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Tiivistelma

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

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

Rakenteissa on useita mahdollisesti sisdilmanlaatua heikentavia tekijoita ja useat rakennusosat ovat
kosteusteknisia riskirakenteita. Maanvastaisten alapohjien ja seinien suuri kosteusrasitus on aiheutta-
nut laajoja kosteusvaurioita niiden lammaoneristeisiin sekd alapohjien lattiamattopaallysteisiin rakentei-
den ikdantyessa. Ryomintatilallisen alapohjan seké vali- ja ylapohjan eristetayttdihin ja muottipuura-
kenteisiin on muodostunut paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita rakennusaikaisen ja rakennuksen
kayton aikaisen kosteusrasituksen, mm. vesivuotojen vuoksi. Ulkoseinien patterisyvennysten lam-
moneristeisiin ja rydmintétilan vastaisen seinédn [ammoneristeisiin on muodostunut paikallisia kosteus-
vaurioita pédasiassa ulkopuolisen sdarasituksen vuoksi. Rakennuksen ilmanpitavyys on riskialtis, miké&
voi heikentaa sisailmanlaatua. Rakenteissa on ilmavuotoreittejd, joiden kautta vaurioituneista materi-
aaleista ja alapohjan rydmintatilasta voi kulkeutua epapuhtauksia sisdilmaan siséatilojen alipaineisuu-
den vuoksi. Myos kellarikerroksen kosteusvaurioituneista lattiamattopaallysteista voi paasta epéapuh-
tauksia sisdilmaan. Rakenteissa on paikallisia mineraalikuitulahteitd, joista voi irrota kuituja sisdilmaan.

Peruskorjauslaajuisia korjaustarpeita havaittiin useissa rakennusosissa. Maanvastaiset alapohjat tulisi
uusia alapuolelta lammoneristetyiksi rakenteiksi ja maanvastaiset seinét ulkopuolelta kosteus- ja lam-
moneristetyiksi rakenteiksi. Rydmintatilallisten alapohjien seka vali- ja ylapohjien eristetaytot ja pinta-
betonilaatat tulisi uusia. Ulkoseinat tulisi tiivistyskorjata tai vaihtoehtoisesti patterisyvennysten eriste-
halkaisut uusia. Julkisivurappaukset, betonisokkelit ja -parvekkeet tulisi korjata lisétutkimusten tulosten
perusteella. Ikkunat ja vesipellitykset tulisi uusia ja ulko-ovet kunnostaa tai uusia. Rydémintatilan vastai-
sen valiseinan sisédpuoliset kuorimuuraukset ja lammdoneristeet tulisi uusia. Osa kellarikerroksen vali-
seinista tulisi uusia ja osa korjata pinnoitus- ja kapillaarikatkokorjauksin. Markétilojen pintarakenteet
tulisi uusia kokonaisuudessaan ja kuivien tilojen pintarakenteet osittain. Vesikatteet tulisi paikkaus- ja
pinnoituskorjata ja vesikaton puurakenteiden vaurioalueet korjata. Ulkopuolista kosteudenhallintaa tu-
lisi parantaa piha-alueiden sadevedenpoisto- ja salaojajarjestemien asentamisen, massanvaihtojen ja
maanpinnanmuokkausten sek& perusmuurien ulkopintojen kosteus- ja lammoneristyksen avulla.

IImanvaihtojarjestelmissa havaittiin suojaamatonta mineraalivillaa, josta voi irrota kuituja sisailmaan.
llmanvaihdolle pitéisi tehda tasapainotus ja saatdétoimenpiteita.

Viemarijarjestelmissé havaittiin painumia, valurautaputkien korroosiota seké halkeama. Viemarijar-
jestelmiin kohdistuu pikaisia korjaustarpeita.

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

Kokonaisuus huomioiden rakennuksen haitallinen altistumisolosuhde on todennékéinen.
e
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1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa rakenteiden seka ilmanvaihto- ja viemarijarjestelmien toteutus-
tapaa ja kuntoa, kartoittaa rakennuksen haitta-ainepitoiset materiaalit, arvioida sisailmanlaatuun vai-
kuttavia tekijoita seka laatia altistumisolosuhteiden arviointi tehtyjen havaintojen perusteella. Tutkitta-
vat rakennus- ja talotekniset jarjestelméat seka tutkimuksen osa-alueet ja laajuudet on méaaritetty yh-
teistydssa tilaajan kanssa.

2 Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena on Kirkonkulman koulun piharakennus, joka on rakennettu vuonna 1954. Ra-
kennus on alkuperdiselta kayttotarkoitukseltaan asuinrakennus, joka on myéhemmin muutettu opetus-
kayttoon. Rakennuksessa on kellarikerroksen lisdksi kaksi maanpaallisté kerrosta ja ullakkokerros.

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

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

3 Lahtotiedot

Tiedossa oleva korjaushistoria:

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

Kaytdssa oleva piirustusaineisto ja asiakirjat:

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

Tutkimukset perustuvat padosin Ymparistbopas 2016, Rakennuksen kosteus- ja siséilmatekninen kun-
totutkimus, toim. Pitkaranta Miia, Ymparistdministerié 2016 esitettyihin ohjeisiin, menetelmiin ja kay-
tantoihin. Yleistarkastuksessa kiinnitettiin erityisesti huomioita mahdollisiin hajuihin siséilmassa tai ra-
kenteiden pinnoilla nakyviin vaurioihin. Rakennuksen ulkopuoli tarkastettiin myds silmamaaraisesti,
tarkoituksena selvittavad mahdolliset vauriojaljet tai kosteusteknisesti riskialttiit rakennekohdat. Lisaksi
sovelletaan mm. seuraavia julkaisuja ja asetuksia:

e Asumisterveysasetus (545/2015), 2015

¢ Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osat I, II, Ill ja IV, Valvira, 2016

o Ymparistdministerion asetus rakennusten kosteusteknisesta toimivuudesta (782/2017), 2017

o Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen sisédilmastosta ja ilmanvaihdosta (1009/2017),
2017

¢ Sisailmastoluokitus, 2018

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

4.1 Suoritetut tutkimukset

Esiselvityskaynti tutkimussuunnitelmaa varten, 27.3.2019

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

Olosuhde- ja epapuhtausmittaukset, 8.-22.3.2019

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

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

Tasopinnoille kahden viikon aikana laskeutuneesta polystéa otettiin nelja naytetta ja tuloilmakanavien
sisdpinnoilta kaksi naytetté kuituanalyysiin. Naytteet keréttiin tasopinnoille asennetuilta pélylaskeuma-
alustoilta seka tuloilmakanavien sisapinnoilta geeliteippimenetelmalla.

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

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

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

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

Asbesti- ja haitta-ainekartoitus, 23.4.2019

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

4.2 Tutkimuskalusto

Tutkimuksissa kaytettiin seuraavaa mittauskalustoa:
o Kosteusmittaukset:

o Pintakosteusmittaukset: Gann Hydrotest LG3 -mittalaite ja LB-71-pinta-anturi (kalibroitu
11/2018)
o Rakennekosteusmittaukset: Vaisala HM-40 -mittalaite, HMP40S -mittapéat (nro 1-4, kalibroitu
10/2018) ja HM42PROBE -mittapaét (nro 5, kalibroitu 10/2018, nro 6-7 kalibroitu 02/2019)
o Merkkiainetutkimukset:

o Sensistor XRS9012 -merkkiaineilmaisin

o Typpi-vety-kaasuseos (Formier 5, N2 95 % / Hz2 5 %)

o Retrotec DM32W -paine-eromittari (kalibroitu 02/2018)
o Miran DL-P1 -paine-erologgeri (kalibroitu 06/2018)

e Paine-ero- ja olosuhdeseurannat

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

o HKInstruments PHM-V1 -venttiilinsaatomittari
¢ Viemdri- ja salaojakuvaukset:

o MiniCam SOLOPRO

4.3 Laboratorioanalyysien mittausepavarmuus ja virhetarkastelu

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

Laboratorio arvioi menetelmiin liittyvda mittausepavarmuutta osana laadunvarmistusmenettelyjaan.
Naytetuloksia koskevat mittausepévarmuuslaskelmat saa laboratoriosta erikseen pyydettéessa.

