkia.

Kosteusmittaukset

Markatiloihin tehtiin pintakosteuskartoitus. Kellarikerroksen markatilassa A005 havaittiin kohonneita
pintakosteusarvoja suihkun vaikutusalueella. Ensimmaisen ja toisen kerroksen markatiloissa ei ha-
vaittu kohonneita pintakosteusarvoja.

Johtopaatokset

Kellarikerroksen kuivien tilojen pintarakenteet ovat lahes alkuperaiskuntosia ja niiden yleiskunto on
heikko. Tiloissa on kosteusvauriojalkia ja kosteusvaurioituneita pintamateriaaleja. Ylemmissa kerrok-
sissa kuivien tilojen pintamateriaalit ovat paaasiassa 2010-luvulla uusittuja ja niiden yleiskunto on
hyva, mutta pintarakenteissa havaittiin pienimuotoisia kosteusvauriojalkia.
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Kellarikerroksen markatilojen pintarakenteet ovat lahes alkuperaiskuntoisia ja niiden yleiskunto on
heikko. Kellarin markatiloissa on kosteusvauriojalkia ja kosteusvaurioituneita pintamateriaaleja. Ylem-
pien kerrosten markatilojen pintarakenteet peraisin arviolta 1980- tai 1990-luvulta ja niiden yleiskunto
on tyydyttava. Kellarin ja ylempien kerrosten markatiloissa ei ole nykysuositusten mukaisia vedeneris-
teita. Lisaksi markatilojen alkuperaiset valurautalattiakaivot eivat ole vesitiiviita niiden lattialiittymien
seka kaytettyjen korokerenkaiden osalta. Nykyisten suositusten mukaisten vedeneristeiden puuttumi-
nen seka lattiakaivojen vesitiiviyspuutteet lisaa rakenteiden kosteusvaurioitumisriskia.

Pintarakenteiden kuntoa heikentavat paikalliset kosteusvauriot etenkin rakennuksen kellarikerrok-
sessa. Kosteusvaurioituneet pintamateriaalit voivat lisata epapuhtauksien maaraa sisailmassa.

Toimenpide-ehdotukset

Kellarikerroksen ja ylempien kerrosten markatilojen pintarakenteet on suositeltavaa uusia kokonaisuu-
dessaan.

Kellarikerroksen kuivien tilojen pintarakenteet tulee uusia eri rakennusosien korjaustdiden yhteydessa.
Ensimmaisen ja toisen kerroksen kuivien tilojen pintarakenteisiin ei kohdistu niiden kunnon puolesta
laajempia korjaustarpeita, mutta pintarakenteita joudutaan uusimaan rakenneteknisten korjausten yh-
teydessa. Vahintaan kosteusvaurioituneet pintamateriaalit tulee uusia.

Ylapohjat ja vesikatot

Rakenne

Ylapohjat ovat betonirakenteisia ja purueristetaytteisia kotelolaattarakenteita. Kotelolaattaylapohjat
koostuvat betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkistosta ja purueristetaytosta seka muottilaudoituk-
sesta ja betonirakenteisesta ylalaatasta. Porrashuoneen kohdalla ylapohjarakenteena on korkkieristei-
nen kaksoisbetonilaatta. Ylapohjatilan tuuletus tapahtuu raystailla sijaitsevien tuuletusrakojen avulla.
Ylapohjarakenteet ovat alkuperaiskuntoisia eika niihin ole kohdistettu merkittavia korjaustoimenpiteita
niiden rakentamisajankohdan jalkeen.

Vesikatto on muodoltaan harjakattoinen. Vesikattorakenteet ovat puuta ja vesikatteena on betonitiili-
kate, joka on varustettu aluskatteella. Vesikaton sadevedenpoisto on toteutettu raystailla sijaitsevien
sadevesikourujen ja sydksytorvien avulla. Vesikate on uusittu vuonna 1993 ja vesikaton turvavarusteet
on uusittu todennakdisesti 2010-luvulla.

Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

¢ Ylapohjatilan tuuletus on toteutettu raystailla sijaitsevien tuuletusrakojen avulla. Silmamaaraisesti
arvioituna tuuletusrakojen pinta-ala on riittdva. Paikoin tuuletusraot ovat kuitenkin kapeita.

e Ylapohjalaatassa ja vesikaton puurakenteissa on vanhojen vesikattovuotojen aiheuttamia kosteus-
vauriojalkia. Paaosa kosteusjaljista sijoittuu putki- ja hormilapivientien lahistoille.

o Vesikattorakenteina on osittain kaytetty muottipuutavaraa.

o Yksittaisilla alueilla vesikaton puurakenteissa on paikallisia ja silmin havaittavia mikrobikasvustoja.

e Viemarin tuuletusputket ovat ylapohjatilassa lBmmdneristamattomia.

e Porrashuoneen ylapohjan korkkieristeet ovat paikoin nakyvissa.

¢ Ylapohjalaatassa on puutteellisesti tiivistettyja talotekniikkalapivienteja.

e Vuonna 1993 uusitun betonitiilikatteen yleiskunto on tyydyttava. Tiilikatteiden pinnat ovat paikoin
kuluneita.

e Vesikaton turvavarusteet ovat hyvakuntoisia.
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o Vesikatteella on havu- ja lehtimassaa sekd muuta likakertymaa etenkin rakennuksen vierustalla
sijaitsevien puiden lahistoilla.

o Vesikatteen alusrakenteiden tuulettuminen on heikkoa. Harvalaudoituksin toteutettu tuuletusvali on
kapea ja harjalla sijaitsevat tuuletusraot ovat kapeita seka likakertymasta tukkeutuneita.

e Vesikatolla on vanhoja epatiiviita lapivientipellityksia.

o Vesikatolla on vanhoja lammitys- ja tuuletushormeja, joihin ei ole asennettu sdasuojia. Hormien

vesipellityksissa on paikallisia ruostevaurioita ja pellityksissa on vetta kerdavia painaumia. Hormei-

hin asennetut lintuverkot ovat paikoin rikkoutuneet. Hormien betonirakenteissa on teraskorroosio-

ja rapautumavaurioita.

Sadevesikouruissa ja syoksytorvissa on maalipinnoite- ja korroosiovaurioita.

XN
A< RO \ N ,
\\ LN \}}:\\ R : '

Kuva 171. Yleiskuva, ylapohjatila. Ylapohjatilan tuule-  Kuva 172. Kosteusjalkia vesikaton puurakenteissa.
tus on toteutettu raystailla sijaitsevien tuuletusrakojen Vesikattorakenteina on osittain kaytetty muottipuutava-
avulla. Ylapohjalaatan pinnalla on kosteusjalkia. raa.

Kuva 173. Kosteusjalkia vesikaton puurakenteissa Kuva 174. Kosteusjalkia vesikaton puurakenteissa.
hormin I18histolla.
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Kuva 175. Nakyvaa mikrobikasvustoa vesikaton puu- Kuva 176. L&mmdneristamaton tuuletusviemari yla-

rakenteissa.

pohjatilassa.

Kuva 177. Porrashuoneen ylapohjan korkkieristeet Kuva 178. Puutteellisesti tiivistetty sahkdjohtolapivienti

ovat paikoin nakyvissa.

ylapohjalaatassa hormitilassa A210.

Kuva 179. Yleiskuva, vesikatto. Vuonna 1993 uusitun Kuva 180. Tiilikatteiden pinnat ovat paikoin kuluneita.
betonitiilikatteen yleiskunto on tyydyttava. Vesikaton Vesikatteella on likakertymaa etenkin rakennuksen

turvavarusteet ovat hyvakuntoisia.
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Kuva 181. Vesikatteen alapuolinen tuuletusvéli on ka-  Kuva 183. Harjalla sijaitsevat tuuletusraot ovat kapeita
pea. ja ne ovat tukkeutuneet likakertymasta.

Kuva 182. Epatiivis kaytosta poistetun lapivientipelli- Kuva 184. Ruostevaurioita ja vetta keraavia pai-
tys, jossa on tiivistysmassapaikkauksia. naumia hormin vesipellityksessa. Hormissa ei ole saa-
suojaa.

Kuva 185. Ruostevaurioita ja painanteita hormin vesi-  Kuva 186. Rikkoutunut hormin lintuverkko seka te-
pellityksessa. Hormissa ei ole sdasuojaa. raskorroosio- ja rapautumavaurioita hormin betonira-
kenteissa. Hormissa ei ole saasuojaa.
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Kuva 188. Vesikattovuodosta aiheutuneita kosteusjal-
kia vesikaton puurakenteissa raystaan alapinnalla.

Kuva 187. Sadevesikouruissa ja sydksytorvissa on
maalipinnoite- ja korroosiovaurioita.

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Ylapohjasta otettiin kolme materiaalindytettd mikrobianalyysiin. Naytteenottokohdat on merkitty tdman
raportin liitteend 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaalindytteiden

mikrobianalyysien tulosten tulkinnat.

Taulukko 8. Ylapohjan materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulokset.

M41 Muottilaudoitus YP2, ylapohja Ullakko Ei viitettd vauriosta
M42 Lasn\{llla, paperipaal- YP2, yldpohia Ullakko I-_Ielkko viite vau-
lysteinen riosta
Heikko vii -
M43 | Purueriste YP2, ylapohja Ullakko feikko viite vau
riosta

Ylapohjarakenteen muottilaudoituksista ja eristemateriaaleista otetuista kolmesta naytteesta kahdessa
eristenaytteessa havaittiin heikkoja viitteitd mikrobivaurioista.
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Rakenneavaus YP1, ylapohja, ullakko (A208 ryhmatyo)

Rakenne
] e Betonilaatta (ylalaatta), n. 45 mm
| (= ‘ e Tervapaperi
e Muottilaudoitus, n. 25 mm
/\ﬁ;ﬁ e Da O O T}F\\ e Purueriste, n. 280 mm ja betonipalkisto
™ - ~ e Paperipaallysteinen lasivillaeriste, n. 40 mm
} e Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
J (rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)
\\\ e N o~
‘H IS ANAVACAVANADANAVANANRATANAY J;J‘
Qg Dy 2y L =5 4
| b |

Kuva 189. Rakenneleikkaus, rakenneavaus YP1, yla-
pohja, ullakko (A208 ryhmatyd).

