MYLLYMAEN KOULURAKENNUKSET




SWECO ﬁ

KEVAT 2020 TUTKIMUSTEN TAVOITE

« Sisailma- ja rakennetekninen kuntotutkimus sisailmatilanteen ja korjaustarpeen
arvioimiseksi

« Esittaa riskitekijat ja korjaustarpeet peruskorjaushankesuunnittelua varten
« Selvittaa tutkimustyon yhteydessa rakenteiden haitta-aineet
« Laatia altistumisolosuhdearviointi

« Laatia korjauskustannuslaskelmat hankkeen budjetointia varten



SWECO ﬁ

TEHDYT TUTKIMUKSET

« Rakennepintojen kosteuskartoitus ja tarkentavat kosteusmittaukset
 Rakenteiden ilmatiiveyden arviointi rakenneavauksista ja merkkisavulla
* [lmanvaihdon toiminnan ja puhtauden arviointi

« Sisdilman olosuhteiden (LT, RH,) ja hiilidioksidin seuranta

« Rakenneavaukset ja mikrobimateriaalinaytteet

e Haitta-ainekartoitus



KIVIKOULU

SWECO ﬁ

 rakennettu 1950, betoni- ja tiilirakenteinen runko, 2-kerrosta, ullakko, ositt. kellari
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Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: PERUSTUKSET

« Rakennus on perustettu betonianturoiden ja -pilareiden varaan
* Eiviitteita perustusten painumisesta



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: ALAPOHJARAKENTEET

 Kellarin maanvarainen alapohja
« Kellari varastokaytossa / pois kaytosta



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: ALAPOHJARAKENTEET

 Kellarin maanvarainen alapohja
 Alapohjan betonilaatta ja alla oleva hiekkataytto ovat paaosin kosteita.

 Kostea hiekkataytto on paikoin painunut betonilaatan alla, mutta se ei ole aiheuttanut
silmamaaraisesti arvioituna alapohjalaatan painumaa

* Alapohjalaatan alla ei ole lammaneristeita

* Alapohjalaatan liittymat ja [apiviennit eivat ole ilmatiiviit. Ilmavuodot maataytosta
huoneilmaan pain ovat mahdollisia. [Imavuodot maaperasta kellarin sisailmaan pain
heikentavat sisailman laatua.

 Alapohjalaatan paksuuden vaihtelut vaikuttavat rakenteen kantavuuteen, mika on
huomioitava korjaussuunnittelussa

« Markatilojen vedeneristys on suositeltava uusia ennen kuin markatilat otetaan jatkuvaan
kayttoon



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: ALAPOHJARAKENTEET

» Pohjakerros, kaksoislaattarakenteinen alapohja / betoni ja lankkulattiarakenteet

 Kerroksellisen alapohjan tayttomateriaalit vaihtelevat mm. maanpinnan korkeuserojen ja
tilojen kayttotarkoituksen takia

 Kerroksellisen alapohjan kuntoa selvitettiin materiaalinaytteilla viidesta
rakenneavauksesta, joista kolmessa todettiin (korkki, puru, lattiavasat) mikrobivaurioita



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: ALAPOHJARAKENTEET

* Pohjakerros, kaksoislaattarakenteinen alapohja / betoni ja lankkulattiarakenteet

Rakenne:
linoleumimatto, liima
ohut tasoite
25-30 mm lattiatasoite
1 mm pikKi
valkoinen ohut kerros
45 mm lattiatasoite, pintavalu
90 mm ruskea korkkieriste
pikiliima
60 mm betoni
pikisively
70 mm betoni
hiekka (maataytto)
- korkissa mikrobiperainen haju



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: ALAPOHJARAKENTEET

* Pohjakerros, kaksoislaattarakenteinen alapohja / betoni ja lankkulattiarakenteet



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: ALAPOHJARAKENTEET

 Pohjakerros, kaksoislaattarakenteinen alapohja / betoni ja lankkulattiarakenteet
« Lattiapinnat ja rakenteet ovat kuivia

« Mikrobivaurioita aiheuttaa maaperasta rakenteeseen siirtyva kosteus ja mahdollisesti
rakentamisen aikainen kosteus. Maanvaraisen alalaatan paalla orgaaninen lammaneriste
kestaa heikosti kosteusrasitusta

 On todennakoista, etta alapohjassa on mikrobivaurioita tutkittua laajemmalla alueella,
jossa alapohjarakenteen rakennustapa on vastaava

 Alapohjarakenteesta on ilmavuotoja sisailmaan. Lammoneristetilan epapuhtaudet
paasevat sisailmaan ja heikentavat sisailman laatua merkittavasti



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: ULKOSEINARAKENTEET

« KELLARIKERROS

* Betonirakenteiset perusmuurit. Sisapuoli punatiilimuurattu.

« Sokkelin ulkopinnassa kivilevya. Ahokadun puolella patolevytys
* Ulkoseinat kuivat

 Sokkelin vedeneriste ohut ja kayttoikansa paassa

« Pikisivelysta aiheutuu tilaan PAH-yhdisteiden hajua



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: ULKOSEINARAKENTEET

 Ulkoseinat, pohjakerros ja ylemmat kerrokset

 Massiivitiilimuurattuja. Paaosin kalkkihiekkakivesta, paadyissa punakivitiilta.
 Ulkopinnassa siporexia, joka on rapattu

« Sisapinnoilla maali- ja tasoite

» Pohjakerroksessa valipohjan kohdalla sokkelin ulkopinnassa kuitulevyeriste



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: ULKOSEINARAKENTEET

 Ulkoseinat, pohjakerros ja ylemmat kerrokset

» Ulkoseinat kuivat
—Luokassa 110 seinan ylaosassa vanha kosteusjalki

 Ulkoseinissa ei ole lammoneristeita, jotka voisivat vaurioitua kosteudesta.

