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TIIVISTELMA

Kuntotutkimuksen kohteena on v. 1957 Vuorentaan kaupunginosassa sijaitseva kouluraken-
nus. Koulu on kaytdssa arkipéaivisin klo 7.00-17.00. Saannéllista iltakayttdéd on paivakayton
lisaksi liikuntasalissa — rakennuksen 1. kerroksessa. Tutkimus tuli ajankohtaiseksi, koska ra-
kennuksessa on koettu sisdilmaongelmaan liittyvaa oireilua. Oirelahtdisyyden lisdksi, tydn ti-
laaja selvitti rakennuksen nykyista kuntoa peruskorjauksen ndkékulmasta. Raportti toimii siten
lahtétietomateriaalina my6s mahdolliselle peruskorjaukselle.

Rakennukseen on tehty pdaosin pienimuotoisia kunnostus- ja korjaustoita. Perusparannukseen
liittyvia korjauksia ovat olleet lammitysjarjestelméan vaihto 6ljysta maakaasuksi, vesikatteen
uusiminen ja julkisivujen maalaus. Pienimuotisemmat tyot ovat olleet rakennuksen tilapintojen
vaihtotdita seka pienimuotoisia tilakohtaisia muutostoita.

Rakennuksen alapohjarakenteet ovat padosin maanvastaisia kerroksellisia betonirakenteita,
osin myds kantavia alalaattapalkistoja. Ulkoseinat ovat toteutettu kolmella ratkaisulla: Massii-
vitiilirakenteisena, kuorimuurattuna lastusementtilevyin lammoneristettyind rakenteina, seka
tiili-villa-tiili rakenteisena. Valipohjarakenteet ovat osin alalaatta- osin ylalaattapalkistoja. Yla-
pohjarakenteena on alalaatta- ja ylalaattapalkistot. Vesikatto on puukannatteinen pukkikatto-
rakenne, joka on kannateltu ylapohjan kannen paalta. Vesikatemateriaali on tiili.

Tutkimuksessa rakenteita tutkittiin rakenneavauksin, avauksista tehdyin aistinvaraisin havain-
noin, materiaalin mikrobindyttein ja merkkiainekokein. Liséksi sisailmastollisia olosuhteita sel-
vitettiin hiilidioksidin, lampétilan ja suhteellisen kosteuden ja paine-eromittauksin. Tutkimus-
ten perusteella rakennuksen taman hetkisesta kunnosta saatiin kattava kasitys.

Alapohjan tutkimuksissa havaittiin rakenteen suhteellisen kosteuden olleen pitkan liian korkea
ja rakenteen kuivumispotentiaali puutteellinen. Osassa puurakenteita (alalaattapalkistot) to-
dettiin puun lahovaurioitumista. Materiaalin mikrobinayttein todettiin eristetila laaja-alaisesti
mikrobivaurioituneeksi ja vaurioalueelta todettiin osin merkittava yhteys sisdilmaan.

Ulkoseinarakenteessa todettiin rakenneliitosten ja liittyvien rakenneosien kohdilla mikrobivau-
rioita. Vaurioalueelta todettiin yhteys sisailmaan. Valipohjarakenteissa todettiin laaja-alaista
mikrobivaurioitumista, osin myo6s kuivuneita lahovaurioita. Vaurioalueelta todettiin vuotoil-
mayhteys sisdilmaan. Ylapohjassa mikrobivaurioitumista ei todettu.

Rakennuksen ilmanvaihtokoneiden painesuhdevaihtelun todettiin aiheuttavan tilojen lievaa ali-
paineistumista. Alipaineen todettiin lisddvan vuotoilmanvirtausta rakenteista, ja tiloista, joita
ei ole tiivistyskorjattu. llmanvaihtolaitteiston teknisen kunnon todettiin olevan hyva, ja jarjes-
telmédpuhtauden muutamia suodatinyksikkdja lukuun ottamatta hyva. Koneita oli myds huol-
lettu sdanndllisesti.

Kokonaisuuden perusteella todetaan, ettd Asumisterveysasetuksen (545/2015) toimenpideraja
tilanteen korjaamiseksi ylittyy niissa rakenteissa, joissa havaittiin mikrobivaurioita ja joista on
yhteys sisdilmaan. Kiinteistén omistajalla on talldin lain mukainen velvoitus ryhtya toimenpi-
teisiin haitan korjaamiseksi tai ongelman rajoittamiseksi. Haittaa rajoittavat toimet ovat rapor-
tissa esitetty kayttda turvaavina toimenpidesuosituksina. Haitan pysyvan poistamisen toimet
on raportissa esitetty peruskorjaustasoisina toimenpidesuosituksina.

Tehtyihin tutkimuksiin perustuen rakennukselle laadittiin Tydterveyslaitoksen mallin mukainen
altistumisolosuhdearvio. Arviossa rakennuksen tavanomaisesta poikkeava olosuhde maéaaritel-
tiin luokkaan erittdin todennakoéinen. Luokituksen perusteena on usean rakenneosan laaja-alai-
set mikrobivauriot ja vaurioalueelta oleva ilmavuotoyhteys.

Ramboll Finland Oy suosittelee rakennuksen peruskorjaamisen hankesuunnittelun aloittamista
mahdollisimman nopealla aikataululla. Peruskorjaamisen kannattavuuden tueksi raportissa esi-
tetyista korjaustoimista tulee laatia tarkka kustannusarvio. Peruskorjaukseen asti on kaksi
vaihtoehtoa: Vaistétilat tai kayttda turvaavina toimenpiteiné esitetyt tiivistyskorjaukset. Laaja-
alaisten tiivistyskorjausten vuoksi, Ramboll suosittelee vaistotiloihin siirtymista. Suosituksen-
perusteena on, ettd peruskorjauksen ajaksi koulutoiminta joudutaan joka tapauksessa katkai-
semaan.
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1. YLEISTIEDOT

Yleista

Ramboll Finland Oy:n toimeksiantona oli selvittdd Vuorentaan kivikoulun rakenteiden kosteus-
teknista toimivuutta ja niiden nykyista kuntoa kosteus- ja sisdilmateknisella kuntotutkimuk-
sella. Tavoitteena oli selvittda rakenteet siten, ettd tiedossa on niiden tarkka toteutustapa ja
mabhdolliset vauriot. Toimeksianto sisdlsi myds asbesti ja haitta-aineiden selvittamisen raken-
teista. Haitta-aineet ovat raportoitu omana kokonaisuudeksi

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tuottaa tilaajalle tukiaineisto, jonka perusteella Hameen-
linnan kaupunki pystyy arvioimaan peruskorjauksen tarpeellisuutta ja laajuutta. Aineiston pe-
rusteella on mahdollista selvittda myos alustava kustannusarvio tulevalle peruskorjaukselle.

Yhteystiedot

Tutkimuksen tilaaja Tutkimuksen ajankohta
Hameenlinnan kaupunki 6 /2019 - 8/2019
Kaupunkirakenne / Tilapalvelut

Rakennustekninen asiantuntija

Mika Metséaalho

036215331

Kasarmikatu 23, 3krs

13100 HAMEENLINNA

Kuntotutkimuksen suorittaja
Ramboll Finland Oy

Tampereen toimipiste
Pakkahuoneenaukio 2

33101 Tampere

Projektipaallikko /
Rakennusterveysasiantuntija
Karoliina Viitamaki

Kuntotutkimuksen suorittajat:

Rakennetekniset tutkimukset: Haitta-ainetutkimukset
(Toimitettu erillisené raporttina):

Markus Franti Mari Makinen
Tampereen toimipiste Tampereen toimipiste
050 3029988

ext.markus.franti@ramboll.fi

Kaytettavat tutkimuslaboratoriot
Mikrobinaytteet rakennusmateriaaleista,
Tyoterveyslaitos, KUOPIO
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Tutkimuksen rajaukset

Tutkimus on rajattu Hameenlinnan kaupungin toimesta koskemaan ainoastaan 50-luvulla ra-
kennettua alkuperaista kivikoulua. Tutkimuksen piiriin ei kuulu samassa pihapiirissa oleva en-
tinen opettajain asuntola, joka nykyiselladn toimii myos kouluna.

Tutkimusmenetelméat on valittu siten, etta ne taydentavat toisiaan ja tulosten perusteella voi-
daan varmistaa syntyneet paatelmat. Tutkimustulosten luotettavuus on riippuvainen mittaus-
pisteiden edustavuudesta ja otosten laajuudesta, jolloin otantatutkimuksissa yleisesti kaytet-
tavilla havaintomaarilla tutkimuksiin sisdltyy aina jonkin verran epavarmuutta. Liséksi kaytet-
tyihin tutkimusmenetelmiin sisaltyy hieman epavarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten
tulkinnassa. Suoritetut tutkimukset on kohdennettu siten, etta tutkimuksen kohteena olevasta
rakenteesta saadaan mahdollisimman tarkka kasitys johtopaatosten perustaksi.

Kuntotutkimus sisaltdd ehdotuksen korjaustoimenpiteista. Tutkimusta voidaan hyddyntaa kor-
jaussuunnitelmien ja korjausohjelman laadinnassa. Annetut korjausehdotukset eivat ole ra-
kennustodiden tyoselityksia, vaan tilaajan tulee laadituttaa erikseen varsinainen korjaussuunni-
telma.

Kuntotutkijalla on oikeus oikaista kuntotutkimusraportissa mahdollisesti havaittu virhe. Kai-
kista virheista tulee reklamoida kuntotutkijaa kohtuullisessa ajassa, viimeistdan kolmen kuu-
kauden kuluessa kuntotutkimusraportin luovutuspaivasta.

Lahtotiedot
Tutkimuksessa kaytettavissa oli seuraava lahtdaineisto:

- Arkkitehtien Georg Jarneroosin ja Tauno Salon tekemaét arkkitehtipiirustukset vuo-
delta 1956

- Konstruktoori P. Helsian laatimat rakennesuunnitelmat vuodelta 1956

- Insin6o6ri P.Kyostilan Koulurakennuksen alkuperéisia rakennepiirustuksia vuodelta

- Haahtela kiinteistokortti, jossa rakennuksen peruskorjausvudet ja tehdyt remontit
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2. TUTKIMUSMENETELMAT

Materiaalin mikrobinaytteet

Materiaalien mikrobinaytteet otettiin Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mu-
kaisesti (Osa IV, Asumisterveysasetus § 20, 2016). Materiaalindytteet analysoitiin Tydterveys-
laitoksen mikrobilaboratoriossa Kuopiossa (Akkreditoitu analyysimenetelma). Analyysivastauk-
set ovat taman raportin liiteosassa.

Pintakosteuskartoitus

Pintakosteusmittauksilla arvioitiin rakennuksen alapohja- ja maanvaraisten seindrakenteiden
kosteuden vaihteluvalia tunnettuun kuivana pidettyyn referenssipisteeseen nahden. Pintakos-
teuden mittaaminen suoritettiin Gann BL UNI 10 nayttolaitetta ja B55 anturipdata kayttaen.

Rakennekosteusmittaus

Rakenteen suhteellisen kosteuden maarittamiseksi rakenteisiin tehtiin porareikamittauksia.
Mittaukset tehtiin RT-kortin RT14-10984 ohjeiden mukaisesti.

Alapohjaan ja sokkelirakenteeseen poratut ja asennetut mittaputket tasaantuivat 3-4 vuoro-
kautta ennen kosteusmittauksia. Rakennekosteuksia mitattiin rakenteen eri syvyyksiltd seka
myos rakenteen eristetilasta. Rakennekosteuksia ja -lampétiloja mitattiin Vaisala HMI141 —mit-
talaitteella jossa kaytettiin Vaisalan HMP42 —mitta-antureita. Mitta-antureiden annettiin ta-
saantua materiaalin lampé6tilaan 60 minuutin ajan.

Merkkiainekokeet

Rakenneosien valistd ilmatiiviytta tutkittiin Trotec T3000 nayttolaitetta kayttéden, jossa vuo-
donilmaisimena kaytettiin Trotec TS810 anturia. Merkkiainekokeessa laskettiin kaasua (5 %
H2 + 95 % N2) rakenteeseen. Analysaattorilla paikallistettiin rakenteista kohdat, joista kaasu
virtasi huonetilaan. Merkkiainekoe tehtiin kohteen normaalissa ilmanvaihtotilanteessa. Vuotoa
tarkasteltiin RT14-11197-kortin ohjeiden mukaisesti maarittamalla vuodot pistemaiseksi, va-
haiseksi tai merkittavaksi.

Paine-eromittaukset

Tutkittavan rakenteen ja sisdilman valistd paine-eroa mitattiin hetkellisesti tutkimustyon ai-
kana merkkiainekokeiden yhteydessa. Mittalaiteena kaytettiin Swema Man 7 kasimittalaitetta.

Sisé- ja ulkoilman valistd paine-eroa mitattiin jatkuvatoimisten tallentavien mittalaitteiden
avulla. Mittalaiteina kaytettiin Pietiko Oy:n valmistamaa Miran jarjestelméaa.

Sisailman olosuhdemittaukset

Sisdilmasta seurattiin jatkuvatoimisten tallentavien mittalaitteiden avulla huoneilman lampdti-
laa suhteellista kosteutta ja sisailman kokonaishiilidioksidipitoisuuksia. Mittalaiteina kaytettiin
Pietiko Oy:n valmistamaa Miran jarjestelméaa.
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3. KOHTEEN YLEISKUVAUS

Vuorentaan koulu on rakennettu vuonna 1957 alun perin Vanajan kunnan paakouluksi. Vanajan
kunnan jakamisen yhteydessa vuonna 1967, koulu siirtyi HAmeenlinnan kaupungin omistuk-
seen, kuten myds samassa pihapiirissa sijaitseva silloinen opettajain asuntola - Nykyinen
koulu. Rakennuksen omistaja on vuodesta 1967 eteenpéin ollut Himeenlinnan kaupunki nyky-
paivaan saakka.

Rakennus kasittaa kaksi maanpaallista kerrosta, ja osin maanpinnan alapuolella olevan kella-
rikerroksen. Kellarikerroksen maanpinnan ylapuoliseen osaan on sijoitettu osa koulun luokka-
tiloista, muutoin kellari toimii huolto teknikka ja varastotilana. Paakerrokset toimivat yksin-
omaan koulun luokkatiloina.
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Kuva 1. Vuorentaan koulun sijainti karttapohjassa (punainen katkoviiva)

Lahtoétietojen perusteella rakennukseen ei ole tehty suunnitelmallista tai kokonaisvaltaista
peruskorjausta. Rakennukseen on tehty kuitenkin seuraavia kunnossapitomaararahalla tehta-
via teknisia parannuksia:

- Vesikatteen uusiminen 1997

- Julkisivujen maalaustyd 1997

- Lammitysjarjestelméan vaihtaminen kevyesta polttodljystd maakaasuksi 1996

- Sisatilapintojen vaihtaminen 1986-1997

- Luokkakohtaiset 1V-koneet 2013

- Ulkoseinan — vélipohjan ja ulkoseindn - alapohjan osittaiset tiivistyskorjaukset 2016
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4.1

4. RAKENNETEKNISTEN TUTKIMUSTEN TULOKSET
Alapohjarakenteet

4.1.1 Rakennetyypit

Kellarikerroksen rakennetyypit

Kellarikerroksen rakenteet ovat maanvastaisia betonirakenteita, joita ei paasaantdisesti ole
lammoneristetty laatan alapuolelta. Pukuhuone- ja luokkatilojen osalta maanvastaisen betonin
ylapintaan on asennettu 70mm vahva lastusementtilevy. Rakenteet ovat markatilojen osalta
vedeneristetty kuumabitumilla.

Alapohjan liittymat ovat toteutettu siten, ettd, pohjalaatta ja pintalaatta ovat valettu erikseen.
Alemman laatan paalta lahtevat ei kantavat, muuratut véliseindt. Kantavat seinalinjat lahtevéat
omilta anturoiltaan laatan alapuolelta. Alla on kuvattu kellarin alapohjan rakennetyypit ja kaa-
viossa 1 rakenteiden sijaintikaaviot.