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

Rakennusmateriaalinaytteen asbestianalyysi on kvalitatiivinen menetelma eika tulokseen voida taten
littdd laskennallista mittausepavarmuusarviota. Epavarmuutta on arvioitu validointiaineiston avulla ja
sen perusteella laboratorion asbestianalyyseihin voi sisaltya virhettéa 0,4 %:ssa kaikista asbestin to-
teamistuloksista seké 8 %:ssa kaikista mineraalilaatujen tunnistamistuloksista.

Menetelmakuvaukset ja viitearvot

Naytteenotto rakenteista

Mikrobinaytteet otettiin rakenneavauksista puhdistetuilla tydvalineilld ja suojakésineita kayttaen. Ra-
kenneavauksien tekovaiheessa huomioitiin mahdollinen kontaminaatioriski siten, etta avauksen vii-
meistelyn suoritti mahdollisuuksien mukaan naytteenottaja. Tyovalineet puhdistettiin jokaisen nayt-
teenoton valilla. Naytteenotto kohdennettiin mikrobikasvuston kannalta riskialtteimpaan kohtaan. On
kuitenkin huomioitava, etta mikrobikasvu rakennusmateriaaleissa ei ole tasaista, jolloin vaurioitunein
osa ei valttAmatta ole néhtavissa.

Kosteusmittaukset

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

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

e RT 14-10984, Betonin suhteellisen kosteuden mittaus

o Hyvét tutkimustavat betonirakenteisten lattioiden muovipaallysteiden korjaustarpeen arviointiin
(Keinanen H., 2013)

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

e Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (Valvira, 2016)

o Paadllyste- ja pinnoitevalmistajien ohjearvot

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

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

Paine-eromittaukset

Rakennuksen yli- tai alipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden lavitse kulkeutuvien vuotoilmavirtausten
suuntaan seka kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. lima pyrkii virtaamaan painesuhtei-
den vuoksi korkeammasta paineesta alhaisempaan. limavirtojen mukana voi kulkeutua epapuhtauk-
sia, kuten hiukkasia ja mineraalivillakuituja, mikrobiperéisia epapuhtauksia, haihtuvia orgaanisia yhdis-
teitd, hajuja seka radonia. Sisailman ollessa voimakkaasti alipaineista ulkoilmaan nahden, saattaa néai-
hin epatiiveyskohtiin muodostua hallitsemattomia vuotoilmavirtauksia, joiden mukana voi kulkeutua
epapuhtauksia sisdilmaan. Tilojen voimakas alipaineisuus voi heikentda myos oleskeluviihtyvyytta li-
sadmalla vedontunnetta.

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

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

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

Liittymérakenteiden (seina- ja lattialiitokset, ikkunaliittymat, ylapohjaliittymét, 1&piviennit) tiiveytté tar-
kasteltiin pistokoeluontoisesti merkkiainemenetelmalla seké aistinvaraisesti.

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

Asbesti- ja haitta-ainekartoitus

Rakennukseen suoritettiin sisdpuolisten tilojen ja ulkovaipparakenteiden asbesti- ja haitta-ainekartoi-
tus. Kartoituksen tutkimusmenetelmat ja tulokset on esitetty erillisessé asbesti- ja haitta-ainekartoitus-
raportissa, joka on taman raportin liitteend 5. Kartoituksen keskeisimmat havainnot on esitetty tdssa
raportissa.

[Imavirtamittaukset

Tilojen ilmavirtojen suunnitelmienmukaisuutta tarkasteltiin mittaamalla kuuden tilan ilmamaaréat. Mitat-
tuja ilmamaaria verrattiin suunnitteluasiakirjojen suunnitteluarvoihin. Tarkastusmittauksien mittauspoy-
tékirja on kokonaisuudessaan kappaleessa 6.3. Suunnitelluista iimamaaristéa voidaan poiketa +20 %
huonekohtaisesti ja +10 % jarjestelmakohtaisesti.

Sisailman lampdtila- ja kosteusmittaukset

Olosuhdemittauksissa tarkasteltiin sisédilman lAmpédtilaa ja suhteellista kosteutta. Liian kuuma tai kylméa
lampétila ovat lahinna viihtyvyyshaitta, mutta lammin ilma voi myds lisata tilojen kayttajien vasymysta,
sisdilman kuivuutta ja materiaaleista erittyvia yhdisteita ja korostaa muista sisdilmahaitoista aiheutu-
vaa oireilua. Liian kylma sisailma tai merkittava vetoisuus voivat olla viitteitd ilmavuodoista, huonosti
tasapainotetusta ilmajaosta tilassa tai johtaa materiaalien vaurioitumisriskiin, jos materiaaleihin kertyy
tiivistymakosteutta.

Sisdilman suhteellinen kosteus ja lampétila vaihtelevat vuodenaikojen mukaan. Alhaiset suhteellisen
kosteuden mittaustulokset ovat talvikaudelle tavanomaisia, mutta kuiva sisdilma voi aiheuttaa herkim-
mille henkildille limakalvojen, ihon ja silmien &rsytysoireita. Kuivaa sisdilmaa ei pideta kuitenkaan ter-
veyshaittana. Jos yksittaisen tilan lampdtila koetaan lilan kuumaksi tai kylméaksi, tulee lampdétilan saa-
témahdollisuus tarkistaa ko. huoneen osalta.

Asumisterveysasetus (2018) antaa sisdilman lampétilalle seuraavat toimenpiderajat: asunnoissa lam-
mityskaudella +18...4+26 °C ja lammityskauden ulkopuolella +18...+32 °C. Kouluissa, paivakodeissa,

vanhainkodeissa, palvelutaloissa ja vastaavissa tiloissa alin lampdtila saa olla +20 °C, sek& vanhain-
kodeissa ja palvelutaloissa ylin lampdtila lammityskauden ulkopuolella +30 °C.

Siséilmayhdistyksen Sisdilmaluokituksessa (2008) méaaritetdén S3 sisdilmaluokan (tyydyttava taso)
sisadilman lampétilarajoiksi 20 - 22°C ja S2 sisdilmaluokan (hyva taso) lampétilarajoiksi 20,5 — 22,5 °C
lammityskaudella.

Sisailmaluokituksen (2008) S2 ja S3 sisdilmaluokassa ei ole asetettu alarajaa siséilman suhteelliselle

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

Sisailman hiilidioksidipitoisuusmittaukset

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

Taulukko 1. CO2 pitoisuuden raja-arvoja (sisailmastoluokitus 2018)

Kokonaispitoisuus

700 ppm | yksiléllinen tavoitetaso Siséilmastoluokka S1
900 ppm | hyva Sisdilmastoluokka S2
1150 ppm tyydytiava, ylrajan suunnit- | o o croluokka S3
teluarvo
1500 ppm | toimenpideraja

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

Mikrobianalyysit materiaalindytteista

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

Kuituteippinaytteet

Kuitunaytteiden avulla varmistettiin, ettei sisdilmassa esiinny poikkeavaa maaraa teollisia mineraalivil-
lakuituja, jotka voivat heikentda sisdilmanlaatua. Pinnoille laskeutuneiden teollisten mineraalikuitujen-
maaréa ja laatua tutkittiin geeliteippimenetelmalld. Kuitunaytteité keréttiin puhtaille keraysalustoille

kahden viikon aikana laskeutuneesta pélykertymasta sellaisista paikoista, jotka kuuluvat sdanndllisen
siivouksen piiriin. Lisaksi kuitunaytteité keréattiin suoraan ilmanvaihdon tuloilmakanavien sisapinnoilta.