Havainnot

e Muottilaudoituksessa havaittiin lahovaurioita.

Rakenneavaus YP2, ylapohja, ullakko (A205 luokka)

Rakenne
) e Betonilaatta (ylalaatta), n. 85 mm
\ ‘63 | e Tervapaperi
e Muottilaudoitus, n. 20 mm
/‘,.],n—:.j,.,hi",.:m.,|,.jn;., _,m_?f_,n;,‘,,i _ ;ﬁ:j\,‘ e Purueriste, n. 320 mm ja betonipalkisto

N / g e Paperipaallysteinen lasivillaeriste, n. 40 mm
} ¢ Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
J (rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

TR o N P

‘H ISYAAVAVAVAVARAVAVAVARRIATANAY! J‘,J‘

| ® |

Kuva 190. Rakenneleikkaus, rakenneavaus YP2, yla-
pohja, ullakko (A205 luokka).

Havainnot

e Muottilaudoituksessa havaittiin pitkalle edenneita lahovaurioita.

e Purueristeessa ja lasivillaeristeen paallyspaperissa havaittiin kosteuden aiheuttamia varimuutok-
sia.

e Purueristeesta ja paperipaallysteisesta lasivillasta ja otetuissa naytteissa havaittiin mikrobianalyy-
seissa heikkoja viitteitd mikrobivaurioista.
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Kuva 191. Ylapohja on kotelolaattarakenteinen ja pu-  Kuva 192. Muottilaudoituksessa havaittiin pitkalle
rueristeinen. edenneita lahovaurioita.

Kuva 193. Purueristeessa on kosteuden aiheuttamia Kuva 194. Lasivillaeristeen paallyspaperissa on kos-

varimuutoksia. Purueristeesta otetussa naytteessa teuden aiheuttamia varimuutoksia. Paperipaallystei-
havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteitd mikrobi-  sesta lasivillasta otetussa naytteessa havaittiin mikro-
vaurioista. bianalyysissa heikkoja viitteitd mikrobivaurioista .

5.7.3 Johtopaatokset

Ylapohjat ovat betonirakenteisia ja purueristetaytteisia kotelolaattarakenteita. Kotelolaattaylapohjat
koostuvat betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkistosta ja purueristetaytdsta seka muottilaudoituk-
sesta ja betonirakenteisesta ylalaatasta. Porrashuoneen kohdalla ylapohjarakenteena on korkkieristei-
nen kaksoisbetonilaatta. Ylapohjatilan tuuletus tapahtuu raystailla sijaitsevien tuuletusrakojen avulla.

Kotelolaattaylapohjat ovat olleet niiden rakennusaikaan yleisesti kaytdssa olleita ja suositeltuja raken-
teita, mutta nykyisin ne luokitellaan kosteusteknisiksi riskirakenteiksi. Ylapohjien lBmmoneristeisiin ja
muottilaudoituksiin voi muodostua herkasti kosteus- tai mikrobivaurioita kosteusrasituksen vaikutuk-
sesta. Tutkimustulosten perusteella yldpohjien vaurioitumisriskit ovat osittain toteutuneet. Ylapohjalaa-
tan ylapinnalla on vesikattovuotojen aiheuttamia kosteusjalkia etenkin putki- ja hormilapivientien Iahis-
toilla. Tehdyissa rakenneavauksissa ylapohjan muottilaudoituksissa havaittiin lahovaurioita ja eriste-
materiaaleissa havaittiin kosteuden aiheuttamia varimuutoksia. Ylapohjan muottilaudoituksista ja eris-
temateriaaleista otetuista kolmesta naytteesta kahdessa eristenaytteessa havaittiin heikkoja viitteita
mikrobivaurioista. Ylapohjien kotelorakenteiden orgaaniset eristetayttdmateriaalit sekéd muottilaudoituk-
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set ovat vaurioituneet paikallisesti pitkaaikaisen kosteusrasituksen vaikutuksesta. Kotelolaattaylapoh-
jaan on voinut kohdistua sisdpuolista kosteusrasitusta esimerkiksi rakennusaikaisen kosteuden tai ve-
sikattovuotojen vaikutuksesta. Reuna-alueilla my6s kosteuden tiivistyminen kylmasiltojen 1ahistdille on
voinut vaurioittaa rakenteita.

Porrashuoneen kohdalla sijaitsevan kaksoislaattaylapohjan korkkieristeet ovat kosteusvaurioalttiita.
Niihin on voinut muodostua kosteusvaurioita rakennusaikaisen kosteusrasituksen tai vesikattovuotojen
aiheuttaman kosteusrasituksen vuoksi.

Vesikatto on muodoltaan harjakattoinen. Vesikattorakenteet ovat puuta ja vesikatteena on betonitiili-
kate, joka on varustettu aluskatteella. Vesikaton sadevedenpoisto on toteutettu raystailla sijaitsevien
sadevesikourujen ja syoksytorvien avulla.

Vuonna 1993 uusitun betonitiilikatteen yleiskunto on tyydyttava ja silla on viela kayttéikaa jaljella. Vesi-
katteen kuntoa heikentavat tiilikatteen pinnan kuluminen ja sammaloituminen seka vesikaton epatiiviit
lapivientipellitykset. Vesikaton puurakenteissa on vesikattovuotojen aiheuttamia kosteusvauriojalkia
etenkin putki- ja hormilapivientien 1ahistdilla. Yksittaisilla alueilla puurakenteissa on paikallisia nakyvia
mikrobikasvustoja. Vesikatteen alusrakenteiden tuulettuminen on heikkoa, mika voi aiheuttaa vaurioita
vesikaton puurakenteisiin ajan kuluessa. Sadevesikourut ja syoksytorvet alkavat olla teknisen kayt-
toikansa paassa ja niihin on muodostunut maalipinnoite- ja korroosiovaurioita. Vesikatolla on vanhoja
[dBmmitys- ja tuuletushormeja, joihin ei ole asennettu sdasuojia. Sade- ja sulamisvedet paasevat kaste-
lemaan ja vaurioittamaan nykyisin kaytdsta poistettuja hormeja. Hormien betonirakenteisiin on muo-
dostunut teraskorroosio- ja rapautumavaurioita.

Ylapohja- ja vesikattorakenteissa on mikrobivaurioituneita materiaaleja ja materiaaleista on ilmayh-
teyksia sisailmaan etenkin ylapohjan epatiiviiden talotekniikkalapivientien kautta. Mikrobivaurioitu-
neista materiaaleista voi kulkeutua epapuhtauksia sisdilmaan sisatilojen alipaineisuuden vuoksi.

Toimenpide-ehdotukset

Ylapohjat

Kotelolaattaylapohjat voidaan korjata uusimalla laatan eristetayttomateriaalit ja pintalaatat. Korjauksilla
saavutetaan arviolta noin 30-40 vuoden kayttoika.

Kotelolaattaylapohjien ylalaatat, muottilaudoitukset ja eristetayttdmateriaalit puretaan. Alalaattojen yla-
pinnat ja palkit puhdistetaan mekaanisesti. Ylapohjalaattoihin asennetaan uusi hdyrynsulkurakenne ja
[Gmmodneristeet seka valetaan tarvittaessa uusi pintabetonilaatta. LAmmoneristeina tulee kayttaa kos-
teusrasitusta kestavia materiaaleja. Ylapohjien ulko- ja valiseinaliittymat seka lapiviennit tiivistetdan ja
niiden tiiveys varmistetaan merkkiainekokein. Ylapohjatiloissa sijaitsevat tuuletusvieméariputket on suo-
siteltavaa lammoneristaa.

Porrashuoneen kaksoislaattaylapohja on suositeltavaa korjata korvaamalla rakenteen korkkieristeet
muilla, paremmin kosteusrasitusta kestavilla eristemateriaaleilla.

Vesikatot

Vesikattorakenteiden kayttdikaa voidaan jatkaa arviolta noin 10-15 vuodella paikkaus- ja pinnoituskor-
jausten (impregnointikasittelyn) seka vesikattovarusteiden osittaisen uusimisen avulla.

Tiilikatteet katselmoidaan vaurioituneiden tiilien varalta ja havaitut rikkoutuneet tiilet vaihdetaan. Sade-
vesikourut ja syOksytorvet uusitaan seka vanhat epatiiviit ja vaurioituneet lapivientipellitykset uusitaan.
Tiilikatteiden tuulettumista tehostetaan avartamalla harjalla sijaitsevia tuuletusrakoja seka poistamalla
likakertymat tuuletusvalista. Tiilikatteet pestaan ja puhdistetaan mekaanisesti, jonka jalkeen katteisiin
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tehdaan impregnointikasittely. Vesikatoilla sijaitseviin hormeihin on suositeltavaa asentaa sdasuojat.
Vesikaton puurakenteet katselmoidaan mahdollisten kosteus- ja mikrobivaurioiden varalta. Paikalliset
kosteus- ja mikrobivauriot korjataan poistamalla vaurioalueet puurakenteista mekaanisesti tai uusi-
malla puurakenteet vaurioalueilta.

Piha-alueet ja ulkopuolinen vedenpoisto

Rakenne

Piha-alueet ovat kulku- ja oleskelualueiden osalta sorapaallysteisia ja viheralueet ovat nurmipintaisia.
Piha-alueen pintavedenpoisto on toteutettu maanpintojen kallistusten avulla. Vesikattojen sadeveden-
poisto on toteutettu sadevesikourujen ja sydksytorvien seka loiskekuppien ja -kourujen avulla piha-alu-
eille. Rakennuksen ymparilla ei ole salaojajarjestelmaa.

Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

e Sade- ja sulamisvedet paasevat kerdantymaan rakennuksen vierustoille seka kulkeutumaan ra-
kennukseen pain. Rakennus sijoittuu rinteeseen. Maanpintojen kallistukset rakennuksen ymparilla
ovat vahaisia ja etenkin ylarinteen puolella rakennusta ympardivat maanpinnat viettavat rakennuk-
seen pain.

¢ Vesikattojen sadevedet paasevat keraantymaan rakennuksen vierustoille. Sydksytorvien alapuo-
lille asennettujen loiskekourujen kallistukset ovat vahaisia ja kouruissa on runsaasti sammal- ja
likakertymaa.

e Paikoin maanpinta on hyvin l&helld ikkunoiden alareunoja, jolloin kosteus voi ikkunaliittymista sei-
narakenteisiin.

e Perusmuurien ulkopinnoilla ei ole vedeneristysta.

e Rakennuksen ymparilld ei ole toimivaa salaojajarjestelmaa.