« Sokkelin ulkopinnassa valipohjan kohdalla orgaaninen kuitulevy, jota on haastava poistaa.
Siita ei aiheudu haittaa, jos sisapinnat ovat ilmatiiviit

« Julkisivurappaukset ovat kohtalaisessa kunnossa. Julkisivun ylaosissa on lahes koko
leveydelta kopoa, jonka on voinut aiheuttaa kylman ullakon lampovuodot tai raystaan
vesivuodot ennen vesikattokorjausta

 Ulkoseinien sisapintojen yksittaiset halkeamat on huomioitava peruskorjauksessa, jotta
sisapinta ja liittymat sailyvat ilmatiiviina.



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: VALIPOHJARAKENTEET

* Pohjakerroksen lattia / kellarin katto

- Kaksoislaattarakenteinen valipohja, jossa tayttona paaosin koksikuonaa. Ontelossa
rakentamisen aikaiset muottilaudat

- Kellarin kattoa on tarkastettu rakenneavausten avauksien RA4.2, RA6 ja RA7 kohdalta.



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: VALIPOHJARAKENTEET

* Pohjakerroksen lattia / kellarin katto

- Rakenteet kuivia, mutta valipohjaontelon muottilaudoissa todettu lahovauriota
(RA4.2), jotka luokitellaan Asumisterveysasetuksen mukaisesti mikrobivaurioiksi

- Valipohjasta ilmavuodot sisailmaan todennakoisia alalaatan ja ylalaatan
lapivientien kohdalta.

- Valipohjan ontelotilan muottilaudoitusten vaurioiden tarkan laajuuden arviointi
edellyttaisi jokaisen palkkivalin tutkimista (useaa avausta / tila), joten tarkkaa
laajuutta ei tassa tutkimuksessa selvitetty. Nyt tehtyjen avausten perusteella
voidaan kuitenkin todeta, etta valipohjan muottilaudoitusten lahovauriot ovat
laaja-alaisia



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: VALIPOHJARAKENTEET

» Pohjakerroksen lattia / kellarin katto

Rakenne:

50 mm alalaatta

- 250 mm valipohjaontelotila, jossa muottilaudoitus ja koksikuonaa ja betonijatetta pohjalla
ylalaatta (paksuutta el varmistettu)

- muottilaudat kuivia, mutta lahovaurioituneita



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: VALIPOHJARAKENTEET

 1-kerroksen lattia / pohjakerroksen katto
- Valipohjarakenteet ja pinnat kuivia

- kaksoislaattarakenteisen valipohjan kuntoa arvioitiin kolmesta rakenneavauksesta, joista
kahdessa valipohjan ontelotilan muottilaudoitus on todettu mikrobivaurioituneeksi (tila

102, RA17 ja tila 108, RA22).



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: VALIPOHJARAKENTEET

» Pohjakerroksen katto / 1-kerroksen lattia

- Valipohjan ontelotilan muottilautojen vaurioitumiseen on todennakaisesti vaikuttanut
rakentamisen aikainen kosteus.

- Valipohjan ontelotilan muottilaudoitusten vaurioiden tarkan laajuuden arviointi
edellyttaisi jokaisen palkkivalin tutkimista (useaa avausta/ tila), joten tarkkaa
laajuutta ei tassa tutkimuksessa selvitetty. Nyt tehtyjen avausten perusteella voidaan
kuitenkin todeta, etta valipohjan muottilaudoitusten lahovauriot ovat laaja-alaisia.

- Ilmavuodot valipohjasta huoneilmaan ovat mahdollisia.

- Tiloissa 102 ja 108 valipohjan mikrobiperaisten epapuhtauksien paasy huoneilmaan
on todennakoista ja ilmavuotojen arvioidaan heikentavan sisailman laatua
merkittavasti.



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: VALIPOHJARAKENTEET

* Pohjakerroksen katto / 1-kerroksen lattia

Rakenne:

4 kerrosta maalia

28 mm lautalattia

150 mm lattiavasat

20 mm pintabetonivalu

90 mm terasbetonilaatta, ylalaatta

330 mm valipohjaontelo, jossa muottilaudoitus, pohjalla betoni- ja puujatetta
betoni, alalaatta

- muottipuussa homepilkkuja,

- koksikuonassa mikrobiperainen haju
- avaus hormilinjan vieressa

- korokkeen alla runsasta polya




Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: VALISEINAT

- Valiseinat, vanhat pystyhormit
—\Vanhat kaytosta poistetut aukot pystyhormeihin suljettava ilmatiiviisti.
—Hormien kohdalla on huomioitava, etta myaos valiseinan liittymat lattia- ja kattopintoihin
tehdaan ilmatiiviiksi




Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: YLAPOHJA JA VESIKATTO

* Vesikatto

* Vesikate ja sen turvavarusteet seka sadevesikourut- ja syoksyt ovat kunnossa. Uusittu
vuonna 2015



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: YLAPOHJA JA VESIKATTO

o Aluslaudoitus

* Vesikatteen alla aluslaudoitusta ei ole uusittu ja siina on vanhoja kosteusjalkia
* Ylapohjan lammoneristeiden kosteustekninen kunto on paikoin heikentynyt

o kayttohistorian aikaiset kattovesivuodot

o peltikatteen alapinnan kondenssivesivalumat.

o Uusia kattovesivuotoja ei ole todettu.