Tutkimuksen yhteydessa tehdyt kuitututkimukset toteutettiin BM-Dustlifter geeliteipeilla. BM-Dustlifter
geeliteippinaytteisté analysoitiin epaorgaaniset mineraalikuidut valomikroskoopilla kayttamalla 100-
kertaista suurennosta. Naytteista laskettiin yli 20 mikrometrin pituiset teolliset mineraalikuidut koko tei-
pin (14 cm?) pinta-alalta. Tulos ilmoitetaan mineraalikuituja kpl/cm2. Naytteiden siséaltaman muun pdoly-
materiaalin ja orgaanisten kuitujen maaraa on arvioitu asteikolla niukka, kohtalainen, runsas tai erittain
runsas.

Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaan kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneen pélyn teol-
listen mineraalikuitujen pitoisuudet 0,2 kpl/cmz? tai enemman edellyttavat toimenpiteisiin ryhtymista.
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Yleisimpia toimenpiteité kuitukertyméan pienentadmiseksi ovat kuituldhteiden selvittdminen ja poistami-
nen, iimanvaihtokanavien puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen.

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

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

Jatevesiviemareiden tutkimukset

Jatevesiviemareita kuvattiin sisdpuolisesti TV-kameralla yhteensa 6 osuutta. Kuvaukset tehtiin otanta-
luonteisesti niiltd osin, kun jarjestelmia paastiin kuvaamaan lattiakaivoista, tarkastuskaivoista, ja puh-
distusluukuista (ilman rakenteellisia purku- ja kaivutdita tai nostotoitd).

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

5.1 Alapohjat

5.1.1 Rakenne

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

Kellarikerroksen maanvaraiset alapohjat ovat lammoneristettyja tai [Ammoneristamattomia kaksoisbe-
tonilaattoja. Lammoneristetyt kaksoislaatta-alapohjat koostuvat kantavasta tai maanvaraisesta pohja-
betonilaatasta, vedeneristeesta seka lastusementtilevyeristeesta ja pintabetonilaatasta. Lammoneris-
tamattdmat kaksoislaatta-alapohjat koostuvat pohjabetonilaatasta, ylapuolisesta vedeneristeesta ja
pintabetonilaatasta.

Ensimmaisen kerroksen rydmintatilalliset alapohjat ovat betonirakenteisia kotelolaattoja, joiden kotelo-
rakenteissa on eristetayttd. Kuivien tilojen kotelolaatta-alapohjat koostuvat betonirakenteisesta alalaa-
tasta, betonipalkistosta ja purueristetaytosta sekd muottilaudoituksesta ja betonirakenteisesta ylalaa-
tasta. Markatilassa kotelolaatta-alapohja koostuu betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkistosta ja
eristetaytosta seka betonirakenteisesta ylalaatasta vedeneristekerroksineen ja pintabetonilaattoineen.
Markatilassa alapohjan eristetayttoné on sekalaista rakennusjatettd, mm. betonin, laastin ja tiillen kap-
paleita seka yksittéisia puunkappaleita. Alapohjan rydmintétilaan ei ole kulkua rakennuksesta. Ry6-
mintatilojen tuuletus on toteutettu painovoimaisesti perusmuurien tuuletusventtiilien avulla.

I

1 .

o natipoidymispors
a

w rf:‘-%@jm

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

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

Yleistarkastus

Maanvaraiset alapohjat ovat maalipinnoitteisia tai muovimattopaallysteisia.

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

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

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

Kellarin kaytavalla A0O1 sijaitsevan maanvaraisen alapohjan sulkuventtiilikaivon rakenteiden
kautta alapohjan maataytosta on ilmayhteyksia sisdilmaan. Liséksi kaivossa on alapohjan betoni-
laattaa vasten asennettuja puurakenteita, jotka ovat alttiita kosteusvaurioille.

Markatilojen alapohjien alkuperéiset valurautakaivot ovat ylittdneet teknisen kayttdikansa. Valurau-
takaivojen liittymat alapohjalaattoihin eivét ole vesitiiviita.

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

Alapohjan rydmintétilassa on rakennusjatetté ja muuta orgaanista materiaalia, johon on muodostu-
nut kosteus- ja mikrobivaurioita.

Rydmintatilan betonirakenteissa on kosteusrasitukseen viittaavia kalkkiharmejalkia.
Ryomintéatilassa havaittiin lammdoneristamattomia putkia.

Ryomintéatilassa havaittiin haljennut alkuperaiskuntoinen valurautaviemariputki, jonka lahistolla on
viemarivuotojalkia rydmintatilan maatayton pinnalla seké rydmintétilan perusmuurin pinnalla. Myos
alapohjalaatan alapinnassa havaittiin paikallinen vuotojélkialue, joka voi olla aiheutunut vesi- tai
viemarivuodosta.

Ryomintétilan tuuletus on toteutettu painovoimaisesti perusmuurissa sijaitsevien tuuletussaleikk6-
jen ja -venttiilien avulla. Rydmintatilan vastaiseen seinaan on lisatty ilmanvaihtokanava, joka on
todennakdisesti liitetty rakennuksen alkuperdisen painovoimaisen ilmanvaihdon kanavistoon. Ry6-
mintatilasta voi olla iimayhteyksia siséilmaan rakennuksen alkuperéisen painovoimaisen ilman-
vaihtokanaviston kautta.

Kuva 2. Yleiskuva maalipintaisesta maanvaraisesta Kuva 3. Yleiskuva muovimattopaallysteisestéd maanva-
alapohjasta kellarin kaytavaltad A0O01. Alapohjaraken- raisesta alapohjasta kellarin teknisesté tilasta A0O8.

teessa kulkevia putkilinjoja on lisatty tai uusittu
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Kuva 4. Maanvaraisen alapohjan ulko- ja valiseindliitty-  Kuva 5. Kellarin kaytavalla A001 sijaitsevan maanvarai-
missa on betonin kuivumiskutistumisesta aiheutuneita sen alapohjan sulkuventtiilikaivon rakenteiden kautta

rakoja.

alapohjan maataytdsta on ilmayhteyksia siséilmaan. Li-
séksi kaivossa on puurakenteita, jotka ovat alttiita kos-
teusvaurioille.

Kuva 6. Maanvaraisiin alapohijiin liittyvissa puurakentei- Kuva 7. Alapohjien lattiakaivot ovat alkuperdaisia valu-
sissa jalkalistoissa ja ovenkarmeissa on kosteusrasituk-  rautakaivoja, jotka ovat ylittdneet teknisen kayttdikansa.
seen viittaavia jalkia. Pesuhuoneen A0O5 oven puukar-  Valurautakaivojen liittymat alapohjalaattoihin eivéat ole

min alaosassa havaittiin lahovaurioita.

vesitiiviita.
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Kuva 8. Yleiskuva rydmintatilallisen alapohjan linoleum-  Kuva 9. Yleiskuva rydmintatilallisen alapohjan lattialaat-
ja muovimattopaallysteista eteistilasta A111. tapaallysteesta kylpyhuoneesta A116.

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

.

.

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

Kuva 16. Ryomintatilan tuuletus on toteutettu perus- Kuva 17. Kellarin varastotilan (séhkdpéaakeskuksen)
muurissa sijaitsevien tuuletussaleikkdjen avulla (ku- A010 ilmanvaihto on liitetty todennékoisesti samaan
vassa taustalla). Rydmintéatilan vastaiseen seindén on painovoimaisen ilmanvaihdon kanavistoon rydmintétilan
lisatty ilmanvaihtoventtiili, joka on todennékaisesti lii- ilmanvaihdon kanssa. Kuvassa oleva mineraalivillaeris-
tetty rakennuksen alkuperéiseen painovoimaisen ilman-  teinen kanava on johdettu seindn l&pi rydmintétilaan
vaihdon kanavistoon. (ks. edellinen kuva).
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Rakenneavaus AP1, maanvarainen alapohja, AOO7 mankeli

Rakenne
S ¢ Maalipinnoite
D e Pintabetonilaatta, n. 35 mm
| e Tervapaperi
| e Bitumisively, n. 1-2 mm
5 . & _® o o o &l e Betoni, n. 85 mm
O O O, | ¢ Maataytto/perusmaa (hiekka/sora)
) |
]

Kuva 18. Rakenneleikkaus, rakenneavaus AP1,
maanvarainen alapohja, AO07 mankeli.