Kuva 195. Maanpintojen kallistukset rakennuksesta Kuva 196. Etenkin ylarinteen puolella rakennusta ym-
poispain ovat vahaisia. Paikoin maanpinta on hyvin pardivat maanpinnat viettavat rakennukseen pain.

lahelld ikkunoiden alareunoja.
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Kuva 197. Syoksytorvien alapuolilla on loiskekupit ja - Kuva 198. Loiskekourujen kallistukset ovat vahaisia ja
kourut. Perusmuurien ulkopinnoilla ei ole vedeneris- kouruissa on runsaasti sammal- ja likakertymaa.
tysta.

5.8.3 Johtopaatokset

Piha-alueet ovat kulku- ja oleskelualueiden osalta sorapaallysteisia ja viheralueet ovat nurmipintaisia.
Piha-alueen pintavedenpoisto on toteutettu maanpintojen kallistusten avulla. Vesikattojen sadeveden-
poisto on toteutettu sadevesikourujen ja syoksytorvien seka loiskekuppien ja -kourujen avulla piha-alu-
eille. Rakennuksen ymparilla ei ole salaojajarjestelmaa.

Piha-alueiden ja vesikattojen sadevedenpoiston toimimattomuus ja salaojajarjestelmien puuttuminen
lisdavat merkittavasti maanvastaisten rakenteiden ja sokkelien kosteusrasitusta. Rakennus sijoittuu
loivaan rinteeseen, jolloin maanpintojen kallistukset rakennuksesta poispain ovat vahaisia ja etenkin
ylarinteen puolella maanpinnat viettdvat rakennukseen pain. Sade- ja sulamisvedet voivat kulkeutua
kohti rakennusta ja kerdantya rakennuksen vierustoille. Vesikattojen sadevedet paasevat keraanty-
maan rakennuksen vierustoille, koska sydksytorvien alapuolisten loiskekourujen kallistukset ovat va-
haisia ja kouruissa on sammal- ja likakertymaa. Rakennuksen ymparilla ei ole salaojajarjestelmaa,
mika lisda merkittdvasti maanvastaisiin rakenteisiin kohdistuvaa kosteuskuormaa.

5.8.4 Toimenpide-ehdotukset

Maanvastaisten rakenteiden kosteusrasitusta tulee pienentada salaojituksen ja pintavedenpoiston pa-
rantamisen avulla, miké edellyttda piha-alueiden laajempia maankaivutditd. Rakennuksen ympaérille
tulee asentaa toimivat sadevedenpoisto- ja salaojajarjestelmat. Perusmuurien ulkopinnat tulee kos-
teus- ja lammoneristaa kauttaaltaan. Maanpinnat rakennuksen vierustalla tulee muotoilla riittavasti ra-
kennuksesta poispain viettaviksi ja maa-ainekset rakennuksen vierustoilla tulee vaihtaa vetta lapaise-
viksi ja nykysuositusten mukaisiksi.

Mikali laajamittaisempiin korjauksiin ei ryhdyta lahiaikoina, on vesikattojen sadevedenpoistoa suositel-
tavaa tehostaa nopeammalla aikataululla puhdistamalla vesikatteet, sadevesikourut, syoksytorvet ja
loiskekourut sekd parantamalla loiskekourujen kallistuksia.
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6 limanvaihtojarjestelmien tutkimusten tulokset

6.1 limanvaihtojarjestelman kuvaus

Rakennuksessa on koneellinen tulo- poistoilmanvaihtojarjestelma ensimmaisessa ja toisessa kerrok-
sessa. Kellarikerroksen ilmanvaihto toimii painovoimaisesti. Yleisiimanvaihdosta vastaa ilmanvaihto-
kone TKO1, joka sijaitsee rakennuksen kellarin ilmanvaihtokonehuoneessa. Lisaksi katolla oleva Flakt
Woods STEF -huippuimuri TKO1-PF02 vastaa likaisten tilojen poistoilmanvaihdosta.

limanvaihtokoneen tédyden tehon kayntiajat ovat paivittain klo 6:00 - 18:00, minka ulkopuolella ilman-
vaihtoa kaytetaan osittaisella teholla. Likaisten tilojen huippuimuri on jatkuvassa kaytossa.

limanvaihtokonetta ohjataan, valvotaan ja sdadetaan rakennusautomaatiojarjestelman (Fidelix) valityk-
sella. RAU-jarjestelma on hyvakuntoinen ja sen kayttoliittyma on selked, eika siihen kohdistu korjaus-
toimenpiteita.

Tutkimusaikana ilmanvaihto oli normaalissa toiminnassa, eika tutkimusten yhteydessa havaittu viallisia
tai kiinni olevia palopelteja.

Kuva 199. Yleiskuva ilmanvaihtokoneesta TKO1. Kuva 200. Huippuimuri TK1-PF02 vesikatolla.
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6.2 Havainnot ilmanvaihtokoneesta, TK01

LT hydtysuhde
T79.8 %

ES02 TEqE
| 100.0 % j14.0°C 7

Kuva 201. llmanvaihtokoneen TKO1 toimintakaavio. Nakyma Fidelix-jarjestelman naytolta.

Tulo- poistoilmanvaihtokone TKO1 on vuonna 2013 uusittu Recair ATC 3-osainen palakone. limavaih-
tokone on varustettu ristivirtaustyyppisella lammaon talteenottojarjestelmalla. Sen puhaltimet ovat suo-
ravetoisia kammiopuhaltimia, ja niitd ohjataan taajuusmuuttajilla.

Tuloilmakoneen raitisilmanotto tulee rakennuksen etelaseinalla sijaitsevan kammion kautta. Ulkoilma-
kammion saleikk6 on varustettu lumisiepparilla, joka estaa lumen kulkeutumista ilmanvaihtokoneen
sisdan. Ulkoilmakammiossa ei ollut puhdistusluukkuja, eika sita siis pysty puhdistamaan rikkomatta
sen rakenteita.

llmanvaihtokoneiden tuloilman suodattimet ovat luokan F7 pussisuodattimia ja poistosuodattimet luo-
kan F5 pussisuodattimia. Suodattimia valvotaan paine-eromittauksen perusteella, ja niiden vaihtovali
on ollut merkintdjen perusteella noin kerran vuodessa. Suodattimet eivat olleet tarkastushetkella li-
kaantuneita, ja ne oli kirjanpidon mukaan vaihdettu edellisen kerran helmikuussa 2019. Suodattimien
kiinnitysosat olivat tiiviit, eika niissa havaittu ohivuotoja. lImavaihtokoneen tarkastusluukkujen tiivis-
teissa havaittiin merkkeja lievista ilmavuodoista. Tuloilmakammion rakenteissa havaittiin suojaama-
tonta mineraalivillaa, josta saattaa irrota kuituja tuloilman mukaan. Tuloilmakammioon oli myds asen-
nettu Varionix-ionisaattori ilmanpuhdistimeksi.

limavaihtokoneesta kuului sen kaydessa voimakas hairidaani. Puhaltimien tarinanvaimentimet olivat
kunnossa, eika selkeata lahdetta danilahteelle havaittu. Mahdollinen syy aanelle voi olla myds tuloil-
makammioon asennetun ionisaattorin kiinnitykset.
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Kuva 202. limanvaihtokoneen ulkoilmasaleikkda ei ole  Kuva 203. limavaihtokoneen tarkastusluukuissa ha-
varustettu puhdistusluukulla. vaittiin merkkeja ohivuodoista.

¥

Kuva 204. Tuloilman F7-luokan pussisuodattimet oli- Kuva 205. limanvaihtokoneen sisalle oli kertynyt hyon-
vat tarkastushetkelld puhtaita. teisid, jotka tulisi puhdistaa seuraavan suodatinvaih-
don yhteydessa.

Kuva 206. Puhallinkammio ja puhaltimen siivet ovat Kuva 207. L&mmodn talteenottokenno on puhdas, ja se

puhtaita. on varustettu viemaroéinnilla.
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Kuva 208. Tuloilmakammiossa havaittiin reikalevyn ta-  Kuva 209. Tuloilmakammioon asennettu Varionix-ioni-
kana suojaamatonta mineraalivillaa 4dnenvaimennin- saattori.
materiaalina.

6.3 Tilojen ilmanjako ja ilmamaarat

Ensimmaisen ja toisen kerroksen tilojen iimamaarien mitattavuutta ja suunnitelmanmukaisuutta tarkas-
teltiin pistokoemittauksin kuudessa tilassa. Mittaukset tehtiin tilojen kayttdaikaan normaalin ilmanvaih-
don kayton aikana. Tutkituissa tiloissa oli kaytdssa sekoittava ilmanjakotapa ja tuloilman paatelaitteina
toimii padasiassa Climecon NOP-mallin kattohajottajat. Tuloilmamaaria mitattiin huonekohtaisesti il-
manvaihtokanavien PRA-saatdlaitteista. Kellarikerroksen ilmanvaihto toimii painovoimaisesti, ja naissa
tiloissa mittauksia ei tehty.

Mittauspdytakirja on kokonaisuudessaan alapuolella. Imamaaria on verrattu ilmanvaihtosuunnitel-
missa esitettyihin ilmamaariin, seka osin vuoden 2012 Suomen rakentamismaarayskokoelman osan
D2 pinta-alaperustaisiin ohjearvoihin.

Taulukko 9. Pistokoemittausten tilakohtaiset kokonaisilmamaarat. lImamaarat on mitattu huppumittari PHM V1 —
mittarilla paine-erosta. Yli 20 % poikkeamat suunnitteluarvoista on merkitty vahvennetulla.