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: YLAPOHJA JA VESIKATTO

* Ylapohja

* Ylapohjan kuntoa on tarkastettu avausten RA28 ja RA29 kohdalta.
o Kutteritaytossa todettiin mikrobikasvustoa avauksen RA28 kohdalla
o Kutteritaytossa tummumia ja taytot painuneita molempien avausten kohdalla



Kivikoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: YLAPOHJA JA VESIKATTO

* Ylapohja

 Kosteusjalkia ei ole todettu 1-kerroksen kattopinnoilla

* Ylapohjarakenteen alapinta ei ole ilmatiivis. [Ilmavuodot ylapohjasta 1-kerrokseen ovat
mahdollisia, jolloin ylapohjan epapuhtauksia paasee sisailmaan

O



Kivikoulu SWECO ﬁ

SISAILMAN LAATU JA OLOSUHTEET

« Sisailman hiilidioksidipitoisuus luokissa 004, 108 ja 113 ei ylita tilojen kayton aikana
Asumisterveysasetuksen toimenpiderajoja (1150 ppm + ulkoilmapitoisuus)

* Luokissa 004 ja 118 [ampadtila toimenpiderajojen mukainen.

 Luokassa 113 lampatila oli seurantajakson aikana enimmakseen toimenpiderajojen
mukainen. Koulupaivina lampotila oli ajoittain 18,7-20 °C eli toimenpiderajoja alhaisempi.
Syyna voi olla esim. ikkunatuuletus.

 Sisailman suhteellinen kosteus oli tavanomaisella tasolla.
 Kellarin kerhohuoneessa on havaittu PAH-yhdisteiden hajua.



Kivikoulu SWECO ﬁ

ILMANVAIHTO: TOIMINTA JA PUHTAUS

* [Imanvaihtokone TK 2 toimii ymparivuorokautisesti
» Koneen suodattimien vaihtovalit ja poistoilman suodatustaso ovat riittavia.

* [lmamaaramittausten perusteella tulo- ja poistoilmamaarat eivat kaikissa tiloissa tayta
viranomaismaaraysten vahimmaisvaatimuksia.
—Esim. luokassa 004 ilmanvaihto on suunniteltua vahaisempaa. Luokissa 103 ja 108
ilmanvaihto lahella suunniteltuja arvoja.

» Painesuhteiden seurantamittausten perusteella tutkituissa tiloissa ei olisi tarpeen saataa
ilmanvaihdon tasapainoa.



Kivikoulu SWECO X
ALTISTUMISOLOSUHDEARVIO POHJAKUVAKARTASSA

KELLARI



Kivikoulu SWECO X
ALTISTUMISOLOSUHDEARVIO POHJAKUVAKARTASSA

POHJAKERROS



Kivikoulu SWECO X
ALTISTUMISOLOSUHDEARVIO POHJAKUVAKARTASSA

1-KERROS



Kivikoulu SWECO ﬁ

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET



Kivikoulu SWECO ﬁ

Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja ovet
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Kivikoulu

([ ]
Valipohjat, valiseinat SWECO ﬁ

Kiireelliset toimenpiteet

- tiloissa 102 ja 011 kaksoislaattarakenteisen valipohjan ala- ja ylalaattapintojen tiivis-
tyskorjaus

Peruskorjausvaihe, kaikki rakennetyypit

- kaikkien valipohjarakenteiden osalta muovipintaiset lattiapaallysteet ja markatilojen
vedeneristys pintoineen on suositeltava uusia peruskorjauksessa. Lattiapaallystei-
den asentamisessa / valinnassa on huomioitava alustan lujuus ja pintojen vaha-
paastéisyys. Purkutydssa on huomioitava haitta-ainekartoituksessa todetut haitta-
aineet.

Kaksoislaattarakenteiset valipohjat (kellanin katto ja osittain 1-kerroksen lattia)

- ensisijainen korjaustapa on poistaa valipohjien mikrobivaurioitunut muottilaudoitus
ja tayttdmateriaali. Kun ontelotila on todettu puhtaaksi, tehdaan yla- ja alalaattara-
kenne pinnoista ilmatiiviit liittymien ja lapivientien kohdalta.

- toissijainen vaihtoehto on jattaa valipohjaan kuivaksi todettu valipohjan ontelotilan
rakennusmateriaalit. Tassakin vaihtoehdossa tehdaan yla- ja alalaattarakenne pin-
noista ilmatiiviit littymien ja lapivientien kohdalta. Ennen korjaukseen ryhtymista on
tarkastettava jokaisen ontelon kKosteus- ja mikrobiologinen kunto, korjausalueen ra-
jaamiseksi. Valipohjaan jatettavien orgaanisten materiaalien jattaminen on riski, jos
rakenteeseen paasee rakennuksen elinkaaren aikana mydhemmin kosteutta. tai il-
matiiveys vaurioituu uusien lapivientien takia.

Valipohja, 1-kerroksen lattia, alalaattapalkisto

ensisijainen korjaustapa on poistaa valipohjien orgaaniset tayttdmateriaalit ja tehda
alalaattapalkiston alapinnasta ja pintarakenteesta ilmatiiviit.

toissijainen vaihtoehto on jattaa valipohjaan kuivaksi todettu rakentamisen ja raken-
nuksen kuivamisen aikana kosteusvaurioituneen orgaanien tayttomateriaali ja puu-
rakenteet. Tassakin vaihtoehdossa tehdaan yla- ja alalaattarakenne pinnoista ilma-
titviit littymien ja lapivientien kohdalta.
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Puukoulu SWECO ﬁ

e Puukoulu: rakennettu 1913, hirsirunkoinen rakennus, 1-kerroksinen, ullakko, ositt. Kellari
e Perustuksissa ei todettu sortumia tai muodonmuutoksia.

« Kellarin entisessa pesutuvassa 002 on maanvarainen betonilattia. Muutoin puukoulussa
on tuulettuva puurakenteinen alapohja.



Puukoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: PERUSTUKSET JA ALAPOHJA

* Kellarin pesutuvan 002 maanvarainen alapohjalaatta

» Kellarin pesutuvan 002 maanvarainen alapohjalaatta on kostea maaperasta
rakenteeseen diffuusiolla siirtyvan kosteuden takia. Alapohjan betonilaatta on kestanyt
kosteusrasitusta, mutta maalipinnat ovat kuluneet.

* Alapohjalaatan liittymat ja [apiviennit eivat ole ilmatiiviit, jolloin epapuhtauksia
sisaltavat ilmavuodot maataytdsta huoneilmaan pain ovat mahdollisia



Puukoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: ALAPOHJARAKENTEET

- KERROS 1

 Kerroksen 1 koulutilojen tuulettuvan alapohjan mikrobiologinen kunto arvioidaan
heikoksi

« Alustatilan kosteustekninen kunto on parantunut maapohjan sorapeitteen asennuksen
ja koneellisen ilmanvaihdon vaikutuksesta, mutta aiempi alustatilan kosteusrasitus ja
riittamaton tuulettuminen ovat vaikuttaneet puurakenteisen alapohjan vaurioitumiseen

 Kattosadevesia johdetaan sokkelin vierustalle, mika lisaa alustatilan kosteusrasitusta



Puukoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: ALAPOHJARAKENTEET

- KERROS 1

 Alkuperaisessa lankkulaudoituksessa on vanhoja kosteusjalkia. Lankkulaudoituksen
kosteusjaljet ovat voineet aiheutua esimerkiksi ennen uusien lattiapintojen asentamista
esim. lattian pesusta tai uusien pintojen asentamisessa kaytetysta vedesta

 Alapohjan heikko kosteustekninen kunto on todennettu kaytavalla 102, wc-tilassa 106 ja
luokassa 109 — tilat sijaitsevat eri puolilla rakennusta

 Alapohjan mikrobivaurioituneista taytto- ja pintamateriaaleista on ilmayhteys
huoneilmaan, jolloin mikrobiperaiset epapuhtaudet paasevat todennakoisesti sisailmaan




Puukoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: JULKISIVUT, ULKOSEINAT, IKKUNAT JA
OVET

» Katosrakenteiden kohdissa hirsirunkorakenteisten ulkoseinien julkisivupintoihin on
roiskunut vetta ja ulkoseinan sisaosissa on todettu mikrobi- ja kosteusvaurioita.

» Muilta osin hirsirunkorakenteisten ulkoseinien kosteusteknisessa kunnossa ei ollut
huomautettavaa.



Puukoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: JULKISIVUT, ULKOSEINAT, IKKUNAT JA
OVET

» Kaytavan 102 kohdalla alimmat hirsirungot ovat kastuneet, pehmentyneet ja
lahovaurioituneet sisapuolelta. Hirsirungon sisapinnan laudoitus on myos
mikrobivaurioitunut

« Hirsirungon sisapuolta on lisalammaneristetty ja rakenteesta puuttuu yhtenainen
ilmansulkukerros / hoyrynsulku. Rakenteen heikko ilmatiiveys mahdollistaa
epapuhtauksia huoneilmaan pain.



Puukoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: JULKISIVUT, ULKOSEINAT, IKKUNAT JA
OVET

* RA35, opettajien huone 103

* Opettajahuoneen 103 kohdalla hirsirungot ovat mekaanisesti kestavia ja kuivia, mutta
toisen avauksen pohjalla kipsilevyseinapinnan takapinnalla todettiin mikrobikasvustoa.




Puukoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: JULKISIVUT, ULKOSEINAT, IKKUNAT JA
OVET

» Paaosin puinen julkisivuverhoilu ovat hyvassa kunnossa. Kivisokkelin paalla ja julkisivulla
olevat vaakalaudat ovat paikoin pehmenneet kosteuden vaikutuksesta.

* [kkunoiden ulkopuitteissa ja vaakapuitteissa on pehmentymia ja maalipintavaurioita,
koska ikkunoiden paalla ei ole pellityksia, jotka suojaisivat niita sateelta.



Puukoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: VALIPOHJAT

* Kellarin tilan 002 katon paalla
» Puurakenteinen valipohja, jossa on orgaaninen lammoneristemateriaali.

« Valipohjarakenne oli opettajien huoneen 103 avauksen RA33 perusteella kuiva, mutta
alkuperaisessa lankkulaudoituksessa on vanhoja kosteusjalkia. Lankkulaudoituksen
kosteusjaljet ovat voineet aiheutua esimerkiksi ennen uusien lattiapintojen asentamista
esim. lattian pesusta tai uusien pintojen asentamisessa kaytetysta vedesta

« Valipohjan orgaanisessa lammoneristeesséa on todettu epapuhtauksia (bakteereja), mutta
ei laajempaan mikrobivaurioitumiseen viittaavia homesieni- tai aktinomykeettikasvustoa.
Orgaanisia lammoneristeita pidetaan helposti kosteudesta vaurioituvina materiaaleina,
mutta kellarin paalla tiiliholvin pikisively on todennakaisesti vahentanyt
lammoneristekerrokseen kohdistuvaa kosteusrasitusta kellarista

* [lmavuodot lammaoneristetaytosta ja valipohjarakenteesta huoneilmaan heikentavat
sisailman laatua



Puukoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: VALIPOHJAT



Puukoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: YLAPOHJA JA VESIKATTO

* Vesikaton aluslaudoitus on kosteus- ja mikrobivaurioitunut peltikatteen alapintaan
ajoittain tiivistyvan kosteuden ja vesikattovuotojen seurauksena



Puukoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: YLAPOHJA JA VESIKATTO