Havainnot

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

e Maa-aines oli rakenneavauskohdalla kosteaa.

¢ Alapohjalaatan maalipinnoite on lohkeillut irti.

o Betoniraudoitteessa havaittiin korroosiota rakenneavauskohdalla.

o Valiseina tukeutuu pohjalaattaan. Valiseindn ja pohjalaatan vélissa on bitumisively.

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

¢ Alapohjan tervapaperista otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa viitteitd mikrobivau-
riosta.
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Kuva 19. Alapohjarakenteena on [Ammdneristaméaton Kuva 20. Véliseina tukeutuu pohjalaattaan. Valiseinan
kaksoisbetonilaatta. Alapohjalaatan maalipinnoite on ja pohjalaatan véliss& on bitumisively. Alapohjan terva-

lohkeillut irti. Alapohjan alapuolinen maa-aines on paperit ja bitumisivelyt ovat PAH-yhdisteiden suhteen
hiekkaista soraa, joka oli rakenneavauskohdalla kos- vaarallista jatettd. Tervapaperista otetussa néaytteessa
teaa. Betoniraudoitteessa havaittiin korroosiota. havaittiin mikrobianalyysissa viitteitd mikrobivauriosta.

Rakenneavaus AP2, maanvarainen alapohja, AO06 pesutupa

Rakenne

o Maalipinnoite

& e Pintabetonilaatta, n. 50 mm
e Bitumisively, n. 1 mm

e Betonilaatta, n. 50 mm

o Lastusementtilevy, n. 40 mm
e Bitumisively, n. 2 mm

e Betonilaatta, n. 100 mm

o Maatayttd/perusmaa (hiekka)

Kuva 21. Rakenneleikkaus, rakenneavaus AP2,
maanvarainen alapohja, AO06 pesutupa.

Havainnot

o Alapohjarakenteena on lammadneristetty kaksoisbetonilaatta, jonka yl&pinnassa on vedeneristetty
pintabetonilaattarakenne. Rakenne koostuu maalatusta pintabetonilaatasta, bitumisivelysta, ylem-
masta betonilaatasta, lastusementtilevyeristeestd, bitumisivelysté ja pohjabetonilaatasta. Alapoh-
jan alapuolinen maa-aines on hiekkaa.

e Maa-aines oli rakenneavauskohdalla kosteaa.

o Lastusementtilevyeristeesté otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa viitteitd mikrobivau-
riosta.

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



ol

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

28.6.2019
22 (105)

i

Kuva 22. Alapohjarakenteena on [ammdneristetty kak-
soisbetonilaatta, jonka yldpinnassa on vedeneristetty
pintabetonilaattarakenne. Maa-aines oli raken-
neavauskohdalla kosteaa.

Kuva 23. Lastusementtilevyeristeesta otetussa nayt-
teessa havaittiin mikrobianalyysissa viitteitéd mikrobi-
vauriosta.

Rakenneavaus AP3, maanvarainen alapohja, A015 varasto

Rakenne

¢ Pintabetonilaatta, n. 45 mm
o Tervapaperi
Lastusementtilevy, n. 50 mm
e Bitumisively, n. 1-2 mm

¢ Betonilaatta, n. 70 mm

o Maataytté/perusmaa (hiekka)

Kuva 24. Rakenneleikkaus, rakenneavaus AP3,
huone A015.

Havainnot

o Alapohjarakenteena on lammadneristetty kaksoisbetonilaatta. Rakenne koostuu pintabetonilaa-
tasta, tervapaperista, lastusementtilevyeristeestd, bitumisivelysta ja pohjalaatasta Alapohjan ala-
puolinen maa-aines on hiekkaa.

o Valiseind tukeutuu pohjalaattaan. Valiseindn ja pohjalaatan vélissa on bitumisively.

e Maa-aines oli rakenneavauskohdalla kuivaa.

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

soisbetonilaatta. Valiseind tukeutuu pohjalaattaan. V&-  Lastusementtilevyeristeesté otetussa néytteessa ha-

lisein&n ja pohjalaatan valissé on bitumisively. vaittiin mikrobianalyysissé heikkoja viitteitd mikrobivau-
riosta.

Rakenneavaus AP4, rydmintatilallinen alapohja, A113 luokka

Rakenne
AT ¢ Lattiamatto (linoleum) ja kiinnitysliima, n. 3
; i f mm
P ! " [ e Tasoite, n. 3 mm
U e L : "
; & & il  Betonilaatta (yldlaatta), n. 140 mm
E W Tl T i T i ) P T o7 ] .
T P P ' e Tervapaperi
¢ Muottilaudoitus, n. 25mm
I ‘ e Purueriste ja betonipalkisto, n. 220 mm
PP A . S OO o Paperipadllysteinen lasivilla, n. 20 mm
PAVMARVAVIVALAVAVATARAVIVARAVIVAVARAVAVA LAV AV A VAT A A VAV AV A A BANMY i) A L.
e &, o 2 o Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
o o ‘ o Ry6mintatila
!

Kuva 27. Rakenneleikkaus, rakenneavaus AP4, ryo-
mintétilallinen alapohja, A113 luokka.

Havainnot

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

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

Rakenneavaus AP5, ryémintatilallinen alapohja, A116 kylpyhuone

Rakenne

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

¢ Pintabetonilaatta, n. 40 mm

e Bitumikermi ja -sively n. 10 mm

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

o Eristetaytto (tillen, betonin, muurauslaastin
palasia ja puunkappaleita), n. 300-340 mm

o Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa

¢ RyOmintatila

Kuva 30. Rakenneleikkaus, rakenneavaus AP5, ry6-
mintétilallinen alapohja, A116 kylpyhuone.

Havainnot

¢ Alapohja on kotelolaattarakenteinen ja rydmintéatilallinen. Kotelolaatan ylapinnassa on vedeneris-
tetty pintabetonilaatta. Rakenne koostuu pintalaatasta ja vedeneristeesta, ylélaatasta, eristetay-
tosté ja betonipalkistosta seké alalaatasta ja sen alapuolisesta rydmintatilasta.

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

o Bitumikermi ja-sively sisaltdd asbestia (ks. liite 5, asbesti- ja haitta-ainekartoitus).

o Eristetayttbmateriaalista otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissé vahvoja viitteita mikro-
bivauriosta.
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Kuva 31. Alapohja on kotelolaattarakenteinen ja ry6- Kuva 32. Bitumikermi ja -sively sisaltaé asbestia. Eris-
mintétilallinen. Kotelolaatan ylapinnassa on vedeneris-  tetayttdmateriaalista otetussa naytteessé havaittiin
tetty pintabetonilaatta. Eristetaytténa on rakennusja- mikrobianalyysissa vahvoja viitteitd mikrobivauriosta.
tettd, mm. betonin, muurauslaastin palasia ja puunkap-

paleita.

Kosteusmittaukset

Maanvaraisiin ja rydémintatilallisiin alapohjiin tehtiin pintakosteuskartoitus. Maanvaraisissa alapohjissa
havaittiin kohonneita pintakosteusarvoja markatilassa A005 suihkujen vaikutusalueilla sekd muovimat-
topaallysteisissa kuivissa tiloissa A008 ja A010 yksittaisilla alueilla. Liséksi véaliseinien vierustoilla ha-
vaittiin paikoin lievasti kohonneita pintakosteusarvoja. Ryomintétilallisissa alapohjissa ei havaittu ko-
honneita pintakosteusarvoja. Pintakosteuskartoituksen havainnot on merkitty yksityiskohtaisemmin ta-
man raportin liitteend 1 oleviin pohjapiirustuksiin.

Maanvaraisiin alapohijiin tehtiin kuusi kosteusmittausta viiltomittausmenetelmalld. Viiltomittausten tu-
lokset on esitetty alla olevassa taulukossa ja niiden havainnot alla olevissa kuvissa. Mittauspisteiden
sijainnit on merkitty tdman raportin liitteen& 1 oleviin pohjapiirustuksiin.

Taulukko 2. Maanvaraisten alapohjien viiltomittausten tulokset.