AP—1 1. 4 mm Muovimatto *
@ 2. 6mm Vanhan opetuskeittion alla 6-kulmainen klinkkeri *
! —t 3 3. 70mm Betoni
e % > |3 4. - mm Bitumisively
e e v 4, 5. 60 mm Betoni (Betonikerroksen paksuus vaihtelee avauskohditain)
— - - = 5. 6. 70mm Hienojakoinen soramoreeni
AT T SR L * Kdytdvien kohdilla kerrokset 1 ja 2 ovat korvattu
@ . ' ' 40mm vahvusella mosaiikkibetonilla
1. -mm Muovimatto
2. 30mm Tasoite
3. 70mm Betoni
4. 70mm Lastuvillalevy
5. - mm Bitumisively
6. 40 mm Betoni
7. 70mm Hienojakoinen soramoreeni
1. 3mm Vinyylimatto
2. 8mm 6-kulmainen klinkkerilaatta
! | | | -! | 3. 60mm Betonilaatta
! :.::: o BEISEl :—_:4 | 4. 50 mm Betonlllaattal
V] T i :J 5 5. 25 mm Muottilaudoitus
i : P i -—- kanaalin keskikorkeus 300mm
== jatettd =
| ',;:'OO/ cooof | |
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I AP Muutoin AP-1, mutta | AP2 il Putkikanaal
betonilaatta 160mm vanvuinen

Kaavio 1. Kellarin alapohjatyypit ja putkikanaalien sijainnit

Kerroksen 1 alapohjatyypit

Kerroksessa 1 alapohjatyypit ovat maanvastaisia, ylapuolelta purueristeelld lammo&neristettyja
betonilaattoja, joissa kayttdopintana on joko betoni tai puukansi. Rakenteissa ei ole vedeneris-
teita. Rakenne on toteutustavaltaan erityisen suuria kosteusfysikaalisia riskeja sisaltava, koska
purueristeen kuivumispotentiaali on heikko ja maaperasta on jatkuva diffuusiokosteusliike eris-
teen suuntaan. Alla on kuvattu kerroksen 1 alapohjarakenteet. Rakenteiden sijaintikaavio on
esitetty kaaviossa 2.

AP—3 (Kerros 1)

@ 1
< % % % e 2 1. -mm Maali, muovimatto tai kivipinta
T === = 3

[ 2. 70mm Betonilaatta

A 3. 25x95 mm Muottilaudoitus

4. 400 mm Purutila + betoniset korokepalkit
5. 1,.5mm Kartonkipahvi

6. —mm Maata vasten valettu betonilaatta
7. -mm Maataytto
1. 32x95mm Ponttilankku
2. 50x100 mm Kannen kannattimet
3. 300 mm Purutila + kannatinpuun tukipuut
4, 1,5mm Kartonkipahvi
5. --mm Maata vasten valettu betonilaatta
: 6. --mm Maataytto
' T
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Alalaattapalkisto puukannella Alalaattapalkisto betonikannella

Kaavio 2. Kerroksen 1 alapohjan rakennetyyppien sijaintikaavio

4.1.2 Aistinvaraiset havainnot

Kellarikerroksen alapohjarakenteet

Alapohjarakenteet ovat aistinvaraisesti tarkasteltuna ehjat, ja painumista ei ulkoseinalinjoihin
nahden ole havaittavissa. Luokkatilojen osalta, pois lukien teknisentyon tilat, alapohjan ja ul-
koseinan valinen liittyma on tiivistyskorjattu TKR-massaa kayttden. Massa on suojattu kayt-
tden muovista reunalistaa, ja asennettu huolellisesti ulkoseinien ja kantavien véaliseinalinjojen
seké alapohjan saumaan.

Kerroksen 1 alapohjarakenteet

Kerroksen 1 alapohjarakenteissa havaittiin teknisen tyon tilojen kohdalla paikoin voimakas
maakellarimainen haju. Haju viittaa rakenteelliseen mikrobivaurioon ja se oli voimakkainta
teknisen tyon puukansilattian kohdalla. Kyseisessa kohdassa aistinvaraisesti todettiin, etta pu-
rueriste on suorassa ilmayhteydessa sisdilman kanssa. Lievaa hajua havaittiin teknisen tyon
tilojen lisaksi tilassa 109 (tekstiility©).

Kerroksen 1 alapohjat ovat osittain tiivistyskorjattu vastaavin menetelmin, kun kellaritilan ala-
pohjat. Teknisen tyon tilat ja ruokasali on jatetty kuitenkin tiivistyskorjaamatta.

4.1.3 Rakenneavaukset

Alapohjarakenteisiin tehtiin yhteensa 9 kpl rakenneavauksia, ja ne jakautuivat kerroksittain
seuraavasti:

- Kellarikerros: 6 kpl

- 1. kerros 3 kpl

Avausten perusteella selvitettiin toteutettu rakennetyyppi ja arvioitiin rakenteen kosteustek-
nista toimivuutta. Avauksista kerattiin myds materiaalin mikrobinaytteet mahdollisen vaurion
toteamiseksi. Mikrobitulokset ovat esitetty kappaleessa 4.1.5

Kellarikerroksen rakenneavaukset
Avausten perusteella todetaan, etta rakenteet noudattivat pdéosin alkuperaisia rakennepiirus-
tuksia kaytettyjen materiaalikerrosten ja ainevahvuuksien osalta.

Markéatilan rakenneavauksissa havaittiin, ettd suunnitelma-asiakirjoissa mainitun bitumikermin
sijasta vedeneristeena on kaytetty kaadettavaa kuumabitumia. Varsinaista bitumikermia ei
avauksista I16ytynyt mistaan kohdin. Kuumabitumin paksuuden todettiin vaihtelevan, mutta se
oli keskimaarin muutamia milleja. Bitumimassa on avauskohdissa edelleen toimivassa kun-
nossa, joskin liittyvien rakenteiden ylésnostoista tutkimuksia ei suoritettu. Markatilan lattian
alustayttd on paaosin seulomatonta hienojakoista hiekkaa.
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Kuva 2. Alkuperaisen markatilan (Pesu 009) ala-
pohjarakenne

Kuva 4. Pesutilan 010 alapohjarakenne on vas- Kuva 5. Tayttomaa on kapillaarisesti vetta nos-
taava kuin kaytavéatiloissa. Syyna eroavaisuuteen tavaa seulomatonta hiekkaa.
on se, ettei tila ole alun perin ollut pesuhuone.

Pukuhuonetiloissa lammdneristeena toimiva lastusementtilevy todettiin rakenneavauksissa
aistinvaraisesti mikrobivaurioituneeksi. Maakontaminaation vuoksi rakennetta ei tutkittu mik-
robindyttein. Nykyisena pintamateriaalina oleva muovimatto on lisatty rakenteen pintaan jal-
kikdteen. Maton alta 16ytyi vanha alkuperdinen maalipinta.

Alapohjan alapuolella kulkevien putkikanaalien kansirakenne on puuta. Mikrobiperainen haju
on avauksessa puun vaurioitumisen vuoksi voimakasta ja lahovaurioituminen on osin aistinva-
raisesti havaittavaa. Putkikanaalin lattia- ja pystypinnat olivat vedeneristetty vastaavalla ta-
valla kuumabitumilla, kuin méarkatilojen lattiarakenteissa.
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Kuva 6. Pukuhuoneiden kohdalla on alapohja Kuva 7. Alapohjan putkikaanaleisa on eloperaista
lammoneristetty betonirakenteiden valiin materiaali, ja mikrobivaurioituminen on aistinvarai-
asennetulla lastusementtilevylla. sesti havaittavaa.

Porraskaytavan 221 alin lepotaso rajoittuu maaperaan, ja on siten osa alapohjarakennetta.
Lepotason avauksessa RAK-6-AP havaittiin, ettd tyhjan ontelotilan sisdan on jatetty rakennus-
aikaiset orgaaniset jatteet ja muottilaudat. Jatteet ovat aistinvaraisesti havainnoiden mikrobi-
vaurioituneet. Tilassa on voimakas maakellarimainen haju. Alla olevissa kuvissa on esitetty
tilan nykyista kuntoa.

d..
< “INE

Kuva 8. Ontelotilaa jatetytrrakennusjat— Kuva 9. ontelotilassa on rakennusjatteiden lisaksi
teet ovat mikrobivaurioituneet maakosteu- Vvanhat muottituet paikallaan

den seurauksena

Kerroksen 1 rakenneavaukset

Rakenneavausten perusteella alapohjan rakennetyypit vastaavat suunnitelma-asiakirjojen mu-
kaista paivitettya rakennetta, jossa alapohjatyyppi on vaihdettu maanvastaisesta rakenteesta
kantavaksi alapohjalaataksi. Kuvista poiketen laatan alapinnan bitumi on jatetty kokonaan
pois.

Kantavan alapohjan alustilasta havaittiin, ettd maaperéasté on noussut kapillaarista kosteutta.
Tuulettumaton tila, ja maaperédn kosteus ovat johtaneet maanpinnan nakyvaan mikrobikas-
vuun. My0s tilaan jatetyt muottilaudat ja rakennusjéatteet todettiin laho- ja mikrobivaurioitu-
neeksi.
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Kuva 10. Teknisen tydn alapuolisessa maatayttdtilassa on rakennusajasta peraisin olevia vanhoja
muottilautoja, jotka ovat pitkalle lahovaurioituneet.

Alapohjan eristetilaan suoritetuista rakenneavauksista todettiin, etta purueristeessa on aistin-
varaisesti havaittavia laho- ja mikrobivaurioita. Mikrobiperainen haju oli erityisen voimakasta
tekstiilitydluokkaan tehdysséa avauksessa nro. RAK-18-AP. Kokonaisuudessaan todettiin, etta
kerroksen 1 alapohjarakenteiden eristetilan kunto on varsin heikko.

= O ‘1\_‘{' S - oy ) V\-'}.;’ :
Kuva 11. Teknisen tyon tilaan tehdyssa ra- Kuva 12. Tekstiilityon luokassa purueriste on poh-
kenneavauksessa eristetilan puurakenteissa jalta kosteaa. Laho on edennyt osin pitkallle.
todettiin selkeita lahovaurioita.

Kerroksessa 1 osaksi alapohjarakennetta lasketaan myods paéporraskaytavan alustila. Alustila
tutkittiin rakenneavauksella sisdantuloaulan kohdalta. Alustilassa todettiin olevan kaikki muot-
tilaudoitukset paikallaan, ja lisdksi rakennusjatettéa. Laudoitukset ja jatteet olivat laho- ja mik-
robivaurioituneet pitkalle ja mikrobiperdinen haju sen seurauksena voimakasta.
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4.1.4 Materiaalin mikrobinaytteet

Materiaalinytteet alapohjarakenteista on otettu 26.6.2019 (2 kpl). Naytteet on tutkittu suo-
raviljelymenetelmalla Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa Kuopiossa. Analyysivastaus MB19-
01251 (Tyodterveyslaitos) on taméan raportin liitteessa 2. Tavanomaiset tulokset ovat taulukossa
ilman vari&, poikkeavat tulokset on merkitty punaisella. Kellaritilan alapohjan materiaalinayt-
teita ei ole tutkittu mikrobin&yttein, koska eriste on osin kosketuksissa maaperéan kanssa.

Taulukko 1. Materiaalin mikrobinaytetulokset ulkoseinarakenteista

Naytekoodi ja Materiaali Tulos
naytteenottopaikka
Sl Puupurueriste Vahva viite vauriosta
& = Rakenneavaus nro. 16
S 9 M10-AP . . .
35 =
2= Rakenneavaus nro. 16 Puupurueriste Vahva viite vauriosta

Alapohjan materiaalindytteitd ei ole otettu suoraan nakyvien lahovaurioiden lahettyvilta tai
kohdista, joissa mikrobiperainen haju oli yhdistettavissa tutkittavaan naytteeseen.

Analyysivastauksen perusteella todetaan, etté poikkeavaa mikrobikasvua on analysoitu kum-
massakin kerroksen 1 alapohjanaytteessa. Kyseisissa naytteissa esiintyy Asumisterveysase-
tuksen 545/2015 Soveltamisohjeen mukaisia kosteusvaurioindikaattoriksi luokiteltuja lajistoja.
Myo6s kokonaissieni-itidpitoisuudet ovat selkeésti poikkeavalla tasolla. Viite epatavanomaisesta
mikrobikasvusta materiaalissa on tdman vuoksi vahva.

Mikrobinaytteet osaltaan vahvistavat jo aistinvaraisesti tehdyt havainnot rakenneavauksista.
Rakenteen vaurioituminen on alkanut ja edennyt, koska suhteellinen kosteus on ollut liian pit-
kaan liian korkealla tasolla. Lahovaurioista on paateltavissa, etté suhteellinen kosteus on ollut
useita kuukausia valilla 98-100%. Muutoin lahovaurioitumista ei ole mahdollista tapahtua.

4.1.5 llmavuotoreitit
Kellarikerros

Alapohjan tiiveytta sisdilman suuntaan selvitettiin merkkiainekokein. Merkkiainekaasua lasket-
tiin perusmuurin sisapuoliseen eristetilaan noin 1 minuutin ajan. Kaasuvuotomittaus suoritet-
tiin kayttden mittalaitteena Trotec T3000 nayttolaitetta sek&a Trotec TS 810 vetykaasuanturia.
Anturin ilmoittama vuotoasteikko on 0-1200ppm.
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limavuotoja tutkittiin tavanomaisessa painesuhteessa. Paine-ero sisdilman suuntaan oli mit-
tauksen aikana keskimaarin -2Pa. Alapohjan eristetila oli toisin sanoen lievasti ylipaineinen
sisdilmaan nahden.
Merkittavaa ilmavuotoa

- Kantavien valiseinalinjojen ja alapohjien liittymat

- Perusmuurin ja alapohjan liittymat
Vahaista ilmavuotoa:

- Portaiden alapohjaan rajoittuvien lepotasojen liittymat

1. Kerros
limavuotoja tutkittiin kerroksen 1 alapohjarakenteissa tavanomaisessa painesuhteessa. Paine-

ero sisdilman suuntaan oli mittauksen aikana keskimaarin -4Pa. Alapohjan eristetila oli toisin
sanoen lievasti ylipaineinen sisailmaan néhden.
Merkittavaa ilmavuotoa

- Sisaantuloaulan alapohjan ja valipohjan liittyma

- Sisaantuloaulan alapohjan ja perusmuurin liittyma

- Teknisentyon tilan puulankkulattia (lattiaa ei merkkiainekokein testattu, koska raot oli-
vat aistinvaraisesti havaittavat)

Vahaista ilmavuotoa:

- Opetustilan 128 nurkkaliitos

125
TEHNEN TY0 / SALI
Tim

129
RUORALY

Kuva 13. Punaisella varilla on osoitettu alapohjan merkittavat ilmavuodot. Sinisella vahaiset ja piste-
maiset ilmavuotoalueet

4.1.6 Kosteusmittaukset

Pintakosteusmittaukset

Pintakosteuskartoituksen perusteella alapohja on paaosin tavanomaisella kosteusalueella, eika
merkittdvaa vaihtelua pintakosteudenosoittimella ole havaittavissa. Lievasti koholla olevia kos-
teuspitoisuuksia havaittiin lammonjakohuoneessa, sekd osassa varastotioja. Tarkemmin ala-
pohjan kosteuksia eri syvyyksilla ja laatan kosteusprofiilit eri pinnoitealueilla on selvitetty ra-
kennekosteusmittauksin.

Rakennekosteusmittaukset

Suhteellisen kosteuden mittaukset suoritettiin porareikdmenetelmalla Tutkimus toteutettiin
poraamalla alapohjarakenteeseen halkaisijaltaan 16 mm reikida halutulle mittaussyvyydelle.
Mittausreiat on porattu 25.6.2019, ja tulokset on luettu 28.6.2019. tulosten luentapaivana an-
turin annettiin tasaantua rakenteen lampétilaan 45 minuutin ajan.

Mitatut suureet:
e Suhteellinen kosteus (RH %)
e Lampdtila (°C)
e Absoluuttinen kosteus (g/m3 ilmaa)
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Taulukko 2. Alapohjan porareikamittaustulokset

Taultukko Mlggyasl@ﬁggmene tg/llrlrligqpaaéeratl)qlglégﬂggell Sewgégyesﬂden %QHIBBE' alokseRH Abs.
(Nro) (tyyppi) SYVyys (°C) (%) kosteus
= (mm) (9/m3)
| PR-1AP .
S HMP44 Betoni 30 21,7 44,6 8,5
S Kaytavatila
E| PR-2AP ,
S HMP44 Betoni 70 21,6 50,1 9,6
‘o | Kaytavatila
©
= | PR-3AP
g HMP44 Betoni 70 21,5 68,2 12,9
Luokka 023
PR-4 AP
HMP44 Betoni 30 21,4 59,1 11,1
Luokka 023
PR-5 AP
HMP44 Betoni 30 21,9 41,3 79
Luokka 023
PR-6 AP .
HMP44 Betoni 50 22 44,7 8,7
Luokka 023
PR-7 AP
o HMP44 Betoni 30 21,5 54,4 10,3
Terveydenhoitaja
PR-8 AP
o HMP44 Betoni 50 21,4 52,8 9,9
Terveydenhoitaja
PR-9 AP
HMP44 Betoni 30 21,6 64,6 12,3
Varasto 043
PR-10 AP .
HMP44 Betoni 60 21,3 75,4 14,1
Varasto 043
PR-11 AP
o HMP44 Betoni 30 22,5 68,1 13,6
Kaytavatila
PR-12 AP
o HMP44 Betoni 70 22,8 81,2 16,5
Kaytavatila
PR-13 AP
HMP44 Betoni 30 20,8 48,7 75
Pukuhuone
PR-14 AP .
HMP44 Betoni 70 20,7 48,4 73
Pukuhuone
PR-15 AP
) HMP44 Betoni 30 21,2 73,1 13,6
Suihku
PR-16 AP
HMP44 Betoni 30 19,9 431 74
Pukuhuone
PR-17 AP
HMP44 Betoni 70 19,0 52,1
Pukuhuone
28.6.2019 SISAILMA 21 72 13,2
ULKOILMA 20 78 13,5

Porareikdmittausten osalta todetaan, ettd alapohjarakenteet ovat kaikkien mittaustulosten pe-
rusteella hygroskooppisella kosteusalueella. Tuloksista voidaan havaita, ettei laatan absoluut-
tisen veden maara merkittavasti nouse, vaikka osa mittauksista on suoritettu bitumisen vede-
neristeen alapuolelle. Toisin sanoen mittaustulosten perusteella diffuusiokosteusliike maan
suunnasta on varsin pienta.
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Suhteellinen kosteus vaihtelee tuloksissa eniten sen mukaan, miten hdyrya ldpaiseva laatan
pintamateriaali on. Muovimattopintaisilla osuuksilla absoluuttisen veden méaarat ovat korkeim-
millaan, mutta ei kriittisella kosteusalueella. Kosteusprofiilin todetaan siten olevan kaytettyihin
pinnoitteisiin nahden riittavan alhainen tutkituissa mittapisteissa.