TULOILMA POISTOILMA
Paine Mi- Suun- Paine- | As./ Mi- Suun-
Tila z:lnt Koko | -ero :;vo tattu | niteltu Sro X:Int Koko | ero K- tattu | niteltu | Ero %
[Pa] [I/s] [I/s] ° [Pa] arvo | [l/s] [I/s]
A113
Ryhma- PRA | 200 91,8 | 13,1 126 99 * +27
huone
A2 PRA | 250 17,9 |52,6 |223 - -
Ryhma- PRA | 160 652 | 10,6 |86 55 * +56
tyo
A107
Ryhma- PRA | 250 9,2 52,8 | 161 144 * | +12 | PRA | 250 21,6 |52,8 |246 - -
huone
A212 PRA | 200 574 (17,5 |133 PRA
’ ’ +21
Luokka PRA | 200 40,3 (17,5 [111 210 16 (WC) 250 353 1429 2% 210
A21.1 PRA | 160 1,7 229 |31 30 +3 KSO |160- |[105 3/ 32 30 +7
Eteinen 3,12
A208
Ryhma- PRA | 200 389 (114 |71 70 +1 PRA | 160 57,3 19,0 68 70 -3
tyd

(* Ensimmaisen kerroksen tilojen suunniteltuja iimamaéaria ei ole merkittyna suunnitelmissa. Suunniteluarvot on
mitoitettu RakMK 2012 opetustiloja koskevan ohjeistuksen mukaan 3(dm?3/s)/m?.

4
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Mittausten aikana havaittiin, ettd ilmanjakoa ei ole sdadetty paatelaitekohtaisesti. Huonekohtaisesti
ilmanjako toimii kanavien PRA-s&atdlaitteiden ansiosta, mutta kattohajottajien sdatdéasennot oli saa-
detty maksimiasentoonsa. TallGin ilmaa ei virtaa kaikista huoneeseen asennetuista paatelaitteista ta-
saisesti, vaan suurin osa luokkatilan tuloilmasta saattaa tulla vain yhden kattohajottajan kautta. Tasa-
painottamalla paatelaitteiden saadot toimisi ilmanjako huoneessa paremmin, ja valtyttaisiin esim. ve-
don tunteelta joissain luokkatilan osassa.

Kuva 210. Luokkatilojen ilmanjako on toteutettu NOP-  Kuva 211. Kattohajottajien saadoét olivat maksimiasen-
kattohajottajilla nossa, jolloin ilmanjako ei ole huoneissa tasapainossa.

,/

e

Kuva 212. [imavirtojen saadoét on tehty PRA-s&até- ja Kuva 213. Poistoilmaventtiilit ovat KSO-mallisia lau-
mittauslaitteilla. tasventtiileita.
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6.4 limanvaihtojarjestelman puhtaus

Kuva 214. Tuloilmakanavistossa ei havaittu nakyvaa Kuva 215. My6s tuloilman runkokanava oli puhdas.
likaa tai polya.

Kuva 216. Kellarikerroksen painovoimaisen ilmanvaih- Kuva 217. Tuloilman paatelaitteet olivat puhtaita.
don paatelaitteet ja rakenneaineiset iimakanavat ovat
likaisia.

6.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

limanvaihtokone TKO1 ja huippuimuri TKO1-PF02 ovat teknisesti toimivia ja niilla on jatkuvassa kay-

tossa n.10 vuotta kayttdikaa jaljella. limanvaihtokoneiden ulkoilmasaleikkdon suositellaan asennetta-
vaksi puhdistusluukku, joka mahdollistaa huolto-ja puhdistustyét myos sen osalta. TKO1:n luukkujen

ohivuotokohdat tulisi tiivistaa, ja puhdistaa koneeseen kertyneet hydnteiset huollon yhteydessa. Ko-

neen hairi6danen l1dhde tulisi myds selvittdd. Tuloilmakammiossa havaittiin suojaamatonta mineraali-
villaa, joka tulisi kapseloida.

Koulun tuloilmamaarat olivat mitatuissa tiloissa paasaantdisesti suunniteltujen arvojen mukaisia. En-
simmaisen kerroksen tiloista ei ollut suunnitelmia lahtétietoina, mutta ilmavirrat ovat pinta-alaan nah-
den riittavia.

llmanvaihtokanavissa ja paatelaitteissa ei ollut tarkastushetkella likaa tai pélykertymia.
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7 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

7.1 Paine-ero

7.1.1 Mittaustulokset

Ulkovaipan vyli vallitsevaa paine-eroa mitattiin neljasta rakennuksen tilasta. Paine-eroseurantojen aa-
riarvot ja keskiarvot on esitetty alla olevassa taulukossa ja tarkemmat seurantatulokset on esitetty liit-
teessa 4. Tuloksissa negatiiviset arvot tarkoittavat sisatilan olevan alipaineinen ulkoilmaan nahden.

Taulukko 10. Paine-eroseurantamittausten minimi-, maksimi- ja keskiarvot.

A004 Pukuhuone -3,6
A108 Ryhmatyo -6,7 1,4 -2,6
A113 Luokka -10,4 34 -4.7
A212 Luokka -11,0 3,8 -3,1
Kirkonkulman koulu - Paine-erot [Pa]
4
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——A004 Pukuh. ——A108 Ryhmatyd  ——A212 Luokka —— A113 Luokka

Kuva 218. Yhteenveto tilojen ja ulkoilman véalisesta paine-erosta seurantajaksolta. Mittaustulosten kuvaajat on
esitetty yksityiskohtaisemmin liitteessa 4.

Paine-eron seurantamittausten perusteella sisatilat ovat ulkoilmaan nahden paasaantoisesti -8... 0 Pa
alipaineisia, jolloin ilmaa virtaa rakennuksen ulkovaipan ilmavuotoreiteistd ulkoa sisdan. limanvaihdon
aikaohjelmilla ei ole mittausten perusteella merkittdvaa vaikutusta paine-eroon.

Paine-eroihin tiloissa vaikuttaa ilmanvaihdon toiminnan lisdksi mm. osastoivien ovien avaaminen ja
sulkeminen, seka saaolosuhteet kuten tuulen voimakkuus ja suunta. Mittausjakson aikana ulkoilman
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[dmpdtila on vaihdellut -7...+13°C valilla, milld on myds vaikutusta ulkovaipan ylitse olevan paine-eron
muodostumiseen.

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Sisa- ja ulkoilman valiset paine-erot olivat seurantajaksolla osin voimakkaasti alipaineisia ja niissa
esiintyi merkittavaa vaihtelua.

Sisatilojen alipaineisessa tilanteessa tiloihin virtaa korvausilmaa hallitsemattomia ilmavuotoreitteja pit-
kin ulkoseina-, yla- ja alapohjarakenteista tai toisista tiloista. lImavuototutkimuksissa havaittiin run-
saasti iimavuotokohtia kosteusvaurioituneiden rakenteiden liitoksista, kuten ulkoseina- ja alapohjara-
kenteista. Lisaksi rakennusosissa havaittiin mikrobivaurioituneita materiaaleja. Kun sisatilat ovat alipai-
neisia ulkoilmaan nahden, ilmavirtauksia kulkeutuu rakenteiden ja lapivientien kautta. limavirtojen mu-
kana kulkeutuvat myés epapuhtaudet mikrobivaurioituneista rakennusmateriaaleista.

Rakennuksen ilmanvaihto tulisi kasitelld kokonaisuutena paine-erojen vaikutukset huomioiden. liman-
vaihto tulisi saataa siten, etta tiloihin ei synny pitkékestoisia voimakkaita ali- tai ylipaineisia jaksoja. Li-
saksi rakenteet tulisi olla tiiviita ja korvausilma tulla tiloihin tarpeen mukaan hallittuja reitteja pitkin tu-
loilmajarjestelmasta. Rakenteiden korjaamista ja tiiveytta on tarkasteltu kunkin rakennusosan kohdalla.

Sisailman lampadétila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus

Mittaustulokset

Sisailman olosuhteita mitattiin neljassa tilassa. Hiilidioksidipitoisuuden, lampétilan ja suhteellisen kos-
teuspitoisuuden aariarvot ja keskiarvot on esitetty alla olevassa taulukossa. Tarkemmat seuranta-
mittausten tulokset on esitetty liitteen 4 kuvaajissa.

Taulukko 15. Tilojen lampdtila-, kosteus ja hiilidioksidiseurantamittausten minimi-, maksimi- ja keskiarvot.

Tila Lampétila (°C) Suhteellinen kosteus (RH %) CO2 (ppm)
Minimi | Mak- Kes- Minimi Maksimi Keskiarvo | Maksimi Keskiarvo
simi kiarvo
A107 Luokka 195 | 229 202 | 181 34,9 24,8 940 485
A113 Luokka 190 | 209 19,6 17 .4 35,3 248 971 509
A205 Luokka 194 219 |201 | 17,9 34,9 24,8 874 462
A212 Luokka 182 | 211 | 190 |178 37,3 26,0 966 463

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Lampotila

Ulkoilman lampdtila vaihteli mittausjaksolla -7...+13 °C valilla. Lampétilojen tulkinnassa voidaan nain
ollen noudattaa lammityskauden lampdtilarajoja, jolloin Iampdtilan tulisi pysya Sisailmastoluokituksen
2018 luokan S1 mukaan paaasiassa 20°C...23°C valilla.

Tuloksista havaitaan, etta lampdtilat ovat pysytelleet hieman alarajan alapuolella erityisesti kayttdaiko-
jen ulkopuolella. Tilojen kaytdén aikana lampétila nousee nopeasti yli 20°C lampdtilaan. Lampdtilan
asetusarvoa voisi hieman korottaa, jotta tiloissa olisi riittdvan Iammin heti kdyton alkaessa aamuisin.
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Suhteellinen kosteus

Sisailman suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat valilla 17 % ... 37 %. llmanvaihdon kautta huoneisiin
tulevan tuloilman suhteellinen kosteus pienenee, kun tuloilmaa lammitetédan. Viilea ulkoilma sisaltaa
lahtokohtaisesti hyvin vahan kosteutta, jolloin tuloilman suhteellinen kosteus laskee lammetessaan hy-
vinkin pieneksi. Sisdilman suhteellinen kosteus laskee lammityskaudella hyvin alhaiseksi. Tilojen lam-
potilan alentamisella voi osin vaikuttaa huoneilman kosteuteen siten, etta suhteellinen kosteus kasvaa,
kun huoneilma on viileAmpaa.