Mittauspiste Mittaus- Mittapaa Lampdétila | Suhteelli- | Absoluut- | Tuloksen tulkinta

ja sijainti kohde (nro) T (°C) nen kos- tinen kos- | (tavanomainen / ko-
teus RH teus abs. honnut / kostea /
(%) (g/m?3) marka)

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

A010 Varasto Sisailma 3 16,4 33,9 4,8 =

VM2, Alapohja 7 16,0 71,1 9,7 Tavanomainen

A010 Varasto Sisailma 3 16,4 33,9 4.8 -

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

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

VM4, Alapohja 7 15,2 55,9 7,3 Tavanomainen

AO008 Tekn. tila | Sisailma 2 14,8 29,3 3,7 -

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

A008 Tekn. tila | Sisailma 3 14,3 315 3,9 -

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

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

Lattiapadllysteen alapuolisen suhteellisen kosteuspitoisuuden ei suositella nousevan paallystamisen
jalkeen yli 85 % kosteuspitoisuuteen. Kyseisté kosteuspitoisuutta pidetdan useimpien lattiamattop&al-
lysteiden kriittisen& kosteuspitoisuutena, jonka ylittyessa lattiamattojen ja kiinnityslimojen vauriomeka-
nismit voivat kaynnistya alkalisen kosteuden vaikutuksesta.

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

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

Kuva 35. Viiltomittaus VM3. Muovimaton kiinnityslii- Kuva 36. Viiltomittaus VM4. Muovimaton kiinnityslii-
massa ja lattiatasoitteessa on kosteuden aiheuttamaa  massa ja lattiatasoitteessa ei havaittu aistinvaraisesti
pehmentymista. arvioituna viitteité vaurioitumisesta.
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Kuva 37. Viiltomittaus VM5. Muovimaton kiinnityslii-
massa ja lattiatasoitteessa on kosteuden aiheuttamaa
pehmentymista.
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Kuva 38. Viiltomittaus VM6. Muovimaton kiinnityslii-
massa ja lattiatasoitteessa on lievaa kosteuden aiheut-

Alapohijista otettiin yhdeksén materiaalinytettd mikrobianalyysiin. Naytteenottokohdat on merkitty ta-
man raportin liitteend 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaalinéyt-
teiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat.

Taulukko 3. Alapohjien materiaalinytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
. AP1, maanvarainen . . .
M5 Tervapaperi . varal A007, mankelihuone Viite vauriosta
alapohja
. AP3, maanvarainen Heikko viite vau-
M6 Lastusementtilevy 3 .aa araine A015, varasto .
alapohja riosta
. AP3, maanvarainen o .
M7 Tervapaperi 3 _aa araine A015, varasto Ei viitetta vauriosta
alapohja
. AP2, maanvarainen . .
M8 Lastusementtilevy . A006, pesutupa Viite vauriosta
alapohja
. AP4, rydmintatilainen Heikko viite vau-
M9 Tervapaperi y ntattal A113, luokka .
alapohja riosta
M10 Muottilaudoitus AP4, r)_/omlntatllalnen A113, luokka Ei viitetta vauriosta
alapohja
ivi ipaal- omintatilai Heikko viite vau-
M11 LaS|Y|IIa, paperipaal AP4, ryomlntatllalnen A113, luokka .
lysteinen alapohja riosta
M12 Purueriste AP4, ryomlntatllalnen A113, luokka Ei viitetté vauriosta
alapohja
M13 Erlstetayt.to (ai muu- APS, r)_/omlntatllalnen A116, kylpyhuone Vahva viite vauriosta
rauslaasti, betoni, puu) | alapohja

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

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

Maanvaraisten alapohjien tiiveyttd ja mahdollisia ilmavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merk-
kiainekokein seka aistinvaraisesti arvioimalla. Merkkiainekokeita suoritettiin kellarikerroksen pukuhuo-
neen A004 lammdneristettyyn kaksoislaatta-alapohjaan (MAK1) ja kellarikerroksen mankelihuoneen
A007 lammoneristamattomaan kaksoislaatta-alapohjaan (MAK2) seké ensimmaisen kerroksen vaate-
huoneen A117 kotelolaatta-alapohjaan (MAKS3).

Tyypillisimmat epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Maanvaraiset alapohjat

TRy

4

Kuva 40. Merkkiainekoe MAK2, maanvarainen lam-
moneristamaton kaksoislaatta-alapohja, mankeli-

Kuva 39. Merkkiainekoe MAK1, maanvarainen lam-
moneristetty kaksoislaatta-alapohja, pukuhuone

AO004. Alapohjan eristetilasta havaittiin merkittavaa il-
mavuotoa alapohjan liittymissa maanvastaiseen sei-
naan ja valiseindan.

huone A007. Alapohjan maataytdsta havaittiin merkit-
téavaa ilmavuotoa maanvastaisten seinien liittymissa
seka alapohjalaatan halkeamakohdassa. Alapohjan

seindliittymassa on rako.

Kuva 42. Merkkiainekoe MAK2. Alapohjarakenteen
pintabetoni on paikoin halkeillut, mink& takia rakenne
on epétiivis. Maanvastaisen ulkoseinan ja alapohjan
littym&ssa on rako.

Kuva 41. Merkkiainekoe MAK2. Alapohjan ja vélisei-
nan rakenneliittymassa on rako, jonka kautta havait-
tiin merkittdvaéa ilmavuotoa sisailmaan.
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Ryomintatilalliset alapohjat
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Kuva 43. Merkkiainekoe MAK3, rydmintétilallinen ko-  Kuva 44. Merkkiainekoe MAK3. Alapohjan ulkoseina-

telolaatta-alapohja, vaatehuone A117. Alapohjan eris-  liittym&ssé on rako, jonka kautta havaittiin merkittavaa
tetilasta havaittiin merkittdvaa ilmavuotoa alapohjan ilmavuotoa sisailmaan. Patteriputkildpiviennit ovat
ulko- ja véliseindliittymien seka putkilépivientien koh- epatiiviita ja niiden kohdilta havaittiin pistemaista ilma-
dilla. vuotoa siséilmaan.

5.1.3 Johtopaatokset

Maanvaraiset alapohjat

Kellarikerroksen maanvaraiset alapohjat ovat alkuperaisia lammoneristettyja tai lammaoneristamatto-
mia kaksoisbetonilaattoja. Maanvaraiset alapohjat ovat enimmakseen muovimattopaallysteisia tai
maalipinnoitteisia. Lammoneristetyt kaksoislaatta-alapohjat koostuvat pohjabetonilaatasta, vedeneris-
teestd seka lastusementtilevyeristeestd, tervapaperista ja pintabetonilaatasta. Lammaoneristamattomat
kaksoislaatta-alapohjat koostuvat pohjabetonilaatasta, vedeneristeesta, tervapaperista ja pintabetoni-
laatasta. Maanvaraiset alapohjat ovat alkuperaiskuntoisia eika niihin ole kohdistettu laajamittaisempia
korjaustoimenpiteitd valmistumisen jalkeen.

Lammoneristetyt ja -eristAmattdmat maanvaraiset kaksoislaatta-alapohjat ovat olleet rakennuksen ra-
kentamisaikana yleisesti kytdssa olleita ja suositeltuja rakenteita, mutta nykyisin ne luokitellaan kos-
teusteknisiksi riskirakenteiksi. Alapohjien [Ammoneristeisiin ja pintamateriaaleihin voi muodostua vauri-
oita alapohjien lapi paasevasta ulkopuolisesta kosteusrasituksesta tai rakennuksen sisapuolisesta
kosteusrasituksesta. Tutkimustulosten perusteella alapohjien vaurioitumisriskit ovat osittain toteutu-
neet. Alapohjista mitattiin paikallisesti poikkeavia pintakosteusarvoja ja kohonneita kosteuspitoisuuksia
muovimattopaallysteisiltd alueilta. Myds markatilojen kohdilta mitattiin kohonneita pintakosteusarvoja.
Alapohjien tervapapereista ja lastusementtilevyista otetuista neljastéd materiaalindytteestéa kolmessa
havaittiin mikrobianalyyseissa eriasteisia viitteitd mikrobivaurioista. Muovimattopééllysteisissd maan-
varaisissa alapohjissa havaittiin aistinvaraisia viitteitd muovimattopéaallysteiden, kiinnitysliimojen ja lat-
tiatasoitteiden kosteusvaurioitumisesta alueilla, joilla kosteuspitoisuudet olivat poikkeavia.