4.1.7 Johtopaatdkset

Johtopaatoksena todetaan, etta alapohjarakenteet ovat rakennusajalle tyypillisia, silloisen ra-
kentamistavan mukaisia, yleisesti kaytossa olleita ratkaisuja. Nykytiedon valossa ratkaisut eri-
tyisesti kerroksen 1 alapohjat tunnetaan rakennusfysikaalisesti korkean riskin rakenteiksi,
koska niiden kosteusfysikaalinen toimivuus on monilta osin puutteellista.

Alapohjarakenteiden osalta tulee huomioida kolme paakohtaa, joilla on suurin vaikutus raken-
nuksen jatkokayttoon:

1. Kellarikerroksessa alapohjalaatan alla kulkee putkikanaali, ja se on epasuorasti yhtey-
dessé sisailmaan (kanaalin paat auki lammadonjakohuoneessa). Kanaalissa on selkeita
aistinvaraisesti havaittavia mikrobivaurioita, ja siten se aiheuttaa riskin sisdilman laa-
dulle.

2. 1. kerroksen alapohjarakenteissa on pitkélle edennyt mikrobivaurio, joka on korkean
kosteuden vuoksi edennyt myd6s lahovauriona puurakenteisiin. Vaurioalueelta on yh-
teys sisdilman suuntaan.

3. Sisaantuloaulan ja lepotasojen alla on orgaanisia rakennusjatteita, ja muottilaudoituk-
sia, jotka ovat mikrobivaurioituneet. Vaurioalueelta on yhteys sisdilmaan.

Alapohjarakenteiden laaja-alaisten mikrobivaurioiden ja vaurioalueelta todetun sisdilmayhtey-
den vuoksi alapohjien vaikutus sisdilman laatua heikentdvana tekijana on todennékdinen.

4.1.8 Toimenpidesuositukset

Kayttéa turvaavat toimenpiteet

Kayttda turvaavia korjaustoimenpiteitd suositellaan tehtavaksi siksi ajaksi, ettd peruskorjaus
saadaan kaynnistettya. Kayttda turvaavien toimenpiteiden kayttdikad on arviolta 2-3 vuotta,
eikd nama toimet poista tassd havaittuja ongelmia. Niiden tehtavana on vain lyhytaikaisesti
rajoittaa havaittujen ongelmien vaikutusta sisdilman laatuun.

- Kellaritilan luokkahuoneisiin tehdaan hoyrya lapaisevalla epoksilla alapohjan tiivistys-
korjaus. Epoksin tarkoituksena on katkaista ilmavuodot mikrobivaurioituneesta las-
tusementtilevyeristeesta ja putkikanaalista sisailman suuntaan.

- Porraskaytavan suljettuun ontelotilaan tehdéaan kulkuaukko, ja ontelotila tyhjennetaan,
maanpinta eristetddn XPS-levyilla ja tila alipaineistetaan sisailmaan ndhden. Korvaus-
ilma jarjestetdan tilaan ulkoseinasta

- Paasisaankaynnin porraskaytavan alustilaan tehdaan kulkureitti ja tila puhdistetaan.
Puhdistuksen jalkeen maaperéa eristetdan, llmavuotoreitit sisdailmaan tilaan jarjeste-
taan tuuletus ja alipaineistus sisdilmaan nahden.

- Luokkatilat ja muu kellaritila erotetaan valiaikaisilla ilmansulkuseinilla toisistaan, tai .
Muu kellaritila alipaineistetaan, joltta ilmankulkureittia ei ole kellaritiloista luokkatilojen
suuntaan.

- Pannuhuoneessa olevat avonaiset putkikanaalit suljetaan véliaikaisin menetelmin siten
ettd ilmayhteys kanaalin ja pannuhuoneen valille saadaan katkaistua.
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Peruskorjaustasoiset toimenpidesuositukset

Peruskorjauksessa alapohjan alla kulkevat putkikanaalit tulee poistaa, koska ne ovat yhtey-
dessa sisdilmaan. Kanaalit kulkevat padosin kellarin luokkatilojen alla, ja siksi luokkatilojen
alapohyjille suositellaan seuraavia toimenpiteita:

- Alapohjalaatta puretaan, ja laatan alta maa-aines vaihdetaan karkeaan sepeliin

- Alapohjan kohdilla kulkevat kantavat anturalinjat salaojitetaan

- Sepelipatjaan asennetaan radonputkistot ja laatan reunaliittymien kohdille radon tii-
vistyskaistat rakennesuunnitelmien mukaisesti

- Uusi alapohja lammoneristetaan alapuolelta XPS-eristetta kayttaen

- Uusi laatta valetaan samaan korkoon nykyisen olemassa olevan lattian kanssa

- Uusiksi pintamateriaaleiksi suositellaan hdyryavoimia pinnoitteita, mutta muovimatto-
kin on mahdollinen

- Koulun markatilojen (suihkutilat) osalta suositellaan muutoin luokkatiloja vastaavia toi-
menpiteita, mutta betonilaatta varustetaan lattialammitysjarjestelmalla rakenteen kui-
vaamiseksi

Kellarin muut kuin luokka ja pesutilojen alapohjat tiivistyskorjataan seinaliittymien kohdilta
rakennesuunnitelmien mukaisesti. Taman jalkeen alapohjat tasoitetaan ja pinnoitetaan héyry-
avoimella epoksilla.

Korjausratkaisun avulla laatan alusrakenteisiin saadaan rakennettua kapillaarisen kosteuden
nousun katkaiseva kerros ja rakenne saadaan vastaamaan nykypéaivan radon raja-arvovaati-
muksia. Diffuusiolla liikkuva kosteus hallitaan riittdvalla perusmaan ja laatan valisella lam-
moneristamisella. Ratkaisun tavoitteena on poistaa kerrokselliset alapohjarakenteet ja alapoh-
jan alla kulkevat riskirakenteiset kanaalirakenteet.

Ratkaisun etuna on pitka kayttdika, hyva tiiveys maaperasta sisailman suuntaan seka kosteus-
fysikaalisesti turvallinen ratkaisu, jota osaltaan turvaa radontuuletus. Ratkaisun haittapuolena
on syntyvat kustannukset ja ty6las toteutustapa. Kustannuksia lisda rakenteet sisaiset haitta-
ainepurkutyot. Korjaushintaa tulee nostamaan my&s putkikanaalien purkamisesta aiheutuvat
LVI-tyot.

KERROKSEN 1 ALAPOHJARAKENTEIDEN PERUSKORJAUSTASOISET TOIMENPIDESUOSITUKSET

Alapohjan laaja-alaisen mikrobivaurioitumisen vuoksi suositellaan seuraavaa:
Alapuoliset korjaukset
- Alapohjan alapuolinen tyhja tuuletustila tyhjennetaan pilaantuneesta rakennusmateri-
aista, ja maa-ainesta poistetaan noin 400mm syvyyteen saakka
- Maapinta eristetddn XPS levytyksella ja eristeen paalle asennetaan joko sepeli, vaah-
tolasi tai kevytsorakerros.
- Tilaan jarjestetaan tuuletus, joka ei ole yhteydessa muuhun kellarikerrokseen (koneel-
linen)

Ylapuoliset korjaukset

- Alapohjan ylapuolelta puretaan betonilaatta ja teknisen tydn tilasta puukansi

- Vanhat muottilaudoitukset ja purueristeet poistetaan

- Betonipinnat puhdistetaan kevythiekkapuhalluksella

- Betonipinnat pdlysuojataan ja tiivistetaan pélysuuoja-aineella

- Uusi eristys alalaattapalkiston sisdan tehdaan vaahtolasista, ja viimeinen 100mm EPS-
eristeella. EPS eriste asennetaan myos ulkoseindn ja vélipohjan liittym&an. Reunat tii-
vistetdaan bitumikermilla.

- Betonilaatta valetaan EPS eristeen paalle

- Betonilaatan paéalle voidaan valita joko hdyryavoin tai tiivis pinnoite kayttétarkoituk-
sesta riippuen

Korjausratkaisun avulla alalaattapalkiston mikrobivauriot saadaan poistettua ja rakenne saa-
daan kosteusfysikaalisilta ominaisuuksiltaan turvalliseksi. Alalaattapalkiston alustilan tuule-
tuksella varmistetaan ja tuetaan uuden rakenteen kosteusfysikaalista toimivuutta. Ratkaisun
avulla alapohjan ja ulkoseinaliitoksen lampdtilan muutokset saadaan loivemmaksi, jolloin uu-
den kosteusvaurion kehittyminen ei ole mahdollista.

Ratkaisun etuna on pitka kayttdika, hyva tiiveys maaperasta sisailman suuntaan seka kosteus-
fysikaalisesti turvallinen ratkaisu. Ratkaisun haittapuolena on syntyvat kustannukset ja tyo6las
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toteutustapa. Kustannuksia lisda rakenteet sisdiset haitta-ainepurkutydt. Korjaushintaa tulee
nostamaan myos
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Perumuurit ja ulkoseinat

4.2.1 Rakennetyypit

Perusmuurit

Perusmuurit ovat ulkokuoreltaan betonirakenteisia, ja ne ovat lammadneristetty lastusement-
tilevylla, ja vedeneristetty bitumilla rakenteen sisdpuolelta (Ks. rakennekuva). Tutkimustoi-
minnan aikana perusmuurien korjausty6 oli kdynnissa. Korjauksessa perusmuurit tullaan ve-
deneristamaan ulkopuolelta bitumikermilla, kermia vasten kiinnitetdan perusmuurilevy, ja le-
vyn ulkopintaan asennetaan uudet pystylammaoneristeet. Routasuojaus tehdaan vaakasuun-
taisilla levyilla.

Perusmuurin rakenne on esitetty alla.
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Lo huA—-T
o ..—_—ﬁl L - mm Hienojakoinen maatayttd
, i 2. 430mm  Maanvastainen betonimuuri
b '"_'“"i 3. 5 mm Sisdpuolinen vedeneristys
o et 4, 70mm Lastusementtilevy
o i 5. 135mm  Reikdpunatiili
'-_—_l b. 15mm Sisdrappaus
=] (3 ___|
i - —

Perusmuurirakenteessa kosteusteknisessd toimivuudessa on ajalle tyypillisia riskeja. Paaon-
gelmana on sisdpuolinen vedeneriste, joka sallii betonirakenteen kastumisen sisapintaan
saakka, ja siten myo6s kapillaarisen ja diffuusiokosteusliikkeen rakenteesta eri suuntiin. Ra-
kenne sallii kosteusden siirtymisen myos kerroksen 1 ala- ja valipohjarakenteisiin, joissa ra-
kennekerroksissa on orgaanista eristetta. Siten perusmuuri on rakenteeltaan riskirakenne.

Ulkoseinat

Rakennuksessa on kaytetty kolmea erilaista ulkoseindrakennetyyppia: Massiivitiiliseinda, sisa-
puolista rapattua tiiliseindd, jossa eristeena on tuulettuva lastusementtilevy, seka pienilta osin
myds tiili-mineraalivilla-tiili rakennetta. Rakenteet ovat esitetty alla olevissa kuvissa.
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ra—i 1. 15mm Sisapinnan rappaus
2. 135 mm Reikapunatiili
—] 3. 130mm  Lastusementtilevy
4. 20mm Tuuletusrako
5. 6mm Aaltokuvioitu kuitubetonilevy
|
—
us-3
1. 2 3 4
L— 1. 15 mm Sisdpinnan rappaus
| 2. 85 mm Tiili
| 3. 90 mm Mineraalivilla
4. 85mm Tiili (puhtaaksi muurattu)

Massiivitiiliseina ei itsessaan ole riskipitoinen, koska rakenne paasee kuivumaan kumpaankin
suuntaan ja rakennusmateriaali on hygroskooppista. Massiivitiiliseinan liittymat ala-, vali- ja
ylapohjiin tunnetaan kuitenkin ongelmallisina, koska orgaaninen eriste on haastavassa pai-
kassa ja usein yhteydessa sisdilmaan. Siten seinarakenteessa on alueita, joilla on kohonnut
riski materiaalin mikrobivaurioitumiseen.

Lastusementtilevylla lammoéneristetty ulkoseina on suunniteltu tuulettuvana, ja sen kosteus-
fysikaaliset riskit liittyvat kahteen paaasialliseen seikkaan

1. Ulkokuoren (kuitubetonilevy) vedenpitavyys

2. Siséatiilikuoren ilman- ja kosteudenpitavyys

Mikali kummatkin tekijat ovat riittavalla tasolla huomioitu rakenteessa, merkittavaa riskia
mikrobivaurioitumiseen ei ole.
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Tiili-villa-tiili -ulkoseinassa ongelmana on rakenteen tuulettuvuuden puuttuminen, ja toisaalta
tilen kastuminen lapi esimerkiksi vesisateessa. Rakennuksessa riskiéd vaurioitumiseen oleelli-
sesti pienentaa se, ettd ulkoseind on koko matkaltaan sd&suojalipan alla (sisédnkayntikatos).
Ylim&arainen kosteus voi siten rakenteeseen tulla padasiassa lampoétilagradientin muutoksesta.
Muutos alaspain aiheuttaa rakenteen suhteellisen kosteuden nousemisen.

4.2.2 Aistinvaraiset havainnot

Perusmuurirakenteet

Aistinvaraisesti ulkopuolelta havaittiin, ettd sokkelimaali ja betonipinta on useasta kohdasta
irti alustastaan. Jaljet ovat padosin seurausta rakenteen kapillaarisesta kosteusliikkeesta. Kos-
teustekniset toimivuuspuutteet ovat kayttdjien tiedossa, ja siten toimivuutta perusmuurin
osalta parannetaan parhaillaan lisdamalla maanpaineseinien ulkopuolelle bitumikermi, perus-
muurilevy ja lammaoneriste.

Kuva 14. Sokkelissa havaittiin kapillaarisesta kosteudesta aiheutunutta betonin vaurioitumista

Ulkoseinarakenteet

Ulkoseindrakenteen liittyvisséd ikkunarakenteissa havaittiin paikallisia lahovaurioitumista. Ylei-
sesti ikkunarakenteiden kunto todettiin huonoksi. Rappauspinnan silikaattimaalin todettiin
olevan paaosin hyvédkuntoinen. Rappausta ei ole kosteus- ja sisailmateknisessa kuntotutki-
muksessa tarkistettu. Huomioiden rapauksen ian kuntotutkimus ennen peruskorjausta on
suositeltavaa.

4.2.3 Rakenneavaukset

Perusmuurirakenteet

Rakenneavausten perusteella rakennekuvissa esitetty rakennetyyppi poikkeaa toteutetusta si-
sapuolisen lammoneristeen osalta. Alkuperaisissa kuvissa lastusementtilevyn tilalla on tuule-
tusrako, ei eristettd. Avauksen perustella sisétiilikuoren ja bitumisivelyn valissd on 50mm
vahva lastusementtilevy. Lastusementtilevyssa todettiin voimakas maakellarimainen haju, ja
siten nayteta ei erikseen tutkittu mikrobivilejlymenetelmin.

Rakenneavauksista havaittiin, ettd sisdpuolinen vedeneriste on asennettu ns. kuumabitumiliu-
oksena. Taméan vuoksi vedeneriste on lasimaista ja kovaa. Vedeneristeen ainevahvuus vaihte-
lee avauskohdittain, mutta on keskim&arin 2mm. Vedeneriste on ainakin suorilla pinnoilla
edelleen toimiva ja hyvin kiinni alustassaan.
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Kuva 15. Alkupe sistd suunnitelmista poiketen, si- Kuva 16. Alkuperainen rakenneleikkaus pe-
sapuolella on 50mm vahvuinen lastusementtilevy rysmuurista.

lammoneristeena. (Ks. nuoli)

2 e

Ulkoseinarakenteet

Ulkoseindrakenteeseen tehtiin 7 kpl rakenneavauksia, joiden perusteella selvitettiin tarkka ra-
kennetyyppi ja tutkittiin rakenteen nykyista kuntoa. Osasta materiaaleja otettiin materiaalin
mikrobinaytteet tarkempia tutkimuksia varten.