Asumisterveysasetuksessa sisdilman suhteelliselle kosteudelle ei ole annettu toimenpiderajoja. Se voi
pakkashuippujen aikana laskea hyvinkin alhaiseksi. Sisadilman suhteellinen kosteus oli tarkasteluajan-

jaksolla tavanomainen kaikissa mittapisteissa vuodenaikaan nahden. Mahdollista paikallista sisailman

kostutusta kaytettaessa ilman suhteellisen kosteuden tulee olla alle 60 %, eika kostutus saa aiheuttaa

kosteus- ja mikrobivaurioiden riskiad. llmaa kostutettaessa on kiinnitettava erityistda huomiota siihen, ett-
eivat kostutuslaitteet lisaa ilman epapuhtauksia.

Hiilidioksidipitoisuus
Tarkastelujaksolla hiilidioksidipitoisuus oli korkeimmillaan Luokassa A113, jossa se oli kadytdn aikana
971 ppm.

Sisailmastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuslisa saa olla 550 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipi-
toisuus (n. 450 ppm). Pitoisuutta tarkastellaan tunnin liukuvan keskiarvon avulla. Sisatilojen paaasialli-
nen hiilidioksidin lahde on ihmisten uloshengitysilma. Hiilidioksidipitoisuuden maaraan vaikuttavia teki-
joita ovat ilmanvaihdon toiminta seka tilassa oleskelevien henkildiden maara suhteessa tilan kokoon.

Sisailman olosuhteet pysyivat mittausjaksolla hyvalla tasolla, eika raja-arvojen ylityksia tapahtunut.
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7.3 Mineraalivillakuidut

7.3.1 Mittaustulokset

Tilojen tasopinnoilta otettiin yhteensa nelja kuitundytettd mahdollisten sisdymparistéssa olevien mine-
raalikuitujen havaitsemiseksi. Kuitunaytteet otettiin kahden viikon pdlykertymasta (27.3.- 10.4.2019).
Pdélylaskeumanaytteiden lisaksi otettiin kaksi naytetta tuloilmakanavan sisapinnasta. Naytteenottokoh-
dat on merkitty tdman raportin liitteena 1 olevaan pohjapiirustukseen. Kuituanalyysit suoritettiin Kiwa-
lab-laboratoriossa Oulussa. Analyysimenetelmat, tulokset ja suositusarvot on esitetty kokonaisuudes-
saan tdman raportin liitteend 3 olevassa analyysivastauksessa. Kuituanalyysin tulosten yhteenveto on
esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 20. Kuituanalyysien tulokset (Kiwalab KUI1267) Maaritysraja 0,1 kpl/cm2, pdlykertyma 27.3-10.4.2019.

K1 A113, luokka, hylly (kork. 1,8 0,2 Niukasti hienoa pdlya, niukasti orgaanisia
m) kuituja

K2 A205, luokka, tyopoyta 1,4 Kohtalaisesti hienoa pdlya, niukasti orgaani-
(kork. 0,9 m) sia kuituja

K3 A205, luokka, tyopoyta 0,4 Niukasti hienoa polya, niukasti - kohtalaisesti
(kork. 0,9 m) orgaanisia kuituja

K4 A212, luokka, tyopoyta 0,5 Niukasti hienoa polya, niukasti orgaanisia
(kork. 0,9 m) kuituja

K5 A113, luokka, tuloilmakana- 1,6 Niukasti hienoa pdlya, niukasti orgaanisia
van sisapinta kuituja ja siitepdlya

K6 A113, luokka, tuloilmakana- 2,3 Niukasti hienoa pdlya, niukasti orgaanisia
van sisapinta kuituja ja siitepdlya

Asumisterveysasetuksen mukaan kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneen pdlyn teollisten mine-
raalivillakuitujen pitoisuudet 0,2 kuitua/cm? edellyttavat toimenpiteisiin ryhtymista. Kaikissa neljassa
kuitundytteessa havaittiin Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittavia kuitupitoisuuksia.

7.3.2 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksessa havaittiin teollisten mineraalikuitujen lahteitd mm. ilmanvaihtokoneessa ja kellariker-
roksen painovoimaisen ilmanvaihdon laitteissa seka paikoin rikkoutuneissa kattojen akustiikkalevyissa
ja putkieristeissa. Kaikissa tasopintojen polylaskeumasta otetuissa kuitunaytteessa havaittiin poik-
keavia kuitupitoisuuksia. Sisailman kuitupitoisuudet ovat kohonneet eri puolilla rakennusta.

v

Kuva 219. Suojaamatonta mineraalivillaa putkieris- Kuva 220. Mineraalivillaa katon akustiikkalevyissa.
teissa.
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Teollisten mineraalikuitujen lahteet tulee kartoittaa kokonaisuudessaan rakenteiden ja ilmanvaihtojar-
jestelmien osalta. Havaitut kuituldhteet tulee joko poistaa tai kapseloida, jonka jalkeen tilat ja ilman-
vaihtokanavat tulee puhdistaa tehostetusti. Siivous tulee ulottaa my6s niille pinnoille, jotka eivat kuulu
normaalin siivouksen piiriin niiden sijainnista tai korkeusasemasta johtuen. Sisailmaan kulkeutuvat mi-
neraalivillaeristeista irtoavat kuidut ovat yleensa niin kookkaita ja painavia, etta ne laskeutuvat tasopin-
noille melko nopeasti. Laskeutuneet kuidut voivat kuitenkin ilmavirtausten tai mekaanisen kosketuksen
vaikutuksesta nousta jalleen sisadilmaan. Sen vuoksi kuitujen poistaminen tasopinnoilta ja sisdilmasta
vaatii tehostettua siivousta pidempaan, kun kuituldhteet on poistettu. Yhdella isolla kertasiivouksella ei
valttamatta saada kaikkia kuituja poistettua.

8 Viemarijarjestelmien tutkimusten tulokset

Jatevesiviemareita kuvattiin sisapuolisesti TV-kameralla yhteensa 6 osuutta. Erillinen viemaritutkimus-
raportti on taman raportin liitteena 6.

Kiinteiston jatevesiviemarit on asennettu kuvatuin osin valurautaviemarista ja muoviviemarista muhvi-
liitoksin.

Kuvatuista jatevesipohjaviemarista havaittiin viemariosuudella painumia, joihin pad&see kasaantumaan
irtojatetta. Jatevesipohjaviemari kuvattiin tuuletusviemarin kautta, koska kaivoja ei ole esilla. Jateve-
sipohjaviemarin toiminnallinen kunto on kuvauksen perusteella hyvalla tasolla. Suosittelemme tontti-
viemarille tehtavaksi seurantakuvausta vuonna 2024. Kaivojen esiin kaivamista suositellaan tehtavaksi
huoltotdiden helpottamiseksi.

Jatevesituuletusviemareiden kuvauksissa havaittiin runsasta korroosiota seka kertymaa. T1 oli tu-
kossa irtoilleen korroosion vuoksi. Tuuletusviemareiden toiminnallinen kunto on kuvatuin osin heikko.
Tuuletusviemarit on suositeltavaa uusia kokonaisvaltaisesti viimeistaan vuoteen 2021 mennessa.

Jatevesihaaraviemareita kuvattiin pesualtaiden poistoputken kautta. Kuvatuissa haaraputkissa havait-
tiin kertymaa ja rasvalietetta, seka viemarin halkeama. Haaraviemarit on suositeltavaa uusia kokonais-
valtaisesti pikaisella aikataululla.
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9 Altistumisolosuhteiden arviointi

Tiloihin laadittiin altistumisolosuhteiden arviointi Tydterveyslaitoksen ohjeistuksen (Ohje tyépaikkojen
sisailmasto-ongelmien selvittdmiseen, 2017) mukaisesti.

Ohjeistuksessa on esitetty altistumisolosuhteiden arviointiperusteet. Haitallinen altistumisolosuhde ar-
vioidaan asteikolla 1-4 (epatodennakdinen / mahdollinen / todennakdinen / erittain todennakdinen).
Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu teknisen kokonaisuuden hallintaan, jossa huomioidaan ra-
kennus- ja talotekniikan seka rakennuksesta peraisin olevien epapuhtauslahteiden vaikutus sisailmas-
ton laatuun. Altistumisen arvioinnin osa alueet ovat:

1. Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa,

2. limayhteys epapuhtauslahteesta sisadilmaan ja rakennuksen paine-erot,
3. limanvaihtojarjestelman vaikutus sisailmaston laatuun ja

4. Rakennuksesta peraisin olevat epapuhtaudet.

Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa

Rakennuksessa todettiin laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita maanvaraisissa alapohjissa ja
maanvastaisissa seinissa seka paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita rydmintatilallisissa alapohjissa,
rydmintatilan vastaisissa valiseinissa, ulkoseinien lammityspatterisyvennyksissa seka vali- ja ylapoh-
jissa. Kyseisissa rakenteissa on peruskorjauslaajuisia korjaustarpeita.

limayhteys epapuhtauslahteesta sisailmaan seka rakennuksen paine-erot

Alapohjien, maanvastaisten seinien, ulkoseinien, valipohjien, valiseinien ja ylapohjien vaurioituneista
rakenteista on saanndllisia iimavuotoreitteja sisdilmaan. Alapohjan rydmintatilasta on mahdollisia il-
mayhteyksia sisdilmaan. Sisa- ja ulkoilman valiset paine-erot eivat ole taysin hallinnassa. Sisatilat ovat
ajoittain ulkoilmaan nahden alipaineisia. Rakennuksen ilmanpitéavyys on riskialtis ja voi heikentaa si-
sailmanlaatua. Tiloissa esiintyy paikoin mikrobiperaista hajua, joka kulkeutuu sisadilmaan todennakoi-
sesti kosteus- ja mikrobivaurioituneista rakenteista.

limanvaihtojarjestelman vaikutus sisailmaston laatuun

limanvaihtojkoneen danenvaimentimissa havaittiin mineraalivillakuitulahteita, joista voi irrota kuituja
sisdilmaan.

Rakennuksesta peraisin olevat epapuhtaudet

Kellarikerroksen kosteusvaurioituneista lattiamattopaallysteista voi kulkeutua epapuhtauksia sisail-
maan. limanvaihtojarjestelmista ja rakenteista paikallistettiin teollisten mineraalikuitujen l&hteita, joista
voi irrota kuituja sisdilmaan. Kaikkien tasopintojen pdlykertymasté otettujen kuitundytteiden tulokset
olivat poikkeavia ja my6s tuloilmakanavien kuitunaytteiden tulokset olivat kohonneita.