Alapohjien orgaaniset paperi- ja eristemateriaalit seka vesihoyrytiiviit muovimattopaallysteet ovat vau-
rioituneet laaja-alaisesti pitkaaikaisen kosteusrasituksen vaikutuksesta. Alapohjien alustaytot on toteu-
tettu hienoainespitoisilla maa-aineksilla, joten ne eivat muodosta kapillaarikatkokerrosta alapohjalaat-
tojen alle. Rakennuksen ymparilla ei ole mydskéaén toimivaa salaojajarjestelmada. Talléin maaperan
kosteudesta aiheutuu maanvastaisiin alapohijiin ja perustusrakenteisiin suurta kosteusrasitusta. Maan-
varaisten kaksoislaatta-alapohjien alkuperaiset bitumipohjaiset vedeneristesivelyt on suunniteltu esta-
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maéan maaperan kosteuden siirtymista pohjalaatoista ylapuolisiin rakennekerroksiin. Alapohjien bitumi-
sivelyt ovat osittain menettaneet vedeneristyskykynséd mm. teknisen kayttoian ylittymisen, alapohja-
laattojen halkeilun ja alapohjiin tehtyjen putkitdiden vuoksi. Vedeneristeisiin muodostuneet vuodot
mahdollistavat kosteuden siirtymisen pohjalaatoista ylempiin rakennekerroksiin. Lisaksi maaperan
kosteus voi siirtya pohjalaatan ylapuolisiin rakennekerroksiin valillisesti kantavien seindrakenteiden
kautta. Myds rakennusaikainen kosteus seka rakennuksen kayton aikaiset vuoto- ja pesuvedet ovat
voineet kastella kaksoislaattarakenteita.

Alapohijien tervapapereissa ja lammoneristeissa havaittiin mikrobivaurioita ja lisdksi alapohjien bitumi-
sivelyt seka tervapaperit siséltévat PAH-yhdisteita. Alapohjarakenteet seka niiden liittymat eivét ole
iimatiiviitd. MerkittAvimpia ilmavuotokohtia ovat etenkin alapohjien ulko- ja valiseinaliittyméat seka ala-
pohjien halkeamakohdat. Rakenteiden epétiiviyskohtiin voi muodostua hallitsemattomia ilmavirtauksia
sisatiloihin, kun sisétilat ovat alipaineisia ulkoilmaan nahden ja rakenteiden valille muodostuu paine-
eroja. llmavirtaukset voivat kuljettaa sisdilmaan epapuhtauksia alapohjien mikrobivaurioituneista mate-
riaaleista, PAH-yhdisteita sisaltavista materiaaleista ja alapohjien maataytoista.

Ryomintatilaiset alapohjat

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

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

Alapohjien kotelorakenteiden orgaaniset eristetéayttomateriaalit seké muottilaudoitukset ovat vaurioitu-
neet paikallisesti pitkdaikaisen kosteusrasituksen vaikutuksesta. Kotelolaatta-alapohjiin on voinut koh-
distua sisépuolista kosteusrasitusta esimerkiksi rakennusaikaisen kosteuden, rakennuksen kaytonai-
kaisten vesivuotojen tai aiemmin kéytettyjen runsaiden siivousvesien vaikutuksesta. Lisaksi alapohjien
reuna-alueilla kosteuden tiivistyminen kylmasiltojen lahistdille on voinut aiheuttaa vaurioita. Ryominta-
tilan puutteellinen tuuletus on saattanut lisata alapohjien kosteusrasitusta.

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

Kotelolaattarakenteisissa alapohjissa havaittiin mikrobivaurioituneita materiaaleja. Alapohjarakenteet
seka niiden liittymat eivat ole ilmatiiviita. Merkittavimpia ilmavuotokohtia ovat etenkin alapohjien ulko-
ja valiseinaliittymat seké talotekniikkalapiviennit. Rydomintatilaan jalkikateen lisétty ilmanvaihtokanava
on todennékoisesti liitetty rakennuksen alkuperéisen painovoimaisen ilmanvaihdon kanavistoon, jolloin
rydmintatilasta voi olla ilmayhteyksia siséilmaan. Rakenteiden epétiiviyskohtiin ja vanhoihin painoivoi-
maisen ilmanvaihdon kanaviin voi muodostua hallitsemattomia ilmavirtauksia sisétiloihin, kun sisatilat
ovat alipaineisia ulkoilmaan nahden ja rakenteiden vélille muodostuu paine-eroja. limavirtaukset voivat
kuljettaa sisdilmaan epapuhtauksia alapohjien mikrobivaurioituneista materiaaleista seka rydomintati-
lasta. Viemariputkien halkeamien ja muiden vuotokohtien kautta voi kulkeutua viemariperaisia epéapuh-
tauksia ja hajuja sisailmaan.

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

Toimenpide-ehdotukset

Maanvaraiset alapohjat

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

Vanhat alapohjarakenteet puretaan, alustayttdmaat vaihdetaan kapillaarikatkokiviaineksiin ja vanha
rakenne korvataan uudella alapuolelta [Ammoneristetylla betonilaatalla. Lammdoneristekerroksena tu-
lee kayttaa esimerkiksi polystyreenieristettd, joka muodostaa riittavan diffuusiokatkon rakenteeseen.
Alapohjalaatan ulko- ja valiseinaliittyméat seka lapiviennit tiivistetddn. Uusina paallystemateriaaleina on
suositeltavaa kayttaa kosteusrasitusta kestévia ja vesindyrya lapaisevia pintamateriaaleja, esimerkiksi
keraamisia tai kiviaineisia laatoituksia. Vedeneristeiden ja tervapapereiden PAH-yhdistepitoisuudet tu-
lee huomioida rakenteisiin kohdistuvissa purku- ja korjaustoissa.

Rydmintatilalliset alapohjat

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

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

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

5.2 Maanvastaiset seinat

5.2.1 Rakenne

Maanvastaiset seinat ovat sisédpuolelta kosteus- ja lammoneristettyja betonirakenteita. Maanvastainen
seina koostuu betonirakenteisesta perusmuurista, jonka sisdpinnassa on bitumipohjainen vedeneriste-
sively, paperipaéllysteinen lasivillaeriste ja sis&puolinen tiilimuuraus (kuorimuuraus). Kuorimuurauksen
sisapinta on tilasta riippuen joko tasoitettu ja maalattu tai puhtaaksimuurattu ja maalattu. Maanvastais-
ten seinien rakenteet ovat alkuperaiskuntoisia eika niihin ole kohdistettu laajamittaisempia korjaustoi-
menpiteitd valmistumisen jélkeen.

Ryomintétilaan rajoittuva valiseina on osittain maanvastaisten seinien kaltainen (ks. luku 5.5 valisei-
nat).
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Kuva 45. Kellarikerroksen pohjapiirustus, johon on havannollistettu sisdpuolisella kosteus- ja lAmmoneristyksella
seké kuorimuurauksella varustetut maanvastaiset seinat punaisella korostusvarilla. Katkoviivalla on merkitty ryo-
mintéatilaan rajoittuva valiseina, joka on osittain maanvastaisten seinien kaltainen (ks. luku 5.5 véliseinat).
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5.2.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

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

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

o Syobksytorvien alapuolisissa loiskekupeissa ja vesikouruissa on likakertyméaa ja kourujen kallis-
tukset ovat vahaisia.

o |kkunoiden vesipellitysten kallistukset ovat vahaisia ja vesipellitysten liittymat seiniin ovat epatii-
viitd, jolloin sade- ja sulamisvedet voivat paasta kulkeutumaan pellityksiltd seinarakenteisiin.