Ulkoseinan ja valipohjan liittymé&aalueen avauksissa havaittiin, etta rakenne eroaa suunnitelma-
asiakirjoista lammoneroisteen osalta. Valipohjan tasauspalkin taakse on alalaattapalkistoiden
osalta merkitty kaytettavaksi korkkieristetta. Avauksissa eriste oli kuitenkin lastusementtile-
vya. Lastusementtilevy on mikrobivaurioitumisen kannalta korkkieristetta turvallisempi rat-
kaisu.

238

Kuva 17. Ulko seinalta tasauspalkin taakse porattu Kuva 18. Alkuerdaisissd suunnitelma-asiakir-
reika. joissa esiintyva korkkieriste

Sisdkuorimuuratun ja lastusementtilevylla lammoneristetyn ulkoseinan (US-2) osalta havait-
tiin, etta sisdkuorimuurauksen raot on tilkitty pellavaeristenauhaa kayttamalla. Nauhassa to-
dettiin aistinvaraisesti ndkyvaa mikrobikasvua, ja tilkerakojen sisailmayhteys oli todettavissa
aistinvaraisesti. Vaurioita lastusementtilevyssa ei todettu.
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Kuva 19. US-2 seinassa lastusementtilevyn takana on Kuva 20. Pellavarivenauhat ovat osin aistin-
pellavanauhaeristeet, joilla on tukittu sisdilmaan yh- varaisesti havaittaen mikrobivauroituneet
teydessa olevat reiat. ja yhteydessa sisailmaan

Tiili-villa-tiili rakenneavauksessa havaittiin, etta eriste tuulettumattomassa seindrakenteessa
on kuivaa ja rakenne terveen oloinen. llmavuotojalkia esiintyi vain nurkka-alueilla. Rakenne
on tehty moduulitiilelld, ja siten eristeen lammonvaihtelu eri vuodenaikoina tavanomaista
135mm vahvaa tiiltd voimakkaampaa. Myds kuivumispotentiaali on ohuemman tiilen lapi te-
hokkaampaa.

Kuva 21. Tiili-villa-tiili ulkoseinarakenne

Ikkunarakenteiden karmin ja seindliittym&n kuntoa tutkittiin 6:lla rakenneavauksella. Avausten
perusteella asennusraon koko vaihtelee, mutta on keskimaarin noin 20mm. Rako on eristetty
pellavarivenauhalla. Nauha oli avauskohdissa kuivaa, mutta osassa avauksia mikrobiperainen
haju oli voimakasta. Aistinvaraisesti vaurioitumattomilla alueilla nauhoja tutkittiin materiaalin
mikrobinayttein.

4.2.4 Materiaalin mikrobinaytteet

Materiaalinytteet ulkoseindrakenteista on otettu 26.6.2019 (10 kpl). Naytteet on tutkittu
suoraviljelymenetelmalla Tyéterveyslaitoksen laboratoriossa Kuopiossa. Analyysivastaus
MB19-01251 (Tyoterveyslaitos) on taman raportin liitteessé 2. Tavanomaiset tulokset ovat
taulukossa ilman véaria, poikkeavat tulokset on merkitty punaisella.
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Naytekoodi ja Materiaali Tulos
naytteenottopaikka
MlS'U_S,, Pellavanauha Vahva viite vauriosta
Ulkoseina
M14-U_S"(Pellavar|ve) Pellavanauha Vahva viite vauriosta
Ulkoseina
M17'l.JS (Mineraalivilla) Mineraalivilla Ei viitett4 vauriosta
1.Krs tila 128
< | M-Rive 1 . . . .
% Kellari, Pukuh. 008 Pellavarive Heikko viite vauriosta
= P
S M-Rive 2 N Pellavarive Ei viitettd vauriosta
£ | 1. krs Tekstiilityd
> -
Z M-Rive 3 . Pellavarive Ei viitetta vauriosta
> 1.krs Ruokasali
S | M-Rive 4 . .. .
= 1 Krs Likuntasall Pellavarive Vahva viite vauriosta
M-Rive 5 . Pellavarive Ei viitett4 vauriosta
1.Krs Opettajien huone
M-Rive 6 . o .
2 Krs Tila 207 Pellavarive Ei viitetta vauriosta
M-Rive 7 . o .
) Pellavarive Ei viitetta vauriosta
2.Krs Tila 215 varv viitetta vaurl

Ulkoseindn materiaalindytteet ovat keratty alueilta, joissa aistinvaraisesti ei ollut vaurioitumi-
sen jalkia. Naytteita ei siis otettu suoraan nakyvien lahovaurioiden lahettyviltad tai kohdista,

joissa mikrobiperéainen haju oli yhdistettavissa tutkittavaan naytteeseen.

Analyysivastauksen perusteella todetaan, etta poikkeavaa mikrobikasvua on analysoitu nayt-
teissd M13-US, M14-US ja M-Rive-1 ja M Rive-4. Kyseisissa naytteissa esiintyy Asumisterveys-
asetuksen 545/2015 Soveltamisohjeen mukaisia kosteusvaurioindikaattoriksi luokiteltuja lajis-
toja. My6s kokonaissieni-itiopitoisuudet ovat poikkeavalla tasolla. Tulos on viite epatavanomai-

sesta mikrobikasvusta materiaalissa.

Naytekohtaisesti tuloksista on tulkittavissa seuraavaa:

M13-US: Vaurioviite syntyy usean kostesvaurioindikaattorin esiintymisesta ho-
mesienten kasvatusalustoilla. DG-18 alustalla elinkykyisten sieni-itidi-
den mé&éara on runsasta. Bakteerialusta THG on tulokseltaan tavanomai-

nen: Kasvu kohtuullista

M14-US: Vaurioviite syntyy erittdin runsaasta elinkykyisten sieni-itididen pitoi-
suuksista kaikilla tutkituilla homesienten kasvatusalustoilla. Naytteessa
on runsas lajistokirjo Asumisterveysasetuksen 545/2015 kosteusvauri-
oindikaattoreista. THG alustalla bakteerien maara on poikkeava: run-

sasta kasvua

M Rive-1: Vaurioviite syntyy homesienten kasvatusalustoilla esiintyvasta kosteus-

vauriolajistosta, ja bakteerialustalla esiintyvasta

niukasta ak-

tinomykeettikasvusta. Kokonais-itidpitoisuudet ovat kaikilla tutkituilla

alustoilla niukat.

M Rive-4: Vaurioviite syntyy runsaasta elinkykyisten sieni-itididen pitoisuuksista
homesienten kasvatusalustoilla, ja runsaasta kasvusta THG THG bak-

teeriviljelyalustalla.

4.2.5 llmavuotoreitit

Perusmuurit
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Perusmuurirakenteiden tiiveytta sisailman suuntaan selvitettiin merkkiainekokein. Merkkiai-
nekaasua laskettiin perusmuurin sisdpuoliseen eristetilaan noin 1 minuutin ajan. Kaasuvuoto-
mittaus suoritettiin kayttden mittalaitteena Trotec T3000 nayttolaitetta seka Trotec TS 810
vetykaasuanturia. Anturin ilmoittama vuotoasteikko on 0-1200ppm.

limavuotoja tutkittiin tavanomaisessa painesuhteessa. Paine-ero sisdilman suuntaan vaihteli O
ja -2Pa vaélilla. Tutkittava eristetila oli toisin sanoen lievasti ylipaineinen sisdilmaan nahden.
Merkittavaa ilmavuotoa

- Ei havaittu perusmuurin alueilla, jotka ovat koulun kaytossa
Vahaista ilmavuotoa:

- Perusmuurin liitokset alapohjaan

- Perumuurin liitokset valipohjaan
Pistemaista ilmavuotoja:

- Ei havaittu perusmuurin alueilla, jotka ovat koulun kaytdssa

Massiivitiilirakenteiset ulkoseinat, Tyyppi US-1

limavuotoja tutkittiin tavanomaisessa painesuhteessa. Paine-ero sisailman suuntaan oli tutki-
mushetkelld OPa. Talldin ilman liikettd ei ole rakenteen suuntaan, eika rakenteesta poispain.

Merkittavaa ilmavuotoa:

- Patterisyvennysten kuoren takaa korkkieristeesta

- Ikkunarakenteiden rive-eristetila

- Tasauspalkin takaosan lastusementtilevy ikkunoiden kohdalla
Vahaisia ilmavuotoja

- Tasauspalkin takaa lastusementtilevy umpiseinan kohdalla
Pistemaisté ilmavuotoa

- Ei todettu

Lastusementtilevylla lammoneristetty, kuorimuurattu ulkoseindrakenne, Tyyppi US-2

limavuotoja tutkittiin tavanomaisessa painesuhteessa. Paine-ero sisailman suuntaan oli tutki-
mushetkelld -1Pa. Talléin ilman liike on lievésti sisdilman suuntaan.

Merkittavaa ilmavuotoa:
- Kantavien ikkunanylityspalkkien ja ulkoseinakuoren liittymat
- Ikkunarakenteiden rive-eristetila

Vahaisia ilmavuotoja
- Ei todettu

Pistemaista ilmavuotoa

- Ei todettu

Tiili-Villa-Tiili -ulkoseindrakenne, Tyyppi US-3

Merkittavaa ilmavuotoa:
- Sisakuoren sahkorasialapiviennit

- Kuorimuurauksen liitos US-2 rakenteeseen
Vahaisia ilmavuotoja

- Ulkoseinan ja alapohjan liitos alueilta, joissa tiivistemassa ei ollut kunnolla kiiinni
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Pistemaista ilmavuotoa

- Ei todettu

4.2.6 Johtopaatdkset

Perusmuurit

Perusmuurien osalta todetaan, etta suunniteltu rakenneratkaisu poikkeaa lievasti toteutetusta
ratkaisusta. Suunniteltu ja toteutettu rakenteet ovat kummatkin ajalle tyypillisia ja yleisesti
kaytossa olleita. Suoritettujen tutkimusten perusteella perusmuurin eristetila on osin mikrobi-
vaurioitunut. Mikrobivaurioalueelta todettiin vuotoilmayhteys sisdilman suuntaan. Siten raken-
teen vaikutus sisdilman laatua heikentdvana tekijana todettiin merkittavaksi.

Ulkoseinat

Ulkoseindrakenteiden osalta todetaan, etta paaasialliset riskit ovat ajalle tyypillisesti ulkosei-
narakenteiden liittymaosissa, joissa eristeen kuivumispotentiaali on heikkoa. Tehtyjen selvi-
tysten perusteella riskipitoisimmilla alueilla mikrobivaurioitumista on myés tapahtunut. Osassa
vaurioalueita todettiin selkea ilmavuotoyhteys sisélle. Siten ulkoseinien vaikutus sisailman laa-
tua heikentavana tekijana todetaan olevan merkittava.

4.2.7 Toimenpide-ehdotukset

Kayttéa turvaavat toimenpiteet

Kayttda turvaavia korjaustoimenpiteitd suositellaan tehtavaksi siksi ajaksi, ettd peruskorjaus
saadaan kaynnistettya. Kayttda turvaavien toimenpiteiden kayttdikaarvio on 2-3 vuotta, eika
tassé esitetyt toimet poista havaittuja ongelmia. Niiden tehtavana on vain lyhytaikaisesti ra-
joittaa havaittujen ongelmien vaikutusta sisailmaan.

KTT-1

e Perusmuuri tulee tiivistyskorjata kauttaaltaan akrylaatti-, 6ljy tai styreenikumipohjai-
sia tiivistemassoja kayttaen niilta osin, kuin ne rajoittuvat henkilbkunnan tai oppilaiden
kayttotiloihin tai jotka ovat suorassa ilmayhteydesséa luokkatiloihin. N&aitd ovat mm pu-
kuhuonetilat, opetusvalinevarastot ja luokkiin johtavat kaytavat kellarikerroksessa.

e Massiivitiiliseinien patterisyvennykset kokonaisuudessaan, seka ikkunapenkin alaosat
ja liittyma valipohjaan tulee tiivistyskorjata akrylaatti-, 6ljy tai styreenikumipohjaisia
tilvistemassoja kayttaen

e Massiivitiiliseinien vélipohjaliitokset valipohjan alapuolelta tulee tiivistyskorjata, jotta
sisdilmayhteys tasauspalkin taakse olevaan eristetilaan saadaan katkaistuksi. Soveltu-
vat tuotteet: akrylaatti-, 6ljy tai styreenikumipohjaiset tivisteaineet.

e Lastusementtilevylla lammoneristetty kuorimuurattu ulkoseina tulee kauttaaltaan tii-
vistyskorjata. akrylaatti-, 6ljy tai styreenikumipohjaisia tuotteita kayttaen.

e Ikkunakarmin ja ulkosienan liitos tiivistyskorjataan siten, etta rive-eristeet eivatr ole
ilmayhteydessa sisdailmaan. Soveltuvat tuotteet: akrylaatti-, 6ljy tai styreenikumipoh-
jaiset tivisteaineet.

Tuote esimerkit tiivisteaineista:
- Akryyli / Akrylaattipohjainen: Aerosana Visconn Fibre ja Aerosana Viscon Basic
- Luonnondljypohjainen: TKR- peruspinnoite
- Styreenikumipohjainen (SBR Hybridi): Kiilto Airblock Fiber ja Kiilto Airblock Coat

Peruskorjaustasoiset toimenpiteet

Perusmuurit
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Perusmuurien sisédpuolella oleva kuorimuuraus puretaan, sisapuolinen kuumabitumi-
sively poistetaan. Perusmuurit lammadneristetadn sisdpuolelta kalsiumsilikaattilevylla,
joka rapataan ja maalataan héyryavoimella maalilla (esimerkiksi silikaattimaali)

Massiivitiiliseinan patterisyvennysalueet suositellaan purettavaksi kantavaan tiilirun-
koon asti siten, etta vanha korkkieriste saadaan syvennyksesta kokonaan poistetuksi.
Eristetila puhdistetaan esim. hiekkapuhalluksella, ja tilalle asennetaan kalsiumsilikaat-
tilevytys. Levypinta rapataan tai vuorataan kevytsoraharkolla.

Tasauspalkin takana oleva lastusementtilevytys poistetaan ikkunoiden kohdilta irrotta-
malla ikkunarakenne, poistamalla lastusementtilevytys palkkien valista esimerkiksi
hiekkapuhalluksella. Uudeksi eristeeksi asennetaan XPS levytys. Muilta osin tasauspal-
kin takana oleva lastusementtilevy ei ole poistettavissa, vaan se joudutaan kapseloi-
maan seindn sisdan. Kapselointi tulee tehda niin, ettad sen kayttdika saadaan samaan
kayttoikatavoitteeseen muiden ulkoseinakorjausten kanssa.

Kuitusementtilevysta (Mineriittilevy) tehty julkisivulevytys puretaan, eristeena olevat
lastusementtilevyt irrotetaan ja kaikki palkkien tiivisteriveet poistetaan. Seina ruisku-
tasoitetaan ulkopuolelta, ja tasoitettuun pintaan asennetaan uudet eristeet. Eristetyppi
valitaan rakennesuunnittelussa. Uusi julkisivu tehdaan tuulettuvana.

Ulkoseindssa olevat ikkunat ja rive-eristeet poistetaan ja ulkoseindn ja ikkunakarmin
valiset liittyméat puhdistetaan hiekkapuhalluksella. Ikkunan karmin ja seinan valinen
asennusvali tulee lammoneristad uretaanivaahdolla ja tiivistda sisdpuolelta paisuvalla
eristenauhalla ja elastisella massalla (Esm. Sika Construction +).

Nykyiset maalipinnat sisapuolelta poistetaan ja rakenne tiivistyskorjataan TKR-massaa
kayttden kauttaaltaan, sekd 50mm liityviin rakenteisiin. TKR tuotetta suositellaan kay-
tettavaksi, jotta seinarakenteen hdyrynvastus eristetilaan saadaan riittavaksi.

Peruskorjaustasoiset toimenpiteet ovat laajat, mutta valittujen korjausratkaisuiden etuna ra-
kenteiden merkittavat rakennusfysikaaliset parannukset. Ratkaisuilla tavoitellaan rakennuk-

selle 30 vuoden jatkokayttoikda. Mahdolliset rakennesuunnitelmissa tehtdvat muutokset tu-

lee laatia siten, ettei muutokset pienenna kayttoikatavoitetta.
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Valipohjarakenteet

Rakennuksen vélipohjarakenteet ovat padosin alalaatta- ja yladlaattapalkistoja. Porraskayta-
vien lepotasot ovat toteutettu massiivibetonisina ja alalaattapalkistoina.