* Ylapohjan lattialaudoituksessa on laajasti nakyvia kosteusjalkia, minka perusteella vetta
on paassyt rakennuksen kayttohistorian aikana ylapohjarakenteeseen laajasti

* Ylapohjan mikrobiologista kuntoa tutkittiin avauksissa RA39 ja RA40. Tutkituilta kohden
ylapohjan turve- ja hiekkataytoissa todettiin kohonneet bakteeripitoisuudet, jotka
viittaavat [ammaneristeen likaisuuteen. Lammoneristeissa ei todettu homesieni- ja
aktinomykeettikasvustoa, jotka viittaisivat materiaalin mikrobivaurioitumiseen

* Ylapohjan lammoneriste on todettu maraksi kaytavan 102 kohdalta ullakkotilan kautta



Puukoulu SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: YLAPOHJA JA VESIKATTO

» Huonetilojen puolelta sisakatossa on todettu kosteusjalkia luokassa 110, muutoin
kosteusjalkia ei ole sisatilojen sisakatoissa todettu

* Ylapohjassa ei ole yhtenaista ilmatiiviista kerrosta. Epapuhtauksia sisaltavat ilmavuodot
ullakkotilasta ja ylapohjan lammoneristeista ovat mahdollisia



Puukoulu SWECO ﬁ

SISAILMAN LAATU JA OLOSUHTEET, ILMANVAIHTO

« Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittausten perusteella tilojen ilmanvaihto on
riittavaa tilojen kayttajamaarille, koska pitoisuus oli alle Asumisterveysasetuksen
toimenpiderajan

« Sisailman lampatilan seurantamittausten perusteella tarvitaan lammitysjarjestelmaan
liittyvia toimenpiteita, jotta koulupaivien aikaiset lampotilat saadaan nostettua
Asumisterveysasetuksen toimenpiderajojen mukaisiksi. Tiloissa on vesikiertoiset patterit

» Rakennuksen yli 20 vuotta vanha IV-kone TK1 on teknisen kayttoikansa loppupuolella
kayttoonottoajankohtansa perusteella.

« Hyvana pidetaan koneen ymparivuorokautisia kayntiaikoja

» Koneen suodattimien vaihtovalit ja poistoilman suodatustaso ovat riittavia

* [V-koneen TK1 sisapinnat seka tutkittu tuloilmakanava eivat ole puhdistuksen tarpeessa.
 Tulosten mukaan ilmanvaihtoa ei ole tarpeen tehostaa.

 Painesuhteiden seurantamittausten perusteella ilmanvaihdon tasapainoa ei ole tarpeen
saataa.



Puukoulu SWECO %
ALTISTUMISOLOSUHDEARVIO POHJAKUVAKARTASSA

KELLARI



Puukoulu SWECO %
ALTISTUMISOLOSUHDEARVIO POHJAKUVAKARTASSA

1-KERROS



Puukoulu SWECO ﬁ

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Perustukset ja sokkelit

- sadevesien johtaminen pois sokkelin vieresta sadevesijarjestelmaan

Alapohja. kellari tila 002

- jos filan kayttotarkoitus ei muutu, peruskorjauksessa alapohjan maalipinta uusitaan
ja alapohjan liittymat tiivistetaan ilmatiiviiksi

Tuulettuva puurunkoinen alapohja

- tuulettuvan alapohjan korjaus koko 1-kerroksen alueella. Korjauksessa poistetaan
alapohjarakenteen puurakenteiset ala- ja ylapinnat ja tayttomateriaalit. Jaljelle jate-
taan kannatinpuut. Alapohjarakenne uusitaan asentamalla siihen uudet pintamateri-
aalit ja kosteutta paremmin kestava lammaoneriste. Rakenneliittymat tiivistetaan il-
matiiviiksi littamalla lattian ilmatiivis kerros ulkoseinien ilmatiiviiseen kerrokseen ja
tiivistamalla lattian lapiviennit. Paallysteet valitaan kayttotarkoituksen mukaisiksi.
Markatilojen pinnat ja vedeneristys uusitaan nykyohjeistuksen mukaisesti. Purku-
tydssa huomioitava lattiapintojen haitta-aineet (valkoisen lattiatasoitteen asbesti,
25%25 cm vinyylilaattojen ja / tai liman asbesti, tervapaperin PAH-yhdisteet).
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Puukoulu SWECO ﬁ



Puukoulu SWECO ﬁ



Puukoulu SWECO ﬁ



SWECO ﬁ
Tapolan talo

 Tapolan talo: rakennettu 1800-luvun loppup., hirsirunkoinen rakennus, 1 krs, ositt. kellari



Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: PERUSTUKSET JA ALAPOHJA

* Perustuksissa ei todettu sortumia tai muodonmuutoksia.

* Kellarin lattialle ohjautuu sadevesia oviaukon kautta ja alapohjalaatta maatayttoineen
on marka.



Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: PERUSTUKSET JA ALAPOHJA

 1-kerroksen lattian, puurunkoisen alapohjan alustatilan, sorapinta on kuiva ja
alustatila tuulettuu riittavasti

« Vahaisilla alueilla maanpinta on liian [ahella puisia lattiakannattimia, jolloin syntyy
heikosti tuulettuva alue, jossa ilman kosteus voi kohota

* Alustatilassa on jaljella rakentamisen aikaista lahovaurioitunutta puutavaraa

* Monitoimiopetustilan kohdalla on noin muutaman nelion alue, jossa alapohjan
kannattimien poikkipuu on murtunut hirteen kolotun poikkipuun kohdalta



Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: PERUSTUKSET JA ALAPOHJA

 Alapohjan laudoituksessa on alustatilaa vasten kosteusjalkia, jotka ovat
todennakoisesti aiheutuneet ennen alustatilan kunnostusta



Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: PERUSTUKSET JA ALAPOHJA

« Kuistin avauksen RA51 kohdalla alapohjan alapinnan laudoitus todettiin myas
mikrobivaurioituneeksi eristetta vasten olevalta pinnalta

 Alapohjan orgaaniset lammoneristemateriaalit olivat tutkituilta osin kuivat, eika niissa
todettu mikrobikasvustoa

 Alapohjassa ei ole ilmatiivista kerrosta, jolloin sisailman paasee alapohjarakenteista ja
alustatilasta epapuhtauksia ilmavuotojen myota



Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: JULKISIVUT, ULKOSEINAT

* Hirsirunkorakenteisiin ulkoseinien ala- ja ylaosiin tehtiin rakenneavauksia yhteensa
kahdeksan. Avauksia tehty hirren sisapintaan ja ulkopintaan

* Ulkoseinat olivat kuivia

* Hirsissa on mikrobivaurioita monitoimiopetustilan puoleisella julkisivulla ulkoseinan
alaosassa hirren sisapinnoilla seka ylapohjan RA49 avauksen kohdalla ulkoseinien
ylaosassa sisapinnoilla.

» Mikrobivaurioitumiseen on voinut vaikuttaa alustatilan kosteus ennen sen
kunnostusta, sadevesirasitus, siivousvedet tai muu tilan aikaisempi kayttotarkoitus.

 Ulkoseinien ylaosassa mikrobivaurioitumista on voinut aiheuttaa vesikattovuodot ja
julkisivun sadevesirasitus.



Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: JULKISIVUT, ULKOSEINAT

* |kkunoiden ulkopuitteiden puuosissa on laajasti lahovaurioita



Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: JULKISIVUT, ULKOSEINAT

« Paikoin hirsien valista puuttuu rive-eristetta, joka aiheuttaa ilmavuotoja

 Ulkoseinan sisapinnasta puuttuu ilmatiivis kerros, jonka takia epapuhtauksia sisaltavat
ilmavuodot ulkoseinasta ovat mahdollisia



Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: JULKISIVUT, ULKOSEINAT

 Paaosin puinen julkisivuverhous on hyvassa kunnossa

« Kivisokkelin paalla ja julkisivulla olevat vesilaudat seka raystaiden otsalaudat ovat
paikoin lahonneet kosteuden vaikutuksesta



Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: VALIPOHJA

» Valipohjaa on ainoastaan kellarin paalla

« Valipohjan puurakenteiset kannattimet ovat
lahovaurioituneet, mika edellyttaa
korjaustoimenpiteita. Rakenne oli muutoin kuiva.

* |lmavuodot valipohjan tayttokerroksesta ja
valipohjan mikrobivaurioituneista puurakenteista
kuljettavat epapuhtauksia sisailmaan, mika
heikentaa sisailman laatua.



Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: YLAPOHJA JA VESIKATTO

» Rakennuksessa on puurunkoinen ylapohja, jossa on orgaaninen lammoneristetaytto

* Vesikatteena on maalattu pelti. Aluskatteen puutuminen aiheuttaa kondenssia
vesikattopellin alapintaan



Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: YLAPOHJA JA VESIKATTO

» Kondenssivesi seka rakennuksen kayttohistorian aikana tapahtuneet todennakoiset muut
vesivuodot ovat mikrobivaurioittaneet aluslaudoituksen seka aiheuttaneet laajasti
kosteusvaurioita ylapohjaan rakennuksen kayttohistorian aikana

* Piippujen muuratut ja rapatut ylaosat ovat rapautuneet. Lapivientien kohdilla vesikaton
puurakenteissa on lahovaurioita



Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: YLAPOHJA JA VESIKATTO

* Ylapohjan lammoneristetaytdissa ei todettu mikrobivaurioita tutkittujen kolmen avauksen
kohdalla

* Ylapohjassa ei ole yhtenaista ilmatiiviista kerrosta. Epapuhtauksia sisaltavat ilmavuodot
ullakkotilasta ja ylapohjarakenteista ovat mahdollisia huoneilmaan

* Piippujen muuratut ja rapatut ylaosat ovat rapautuneet. Lapivientien kohdilla vesikaton
puurakenteissa on lahovaurioita

Rakenne:

maali (katon sis&pinta)

9 mm Kipsilevy

alakattopaneeli

yldpohjan kannattimet, Iammdneriste (turve)
200 mm puhallusvilla



Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: YLAPOHJA JA VESIKATTO

« Sisatilojen kipsilevykatoissa ei ole viitteita kattovuodoista, mutta vaatetilan RA43
mikrobivaurioituneen laudoituspinnan perusteella vesivuodot ovat todennakoisesti ajan
saatossa kastelleet ylapohjan alaosia, jotka ovat jaaneet uuden kipsilevypinnan taakse




Tapolan talo SWECO ﬁ

SISAILMAN LAATU JA OLOSUHTEET, ILMANVAIHTO

« Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittausten perusteella tilojen ilmanvaihto ei
ole riittavaa tilojen kayttajamaarille. Koulupaivien aikana esiintyy
Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittavia hiilidioksidipitoisuuksia

» Sisailman lampotila ei ole Asumisterveysasetuksen toimenpiderajojen mukaista



Tapolan talo SWECO ﬁ

SISAILMAN LAATU JA OLOSUHTEET, ILMANVAIHTO

» Tilojen yli 20 vuotta vanhat [V-koneet ovat teknisen kayttoikansa loppupuolella.
* Tulo- ja poistoilman suodatustasot katsotaan riittaviksi

* |V-koneen sisaosat tulisi puhdistaa esim. seuraavan suodatinvaihdon yhteydessa. IV-
koneiden sisapinnoilla ei ole mineraalivillaa

» Hyvana pidetaan IV-koneiden ymparivuorokautisia kayntiaikoja

» Monitoimiopetustilan ilmanvaihto ei ole riittavaa tilan suurimmalle kayttajamaaralle V-
koneen normaalilla kayttoteholla 1 eika suurimmalla mahdollisella kayttoteholla 8

» Painesuhteiden seurantamittausten perusteella rakennuksen ilmanvaihdon tasapainoa ei
ole tarpeen saataa, kun rakennuksen kaksi IV-konetta toimivat normaalilla kayttoteholla
1.