¢ Paikoin maanpinta on hyvin l&helld ikkunoiden alareunoja, jolloin kosteus voi paéasta ikkunaraken-
teiden ja vesipellitysten liitoksista seindrakenteisiin.

e Perusmuurien ulkopinnoissa ei ole vedeneristysta.

e Seinien sisékuorten maalipinnoitteet lehteilevét paikoin irti kosteusrasituksen vaikutuksesta.

¢ Seinien sisdkuorissa on runsaasti epatiiviyskohtia. Puhtaaksimuurattujen sisékuorten rakenneliitty-
missa ja muuraussaumoissa on halkeamia ja reikid kauttaaltaan eri puolilla rakenteita. Pinnoiltaan
tasoitetuissa kuorimuurauksissa on yksittaisia halkeamia suorilla seindosuuksilla seké ikkunapenk-
kien ja ikkunoiden liittymissa. Seinien sisakuorissa on epatiiviyskohtia myo6s putkilapivientien ja al-
kuperdisten painovoimaisen ilmanvaihdon luukkuventtiilien kohdilla.

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

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

ovat vahaisia ja pellitysten liitokset seiniin ovat epatii-

Viita.

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

Kuva 52. Puhtaaksimuurattujen sisékuorten liittymisséa  Kuva 53. Seinien siséakuorissa on epétiiviita putkilapi-
ja muuraussaumoissa on monin paikoin halkeamia ja vienteja.

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

Rakenneavaus US1, maanvastainen ulkoseina, AO07 mankeli

Rakenne
— B— . ¢ Maalipinnoite
j,,,/é e Tiilimuuraus, n. 130 mm
o 1 /Z e Paperipaallysteinen lasivilla, n. 65 mm
- S - ) - 1 .
S G e e Bitumisively, n. 2 mm
— // e Betoni, vahvuus yli 100 mm (kokonaisvah-
- Nt (T vuus ei tiedossa, koska rakenneavausta ei
S o LA -
Zf ulotettu rakenteen I&api)
Fan i
I ‘I/"‘F J;
- 7
o Exi
T
- B

Kuva 55. Rakenneleikkaus, rakenneavaus US1,
maanvastainen ulkoseina, AO07 mankeli.

Havainnot

e Maanvastainen sein& on sisépuolelta kosteus- ja lammaoneristetty betonirakenne. Seindrakenne
koostuu betonirakenteisesta perusmuurista seka sisapuolisesta bitumisivelysta, paperipaallystei-
sesta lasivillaeristeesta ja sisapinnan tilimuurauksesta.

¢ Sisadkuorimuuraus on monin paikoin epétiivis ja siind on halkeamia seka reikié.

¢ Bitumisively on rakenneavauskohdalla yhtenéinen ja tiivis.

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

o Paperipaallysteisesta lasivillasta otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysisséa heikkoja viit-
teitd mikrobivauriosta.
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Kuva 56. Maanvastainen seina on sisapuolelta kos- Kuva 57. Bitumisively on PAH-yhdisteiden suhteen
teus- ja lAmmoneristetty betonirakenne. Sisakuori- vaarallista jatettd. Paperipdallysteisesta lasivillasta
muurauksessa on halkeamia ja reikid. Bitumisively on  otetussa néytteessa havaittiin mikrobianalyysisséa heik-
yhtendinen ja tiivis. koja viitteitd mikrobivauriosta.

Rakenneavaus US2, maanvastainen ulkoseina, AO0O6 pesutupa

Rakenne
— e e o ¢ Maalipinnoite ja seindtasoite, n. 15 mm
(i‘, A e Tiilimuuraus, n. 135 mm
Ry o Paperipaallysteinen lasivilla, n. 65 mm
. - e Bitumisively, n. 2 mm
- ¢ Betoni, vahvuus yli 120 mm (kokonaisvah-
- 1 0 vuus ei tiedossa, koska rakenneavausta ei
s T = ulotettu rakenteen lapi)
o
ol
.l .
N -
{3 .
/ \.,—\ &

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

Havainnot

e Maanvastainen sein& on sisépuolelta kosteus- ja lammaoneristetty betonirakenne. Seindrakenne
koostuu betonirakenteisesta perusmuurista seké sisapuolisesta bitumisivelystd, paperipaéllystei-
sesta lasivillaeristeesta ja sisapinnan tiilimuurauksesta.

o Sisdkuorimuurauksessa on halkeamia.

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

o Paperipadllysteisesté lasivillasta otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysisséa heikkoja viit-
teitd mikrobivauriosta.
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Kuva 59. Maanvastainen seiné on sisapuolelta kos- Kuva 60. Bitumisively on irronnut alustastaan. Bitumi-

teus- ja lAmmoneristetty betonirakenne. Sisakuori- sivelyn ja perusmuurin valissé on kalkkiharmetta. Pa-

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

Rakenneavaus US3, maanvastainen ulkoseind, A010 varasto

Rakenne
S R— ¢ Maalipinnoite
177/4 e Tiilimuuraus, n. 130 mm
< /—‘t ,x": : e e . ..
~ - :/2 . Pf':lper.lp.aallystemen lasivilla, n. 65 mm
S G 7 e Bitumisively, n. 1-2 mm
L // e Betoni, vahvuus yli 100 mm (kokonaisvah-
- g T vuus ei tiedossa, koska rakenneavausta ei
N O p— N2 L
Zf ulotettu rakenteen l&api)
Ean T
... ‘I."‘ﬁf J;
-k 7
O E/i
A TLJ7—_
R /// r

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

Havainnot

e Maanvastainen sein& on sisépuolelta kosteus- ja lammaoneristetty betonirakenne. Seindrakenne
koostuu betonirakenteisesta perusmuurista seka sisapuolisesta bitumisivelysta, paperipaallystei-
sesta lasivillaeristeesta ja sisdpinnan tilimuurauksesta.

o Sisakuorimuuraus on monin paikoin epétiivis ja siin on halkeamia seka reikia.

¢ Bitumisively on rakenneavauskohdalla yhtenéinen ja tiivis.
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Kuva 62. Maanvastainen seind on sisapuolelta kos-

teus- ja lAmmoneristetty betonirakenne. Sisakuori-
muurauksessa on halkeamia ja reikia.

Kosteusmittaukset

Kuva 63. Bitumisively on yhtenéinen ja tiivis.

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

Sisapuolisella kuorimuurauksella ja lammoneristeella varustettujen maanvastaisten seinien pintakos-
teuskartoitukseen aiheutuu epavarmuutta rakenteen kerroksellisuudesta ja pinnan epétasaisuudesta.
Poikkeavia pintakosteusarvoja ei ole mahdollista havainnoida taysin luotettavasti kerroksellisesta ra-

kenteesta, mika tulee huomioida tulosten tulkinnassa.

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Maanvastaisten seinien lammaoneristeista otettiin kolme materiaalindytettd mikrobianalyysiin. Naytteen-
ottokohdat on merkitty tdmén raportin liitteen& 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on
esitetty materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat.

Taulukko 4. Maanvastaisten seinien materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
o - ; i Heikko viit o

M1 LaS|Y|IIa, paperipaal US1, rpggnvastalnen A007, mankelihuone .el 0 viite vau
lysteinen ulkoseina riosta

M2 Lasnyllla, paperipaal- US3, ”.“"‘..a“"aS‘a'”e“ A010, varasto Ei viitetté vauriosta
lysteinen ulkosein&a

M14 Lasi\{illa, paperipaal- USs2, rpggnvastainen AGDB, pesutupa Heikko viite vau-
lysteinen ulkoseina riosta

Maanvastaisten seinien lAmmaoneristeista otetuista kolmesta naytteesta kahdessa havaittiin heikkoja
viitteitd mikrobivaurioista.
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Maanvastaisten seinien tiiveyttd ja mahdollisia ilmavuotoreittejé tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiai-
nekokein seka aistinvaraisesti arvioimalla. Merkkiainekokeita suoritettiin kellarikerroksen pukuhuoneen
A004 maanvastaiseen seinddn (MAK4) ja mankelihuoneen A0O07 maanvastaiseen seinaan (MAKS5).