Alalaattapalkistolla toteutettuihin valipohjiin liittyy korkea toteutusaikainen mikrobivaurioitu-
misen riski, koska kansilaatan valun yhteydessa rakenteen sisddn jaava muottilaudoitus ja
valieriste ovat pitkia aikoja hyvin kosteissa olosuhteissa. Ulkoseinien laheisyydessa mikrobi-
vaurioitumisriskia nostaa ulkoseinan sisapinnan lampétilaero muuhun valipohjaan nahden. Si-
ten ulkoseinassa kiinni oleva purueriste on talvikaudella olosuhteissa, joissa mikrobivaurioitu-
misen mahdollisuus on todenné&koista.

Kerroksellisten valipohjien rakennetyypit ovat esitetty alla, ja kaikkien rakenteiden sijaintikaa-
viot kaavioissa 3 ja 4.

1. -mm Muovimatto

2. 80-120mm Betonilaatta

4. 340mm Purueriste + betonipalkisto
5. 40mm Alalaatta (Ei lapiporausta)

1. —-mm Muovimatto

2. 80 Betonikansi

3. 25mm Muottilauta

4. 340mm Koksieriste + betonipalkisto
5. 40mm Alalaatta (Ei |3piporausta)

1. 60 mm Pintalaatta
. 50 Lastusementtilevy
3, 70mm Ylalaattapalkisto

[t
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Alalaattapalkisto Alalaattapalkisto puukannella - Massiivibetonirakenne

Kaavio 3. Valipohjatyyppien sijainti kerroksessa 1

[ i

Wy
Alalaattapalkisto VP-1 Alalaattapalkisto VP-2 Ylalaattapalkisto VP-3

Kaavio 4. Valipohjatyyppien sijainti kerroksessa 2

4.3.1 Rakenneavaukset

Valipohjiin tehtiin timanttiporauksella 110 -160mm rakenneavauksia yhteensa 10 kpl. Avauk-
sista selvitettiin tarkka toteutustapa ja arvioitiin rakenteen nykyista kuntoa. Arvioinnissa apuna
kaytettiin materiaalin mikrobinaytteita, jotka ovat vélipohjan osalta tulkittu kohdassa 4.3.2.

Alalaattapalkistot

Rakenneavauksien perusteella todetaan, ettd rakennetyyppien mittatiedot ja rakennekerrokset
vastasivat suunnitelma-asiakirjoja kohtuullisen tarkasti. Suurin yksittdinen heitto toteutuman
ja kuvien valilla oli kerroksen 2 alalaattapalkistoksi merkitty rakenne (Ks. Kuva alla). Rakenne
osoittautui avauksissa ylalaattapalkistoksi. Alla on esitetty ote alkueraisesta valipohjaraken-
teesta.

Alalaattapalkiston eristetilassa havaittiin rakenneavauksissa Rak-1VP, Rak-3VP ja Rak-4VP voi-
makas maakellarin tuoksu. Haju viittaa eristetilassa olevaan mikrobivaurioon. Avauksesta Rak-
1 havaittiin muottilaudoituksessa selkeita lahovaurioitumista ulkoseinan vierustalla. Myo6s 2.
kerroksen avauksessa Rak-24 VP lahovaurioituminen oli selkeda ja pitkalle edennytta.

Rakenneavausten perusteella alalaattapalkiston paalta lahtevat seinélinjat ovat valipohjapalkin
paalla. Kantavat seinédlinjat kannattelevat myés valipohjaa siten, etta kantavan seinédlinjan si-
sassa on erillinen tasauspalkki (Ks. Kuva 24). Tasauspalkin takana ei ole kaytetty orgaanisia
eristemateriaaleja.
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Kuva 22. Purueriste on alalaattapalkistossa Kuva 23. Alalaattapalkistossa havaittiin muotti-

kuivaa, mutta mikrobivaurioon viittaava haju laudoituksen osalla ndkyvia lahovaurioita
osassa avauksia voimakasta.

Kuva 24. Kantavat valiseinat kannattelevat Kuva 25. Koksikuonalla taytetty VP-3 tyypin vali-
alalaattapalkiston tasauspalkkia. Rakenteessa Pohjarakenne

on lieva epgjatkuvuuskohta kannen ja palkin

valissa.

Ylalaattapalkistot

Kerroksessa 2 valipohjarakenteena olevat ylalaattapalkistot olivat aistinvaarisesti raken-
neavauksista arvioiden alalaattapalkistoja paremmassa kunnossa. Avauksista ei havaittu poik-
keavaa hajua tai ndkyvida mikrobivaurioita. Rakenneavauksissa havaittiin, ettd kuorilaatan ja
kantavan ylélaatan vélissé olevassa lastuvillalevyssa on epasaannollisesti kaytetty kartonkipa-
peria. Paperin kaytolle tai sen kayttamatta jattamiselle ei 10ytynyt syyta.

4.3.2 Mikrobinaytteet

Materiaalindytteet valipohjarakenteista on otettu 26.6.2019 (10 kpl). Naytteet on tutkittu suo-
raviljelymenetelmalla Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa Kuopiossa. Analyysivastaus MB19-
01251 (Tyoterveyslaitos) on taméan raportin liitteessa 2. Tavanomaiset tulokset ovat taulukossa
ilman varia, poikkeavat tulokset on merkitty punaisella.

Taulukko 5. Materiaalin mikrobinaytteet védlipohjarakenteesta

Naytekoodi ja Materiaali Tulos

naytteenottopaikka

L (Ala_llaattapalklsto) Puupurueriste Heikko viite vauriosta
Krs 1 Opettajat

Sz (AI_aI aattapalkisto) Puupurueriste Vahva viite vauriosta

1.krs Ruokailu
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M3-VP (Alalaattapalkisto)

e Puupurueriste Ei viitettd vauriosta
1.krs Kaytava
M4'V|? (Alglaattapalmsto) Puupurueriste Heikko viite vauriosta
1.krs Kaytava
SR (el ) Koksikuona Heikko viite vauriosta

2.krs Lepotaso

M12-VP (Ylalaattapalkisto)
2.Krs Luokka 207

M15-VP (Ylalaattapalkisto)
2.Krs Luokka 215

M16-VP (Alalaattapalkisto)
2.Krs Alalaattapalkisto

Lastusementtilevy | Ei viitettd vauriosta

Lastusementtilevy | Ei viitettd vauriosta

Puumuotti Ei viitetta vauriosta

Valipohjarakenteista materiaalindytteet ovat keratty alueilta, joissa aistinvaraisesti ei ollut vau-
rioitumisen jalkia. Naytteita ei siis otettu suoraan nakyvien lahovaurioiden lahettyvilta tai koh-
dista, joissa mikrobiperainen haju oli yhdistettavissa tutkittavaan naytteeseen.

Analyysivastauksen perusteella todetaan, etta poikkeavaa mikrobikasvua on analysoitu nayt-
teissd M1-VP, M2-VP ja M4-VP ja M11-VP. Kyseisissa naytteissa esiintyy Asumisterveysasetuk-
sen 545/2015 Soveltamisohjeen mukaisia kosteusvaurioindikaattoriksi luokiteltuja lajistoja.
Myd6s kokonaissieni-itidpitoisuudet ovat poikkeavalla tasolla. Tama viittaa epatavanomaiseen
mikrobikasvuun materiaalissa.

Naytekohtaisesti tuloksista on paateltavissa seuraavaa:

M1-VP: Vaurioviite syntyy yksipuolisesta lajistosta, jota esiintyy kaikilla tutki-
tuilla homesienten kasvatusalustoilla kohtuullisesti. rakenteessa suurina
maarina epatavanomaista. Bakteerialusta THG on tulokseltaan tavan-
omainen: Kasvu niukkaa.

M2-VP: Vaurioviite syntyy yksipuolisesta lajistosta, jota esiintyy kasvatusalus-
toilla Hagem ja M2 erittain runsaana, DG-18 alustalla kohtuullisena kas-
vuna. Lajisto on rakenteessa suurina maarina epatavanomaista. Bak-
teerialusta THG tulokseltaan tavanomainen: Kasvu niukkaa.

M4-VP: Vaurioviite syntyy THG-alustalla olevasta lievasta Streptomyces (sade-
sieni) kasvusta. Homesienten kasvatusalustat ovat tavanomaiset:
Kasvu niukkaa

M11-VP: Vaurioviite syntyy runsaasta THG-alustalla olevasta bakteerikasvusta.
Streptomyces (sédesieni) kasvua ei ole analysoitu. Homesienten kas-
vatusalustoilla kasvu niukkaa.

Naytekokonaisuuden ja aistinvaraisten havaintojen perusteella todetaan, etta valipohjaraken-
teessa on alalaattapalkistoiden osalta laaja-alainen mikrobivaurio. Tulos on linjassa aistinva-
raisesti tehtyjen havaintojen kanssa. Analysoidun lajiston perusteella on osoitettavissa, etta
rakenteen suhteellinen kosteus on ollut lilan korkea, liian pitkid aikoja. Tama on johtanut or-
gaanisen purueristeen mikrobivaurioitumiseen.

4.3.3 Merkkiainekokeet ja ilmavuototarkastelu

Kerroksen 1 vuototarkastelut

Alalaattapalkistolla toteutettujen valipohjien tiiveys sisdilman suuntaan selvitettiin merkkiai-
nekokein. Merkkiainekaasua laskettiin valipohjarakenteeseen noin 1 minuutin ajan. Kaasuvuo-
tomittaus suoritettiin kayttden mittalaitteena Trotec T3000 nayttdlaitetta sekd Trotec TS 810
vetykaasuanturia. Anturin ilmoittama vuotoasteikko on 0-1200ppm.

Tutkimus toteutettiin kahdella eri mittaustavalla, tavanomaisessa ja keinotekoisesti muute-
tussa painesuhteessa.

1. Tavanomaisessa painesuhteessa,
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Tavanomaisessa painesuhteessa paine-ero oli keskimaarin +9Pa sisdilman ja tutkittavan eris-
tetilan valilla. Talldin sisailma on toisin sanoen ylipaineinen eristetilaan nahden, ja voimakkaan
ylipaineen vuoksi vuotoreitteja sisailmaan pain ei voitu mitata kuvassa 26 esitetylla vihrealla
alueella.

Tavanomaisessa painesuhteessa opettajain huoneen kohdalla havaittiin merkittavaa ilmavuo-
toa vélipohjan ja ulkoseinalinjan alueella, seka valipohjan ja kantavan keskivaliseinalinjan alu-
eella. Vuoto on merkitty alla olevaan kuvaan yhtenaisella punaisella viivalla.
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—  MERKITTAVA ILMAVUOTO Eristetila 10 Pa alipaineinen sisdilmaan nihden
! El MITTAUSTA

Kuva 26. Tavanoamisessa painesuhteessa havaitut valipohjavuodot kerroksessa 1. Vihrealla mer-
kitty voimaakkasti alipaineinen eristetila.

2. Keinotekoisesti muutettu painesuhde

Keinotekoisesti alipaineistetussa tilanteessa tutkittava eristetila saatettiin keskimaéarin 2Pa yli-
paineiseksi sisailmaan nahden. Talléin ilman virtaussuunta on toisin sanoen lievasti eristetilasta
huonetilan suuntaan. Vuotokohtia havaittiin seuraavasti

Merkittava ilmavuotoa:
- Kerroksen 1 kaytavan ja kantavan valiseinaliittymien kohdilla
- Kerroksen 1 paasisaantuloaulan ja kaytavaliittyman kohdalla
- Ruokasalin ulkoseina — valipohjaliittyman kohdalla
- Ruokasalin valiseind — valipohjaliittyman kohdalla
- Opettajan huoneen ulkoseinan ja valipohjan liittymassa

Vahaista ilmavuotoa havaittiin tiivistyskorjatussa opetustilassa 128, jossa ilmatiiveyskorjauk-
sen reunatiiviste ei ollut alustassaan kunnolla kiinni. Liséksi vahaista vuotoa havaittiin kaytavan
103 patterisyvennyksen ja vélipohjan liitoksessa

Ramboll Finland Oy, Pakkahuoneenaukio 2, PL 718, FI-33101 Tampere, Y-tunnus 0101197-5 34/54



RAMBGLL

Kuva 27. Valipohjan ilmavuodot kerroksessa 1. Punainen viva: jatkuva ilmavuoto, Sininen nuoli, va-
h&inen ilmavuoto.

MERKITTAVA ILMAVUOTO

Kerroksen 2 vuototarkastelut

Kerroksessa 2 ilmavuotoja tutkittiin seka alalaattapalkistoisista kaytavatiloista, etta ylalaatta-
palkistolla varustetuista luokkahuoneista. Vuodot tutkittiin kerroksesta 1 poiketen vain tavan-
omaisessa painesuhteessa, koska kerroksessa 2 sisdailman ja tutkittavan eristetilan valilla val-
litsi 2Pa alipaine. llma virtasi toisin sanoen eristetilasta sisailman suuntaan.

Merkittavat ilmavuodot:
- Kaytavan valipohjan ja ulkoseinan liitokset
- Kaytavan vélipohjan ja kantavien valiseinien liitokset

Pistemaiset ilmavuodot:
- Luokkahuoneiden vélipohja - ulkoseinaliittymét

4.3.4 Johtopaatdkset

Rakennuksen vélipohjarakenteet ovat kerroksellisia ala- ja ylalaattapalkistoja, joissa on kay-
tetty rakenteen sisassa orgaanisia eristeitd. Kyseisissd rakenteissa tiedetdan yleisesti olevan
kohonnut riski rakenteiden mikrobivaurioitumiseen.

Tutkimusten perusteella alalaattapalkistoissa on laaja-alainen mikrobivaurio. Vaurio on synty-
nyt rakenteeseen kahdesta paaasiallisesta syysta:

1. Ulkoseinalinjan lampétilan laskun seurauksena, jolloin suhteellinen kosteus on paassyt nou-
semaan mikrobikasvun kannalta kriittisen korkeaksi kylména vuodenaikana.

2. Tekovaiheen puutteellisen kosteudenhallinnan seurauksena, jolloin myds muottilaudoituk-
sessa havaittu lahovaurioituminen on kaynnistynyt.

Mikrobivaurioalueelta todettiin sisdilman suuntaan merkittavaa ilmavuotoa tavanomaisella pai-
nesuhteella. Taman vuoksi Asumisterveyasetuksen 545 toimenpideraja tilanteen korjaamiskesi
ylittyy. Alalaattapalkiston vaikutus sisdilman laatua heikentavana tekijana on siten merkittava.

Ylalaattapalkistoilla rakennetuissa valipohjissa ei todettu mikrobivaurioita orgaanisessa eriste-
tilassa. Tilasta havaittiin pistemaisia ilmavuotoja sisdilman suuntaan. Ylaaattapalkiston vaiku-

tus sisdilman laatua heikentavana tekijana on siten vahainen.

Porraskaytavien lepotasot olivat massiivibetonirakenteisia, ja niilla ei todettu olevan vaikusta
sisailman laatuun.
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4.3.5 Toimenpide-ehdotukset

Kayttoa turvaavat toimenpiteet

Kayttda turvaavia korjaustoimenpiteitd suositellaan tehtavaksi siksi ajaksi, ettd peruskorjaus
saadaan kaynnistettya. Kayttda turvaavien toimenpiteiden kayttdikaarvio on 2-3 vuotta, eika
tassa esitetyt toimet poista havaittuja ongelmia. Niiden tehtavana on vain lyhytaikaisesti ra-
joittaa havaittujen ongelmien vaikutusta siséailmaan.

KTT-1

Alalaattapalkistot
e Liittymaalueet ulkoseiniin, kantaviin véliseiniin ja lapivienteihin tiivistyskorjataan esi-
merkiksi akrylaattipohjaista tiivistysmassaa (Aerosana Visconn) massaa tai oljypoh-
jaista TKR-tiivistysmassaa kayttaen

Ylalaattapalkistot

e Suositellaan tiivistyskorjattavaksi ulkoseindn ja valipohjan liittymaalueelta vastaavilla
tuotteilla kuin alalaattapalkistojen kohdalla.

Peruskorjaustasoiset toimenpiteet

PKT-1

Alalaattapalkistot

e Alalaattapalkiston ylabetonikansi puretaan

e Eristekerros tyhjennetdan ja rakenteen sisdiset muottilaudoitukset puretaan

o Alalaattapalkisto ruiskumaalataan kapseloivalla silikaattimaalilla ja tasauspalkin paa-
tyosat tiivistyskorjataan diffuusiotiiviilla tuotteilla, kuten ruiskutettavalla TKR-massalla

e Uusi pintabetonikansi valetaan kayttaen liittolevypeltida muottina. Purueristetila jate-
taan tyhjaksi.

e Mikali pintarakenteeksi asennetaan muovimatto, suositellaan betonin ja muovimaton
véliin matala-alkalista tasoitetta

Peruskorjausratkaisun etuna on sen hyva kosteusfysikaalinen toimivuus vaihtelevissa kosteus-
olosuhteissa. Korjausratkaisun etuna myds on, etta kaikki vaurioitunut materiaali saadaan ko-
konaan poistettua. Haittapuolena on rakenneosalle muodostuva peruskorjaushinta. Rakennus-
osakohtainen korjausaste tulee rakenteen osalta nousemaan yli 100%.