Tavanomaisesta poikkeavan altistumisolosuhteen todennakoisyys

Kokonaisuus huomioiden rakennuksen haitallinen altistumisolosuhde on todennakoinen.

Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksesta suositellaan kaynnistettavaksi hankesuunnittelu, jossa huomioidaan kuntotutkimustu-
lokset, tulevien korjausten laajuus ja tilojen jatkokayttd, jolloin rakennuksen korjaussuunnittelu ja kor-
jaukset voidaan toteuttaa oikeassa ja tarpeellisessa laajuudessa.
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Mikali tilat halutaan pitda kaytdssa peruskorjaukseen asti, on syyta ryhtya toimenpiteisiin haitallisten
altistumisolosuhteiden pienentdmiseksi. Ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa voidaan toteuttaa tilo-
jen kayttéa turvaavat ala-, vali- ja ylapohjien seka ulkoseinien tiivistyskorjaukset seka ilmanvaihdon
saato- ja tasapainottamiskorjaukset. Mikali kellaritiloissa ei oleskella saanndllisesti, voidaan kayttdéa
turvaavana toimenpiteena harkita myos kellaritilojen osastointia ja alipaineistamista.

Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

Lisatutkimukset ja -selvitykset
Seuraavat lisatutkimukset ja -selvitykset on suositeltavaa toteuttaa rakennus- ja talotekniikan kunnon
tarkemmaksi arvioimiseksi:

o Julkisivurappausten, sokkelien ja parvekkeiden kuntotutkimus
e Viemarikaivojen paikallistaminen ja esiin kaivaminen
e Tonttiviemareiden seurantatutkimukset

Heti tehtavat ja huoltoluonteiset toimenpiteet

Seuraavat toimenpiteet on suositeltavaa toteuttaa mahdollisimman nopealla aikataululla:

o Vesikatteiden, sadevesikourujen, syoksytorvien ja loiskekourujen puhdistaminen
o Loiskekourujen kallistuskorjaukset tarvittavilta osin

Kayttoa turvaavat toimenpiteet

Seuraavia korjaustoimenpiteita suositellaan tehtavaksi nopeammalla aikataululla, mikali laajamittai-
sempiin korjauksiin ei ryhdyta I&hivuosina:

¢ |kkunoiden vesipellitysten ja ikkunaliittymien tiivistaminen

o Kosteusvaurioituneiden pintamateriaalien uusiminen tarvittavilta osin

¢ [Imanvaihdon kuitulahteiden kapselointikorjaukset

¢ Ensimmaisen ja toisen kerroksen ala-, vali- ja ylapohjien seka ulkoseinien tiivistyskorjaukset seka

iimanvaihdon saato- ja tasapainottamiskorjaukset
o Kellaritilojen osastointi ja alipaineistus tarvittaessa
e Vanhojen painovoimaisen ilmanvaihdon ilmareittien ummistaminen 1. ja 2. kerroksessa

Peruskorjauslaajuiset toimenpiteet

Rakennuksen peruskorjaus on ajankohtainen lahivuosina. Korjaustarpeita kohdistuu seuraaviin raken-
nusosiin ja teknisiin jarjestelmiin:

Alapohjat

e Maanvaraisten kaksoislaatta-alapohjien uusiminen alapuolelta lammoneristetyiksi rakenteiksi
e Ryomintatilallisten kotelolaatta-alapohjien eristetayttdjen ja pintalaattojen uusiminen seka ryémin-
tatilan siivous ja alipaineistus

Maanvastaiset seinat

e Maanvastaisten seinien uusiminen ulkopuolelta kosteus- ja lAmmoneristetyiksi rakenteiksi

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® -
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
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Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

e Julkisivurappausten paikkaus- ja pinnoituskorjaukset tai vaihtoehtoisesti julkisivurappausten uusi-
minen; korjaustavat tarkentuvat kuntotutkimustulosten perusteella

o Ulkoseinien sisapuoliset tiivistyskorjaukset tai ulkoseinien patterisyvennysten eristehalkaisujen uu-
siminen

¢ |kkunoiden ja vesipellitysten uusiminen

¢ Ulko-ovien uusiminen tai vaihtoehtoisesti ulko-ovien perusteellinen kunnostuskorjaus

o Betonisokkelien ja -parvekkeiden korjaukset kuntotutkimustulosten perusteella

Valipohjat
o Kotelolaattavalipohjien eristetayttdjen ja pintalaattojen uusiminen
Viliseinat

o Kellarikerroksen kevyiden valiseinien uusiminen alapohjien uusimisen yhteydessa
o Kellarikerroksen kantavien valiseinien alaosien pintarakenteiden korjaukset ja kapillaarikatkoinjek-
tointikorjaukset

e RyOmintatilan vastaisen seinan sisakuorimuurauksen ja lammaoneristyksen uusiminen

Pintarakenteet

o Markatilojen pintarakenteiden uusiminen
o Kellarikerroksen kuivien tilojen pintarakenteiden uusiminen kokonaisuudessaan ja ylempien ker-
rosten pintarakenteiden uusiminen tarvittavilta osin rakenneteknisten korjausten yhteydessa

Ylapohjat ja vesikatot

o Kotelolaattaylapohjan ja porrashuoneen kaksoislaattaylapohjan lammaoneristeiden uusiminen seka
tarvittaessa pintabetonilaattojen uusiminen

o Vesikatteiden paikkaus- ja pinnoituskorjaukset, vesikattovarusteiden osittainen uusiminen ja vesi-
katon puurakenteiden vaurioalueiden korjaukset

Piha-alueet ja ulkopuolinen vedenpoisto

e Sadevedenpoisto- ja salaojajarjestelmien asentaminen seka piha-alueiden massanvaihdot
¢ Piha-alueiden pintavedenpoiston parantaminen
e Perusmuurien ulkopintojen kosteus- ja [lBmmoneristysten asentaminen

limanvaihtojarjestelmat
o Kellarikerrroksen ilmanvaihdon saneeraus tilojen kayttotarkoituksen muuttuessa
Viemarijarjestelmat

o Jatevesihaaraviemarien ja tuuletusviemareiden uusiminen
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Rakenneavaukset ja materiaalindytteiden laboratorioanalyysit:

-AP/US/VP/VS/YP=
- M = mikrobianalyysi
(ei viitettd vauriosta /

Kosteusmittaukset:

- VM = viiltomittaus (tavanomainen /

rakenneavaus

/ viite vauriosta / vahva viite vauriosta)

Pintakosteuskartoitukset:
- Lievasti kohonneita pintakosteusarvoja
- Merkittavasti kohonneita pintakosteusarvoja

[ kostea / marka)

Olosuhde- ja epapuhtausmittaukset:

- PE = paine-eroseuranta
- OS = sisailman olosuhdeseuranta (Iampétila, kosteus, hiilidioksidipitoisuus)
- K = kuitunayte tasopinnan polylaskeumasta (tavanomainen / poikkeava) tai

kuitundyte tuloilmakanavan sisapinnasta
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Tilaaja: Hameenlinnan kaupunki

Yhteyshenkil6: Mika Metsaalho c/o Joni Nivala ja Maija Ojala, Kiwa Inspecta

Kohde: Kirkonkulman koulu, piharakennus, Hameenlinna

Tyomaarain: WO-00743626

Naytteenottaja: Joni Nivala, Jani Mikkola, Maija Ojala ja Hanna Vierinen, Kiwa Inspecta

Naytteenottopaiva: 11.4. (ndytteet M1-M7) ja 13.4.2019 (naytteet M8-M43)

Naytteet vastaanotettu: 15.4. (naytteet M1-M7) ja 17.4.2019 (naytteet M8-M43)

Analyysit:

Materiaalindyte analysoidaan asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen viljelymenetelmalld, jossa materiaalia
siirretddn suoraan kasvualustalle. Naytealustat pidetddn +25°C:ssa 7-14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan
pesékeulkon&én ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobimaérat ilmoitetaan muodossa pmy
(cfu)/ malja, joka tarkoittaa pesékkeen muodostavia yksikéitd maljalla. Laboratoriokohtaiset mittausepavarmuusestimaatit
tutkituille naytteille toimitetaan erikseen niin pyydettdessa. Tulosten tulkinta ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset
patevat vain testatuille naytteille.

Néaytealustat:
Homeet Rose Bengal -agar (Hagem-agar) / 2 % Mallasuuteagar (M2-agar) / Dikloran-glyseroli-
agar (DG18-agar)

Bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG-agar)

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.

- ei kasvua

+ niukka kasvu, alle 20 pmy/malja

++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/malja

+++ runsas kasvu, 50-200 pmy/malja

++++ erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/malja

Naytteet:
Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
M1 Lasivilla, paperipaéllysteinen ust, maanvastainen A007, mankelihuone Heikko viite vauriosta
ulkoseina
. - . US3, maanvastainen C e .
M2 Lasivilla, paperipaallysteinen L A010, varasto Ei viitettd vauriosta
ulkoseina
. VS1, rydmintatilaan S .
M3 Puukuitulevy rajoittuva valiseind A015, varasto Ei viitetta vauriosta
’ VS1, rydmintatilaan S ) N
M4 Pahvi rajoittuva véliseind A015, varasto Ei viitetta vauriosta *)
M5 Tervapaperi AP1, maanvarainen A007, mankelihuone Viite vauriosta
alapohja ’
M6 Lastusementtilevy AP3, maanvarainen A015, varasto Heikko viite vauriosta
alapohja ’
M7 Tervapaperi APS, maanvarainen A015, varasto Ei viitettd vauriosta
alapohja ’
M8 Lastusementtilevy AP2, maanvarainen A006, pesutupa Viite vauriosta
alapohja ’