Tapolan talo SWECO ﬁ

ALTISTUMISOLOSUHDEARVIO POHJAKUVAKARTASSA



Tapolan talo

SWECO ﬁ

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Perustukset ja sokkelit

sadevesien johtaminen pois kellarin ovelta. Peruskorjauksessa harkittava salaoja-
jarjestelman asentamista vahintdan kellarin kohdalle

maanpinnan muoteilu kellarin ja Myllym&enkadun puoleisilla sivuilla niin, ettei vetta
ohjaudu rakenteisiin pin. Toteutuksessa voidaan rakentaa muurirakenne ja maan-
pintaa alennetaan. Syvennyksen pohjalle asennetaan uusi sadevesikaivo.

perustusten ja sokkeleiden julkisivupinnat puhdistetaan

Alapohja. kellari

peruskorjauksessa on suositeltava purkaa kellarin alapohjalaatta. Rakenteeseen
asennetaan kapillaarikatkokerros, lamméoneriste ja uusi betonilaatta.

Tuulettuva puurunkoinen alapohja

ensisijainen korjausvaihtoehto on poistaa alapohjan puurakenteiset ala- ja ylapinnat
niin, etta jaljelle jaa alapohjan kannatinpuut. Monitoimiopetustilan kohdalla korjataan
murtunut alapohjakannattimen poikkipuu. Maanpintaa laskentaan mm. rakennuksen
keskialueella, jottei se osu enda kannatinpuiden alapintaan. Maanpinta puhdiste-
taan rakennusjatieestad kauttaaltaan. Alapohjarakenne uusitaan asentamalla siihen
uudet pintamateriaalit ja kosteutta paremmin kestava lammaédneriste. Alapohjaan li-
satdan ilmatiivis kerros, joka liitetdan ulkozeinan ilmatiiviiseen kerrokseen. Lattian
ilmatiiviinkerroksen lavistavat lapiviennit tiivistetdan ilmatiiviiksi. Paallysteet valitaan
kayttatarkoituksen mukaisiksi. Markétilojen pinnat ja vedeneristys uusitaan nykyoh-
jeistuksen mukaisesti.

toissijaista korjausvaihtoehtoa, jossa tiivistetdan vain alapohjan ylapinta ilmatiiviiksi,
ei suositella pitkaaikaiseksi korjaustocimenpiteeksi.
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Tapolan talo SWECO ﬁ



Tapolan talo SWECO ﬁ



Tapolan talo SWECO ﬁ



Piharakennus SWECO ﬁ

 Piharakennus: rakennettu 1900-luvun alku, betoni- ja tiilirakenteinen, 1-kerros



Piharakennus SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: PERUSTUKSET JA ALAPOHJA

 Terveydenhoitajan tiloissa alapohjarakenne ja sen pintamateriaalit ovat tutkituilta osin
kuivia. Rakenteessa ei ole helposti kosteudesta vaurioituvia lammoneristeita yhdesta
avauksesta katselmoituna.

* [lmavuodot alapohjan tayttokerroksesta kuljettavat kuitenkin mukanaan
epapuhtauksia sisailmaan.

Rakenne:
60 mm betonilaatta
100 mm EPS-lammonerniste
170 mm hiekkaa, koksikuonaa, pikijdanteitd
40 mm betonilaatta
maataytto
- avaus tehty muuratun valiseinan viereen
- rakenteesta on purettu vanha lammdneriste




Tapolan talo SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: PERUSTUKSET JA ALAPOHJA

 Wec-tilojen alapohja sijaitsee alarinteen puolella, jossa rakenteeseen kohdistuu
enemman kosteusrasitusta

« Maanvarainen alapohjalaatta on pintakostea ja sen alla oleva hiekka on markaa

 Wec-tiloissa ei ole nykyohjeistuksen mukaisia vedeneristeita ja pintamateriaalit ovat
kuluneet

* Alapohjalaatta ei ole ilmatiivis, jolloin kosteasta maataytosta voi kulkeutua
epapuhtauksia sisailmaan ilmavuotojen myota



Piharakennus SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: JULKISIVUT, ULKOSEINAT

« Julkisivun avonaisista saumoista ja muista raoista sadevesi paasee tunkeutumaan
rakenteen sisaan

 Ulkoseinien julkisivupinnoilla on saumaukset kuluneet ja rapautuneet noin 10-20 mm
syvyyteen asti



Piharakennus SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: JULKISIVUT, ULKOSEINAT

* [kkunoiden pellitykset ovat heikosti kiinni seka tiilijulkisivulla on Etelajulkisivulla
lohkeamia

* [kkunoiden ulko-osien puurakenteet ovat huonokuntoisia: pehmentyneita ja osittain
lahovaurioituneita

 Ulko-ovet eivat ole tiiviit ja niiden lampotekniset ominaisuudet arvioidaan heikoksi



Piharakennus SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: JULKISIVUT, ULKOSEINAT

 Terveydenhoitajan tiloissa ulkoseinien sisapinnat ovat kuivat eika niissa ole
lammaoneristeita, jotka voisivat vaurioitua herkasti liiallisesta kosteudesta.