Ylalaattapalkistot
e Pintalaatta ja eristekerros puretaan
e Massiivibetonikannen ylapinta hiekkapuhalletaan
e Korkkieristeen tilalle asennetaan EPS-eriste ja eristeen p&alle suodatinkangas. Uusi
pintalaatta valetaan kankaan péaalle.
e Mikali pintarakenteeksi asennetaan muovimatto, suositellaan betonin ja muovimaton
véliin matala-alkalista tasoitetta

Peruskorjausratkaisun etuna on, ettd orgaaniset eristeet saadaan kokonaan poistetuksi vali-
pohjarakenteesta. Talléin rakennesan vaurioitumisherkkyys saadaan huomattavasti turvalli-
semmaksi. Haittapuolena on rakenneosalle muodostuva peruskorjaushinta. Korjausaste riip-
puu toteutustavasta, mutta on keskim&arin noin 70% rakenneosan uudishinnasta.
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Kantavat valiseinat

Rakennuksessa padosa kantavista valiseinistd on massiivitiilirakenteisia, jotka lahtevat omalta
anturaltaan peruslaatan alapuolelta. Yksiaineisina rakenteena rakenteessa ei ole erityisia kos-
teusfysikaalisa toimivuusriskeja. Ainoa kosteusteknisesti haastava alue on seinén perustuslin-
jalta nouseva kosteus joko diffuusiolla tai kapillaarisesti.

Rakennuksen kellarissa kulkee alapohjan ja valipohjan liittymassa pitkdnomainen véaliseinara-
kenne, joka toimii maanpaineisena. Seind on kosteuseristetty maanpaineen negatiiviselta puo-
lelta, ja siten betonirunko altistuu maan kosteudelle. Huomioiden, etta seinan ylaosan liitos on
suoraan yhteydessa orgaaniseen eristetilaan, liitosratkaisua ja seindlinjan toteutusta voidaan
pitda riskialttiina kosteusvaurioitumisen ndkdkulmasta. Riskia pienentaa kuitenkin rakennus-
tydnaikainen muutos, jossa maanpaineen puolelta tayttd on jatetty alkuperaistd suunnitelmaa
huomattavasti matalammaksi. Muutoksessa myds alapohjalaatan tyyppi on vaihdettu maan-
varaisesta kantavaksi

VS—1 (Maanpaine)

1. 23 4 5
1
os)_ |
-
o ;
"_:'1 1 - mm Hienojakoinen maatéyttd
= 2. 90mm Maanvastainen betoniviliseind
& ____4! 3. 5 mm Sisdpuolinen vedeneristys
i 4, 90mm Kalkkihiekkatiili
77 5. 10mm Sisdrappaus
[+}4 == |
b=
VS—2 kantava
1. 2, 3
i: r_ || 1. 10 mm Sisdpinnan rappaus
5 —-1 | 2. 270 mm Tillimuuri (Omilla perustuksilla )
Vi R ; 3, 10 mm Sisdpinnan rappaus

=T
e e A

[eensamusnunnal MR |

o

Kaavio 5. Kellarikerroksesta lahtevat kantavat valiseinat

Kantava maanpaineseind

Kantava tiiliseind
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4.4.1 Aistinvaraiset ja rakenneavauksin tehdyt havainnot

Aistinvaarisesti havaittiin, ettd osassa kantavista, tiilimuurauksella toteutetuista valiseinalin-
joista on kapillaarisesta kosteuden noususta syntyneita vauriojalkia. Jaljet ovat pienia ja sei-
nien alaosissa ei tutkimushetkella todettu olevan pintakosteudenosoittimella havaittavaa yli-
maaraista kosteutta. Mittaus on linjassa alapohjalaatan kosteusmittausten kanssa.

Tiiliverhoillut maanpaineseinan rakenneavauksissa ja tarkasteluissa havaittiin, ettéd vedene-
risteend on betoniseinassa kaytetty kuumabitumia. Bitumi on asennettu esitettyjen rakenne-
suunnitelmien mukaisesti maanpaineen negatiiviselle puolelle

4.4.2 Johtopaatdkset

Rakennuksen kantavissa seindlinjoissa ja maanpaineseinissa ei havaittu tekijoita, joilla olisi
sisdilman laatua heikentavaa vaikutusta. Maanpaineisten véliseinalinjojen todetaan olevan pe-
ruskorjausidssa. Niiden kosteusfysikaalista toimivuutta tulee parantaa toimenpidesuosituksissa
mainitussa laajuudessa.

4.4.3 Toimenpidesuositukset

Kantavien véaliseinein ja maanpaineisten véliseinein osalta ei esitetd kayttéa turvaavia toimen-
piteita.

KV-1 Peruskorjaustasoinen

Peruskorjaustasoisena toimenpide-ehdotuksena suositellaan, ettd kantavien seinalinjojen an-
turoiden viereen tehdaan kapillaarikatkot ja anturan vierustat salaojitetaan. Ty6 tehdaan sa-
massa yhteydessa, kun radon putkisto asennetaan alapohjien alle. Seinien nykyiset maaliker-
rokset poistetaan esimerkiksi hiekka tai soodapuhalluksella ja tilalle asennetaan hyvin hdyrya
lapaiseva maali, kuten silikaatti- tai silikaattihartsimaali.

Maanpaineinen valiseina suositellaan vedeneristettavaksi uudelleen maanpaineen puolelta noin
1m korkeuteen saakka perustustasosta lukien. Tyd on mahdollista toteuttaa pienimuotisin kai-
vauksin, koska nykyiselladnkdan maanpainetta ei ole kuin 80cm. Vanha vedeneriste tulee pois-
taa negatiiviselta paineen puolelta.
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Rakennuksen yldpohjarakenne on toteutettu paaosin yladlaattapalkistona, osin my®6s ylapuolelta
lammoneristettynd massiivibetoniholvina. Alla on ylapohjan rakennetyypit ja niiden sijainti ra-
kennuksessa on esitetty kaaviossa 6.

1. -mm Tiilikate +vesikattorakenteet
2. 80 mm Pintabetonilaatta
3. 200 mm Lastusementtilevy
4, - mm Ylslaattapalkisto
¢ ; @ ¥ Q 4
o ‘
L
1. -mm Tiilikate + vesikattorakenteet
2. B0 mm Pintabetonilaatta
3. 100 mm Lastusementtilevy
4, —-mm Kantava laatta
e LOHKO 1
) ) . i faits gliigel o
ssssasens =S,
- - LOHKO 2
NE D Ry ] ]
& .. He
B &
e " "
L L L L LI L L oL oo s = e e e

YP-1 YP-2

Kaavio 6. Ylapohjan rakennetyyppien sijaintikaavio
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4.5.1 Aistinvaraiset havainnot

Vesikattorakenne on kannateltu puukehien avulla ns. pukkikattorakenteena palopermannon
paalle. Vesikate on asennettu erillisen laudoituksen paalle siten, ettd laudoituksen pinnassa
on bitumikermista tehty aluskate. Tiilikate on uusittu lahtdtietojen perusteella vuonna 2006.

Aistinvaraisten tarkastelujen perusteella vesikate todettiin kunnoltaan hyvéksi. Aluslaudoituk-
sessa havaittiin paikallisia lahovaurioita, jotka johtuvat kahdesta pa&asiallisesta syysta:
1. Lapiviennit vuotavat:
e Yksittaisten pienten lapivientien kohdalla vesi paasee aluskatten ohi aluslaudoituk-
seen.

2. Heikko tuuletus raystaslinjalla:

e Rakenne ei tuuletu riittavasti poikittaisessa eika pitkittaisessé suunnassa. Vesikatetta
kannatteleva aluslaudoitus on lahes kiinni ulkoisenassa, ja siten tuuletusrakoa ei jaa
raystaalle. Pitkittdisessa suunnassa rakennuksen paadyista puuttuu tuuletusaukot.
Lapituulettuvuus on siksi heikkoa. Heikon tuulettuvuuden havaitsee seisovasta il-
masta. Mittaushetkella ylapohjan tuuletustilassa mitattiin 1,0 g/m3 kosteuslisa ulkoil-
maan verraten.

Alla olevissa kuvissa ongelmaa on kuvattu tarkemmin:

R %
Kuva 28. Poikittaisessa suunnassa ylapohjan Kuva 29. Sisatilan kautta on paasy ylapohjan

tuulettuvuus on heikkoa. Rako raystaalta on la- alemmalle tasolle. Taso on taynna tavaraa ja siten
hes ummessa (nuoli) myos paloturvallisuusriski
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Kuva 30. Lohkossa 2 poikittainen tuuletus on
yhta heikolla tasolla kuin lohkossa 1

Kuva 31. Vanhan paisuntasailion kohdalla on ais-
tinvaraisesti havaittava paikallinen mikrobivau-
rio putkilapivientien kohdilla. Vaurioalueelta ei
todettu sisailmayhteytta.

Kuva 32. Vesikatteen kunto on hyva. Vain yksit- Kuva 33. Kattovarusteet ovat vaarallisen hei-
taisia tiilia on rikkoutunut. kossa kunnossa. Tikaat ovat osin lahovaurioitu-
neet ja kulkusillat irti kiinnikkeistaan.

Kuva 34. Vanha antenniputki on lapiviennin Kuva 35. Antennin putkesta ohjautuu vettd suo-
kohdalta lahovaurioitunut. Lapivienti vuotaa raan ylapohjan palopermannon paalle
edelleen.
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Kuva 36. Reuna-alueen heikon tuulettuvuuden vuoksi puurakenteissa
on yksittaisia lahovaurioita

4.5.2 Rakenneavauksista tehdyt havainnot

Ylapohjaan (LOHKO 1), yldbetonikannen lavitse tehtiin halkaisijaltaan 160mm timanttiporauk-
sia. Ylempaan ylapohjatilaan (LOHKO 2), josta kulku oli vain vesikaton kautta, avaukset tehtiin
piikkaamalla betonikanteen noin 2100mm x 100mm avauksia. Rakennetyypin vaihtuvuutta sel-
vitettiin lisdksi 16mm betoniporakairauksin. Avauksilla selvitettiin tarkka rakennetyyppi, ja
arvioitiin eristetilan rakennusfysikaalista toimivuutta.

Avausten perusteella rakenteeseen lammaoneristeeksi asennettu lastusementtilevy on kuivaa
ja aistinvaraisesti arvioiden kosteusvaurioitumista ei ole havaittavissa. Naytteesté ei otettu
mikrobindytteitd, koska lastusementtilevyn alla on irtonaista hiekkaa, ja siten kontaminaation
riski mahdollinen.

Ylapohjan lohkossa 2 avausten perusteella havaittiin, ettei rakenne ole alkuperéisten suunni-
telma-asiakirjojen mukainen. Alkuperaisisséd suunnitelmissa rakenne on esitetty alalaattapal-
kistona, mutta avauksissa rakenne osoittautui massiivibetonilaataksi, joka on lAmmoneristetty
laatan ylapuolelta. Ja lammoneristeen paalle on valettu pintabetonikansi
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Kuva 37. Lohkossa 2 rakenne ei vastann
on ylapuolelta lammoneristetty massiivibetonilaatta, jossa on erillinen palopermantovalu.

4.5.3 Merkkiainekokeet ja ilmavuototarkastelu

Ylapohjan tiiveys sisdilman suuntaan selvitettiin merkkiainekokein. Tutkimus toteutettiin ra-
kennuksen tavanomaisella painesuhteella, jolloin vallitseva painesuhde oli +1,5Pa. Sisétila oli
tosin sanoen lievasti ylipaineinen yldpohjan eristetilaan nahden. Merkkiainekaasua laskettiin
eristetilan alalaatan paalle noin 1 minuutin ajan. Kaasuvuotomittaus suoritettiin kayttaen mit-
talaitteena Trotec T3000 nayttolaitetta sek& Trotec TS 810 vetykaasuanturia. Anturin ilmoit-
tama vuotoasteikko on 0-1200ppm.

Ylapohjasta sisdilman suuntaan ei havaittu ilmavuotoa. Liittymaalueet ovat aistinvaraisesti tar-
kasteltuna toteutustavaltaan

4.5.4 Johtopaatdkset

Rakennuksen ylapohjarakenteiden todettiin olevan ajalle tyypillisia ylapuolelta lammoneriste-
tyja betonilaattoja. Rakenne ei ole erityisen altis mikrobivaurioitumiselle, mutta rakennusajan-
kohtaan liittyvaan kosteudenhallintapuutteiden vuoksi usein paikallisia vaurioita rakenteessa
todetaan. limavuotoyhteyden puuttumisen vuoksi mahdollisilla mikrobivaurioilla ei ole vaiku-
tusta siséilman laatuun.

4.5.5 Toimenpidesuositukset

KV-1 PERUSKORJAUSTASOINEN

Peruskorjaustasoisena toimenpide-ehdotuksena suositellaan, etta ylapohjan nykyinen pintabe-
toni ja lammoneriste poistetaan, ja puhtaaseen kantavaan betonipintaan asennetaan hdyryn-
sulkukermi. Uuden kermin paéalle asennetaan lammoneristeeksi esimerkiksi mineraalivilla. Ra-
kennesuunnittelussa tulee huomioida nykyisen pukkikattorakenteen kannatuslinjan muutok-
set.

Peruskorjauksessa yldpohjan tuulettuvuutta tulee parantaa siten, etta raystaan ja ulkoseinan
liittym&an saadaan kunnollinen tuuletusrako. Pitkittaisessa suunnassa yldpohjan tuulettu-
vuutta parannetaan ulkoseinan péatyihin tehtavin tuuletusaukoin. Aluslaudoituksesta korja-
taan kaikki vaurioituneet alueet. Kun vesikate on teknisen kayttoikansa paatepisteessa, koko
aluskatelaudoitus uusitaan.
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5. ILMANVAIHTOTUTKIMUSTEN TULOKSET

Ilmanvaihtojarjestelman kuvaus

Rakennuksen ilmanvaihtotapa on alun perin ollut painovoimainen, jota on tehostettu poistoil-
mahormeihin asennetulla poistoilmapuhaltimella. Jarjestelméan alkuperaiset hormit ovat raken-
nuksessa edelleen olemassa, mutta luokkien kanavalahdot ovat osin tukittu.

2013 koulun kellaritiloihin on asennettu luokkatiloja palveleva, LTO:lla varustettu tulo-poisto -
ilmanvaihtokone. Kerrosten 1 ja 2 osalta ilmanvaihto on toteutettu luokkakohtaisilla, LTO:lla
varustetuilla tulo-poistoilmanvaihtokoneilla (Vallox).

Ilmanvaihtokoneet ja niiden puhtaus

Kellaritila

Kellaritilan TK-1/PK-1 ilmanvaihtokone on Recair Oy:n valmistama ja sen asennettu vuonna
2013. Puhallinmoottorit ovat suoravetoiset. Kone on varustettu taajuusmuuntajin. Tuloilman
suodattimena on EU 7 luokan pussisuodattimet. Poistoilmasuodattimina on EU 5 luokan pus-
sisuodatus. Koneen LTO jarjestelma on toteutettu ristivirtakennolla. llmanvaihtokone palve-
lee kellarikerroksen kaikkia opetuskéayttssa olevia tiloja seka terveydenhoito, puku / pesu-
huone ja siivoustiloja.

limanvaihtokoneessa ei havaittu pdlykertymaa kammioiden pinnalla. Puhallinmoottorin siivet
olivat puhtaat.

Kerros 1 ja Kerros 2

Luokkakohtaiset ilmanvaihtokoneet ovat toteutettu Vallox 245 MV koneilla, jossa LTO kennot
(2kpl) toimivat vastavirtaperiaatteella. Koneet ovat kaikissa luokkahuoneissa samanlaiset.
Kaytavatiloissa ei ole ilmanvaihtokonetta. Koneet ovat varustettu G4 luokan karkealla
tasosuodattimella, sek& F7 luokan hienosuodatuksella. Poistoilma suodatetaan M5 luokan
tasosuodattimella. Kukin kone palvelee vain yhta luokkatilaa.

limanvaihtokoneiden puhtaus oli hyvalla tasolla ja LTO kuutiossa ei havaittu pélykertymaa.
Suodattimet olivat ehjat, ja tutkimushetkella puhtaat. Koneiden tekninen kunto oli eritdin hyva.

QA
Kuva 38. F7 luokan laakasuodattimet ovat puh- Kuva 39. LTO-kennot (2kpl) ovat puhtaat ja kam-
taat ja tiiviisti paikallaan mion pohjalla ei ole polykertyméaa

Opettajanhuonetta palvelee erillispienilmanvaihtokone Vallox 3500 SE. Kone on toimintaperi-
aatteeltaan samanlainen, kuin luokkakohtaisissa Valloxin koneissa, mutta LTO-kennoja on vain
yksi. Tuloilma on suodatettu G4 ja F7 luokan suodatuksella, poistoilma M5 luokan laakasuodat-
timella.

limanvaihtokoneen puhtaus todettiin tutkimuksen aikana muista koneista poiketen heikoksi.
Koneen suodattimet olivat vaihdettu koneen oman huoltomerkinndn mukaan lokakuussa 2018.
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konetta ei ilmeisesti ole imuroitu huoltotydn yhteydessé, koska suodatinkammioiden pohjalla
oli nakyvaa irtolikaa. Myos LTO kuutio todettiin polyiseksi. Alla on kuvattu suodattimien kunto

tutkimushetkella.