Raportin osittainen kopioiminen iiman lupaa on kielletty.
EE———————————————eeeeee e e e e e e e e
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M9 Tervapaperi ;Z;bggmmtatllallmen A113, luokka Heikko viite vauriosta
M10 | Muottilaudoitus g\l';gba.’gm'mat”a”'”e” A113, luokka Ei viitetté vauriosta
M11 | Lasivilla, paperipaallysteinen legbﬁgmlmatllalhnen A113, luokka Heikko viite vauriosta
M12 | Purueriste ;I;;b[])]{:mlmatllallmen A113, luokka Ei viitetta vauriosta
Mi3 E;ltsggitaghtg)(tnll, muurauslaasti, ;I;Sb[])]f:mmtatllallmen A116, kylpyhuone Vahva viite vauriosta
M14 | Lasivilla, paperipaallysteinen us2, maanvastainen A006, pesutupa Heikko viite vauriosta
paperipaally ulkoseina
- . USB6, ulkoseinan S )
M15 | Alumiinipaperi patterisyvennys A113, luokka Ei viitetta vauriosta
- - . US6, ulkoseinan S )
M16 | Lasivilla, paperipaallysteinen patterisyvennys A113, luokka Ei viitetta vauriosta
. . US7, ulkoseinan ) . )
M17 | Alumiinipaperi patterisyvennys A107, luokka Heikko viite vauriosta
L e . US7, ulkoseinan P . .
M18 | Lasivilla, paperipaallysteinen patterisyvennys A107, luokka Ei viitettd vauriosta *)
. . US8, ulkoseinan C .
M19 | Alumiinipaperi patterisyvennys A205, luokka Ei viitetta vauriosta
M20 | Lasivilla, paperipaallysteinen Uss, glkoseinén A205, luokka Heikko viite vauriosta
’ patterisyvennys ’
G : US9, ulkoseinan - ) - '
M21 | Alumiinipaperi patterisyvennys A208, ryhmatyo Heikko viite vauriosta
. - . US9, ulkoseinan o . " )
M22 | Lasivilla, paperipaallysteinen patterisyvennys A208, ryhmatyo Heikko viite vauriosta
- . US11, ulkoseinan S )
M23 | Alumiinipaperi patterisyvennys A212, luokka Ei viitetta vauriosta
. N . US11, ulkoseinan : " -
M24 | Lasivilla, paperipaallysteinen patterisyvennys A212, luokka Heikko viite vauriosta
M25 | Tervapaperi VP1, vélipohja A108, ryhmatyo Heikko viite vauriosta
M26 | Muottilaudoitus VP1, vélipohja A108, ryhmatyo Ei viitettd vauriosta
M27 | Purueriste VP1, vélipohja A108, ryhmatyd Ei viitetta vauriosta
M28 | Tervapaperi VP2, vélipohja A107, luokka Heikko viite vauriosta
M29 | Muottilaudoitus VP2, vélipohja A107, luokka Ei viitettd vauriosta
M30 | Purueriste VP2, vélipohja A107, luokka Heikko viite vauriosta
M31 | Lasivilla, paperipaallysteinen VP2, vélipohja A107, luokka Ei viitettd vauriosta
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M32 | Muottilaudoitus VP83, vélipohja A205, luokka Ei viitettd vauriosta
M33 | Purueriste VP83, vélipohja A205, luokka Ei viitettd vauriosta
M34 | Muottilaudoitus VP4, vélipohja A212, luokka Ei viitetta vauriosta
M35 | Purueriste VP4, vélipohja A212, luokka Ei viitetta vauriosta
M36 | Lasivilla, paperipaallysteinen VP4, vélipohja A212, luokka Ei viitettd vauriosta
M37 | Tervapaperi VPS5, vélipohja A211, eteinen Viite vauriosta
M38 | Muottilaudoitus VPS5, vélipohja A211, eteinen Heikko viite vauriosta
M39 | Purueriste VP5, vélipohja A211, eteinen Viite vauriosta
M40 E;ifgr‘fit";"‘ggg)(t""’ muurauslaasti, | \/pg yalipohja A216, kylpyhuone Vahva viite vauriosta
M41 | Muottilaudoitus YP2, ylapohja Ullakko Ei viitettd vauriosta
M42 | Lasivilla, paperipaallysteinen YP2, ylapohja Ullakko Heikko viite vauriosta
M43 | Purueriste YP2, ylapohja Ullakko Heikko viite vauriosta

Naytteisiin liittyvat kommentit:

*) Naytteen suoramikroskopoinnissa havaittiin sienikasvustoon viittaavia rakenteita, mutta lajistoa ei pystytty maarittamaan. Kyseessa

saattaa olla kuollut kasvusto.

Tulokset:

Néyte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar

M1 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa + Yhteensa +
Cladosporium + A. versicolor® 4 A. versicolor® + aktinobakteerit* 1+
Phoma* 1 + Penicillium Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium +
steriilit sienet +

M2 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa - Yhteensa +
Cladosporium + Penicillium
Penicillium +

M3 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium A. versicolor* +

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
M4 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Penicillium +
M5 Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa +
A. versicolor* 8 + A. versicolor* 8  + A. versicolor* 16 + aktinobakteerit* 7 +
Penicillium ++ Penicillium ++ Penicillium ++ muut bakteerit +
M6 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa +
Cladosporium + A. versicolor* 2+ A. versicolor* 9 +
Penicillium + Penicillium + Penicillium +
steriilit sienet + steriilit sienet +
M7 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa -
Penicillium + Penicillium + A. versicolor* 1+
Penicillium +
M8 Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa +++
Mucor® + Mucore® + Mucor® + aktinobakteerit* 6  +
Penicillium ++ Penicillium ++ Penicillium ++ muut bakteerit +++
M9 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + aktinobakteerit* 7 +
muut bakteerit +
M10 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +
Cladosporium +
M11 Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + aktinobakteerit* 5  +
muut bakteerit +
M12 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa -
M13 Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa ++++
Penicillium ++++ Penicillium ++++ Penicillium 4+
M14 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor* 3 + A. versicolor* 2 + A. restricti* 2+ aktinobakteerit* 8  +
Penicillium + Penicillium + A. versicolor* 2+ muut bakteerit +
Penicillium +
M15 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa Yhteensa +
Penicillium + Cladosporium + Penicillium
steriilit sienet +
M16 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium +

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin

= e D Ee e L e e
Inspecta Oy

Kiwalab

Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa

Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

PL1000

00581 Helsinki

www.inspecta.fi

Raportin osittainen kopioiminen iiman lupaa on kielletty.

Y-tunnus
1787853-0

kiwa

Kiwalab



Materiaalinaytteen mikrobianalyysi, suoraviljely

MIK7747
Kiwalab, 6.5.2019

(4)
FIN

Sivu 5/8

AS

Finnish Accreditation Service
T270 (EN ISO/IEC 17025)

Nayte Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
M17 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Penicillium + aktinobakteerit* 5 +
muut bakteerit
M18 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Mucor® + Mucor® Mucor®
Penicillium + Penicillium
M19 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Cladosporium + Cladosporium Cladosporium aktinobakteerit* 1 +
Penicillium + Penicillium muut bakteerit +
M20 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Penicillium + Penicillium Penicillium aktinobakteerit* 5 +
steriilit sienet + muut bakteerit +
M21 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Cladosporium + Rhizopus® Cladosporium aktinobakteerit* 15 +
Penicillium + Penicillium muut bakteerit +
M22 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Cladosporium + Cladosporium Cladosporium aktinobakteerit* 3 +
Geotrichum + Penicillium Penicillium muut bakteerit +
Penicillium +
steriilit sienet +
M23 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Cladosporium + Penicillium Cladosporium aktinobakteerit* 1 +
Penicillium + Eurotium* muut bakteerit +
steriilit sienet +
M24 Yhteensa Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
aktinobakteerit* 5 +
muut bakteerit +
M25 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Penicillium + Penicillium Penicillium aktinobakteerit* 5+
muut bakteerit +
M26 Yhteensa - Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
M27 Yhteensa - Yhteensa Yhteensa Yhteensa +

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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Nayte | Sieni-itiot pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
M28 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + A. niger® + A. niger® + aktinobakteerit* 10 +
Penicillium + Penicillium + muut bakteerit +
Rhizopus® +
M29 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor® 1 + Penicillium + Penicillium + aktinobakteerit* 1 +
Penicillium + muut bakteerit +
M30 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor® 1 + A. ustus® 1 + A. versicolor* + aktinobakteerit* 2 +
Penicillium + Penicillium + Penicillium + muut bakteerit +
M31 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Rhizopus® + aktinobakteerit* 1 +
muut bakteerit
M32 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +
M33 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +
aktinobakteerit* 1
muut bakteerit +
M34 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor* 1 + A. versicolor* 1 + Cladosporium +
Penicillium + Penicillium +
M35 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa +
Penicillium + Penicillium +
vaaleat hiivat +
M36 Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +
Cladosporium + Penicillium + aktinobakteerit* 2 +
Penicillium + muut bakteerit +
M37 Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa 4+
Penicillium ++ A. ustus® 2 + A. ustus™ + aktinobakteerit* 44 ++
A. versicolor* 1 + A. versicolor* + muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium ++
M38 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor* 2 + A. versicolor* 1 + A. versicolor* + aktinobakteerit* 6 +
Penicillium + Penicillium + Penicillium + muut bakteerit +
steriilit sienet +

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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Nayte | Sieni-itiot pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
M39 Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa ++
A. versicolor* 1 + A. ustus® 4 + A. ustus* 2 o+ aktinobakteerit* 16 +
Penicillium + Penicillium + Penicillium ++ muut bakteerit +
M40 Yhteensa 4+ Yhteensa ++++ Yhteensa 4+ Yhteensa 4+
A. ustus* 40  ++ A. ustus® 31 ++ A. ustus* +4+ aktinobakteerit* 4+
Penicillium 4+ Penicillium ++++ Penicillium 4+
M41 Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa -
Penicillium +
M42 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + A. fumigatus* 1 + Alternaria + aktinobakteerit* 1 +
steriilit sienet + Cladosporium + A. restricti* 10 + muut bakteerit +
Cladosporium +
M43 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa +
Cladosporium + Cladosporium + A. restricti* 14 + aktinobakteerit* 1 +
Sporothrix + Penicillium + Cladosporium + muut bakteerit +
steriilit sienet + Penicillium +

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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LIITE: Materiaalinadytetulosten arviointi

1.