 Wec-tiloissa on tiilirakenteisissa ulkoseinissa lasivillaeriste, jossa on todettu
mikrobiologisia epapuhtauksia (bakteerikasvustoa)

« Rakenneliittymat eivat ole ilmatiiviit, jolloin niiden kautta voi paasta epapuhtauksia
sisailmana



Piharakennus SWECO ﬁ

YHTEENVETO TULOKSISTA: YLAPOHJA JA VESIKATTO

 Puuttuvan aluskatteen takia vesikatteen alapintaan tiivistyva kosteus tippuu
ylapohjatilaan ja vesi on kosteusvaurioittanut ruodelaudat

* Ylapohjan lammoneristeissa ei todettu mikrobivaurioita, eika vesivuotoja ole aiheutunut
sisakattopinnoille.

« Kattotuolien kantavuudessa ei ollut huomautettavaa.
* Ylapohjan tuulettuvuus arvioidaan riittavaksi

* Ylapohjassa ei ole ilmatiivista kerrosta ja ylapohjasta on mahdollista kulkeutua
epapuhtauksia huonetiloihin kattopinnan lapivientien ja ullakon oven kautta




Piharakennus SWECO ﬁ

SISAILMAN LAATU JA OLOSUHTEET, ILMANVAIHTO

« Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittausten perusteella terveydenhoitajan
huoneen ilmanvaihto on riittavaa

« Sisailman lampotilan seurantamittausten perusteella terveydenhoitajan huoneessa ei ole
tarpeen saataa lampatilaa

* Tilojen IV-koneella nayttaisi olevan teknista kayttoikaa jaljella vuosia

* Tulo- ja poistoilman suodatustasot ja suodattimien vaihtovalit katsotaan riittaviksi.
Tuloilman F/7-tasoinen kasettisuodatin on erehdyksessa asennettu vaarin pain
kehyksessa olevan virtausnuolen perusteella, kaytossa olevaa suodatinta ei kuitenkaan

kannata kaantaa oikein pain, koska likaiselle puolelle kertyneet epapuhtaudet voivat
talloin irrota ja kulkeutua tuloilmakanavaan

» Hyvana pidetaan [V-koneen ymparivuorokautista kayntiaikaa.
* [V-kone ja tuloilmakanava eivat ole puhdistuksen tarpeessa.

* [V-koneen normaalilla kayttoteholla teho 4 on terveydenhoitajan huoneen ilmanvaihto
riittavaa tilan suurimmalle kayttajamaaralle

» Painesuhteiden seurantamittausten perusteella ilmanvaihdon tasapainoa ei ole tarpeen
saataa.



Piharakennus SWECO ﬁ

ALTISTUMISOLOSUHDEARVIO POHJAKUVAKARTASSA



Piharakennus SWECO ﬁ

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Perustukset

sokkelin ulkopintaan vedeneristys. Sadevesien ohjaus pois rakennuksen vierustalta muo-
toilemalla maanpintaa ja muuttamalla sadevesijarjestelmaa.

Maanvarainen alapochja, terveydenhoitajan tilat

- peruskorjausvaiheessa pintamateriaalit uusitaan ja alapohjan pintalaatta tiivistetaan
ilmatiiviiksi. Tassa korjaustavassa on oletettu, etta alapohjarakenne on vastaava
koko terveydenhoitajan tilojen alueella, eiké rakenteeseen ole jatetty orgaanisia
lammadneristeitd. Korjaustdissa huomiocitava, ettd alapohjan pikieriste sisaltaa PAR-
yhdisteita.

Maanvarainen alapohja, wc-tilat

- peruskorjauksessa alapohjalaatta puretaan, rakenteeseen asennetaan kapillaari-
katko salaojasepelista, lammdneristys ja uusi liittymistaan tiivistetty betonilaatta.
Markatilojen vedeneristeet ja pinnat uusitaan. Rakenteeseen suositellaan lattialam-
mitysta. Rakennus salaojitetaan
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Piharakennus SWECO ﬁ

Uulkisivut. ulkoseinat. ikkunat ja ovet

- julkisivun laastisaumat uudelleen saumataan rapautuneilta osin.

- korjauskelvottomat ulkopuitteet ja karmien lahonneet puuosat on suositeltava uu-
sia. Muutoin ikkunat ovat huoltokorjattavissa. Ulko-ovet suositellaan vaihdetta-
vaksi tai niiden tiiveyttd on parannettava

- terveydenhoitajan tiloissa ulkoseinan sisdpinnat ja liittymat tiivistetaan ilmatiiviiksi

- wec-tiloissa markatilojen sisdpinnat, vedeneristys ja silvouskomeron pintavauriot
on suositeltava uusia peruskorjauksessa. Seinapinnat ja liittymat tiivistetaan ilma-
tiiviiksi

Valiseinat
- valiseinapinnat tasoitetaan ja maalataan ilmatiiviiksi. Valiseinien littymat tiivistetaan
ilmatiiviiksi.

Ylapohja ja vesikatto

- peruskorjauksessa uusitaan vesikattorakenteet, poistetaan ylapohjan lammaneriste-
materiaali ylapohjan alapintaan asti, asennetaan uusi kosteutta kestavampi lam-
maoneriste seka tehdaan ylapohjan alapinnasta ja lapivienneista ilmatiiviit. Korjaus-
thissa huomioitava, ettd ullakon tervapaperi sisdltaa PAH-yhdisteita.

- ullakon oven vaihto tai korjaus kaasutiiviiksi mieluiten jo ennen peruskorjausta

llmanvaihto

- jatkossa IV-koneen tuloilman F7-tascinen kasettisuodatin asennetaan oikein pain.
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