Kuva 40. Tuloilman karkeasuodatin on ldhes tu- Kuva 41. F7 luokan hienosuodatin on ylittanyt
kossa jo vaihtovalin.

Ilmanvaihdon kanavat

limanvaihdon kanavoinnit ovat toteutettu kierresaumakanavin. Kanavien danenvaimentimet
ovat luokkahuoneissa asennettu ilmanvaihtokoneen lahto ja tuloyhteen jalkeen. Aanenvaimen-
timet ovat uudentyyppisia puhdistettavia lasikuituvaimentimia, jotka ovat vuorattu Cleantecin
kalvolla.

Tarkasteluilta osin kanavistojen kunto on erittdin hyva. Polykertyma kierresaumakanavissa
alittaa arvon 0,4g/m2, ja siten ne ovat luokitukseltaan puhtaat. Kanavien tiiveydessa ei ha-
vaittu puutteita.

Tilojen ilmavirrat

limavirtamittaukset tehtiin 7 luokkahuoneeseen. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 6. llmavirrat mitatuissa huonetiloissa

Tila Mitattu tuloilmamaara | Mitattu poistoil- Ero
dms3/s mamaara dm3/s
23 Musiikkiluokka +149,1 -71,2 +77
111 Opettajat -36,8 -50,2 -13
126 Tekstiilityo +131,3 -170,4 -39
128 Opetustila +130,9 164,3 -33,4
214 Opetustila + 143,1 -173,6 -30,5
215 Opetustila +158,9 -193,4 -34,5
216 Opetustila +161,8 -201,7 -39,9

Mitattujen ilmamaéarien perusteella todetaan, etta tuloilmamaarat ovat riittavat luokkakokoi-
hin verraten. Siten ilmamaarat tayttavat luokkahuoneiden osalta Asumisterveysasetuksen
545/2015 vaatimukset.

Mitattujen poisto- ja tuloilmamaé&éarien perusteella todetaan, etta jarjestelméan poistoilmavirat

ovat saadetty lahes kaikkien tilojen osalta tuloilmamaéaria suuremmiksi. Tama saatétapa joh-
taa rakennuksen alipaineistumiseen, ja alipaineen vuoksi siirtoilmaa virtaa kaytavilta ja aula-
tiloista luokkahuoneiden suuntaan. Jarjestelman ilmamaarat ovat siten epatasapainossa.
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5.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

limanvaihtolaitteiston kunnossa ei havaittu teknisia puutteita, mutta opettajanhuoneen osalta
laitteiston huolto todettiin olevan liian harvaa. limaméaaramittausten perusteella jarjestelma on
saadetty siten, ettd rakennus alipaineistuu. Puutteellisten sdatdjen vuoksi ilmanvaihto vaikut-
taa sisdilman laatua heikentavasti.

Kayttoa turvaavat toimenpiteet

e Opettajanhuonetta palvelevan ilmanvaihtokoneen puhdistus ja suodattimien vaihto
e Kaikkien ilmanvaihtokoneiden ilmamaéaéarien sdato siten, etta tulo- ja poistoilmamaarat ovat
yhté suuret.

Peruskorjaustasoiset toimenpidesuositukset

¢ llmanvaihtokonehuoneen rakentaminen esimerkiksi yldpohjatilaan, ja uusien lohkokonei-
den asennus siten, etta yksi kone palvelee useampaa luokkatilaa. Ratkaisun avulla koneiden
huoltotoimet ovat pienemmat, suodatinkustannukset alhaisemmat, ja jarjestelman paine-
erojen hallinta selkedmpaa.
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6. SISAILMAN OLOSUHDE- JA EPAPUHTAUSMIT-
TAUSTEN TULOKSET

Paine-eromittaukset

Rakennuksen paine-eroa vaipan yli ulkoilmaan ndhden seurattiin eri kerroksista jatkuvatoimis-
ten tallentavien mittalaitteiden avulla yhteensa kuudesta eri tilasta. Mittalaitteiden sijainnit
ovat esitetty tutkimuskartan liitteessa 1 ja olosuhdekaaviot liitteessa 3.

Mittausten perusteella todetaan, ettd rakennuksen paine-eroja eniten muuttavat ilmanvaihto-
koneiden saadot ja rakennuksen kayttdtapa. Paine-eroihin eniten vaikuttaa se, pidetdanké luo-
kan ovet kiinni vai auki asennossa paivan aikana. Auki asennossa luokat ovat paasaantoisesti
lievasti alipaineiset, koska korvausilma virtaa kaytavatiloista luokkahuoneen suuntaan. Kun
luokan ovet suljetaan, tilat alipaineistuvat paikoin voimakkaasti, koska korvausilman saanti
kaytavatiloista heikkenee. Tilat ovat keskimaarin -10Pa painesuhteessa luokassa tapahtuvan
opetuksen aikana. Alipaineen tilaan synnyttaa luokan ilmanvaihtokone, koska poistoilmaméaa-
rat ovat tuloilmamaaria suuremmat.

Painevaihtelulla on sisdilman laatua heikentava vaikutus, koska korvausilma luokkatiloihin tu-
lee paasaantoisesti tiloista, joita ei ole tiivistyskorjattu. Myds kulkeumaa kellaritilasta ylempiin
kerroksiin tapahtuu koko opetuspéaivan ajan. Alla on kuvattu seurantagraafilla havaittua pai-
nevaihtelua.

Taulukko 7. Paine-eromittauksessa vaihtelua synnyttda kayttotapa ja ilmanvaihto
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Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuuksia seurattiin luokkatiloista yhteensa kuudesta eri tilassa. Mit-
tauspisteet valittiin siten, ettd ne edustivat mahdollisimman hyvin Asumisterveysasetuksen
545/2015 soveltamisalan tiloja.

Mittausjakson tuloksia verrattiin Asumisterveysasetuksessa maariteltyyn hiilidioksidipitoisuu-
den enimmaismaaran toimenpideraja-arvoon. Asetuksen mukaisesti hiilidioksidipitoisuus saa
korkeintaan olla 1150ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Hameenlinnan kes-
kustan ulkopuolella ulkoilman hiilidioksidipitoisuutena voidaan kayttaa 350ppm. Talldin toi-
menpideraja-arvon katsotaan ylittavan, mikali kokonaishiilidioksidipitoisuus nousee yli
1500ppm.
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Mitatuissa luokkahuoneissa hiilidioksidin enimmaispitoisuudet eivat ylittaneet asetuksen
545/2015 raja-aroa. Korkeimmillaan ja vain hetkellisesti hiilidioksidiarvot nousivat arvoon
1200ppm. Keskiméaarin hiilidioksidipitoisuudet olivat opetustuntien aikana 700-800 ppm vélissa
Arvot edustivat koko mittausjaksolla tiloissa tapahtuvaa riittavaa ilmanvaihtuvuutta ja yleista
koneellisella ilmanvaihdolla saavutettavaa tasoa matalampia CO-2 pitoisuuksia.

Taulukko 8. Hiilidioksidin kokonaispitoisuudet pysyvat alhaisella tasolla.
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Sisailman lampétila ja suhteellinen kosteuspitoisuus

Sisdilman lampétilaa ja kosteutta seurattiin kuudesta eri tilasta. Mittausjaksolla rakennus oli
lammityskauden ulkopuolella, jolloin Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan yldarvona pi-
detaan lampéotilan osalta +32°C. Alaraja on +18°C.

Lampétilamittaustulosten perusteella todetaan, ettd mitatuissa tiloissa raja-arvon ylityksia ei
tapahdu. Kokonaisuudessaan rakennuksen lampétilat ovat ulkoilmaan verraten tasaiset. Sisail-
man kosteuslisan todettiin olevan verrattain pieni. Paivaaikaan keskimaarainen kosteuslisa on
alle 1,0 g/m3. kosteuslisda pienentda merkittavasti ilmanvaihdon toiminta.

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Paine-eromittausten osalta todetaan, etta tulokset vahvistavat jo ilmanvaihtomittauksissa ha-
vaitun ongelman — Poistoilmamaarat ovat tuloilmavirtoja suuremmat. Epatasapaino johtaa hal-
litsemattomien korvausilman virtausreittien syntymiseen. Padosin ilmavirtaukset tulevat ra-
kennuksen sisalta tiloista, joita ei ole tiivistyskorjattu (kellari ja kaytavatilat). Alipaine mahdol-
listaa myos ilmakulkeumat rakenteiden l&pi. Paine-erovaihtelulla on heikentava vaikutus sisail-
man laatuun.

Hiilidioksidipitoisuudet ovat mittausjakson perusteella alhaisella tasolla,. Asumisterveysasetuk-
sen 545/2015 raja-arvo ei ylity. Sisdilman lampdtila on lammityskauden ulkopuolella Asumis-
terveysasetuksen sallimissa rajoissa. Rakennuksen kosteuslisd on hyvan ilmanvaihtuvuuden
vuoksi pieni.

Hiilidioksidin kokonaispitoisuuksien, huonelampétilojen ja suhteellisen ilmankosteuden osalta
todetaan, etta niilla ei ole sisailman laatua heikentavaa vaikutusta.
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Toimenpide-ehdotukset

Kayttoéa turvaavat toimenpiteet

¢ Illmanvaihdon saataminen siten, etta tulo- ja poistoilmavirrat ovat yhta suuret. Mah-
dollista my®6s on, etta luokkiin asetetaan pieni ylipaine, koska termisen paine-eron
kasvaessa kylméana vuodenaikana rakennus joka tapauksessa alipaineistuu.

Peruskorjaustasoiset ilmanvaihtokoneita koskevat toimenpidesuositukset ovat annettu kap-
paleessa 5: llmanvaihtotutkimusten tulokset

Ramboll Finland Oy, Pakkahuoneenaukio 2, PL 718, FI-33101 Tampere, Y-tunnus 0101197-5 49/54



7.1

RAMBGLL

7. ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

Altistumisolosuhteiden arvioinnin avulla tarkastellaan rakennuksesta, sen jarjestelmista ja ti-
lojen kaytosta seka toiminnasta peraisin olevien epdpuhtauslahteiden vaikutusta kokonaisval-
taisesti rakennuksen ja sen tilojen altistumisolosuhteisiin. Altistumisolosuhteiden arviointi teh-
daan Tyoterveyslaitoksen altistumisolosuhteiden arviointimenetelman avulla (Ohje ty6paikoille
sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, 2017).

Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu seuraavien neljan paatekijan tarkasteluun:
e Rakennusosien mikrobivaurioiden laajuus

e Illmayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteesta sisailmaan seka rakennuksen
paine-erot
¢ llmanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun

e Rakennuksesta peraisin olevat sisdilman epapuhtaudet

Altistumisolosuhteiden arvioinnissa arvioidaan tavanomaisesta poikkeavaa olosuhdetta nel-
japortaisella asteikolla seuraavasti:

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennakdinen

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todennakéinen

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittain todennakdinen

Vuorentaan koulu

Kellarikerroksen ja 1. kerroksen alapohjarakenteissa ja portaiden ontelotiloissa on todettu
laaja-alaisia mikrobivaurioita. Vaurioalueet ovat yhteydessa sisdilmaan. Havaittujen vaurioiden
merkitys sisailman laatua heikentavana tekijana on merkittava.

Ulkoseindrakenteissa on US-2 rakennetyypin kohdalla pitkdnomaista, mutta vahaisia mikrobi-
vaurioita, jotka ovat yhteydessa sisailmaan. Massiivitiiliulkoseindssa on valipohjan liittyméaalu-
eilla laaja-alaisia mikrobivaurioita, jotka ovat yhteydessa sisdailmaan. Myds patterisyvennysten
kohdilla on vahaisia mikrobivaurioita, joista tapahtuu vuotoilmanvirtausta sisdilmaan. Naiden
merkitys sisailman laatua heikentavana tekijana on siten todennékdinen.

Valipohjissa todettiin laaja-alaista mikrobivaurioitumista alalaattapalkistoiden kohdalla. Pa&dosa
rakennuksen vélipohjista on toteutettu alalaattapalkistona. Rakenteeseen tehdyt tiivistyskor-
jaukset koskevat vain osaa rakenneliittymid, eikd ne siten turvaa sisailman laatua. Valipohjan
vaikutus sisdilman laatua heikentavana tekijana on siten todennakoinen.

Ylapohjarakenteen eristetilassa ei ole todettu mikrobivaurioita. Vesikatteella havaittiin alus-
laudoituksessa yksittaisia lahovaurioita. Alueelta ei todettu sisdilmayhteytta, koska vuotoil-
manvirtausta yldpohjan eristetilasta tai tuuletustilasta sisailman suuntaan ei havaittu. Ylapoh-
jan vaikutus sisdilman laatua heikentdvana tekijana on siten epatodennakdinen.

limanvaihto on mittausten perusteella rakennuksen kuntoon ndhden liikaa alipaineinen. liman-
vaihto lisda epapuhtauksien kulkeutumista vaurioalueilta sisdilman suuntaan ja johtaa luokka-
tiloihin siirtoilmana epapuhdasta ilmaa. Teknisesti koneet ovat kunnoltaan erittain hyvat. Epa-
tasapainon vuoksi ilmanvaihto on siten sisdilman laatua heikentava tekija.

Tyoterveyslaitoksen altistumisolosuhdetason arviointiohjetta soveltaen, Vuorentaan

koulun tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on erittain todennakdinen kai-
kissa rakennuksen kerroksissa, koska ne ovat ilmayhteydessa keskenaan.
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8. JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO TOIMEN-

PITEISTA

Tutkimuksen johtopaatdkset

Tutkimuksesta saadun kokonaiskuvan perusteella todetaan, ettd rakennuksen perusongelmana
on useassa rakenneosassa olevat, laaja-alaiset mikrobivauriot, seka vaurioalueelta tapahtuva
vuotoilmanvirtaus sisdilman suuntaan. Laaja-alaisten vaurioiden lisaksi pienimmille alueille
keskittyvilla mikrobivaurioilla todettiin tilakohtaisesti olevan sisdilman laatua heikentava vai-

kutus.

Mikrobivauriot ovat syntyneet rakenteisiin padasiassa rakennusfysikaalisten toimintapuuttei-
den vuoksi, osin myo6s rakennusajankohdan puutteellisen kosteudenhallinnan takia. Vauriot
ovat olleet rakenteissa pitkaan, valipohjan vauriot lohoavaurioitumisen osalta rakennuksen
valmistumishetkestd saakka.

Vaipparakenteiden vaurioitumiseen johtaneet syyt ja seuraukset ja sisailmayhteys on kootusti

esitetty alla:

ALAPOHJARAKENTEET
Ongelman kuvaus:

Vauriomekanismit:

Seuraus:

Vaurioalueelta
on todennettu
yhteys sisdilmaan

1. Maanvastaiset rakenteet

Rakenteille suunnitellut kosteusolosuhteet ovat olleet lilan suu-
ret, huomioiden ettd eristemateriaali on orgaaninen. Materiaalin
hygroskooppiset ominaisuudet eivét ole estaneet vaurion synty-
mistd, koska kuivumispotentiaali on ollut vuodenajasta riippu-
matta hyvin heikkoa.

2. Alalaattapalkistolla toteutetut alapohjat

Vaurioituminen on kaynnistynyt, kun rakenteen RH on kylmana
vuodenaikana erityisesti ulkoseinélinjalla noussut kriittisen kor-
keaksi. Kosteusolosuhteet ovat olleet jo valuvaiheessa haasta-
vat, koska sekéa valetun kuorilaatan ja alapohjan ryémintatilan
kosteus on kulkeutunut eristetilan suuntaan.

1. Diffuusio
2. Diffuusio, osa-aikaisesti myds kosteuskonvektio

Laaja-alaiset mikrobivauriot lammoneristetilassa.

Kylla, Vuoto osin merkittava

PERUSMUURIRAKENTEET

Ongelman kuvaus:

Vauriomekanismit:
Seuraus:
Vaurioalueelta

on todennettu
yhteys sisdilmaan

Ramboll Finland Oy,

Alhainen rakenteen lampétila johtanut liiallisen suhteellisen kos-
teuden nousemiseen lammoneristeen vaurioitumisen kannalta.

1. Diffuusio
Mikrobivauriot lammoneristetilassa

Kylla
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ULKOSEINARAKENTEET

Ongelman kuvaus: 1. Massiivitiili
Valipohjan tasauspalkin ulkopinnassa oleva orgaaninen eriste
vaurioitunut heikon kuivumispotentiaalin ja liiallisen RH vaihte-
lun seurauksena. Ikkunakarmin ja ulkoseinan valinen eriste
vaurioitunut liiallisen RH:n vaihtelun seurauksena.