TULOSTEN TULKINTA

Rakennusmateriaalin mikrobianalyysin tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, jos
naytteen sieni-itidpitoisuus on runsas (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia
mikrobeja (Taulukko 1). Yksittaisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen naytteessé on normaalia.
Usean eri indikaattorimikrobin esiintyminen ndytteessa pienind pitoisuuksina voi viitata vanhaan
kuivuneeseen kasvustoon tai sieni-itididen kertymiseen materiaalin pinnalle ajan myéta. Jos
viljelytulos on alle maéaritysrajan tai naytteessa esiintyy vain muutamia peséakkeitd, naytteesta
tehdaan suoramikroskopointi kuolleen, kuivuneen kasvuston havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi
voidaan tehda luotettavasti vain kovista materiaaleista.

Naytteen erittdin runsas bakteeripitoisuus voi johtua myds materiaalin likaisuudesta, joten
ainoastaan bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehdd johtopdatéstd materiaalin
vaurioitumisesta. Suoraan maaperan tai ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin materiaaleihin voi
kertyd maaperéstd tai ulkoilmasta peréisin olevia mikrobeja, mikd tulee huomioida tulosten
merKkitysté arvioitaessa.

Mikrobikasvustot ovat yleensa epatasaisesti jakautuneita, joten yksi ndyte antaa tiedon vain kyseisen
naytteenottopaikan mikrobimaarastd ja -lajistosta. Naytetuloksesta ei voida vetda suoraa
johtopaétoésta tilojen sisailmaongelmaan tai kayttajien oireisiin. Tulosten merkitys sisailmaongelmien
kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettavasta ajasta, ilmanvaihdon toimivuudesta, vaurioituneen
pinta-alan laajuudesta seké siitd, missd maarin mikrobien itiét ja niiden aineenvaihduntatuotteet
kulkeutuvat sisdilmaan rakenteiden kautta.

Taulukko 1. Esimerkkeja mikrobilajeista (Valvira 2016).

Kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja Acremonium, A. fumigatus, A. ochraceus, A. restricti A. ustus A.
versicolor, Chaetomium, Eurotium, Fusarium, Geomyces, Oidiodendron,
Paecilomyces, Phialophora, Scopulariopsis Stachybotrys, Trichoderma,
Tritirachium, Ulocladium, Wallemia, aktinobakteerit

Tavanomaisia mikrobeja Aspergillus, Cladosporium, Penicillium, hiivat, steriilit sienet

A= Aspergillus
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Tutkimusmenetelma

BM-Dustlifter geeliteippindytteistd analysoidaan epaorgaaniset mineraalivillakuidut valomikroskoopilla
kayttdmalld 100-kertaista suurennosta. Naytteistd lasketaan yli 20 mikrometrin pituiset teolliset
mineraalivillakuidut koko teipin (14 cm?) pinta-alalta. Tulos ilmoitetaan mineraalivillakuituja kpl/cm?.
Naytteiden sisaltdman muun polymateriaalin ja orgaanisten kuitujen maaraa arvioidaan asteikolla niukka,
kohtalainen, runsas tai erittdin runsas.

Maaritysraja 0,1 kpl/cm?, polykertymaaika naytteet 1-4 2 vko ja ndytteet 5-6 ei tiedossa.

Tulokset:
Nayte Naytteenottopaikka Mineraalivillakuituja kpl/cm2 | Muun pdlymateriaalin maara
K1 A113, luokka, hylly (kork. 1,8 m) 02 Niukasti hienoa polya, niukasti
: ’ orgaanisia kuituja
i e e Kohtalaisesti hienoa polya,
K2. A107, luokka, tyopoyta (kork. 0,9 m) 1,4 niukasti orgaanisia kuituja
P Niukasti hienoa polya, niukasti
K3. A205, luokka, tyopoyta (kork. 0,9 m) 0,4 - kohtalaisesti orgaanisia
kuituja
A212. luokka. tvépdvta (kork. 0.9 Niukasti hienoa polya, niukasti
K4.  luokka, ty6poyta (kork. 0,9 m) 0,5 orgaanisia kuituja
K5.  |A212, luokka, tuloilmakanavan sis&pinta Niukasti hienoa polya, niukast
: ’ ’ P 1,6 orgaanisia kuituja ja siitepélya
. . Niukasti hienoa polya, niukasti
K6. A113, luokka, tuloilmakanavan sisapinta 23 orgaanisia kuitujz jgsiitepélyé
Kiwalab
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LIITE: Kuitututkimusnaytteiden tulosten arviointi

1.

Kiwalab

TULOSTEN TULKINTA

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015) mukaan kahden
viikon aikana pinnoille laskeutuneen pdlyn teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet 0,2 kpl/cm? tai
enemman edellyttdvat toimenpiteisiin  ryhtymistd. Yleisimpia toimenpiteitd kuitukertyman
pienentdmiseksi ovat kuitulahteiden selvittdminen ja poistaminen, ilmanvaihtokanavien
puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen.

Tuloilmakanavan pinnalta otetuille naytteille ei ole maaritetty viitearvoa, mutta kuituja voi liikkua
sisdilmassa aina kun niita 16ytyy tuloilmakanavasta.

KUITUJEN ESIINTYVYYS JA NIIDEN AIHEUTTAMAT OIREET

Teollisia villakuituja esiintyy rakennusten sisailmassa vahan verrattuna muihin sisailman hiukkasiin.
Suurin osa sisailman kuiduista on orgaanisia kuituja, joiden lahteita ovat esimerkiksi paperituotteet,
vaatteet ja sisustustekstiilit. Tavallisimmat sisailman epaorgaaniset kuitulahteet ovat huonetilojen
aanenvaimennusmateriaaleina  toimivat  osittain  pinnoittamattomat  akustiikkalevyt  ja
ilmanvaihtokanavien rikkoutuneet tai vanhentuneet aanenvaimentimet. Villaeristeitd voi olla myds
tuloilmakanavien paate-elimissa ja ilmanvaihtokoneessa.

Epédorgaaniset eli teolliset lasi- ja mineraalivillakuidut aiheuttavat tyypillisesti ylahengitysteiden,
silmien ja ihon arsytystéd sekd aanenkayttbongelmia. Vahaisetkin kuitumaarat voivat aiheuttaa ja
lisdtd oireilua etenkin muiden sisdilman laatuun liittyvien tekijdiden kanssa. Harvoin siivotuilla
pinnoilla kuidut alkavat keraantya ja tilojen kayttajat voivat altistua niille kuitupdlyn lahtiessa liikkeelle
ilmavirtauksien tai mekaanisen kosketuksen vuoksi. Usein toistuvalla siivouksella voidaan hallita
tydskentelypintojen kuitumaisia epapuhtauksia, mutta suositeltavaa on ensisijaisesti korjata tai
poistaa kuitulahde.
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R. ja Tossavainen A. (2006) limanvaihtolaitteiden hiukkaspaastét, Altistuminen, mittaaminen ja tuotetestaus. VTT Tiedotteita
2360.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista seka ulkopuolisten
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Kuvaaja 3. Ryhmatydhuoneen A108 paine-eron kuvaaja seurantajaksolta.
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Kuvaaja 4. Luokan A113 paine-eron kuvaaja seurantajaksolta.
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Kuvaaja 6. Luokan A107 olosuhdeseurannan tulokset seurantajaksolta.
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Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ° ~
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki
Puh. 010 521 600, asiakaspalvelu@inspecta.com www.inspecta.fi




WO-00743626

SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS, LIITE 4.
Kirkonkulman koulun piharakennus

28.6.2019
9 (9)

Hillidioksidipitoisuus [ppm]

E=S n ()] =] Q0 [(a] 8
(=] (=] o o o (=] o
o o o o o o o
L
s
& { ] el
@q-;sb _
Q 1 =
Q-)\‘ 1 ;1 f/ ""“;
&0 |
Q}‘Q 1 q ?ﬁ
q_' T
.Q __/
-5
N, F |
(N .
N <
& ?
b -
| N ? e —
Q @‘Q Mo
g 4 —
g A L—%
o' I
| ,ﬁa“’ \ i
E \‘Q ’ ———————————
= © &
5 ] _
T I(,—
42 " B
L — —
3 %
g W \
B &,i:
4 ¥ r
& / } %
% § R—Ji
h %Ez—
b\ét) b v
ol [ ==
\Q{;Q 1 5 : :é
Q F %L
4--""""’—
QN =
o
N
N
e 5 3 3 8 2 5
o Lampétila [C] ja kosteus [RH%]

[wdd] zo9 el [%Hu] snajsoy ‘[o] einodwe - eyyon ZLgv

Kuvaaja 9. Luokan A212 olosuhdeseurannan tulokset seurantajaksolta.
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Jatevesiviemareiden toiminnallinen tutkimus

Jatevesiviemareita kuvattiin sisdpuolisesti TV- kameralla yhteensa 6 osuutta. Kiinteiston
jatevesiviemarit on asennettu kuvatuin osin valurautaviemarista ja muoviviemarista
muhviliitoksin.

Kuvatuista jatevesipohjaviemarista havaittiin painumaa viemariosuudella, joihin irtojatetta
paasee kasaantumaan. Jatevesipohjaviemari kuvattiin tuuletuksen kautta, koska kaivoja ei ole
esilla. Jatevesipohjaviemarin toiminnallinen kunto on kuvauksen perusteella hyvalla tasolla.
Suosittelemme tonttiviemarille tehtavaksi seurantakuvausta vuonna 2024. Kaivojen esiin
kaivamista suositellaan tehtavaksi pikimmiten.

Jatevesituuletusviemareiden kuvauksissa havaittiin runsasta korroosiota seka kertymaa. T1 oli
tukossa irtoilleen korroosion vuoksi. Tuuletusviemareiden toiminnallinen kunto on huonolla
tasolla kuvatuin osin, suosittelemme tuuletusviemareille kokonaisvaltaista uusimista tehtavaksi
viimeistdan vuoteen 2021 mennessa.

Jatevesihaaraviemareita kuvattiin pesualtaiden poistoputken kautta. Kuvatuissa haaraputkissa
havaittiin kertymaa ja rasvalietettd, seka viemarin halkeama. Suosittelemme haaraviemareille
tehtavaksi kokonaisvaltaista uusimista pikaisesti.

Helsingissa 25.4.2019
Tero Kontiainen
Asiantuntija

Kiwa Inspecta
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Valokuvat

Viemarissa halkeama ensimmaisen
kerroksen pesualtaan haarassa.

1KERROSPAH

10- 04 113

Lyijya toisen kerroksen pesualtaan
haarassa.
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