2. Kuorimuuraus + lastusementtilevy

Orgaaninen palkin pellavaeriste vaihtelevissa kosteusolosuh-
teissa, joissa vaurioituminen kehittynyt nopeasti. Lastusement-
tilevyssa ei mikrobivaurioita.

3. Tiili — villa- tiili
Ei mikrobivauriota.

Vauriomekanismi: 1. Diffuusio, rakentamisen hetkella myds kapillaarinen kosteus.

Seuraus: Mikrobivauriot eristetilassa. Mikrobivauriot ikkunakarmin ja ul-
koseinan liitoksessa.

Vaurioalueelta Kylla, Rive-tilasta vuoto merkittdva ja tasauspalkin takaa pai-
on todennettu koin merkittava paikoin vahainen.
yhteys sisailmaan

YLAPOHJARAKENTEET

Ongelman kuvaus: Ei todettuja mikrobivaurioita eristetilassa. Vesikatteessa yksit-
taisia lahovaurioita. Syy: Rakenteellinen tuulettuvuus heikkoa
poikittaisessa ja pitkittdisessd suunnassa

Vauriomekanismi: Lammonvaihtelun seurauksena tiivistyva kosteus ja heikko kos-
teuden poistuminen kosteuskonvektiolla.

Seuraus: Paikallisia vaurioita vesikaton aluslaudoituksessa.

Vaurioalueelta Ei, vuotoja ei todettu

on todennettu
yhteys sisdilmaan

limanvaihtokoneen nykyisella kayttétavalla havaittiin olevan sisdilman laatua heikentava vai-
kutus, koska virheellisten sdatdjen seurauksena tilat alipaineistuvat kayttéjakson aikana. Il-
manvaihtokoneiden puhtaudessa tai teknisessa kunnossa ei ollut tekijaita, joilla olisi sisadilman
laatua heikentavaa vaikutusta. Kuitulahteita jarjestelmassa ei havaittu.

SISAILMASTOLLISET OLOSUHTEET

Sisailmastollisissa olosuhteissa havaittiin ilmanvaihdosta peraisin olevaa rakennuksen alipai-
neistumista. Ongelma johtaa siirtoilmareittien muodostumiseen kaytavatiloista, joita ei ole tii-
vistyskorjattu. Havaituilla mikrobeilla on siten kulkureitti opetus ja luokkatiloihin.

Toimenpidesuositukset

Tutkimuksesta saadun kokonaiskuvan perusteella Ramboll Finland Oy suosittelee aloittamaan
viipymatta rakennuksen peruskorjaamisen suunnittelun. Suunnittelussa paahuomio tulee kiin-
nittda rakenteiden rakennusfysikaalisen toiminnan parantamiseen, ja havaittujen mikrobivau-
rioiden poistamiseen. Kapseloivia menetelmia tulee peruskorjauksessa vélttda niiden lyhyen
kayttoian vuoksi. Ramboll Finland Oy suosittelee, etta peruskorjauksessa kaikkien korjattavien
rakenteiden tekninen kayttdika tuodaan samalle tasolle. Tassad ehdotetut peruskorjaustoimet
tahtdavat 30 vuoden elinkaaripidennykseen. Nain toimimalla valtetdan korjauskierteen synty-
minen.
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Rakennuksen kaytolle peruskorjaukseen saakka on kaksi vaihtoehtoa:

1. Koulurakennuksen sulkeminen ja vaistétiloihin siirtyminen

2. Kayttda turvaavien toimenpiteiden kayttéénotto mahdollisimman nopealla aikataululla
Ensisijaisesti Ramboll Finland Oy suosittelee vaistoétiloihin siirtymista kayttéa turvaavien toi-
menpiteiden sijaan. Syyna suositukseen ovat moniasteiset tiivistyskorjaustoimet, joiden asen-
taminen edellyttda korjaussuunnittelua ja toteuttaminen laajamittaista laadunvarmistamista.
Suositukseen vaikuttaa myos, etta tiivistystoimien kokonaisaikataulu tulee olemaan pitka, ku-
ten myds koulutoimintaa héairitseva tydosuus.

Kayttda turvaavat toimenpiteet

Kayttda turvaavat toimenpiteet ovat tarkemmin kerrottuna kunkin rakenneosan toimenpide-
ehdotuksissa. Tassé ne ovat vain lyhyesti koostettuna:

KTT- Alapohjarakenteet

e Tiivistavat korjaustoimet putkikanaaleihin

limansulkuosastoinnit kellaritilaan

e Paasisaankaynnin porrastason ja maaperdan rajoittuvan lepotason alustilan puhdis-
tus, tiivistys, eristys ja tuuletus

KTT- Perusmuurit ja ulkoseinat

e Perusmuurin tiivistyskorjaus tiloista, jotka ovat oppilaiden tai opettajien kaytossa.
e Massiivitiiliseinien patterisyvennysten tiivistyskorjaus

e Massiivitiiliseindn valipohjaliitokset ala- ja ylapuolelta

e Lastusementtilevylla lammoneristetyn ulkosienan tiivistyskorjaus kauttaaltaan

e lkkunakarmin ja ulkoseinan tiivistyskorjaus

KTT- Ylapohjat
e Tiivistyskorjaukset hormildpivientien kohdille
e Tuuletuksen parantaminen ylapohjatilassa

KTT- Kantavat valiseinat

e Ei kayttda turvaavia toimenpiteita

KTT- Sisdilman epapuhtauslédhteet ja ilmanvaihto

¢ llmanvaihtojarjestelman sdataminen siten, ettei paine-ero ulkoilmaan laske alle -5Pa.
Peruskorjaustasoiset toimenpiteet

Peruskorjaustasoiset toimenpiteet ovat esitetty tarkemmin kunkin rakenneosan kohdalla.
Tassa ne ovat tiivistetysti.

PKT- Alapohjarakenteet
e Kellaritiloissa, luokka- ja oppilaskaytdssa olevien alapohjarakenteiden purku ja ka-

naalien poistaminen, maamassojen uusiminen, radontuuletus ja uuden laatan valu

e 1 Kerroksessa alalaattapalkiton tyhjennys, kapselointimaalaus lammadneristys ja uu-
den laatan valu liittolevyrakenteena. Alapuolisen tuulettumattoman tilan muuttami-
nen tuulettuvaksi, maamassojen vaihto ja rakennusjatteiden poistaminen.

PKT-Perusmuurit ja ulkoseinét ja hormit

e Perusmuurissa sisapuolisen kuorimuurauksen veden ja lamméneristeen poistaminen,
sokkelin eristaminen sisapuolelta kalsiumsilikaattilevylld, tasoitus ja maalaus hoyrya
hengittavilla tuotteilla.

e Massiivitiiliseinien tasauspalkin takaa lammoneristeen poistaminen esim. timanttipo-
rauksella ja hiekkapuhalluksella. Eristeen vaihto polyuretaaniksi.
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Massiivitiiliseinan patterisyvennyksessa olevien korkkieristeiden poisto, eristys kal-
siumsilikaattilevylld, tasoitus ja maalaus hoyrya lapaisevilla pinnoitteilla

Tiili-villa tiili rakenteen muuttaminen tuulettuvaksi ja sisdkuoreen ilmavuotokorjaukset
Lastusementtilevylla lammaoneristetyn seindn eristeiden poisto, ruiskutasoitus ulkoa-
pain, uusien eristeiden asennus ja levyverhoilun rakentaminen

Vanhojen hormirakenteiden poistaminen tai umpeen valaminen, jotta kanavat eivat
uudessa painesuhdetilanteessa siirra hallitsematonta korvausilmaa rakennuksen sisa-
tiloihin

PKT-Valipohjat

Alalaattapalkiston tyhjennys, kapselointimaalaus, uuden kannen rakentaminen liittole-
vyrakenteena

Ylalaattapalkistoissa yldkuoren purku, lastusementtilevyn poisto hiekkapuhallus, uu-
den eristetyypin asennus ja kuoribetonin valu.

PKT- talotekniikka

Lammitys- ja kayttovesiputkien uusiminen niin, ettd jarjestelma kestéda uuden elinkaa-
ripidennyksen (30 vuotta) Edellyttaa laitteistoon tehtavaa erillistd kuntotukimusta.
limanvaihtojarjestelman muuttaminen luokkakohtaisista koneista keskusilmanvaih-
doksi. llmanvaihtokonehuoneen rakentaminen ullakolle.

Paivays ja allekirjoitukset

Tampere 6.9.2019

e T S W

Heidi-Johanna Jokelainen Markus Franti
Yksikon paallikko Asiantuntija
Rakennusterveysasiantuntija, RI Rakennusterveysasiantuntija, DI

Korjausrakentaminen ja tutkimukset
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Analyysimenetelma: Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien méaré suhteellisella
asteikolla.
Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =

kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
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Mikrobiryhmat Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-

I1impétila aika
Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk
aktinomykeetit
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Tutkitut naytteet

1. M1-VP, rak 1, puupurueriste
2. M2-VP, rak 2, puupurueriste
3. M3-VP, rak 3, puupurueriste
4, M4-VP, rak 4, puupurueriste
5. M5-PM, rak 8, sementtilastulevy
6. M6-PM, sementtilastulevy

7. M7-AP, rak 16, puupurueriste
8. M9-US, sementtilastulevy

9. M10-VP, rak 18, puupurueriste
10. M11-VP, koksikuona

11. M12-VP, 207

12. M13-US, pellavarive

13. M14-US, pellavarive

14. M15-VP, sementtilastulevy
15. M16-VP, muottilauta, (puu)
16. M17-US, mineraalivilla

17. M-Rive 1, pellavarive

18. M-Rive 2, pellavarive

19. M-Rive 3, pellavarive

20. M-Rive 4, pellavarive

21. M-Rive 5, pellavarive

22. M-Rive 6, pellavarive

23. M-Rive 7, pellavarive

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos
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Tulosten tulkinta
heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitetta vauriosta
heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitetta vauriosta
vahva viite vauriosta
heikko viite vauriosta
ei viitettd vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitettd vauriosta
ei viitetta vauriosta
ei viitettd vauriosta
heikko viite vauriosta
ei viitettd vauriosta
ei viitetta vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitettd vauriosta
ei viitetta vauriosta
ei viitettd vauriosta



Tyéterveysiaitos

Analyysivastaus

397401 3 (5)
MB19-01251
Analyysitulos:
_NéyEe_ " [Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteeﬁ )
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteensa + Yhteensa -+ |Yhteensd ++ Yhteensa +
hiivat, vaalea + Penicillium ++ Arthrinium + Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Streptomyces*
2. " |Yhteenss ++ Yhteensd ++ |Yhteensa +++ Yhteensa +
Penicillium +++ A. ustus* + A. ustus* + Muut bakteerit +
Penicillium ++ Penicillium +++ Streptomyces* -
B Yhteensa + |Yhteenss + Yhteensi + Yhteensd +
Penicillium + Penicillium + Cladosporium # Muut bakteerit +
Penicillium i Streptomyces* +(1)
4, Yhteensd + Yhteensd + |Yhteensa 2 Yhteensa +
Cladosporium + Penicillium + Penicillium i Muut bakteerit +
Penicillium + Streptomyces* +(12)
5. Yhteensad + Yhteensa e+ Yhteensd + Yhteensa +
A. ochraceus* + A. penicillioides* +++ A. ochraceus* i Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium + Streptomyces* +
6. Yhteensd + Yhteensa + Yhteensd + Yhteensa +
Fusarium* +(1) A. versicolor* +(1) A. ustus* +(1) Muut bakteerit +
Penicillium + Cladosporium + Fusarium* +(3) Streptomyces* +(1)
Penicillium + Penicillium &
steriilit +
72 Yhteensa i+t Yhteensa i+t Yhteensa ++++ Yhteensa bt
Penicillium +H++ Peniciflium e+t Penicillium +H++ Muut bakteerit o
Sphaeropsidales* + Streptomyces* -
8. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd + Yhteens& +
Penicillium & Cladosporium + A. versicolor* +(1) Muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium * Streptomyces* -
9. Yhteensa + Yhteensd +++ Yhteensa + Yhteensd +
Penicillium A. penicillioides* +++ Penicillium + Muut bakteerit +
Penicillium + Streptomyces* -
10. Yhteensa + |Yhteenss ++ Yhteensa ++ Yhteensi +++
Penicillium ++ Penicillium ++ Penicillium ++ Muut bakteerit e+t
Ulocladium* +(1) Streptomyces* -
11. Yhteensa s Yhteensa - Yhteensd - Yhteensa -
Muut bakteerit -
Streptomyces* -
12, Yhteensa + Yhteensa +++ Yhteensa + Yhteensa ++
A. fumigatus* & Cladosporium ++ Penicillium + Muut bakteerit ++
A. versicolor* i Eurotium* + Streptomyces¥* -
Cunninghamella + Penicillium +
Geotrichum + steriilit +
P. variotii* +
Penicillium +

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteitad. Téméan lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybterveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. ©Tyéterveyslaitos
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Nayte Mesofiiliset sienet ~ |Mesofiiliset. békteerith
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
13. " |Yhteensi "~ ++++ |Yhteensa ++H++ Yhteensa +H++ Yhteensd ++
A. fumigatus* + Cladosporium + Alternaria + Muut bakteerit +++
Cladosporium + hiivat, vaalea + hiivat, vaalea + Streptomyces* -
Eurotium* + Penicillium + Sphaeropsidales* +
Penicillium + Sphaeropsidales* + Ulocladium* +t++
Sphaeropsidales* + Ulocladium* T+++
Ulocladium™ T+
14. Yhteensi . Yhteensi = Yhteensa + |Yhteensi o +
Penicillium + Muut bakteerit +
Streptomyces* -
15. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa T
Penicillium + Ulocladium* +(1) Ulocladium* +(1) Muut bakteerit +
Streptomyces* -
16. Yhteensa . Yhteensa - Yhteensa + Yhteensd - =
Alternaria + Muut bakteerit -
hiivat, vaalea + Streptomyces* -
17. Yhteensa - Yhteensi +  |Yhteenss + Yhteensi ++
A. penicillioides* +(6) Eurotium* +(1) Muut bakteerit ++
A. versicolor* +(1) Streptomyces* +(1)
18. Yhteensd + Yhteensd + Yhteensa + Yhteensi +++
hiivat, vaalea + A. penicillioides* +(1) Penicillium + Muut bakteerit +++
Penicillium + Streptomyces* -
19, Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +  |Yhteensd o e
Penicillium + A. sydowii* +(1) A. fumigatus* +(1) Muut bakteerit 4+
Penicillium + Penicillium & Streptomyces* -
20. Yhteensa T+ Yhteensa +++ Yhteensa 4+ Yhteensa +H+
Aureobasidium® + Penicillium +++ Penicillium t++ Muut bakteerit +++
Penicillium +++ Ulocladium* sh Streptomyces* -
21. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd + Yhteensd ++
Penicillium + Penicillium A. flavus® +(1) Muut bakteerit ++
Penicillium + Streptomyces* -
22. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd ++
Penicillium + Penicillium + Penicillium + Muut bakteerit ++
Streptomyces* =
23. Yhteensd - |Yhteenss - Yhteensa - Yhteensa .
Muut bakteerit -
Streptomyces* -

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys viela avoin (Ym_péristt') ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A. =

Aspergillus, P. = Paecilomyces, Streptomyces = aktinomykeetti (sddesieni), pesdkemaéra ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikéli

materiaalindytteessa on elinkykyisid sieni-itiéita runsaasti (+++/++++) tai ndytteessd esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamischje 8/2016, Valvira). Yksittadisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Tédman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty&terveyslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos
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LITE 3: Olosuhdemittaukset ja paine-erokayrat

1. Huoneilman lampdtila, suhteellinen kosteus ja CO-2 pitoisuus tilassa 002 (Liikuntasali)
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2. Huoneilman lampdotila, suhteellinen kosteus ja CO-2 pitoisuus tilasta 207 (Luokkahuone)
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3. Huoneilman lampdotila, suhteellinen kosteus ja CO-2 pitoisuus tilasta 128 (Luokkahuone)
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4. Huoneilman lampotila, suhteellinen kosteus ja CO-2 pitoisuus tilasta 023 (Luokkatila)
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5. Huoneilman lamp6tila, suhteellinen kosteus ja CO-2 pitoisuus tilasta 216 (Luokkahuone)
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6. Huoneilman lampotila, suhteellinen kosteus ja CO-2 pitoisuus tilasta 112 (Rehtori)
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7. Paine-eromittaus ulkoilmaan nahden tilasta 128 (Luokkahuone)
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8. Paine-eromittaus ulkoilmaan nahden tilasta 206 (Luokkahuone)
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9. Paine-eromittaus ulkoilmaan nahden tilasta 207 (Luokkahuone)
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10. Paine-eromittaus ulkoilmaan néhden tilasta 216 (Luokkahuone)
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11. Paine-eromittaus ulkoilmaan n&hden tilasta 023 (Luokkatila)
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12. Paine-eromittaus ulkoilmaan néhden tilasta 007 (Pukuhuone)
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