Tyypillisimmaét epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Kuva 64. Merkkiainekoe MAK4, maanvastainen seina,
pukuhuone A004. Seinan eristetilasta havaittiin merkit-
tavaa ilmavuotoa alapohjaliittyméassa, ikkunaliitty-
massé ja ikkunapenkin littymassa seka siséakuoren
halkeamissa. Pisteméisia ilmavuotoja havaittiin lammi-
tyspatterin ja patteriputkien kiinnikekohdissa seké put-
kilapivienneissa.

Kuva 66. Merkkiainekoe MAK5. Seinén sisdkuorten
muuraussaumoissa on halkeamia ja reikia ja seindn
alapohjaliittyméssa on rako. Epatiiviyskohdista havait-
tiin merkittavaa ilmavuotoa sisailmaan.

Kuva 65. Merkkiainekoe MAK5, maanvastainen seina,
mankelihuone A007. Seindn sisékuoren muuraus-
saumoista havaittiin merkittévia ja sdannollisesti toistu-
via ilmavuotoreitteja. Myds seinéan alapohjaliittymésséa
havaittiin merkittavaa ilmavuotoa liittymassa olevan
raon kautta.
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Johtopaatokset

Maanvastaiset seinat ovat sisapuolelta kosteus- ja lammoneristettyja betonirakenteita, jotka koostuvat
betonirakenteisesta perusmuurista, sisdpinnan vedeneristesivelysta, paperipaallysteisesta lasivillaeris-
teestd ja sisdpuolisesta tiilirakenteisesta kuorimuurauksesta. Maanvastaisten seinien rakenteet ovat
alkuperaiskuntoisia eika niihin ole kohdistettu laajamittaisempia korjaustoimenpiteita valmistumisen
jalkeen.

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

Maanvastaisten seinien sisapuoliset eristemateriaalit ovat vaurioituneet paikallisesti, koska rakenteisiin
on kohdistunut pitkdaikaisesti voimakasta kosteusrasitusta. Rakennuksen ympaérilla ei ole toimivaa sa-
laojajarjestelméa ja pintavesien poisohjaus on puutteellista. Rakennusta ymparéiva maanpinta kallis-
taa paikoitellen rakennuksen suuntaan, jolloin pintavesia ohjautuu vedeneristamattdmien perusmuu-
rien vierustoille. Liséksi sade- ja sulamisvedet ovat voineet paasta myos matalalle sijoittuvien ikkunoi-
den ja epatiiviiden seké& puutteellisesti kallistettujen vesipellitysten kautta seindrakenteisiin. Perusmuu-
rien ulkopinnoissa ei ole vedeneristysta, joten perusmuurien sisapinnan vedeneristesively on toiminut
ainoana vedeneristerakenteena ulkopuolista kosteusrasitusta vastaan. Alkuperéisen vedeneristeen
kosteuseristysominaisuudet ovat heikentyneet teknisen kayttdian ylittymisen seké vedeneristeen irtoi-
lun seurauksena, mik& on mahdollistanut seinén sisapuolisen lammadneristyksen vaurioitumisen ajan
kuluessa. Lisaksi sisédilman kosteus on voinut tietyissa lampo- ja kosteusolosuhteissa tiivistya perus-
muurin vedeneristeen sisapintaan tai vanhojen painovoimaisen ilmanvaihdon venttiilien lahistoille,
mista on saattanut aiheutua paikallisia vaurioita.

Maanvastaisten seinien lammaoneristeissa havaittiin mikrobivaurioita ja seinien bitumisivelyt ovat PAH-
yhdisteiden suhteen vaarallista jatetta. Maanvastaisten seinien eristekerroksista todettiin runsaasti il-
mavuotoreitteja sisatiloihin. Merkittavimpia ilmavuotoreitteja havaittiin seinien alapohja- ja ikkunaliitty-
missa, ikkunapenkkirakenteissa ja sisékuorten halkeamakohdissa. Liséksi puhtaaksimuurattujen sei-
nien muuraussaumoissa havaittiin merkittavia ilmavuotoreitteja kauttaaltaan ympéari rakenteita. Seinien
lammityspatterien ja patteriputkien kiinnikekohdissa seka putkilapivienneissa havaittiin pistemaisempia
iimavuotoreitteja. Rakenteiden epatiiviyskohtiin voi muodostua hallitsemattomia ilmavirtauksia sisétiloi-
hin, kun sisatilat ovat alipaineisia ulkoilmaan néahden ja rakenteiden vélille muodostuu paine-eroja. Il-
mavirtaukset voivat kuljettaa siséilmaan epépuhtauksia maanvastaisten seinien mikrobivaurioituneista
tai PAH-yhdistepitoisista materiaaleista.

Toimenpide-ehdotukset

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

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

5.3 Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.3.1 Rakenne

Maanpinnan ylapuoliset ulkoseinat ovat paasaantdisesti lammaoneristamattdmia massiivitiilirakenteita.
Lammityspatterisyvennysten kohdilla seinissé on eristehalkaisu, joka on toteutettu paperipaallystei-
selld lasivillalla ja alumiinipaperilla. Julkisivut ovat rapattuja ja maalipintaisia. Seinien sisapinnat ovat
tasoitettuja ja maalattuja. Sokkelit ovat betonirakenteisia ja kivirouhepinnoitteisia. Sokkeleissa ei ha-

vaittu erillista lammoneristehalkaisua.

Ikkunat ovat alkuperaisia puuikkunoita. Ulko-ovet ovat alkuperdisia lasiaukollisia puurakenteisia ovia.
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Kuva 67. Ensimmaéisen kerroksen pohjapiirustus, johon on havannollistettu patterisyvennysten lammaoneristetyt
seindrakenteet punaisella korostusvérilla. Muilta osin ulkoseinat ovat lammoneristaméattomia massiivitiilirakenteita.
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Kuva 68. Toisen kerroksen pohjapiirustus, johon on havannollistettu patterisyvennysten lammaoneristetyt seinéara-
kenteet punaisella korostusvarilla. Muilta osin ulkoseinét ovat lammdoneristamattomia massiivitiilirakenteita.

5.3.2 Havainnot ja mittaustulokset
Yleistarkastus

o Julkisivurappauksen maalipinnoitteet ovat kuluneita.
¢ Julkisivurappauksessa on yksittaisia halkeamia ja paikallisia rapautumavaurioita etenkin ulkosei-

nan ja sokkelin liittyman lahistailla.

Julkisivurappauksessa on maalipinnoitevaurioita ja kosteusrasitukseen viittaavia kalkkiharmejalkia.
Vaurio- ja kosteusjaljet sijoittuvat ulkoseinien ja sokkelien liittymiin, ikkunoiden vesipellitysten ala-
puolille, réystaiden alapuolille sek& markatilojen kohdille

Seinien sisdpuoliset maalipinnoitteet lehteilevat paikoin irti todennékdisesti kosteusrasituksen vai-
kutuksesta.

Ulkoseinien sisékuorissa on halkeamia patterisyvennysten kohdilla.

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

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

Ikkunoiden vesipellitysten kallistukset ovat vahaisia ja vesipellitysten liittyméat seiniin ovat epétii-

viitd. Vesipellitysten kallistukset ja pellitysten kiinnitystapa ovat puutteellisia nykysuosituksiin verra-
ten. Sade- ja sulamisvedet voivat paasta pellityksilta seindrakenteiden sisaan.
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o Ulko-ovet ovat alkuperaisia lasiaukollisia, puurakenteisia ulko-ovia, jotka ovat tyydyttavassa kun-
nossa. Ulko-ovien puurakenteissa on maalipinnoitevaurioita ja ovet ovat epatiiviita.

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

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

viittaavia kalkkiharmejalkia. Vaurio- ja kosteusjaljet

erottuvat muusta julkisivusta selvasti ja ne sijoittuvat

etenkin ikkunoiden ja raystéiden alapuolille sek& mar-

katilojen kohdille.

1170472019

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

_

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

kunan ylapuolella. vat paikoin irti todennékoisesti kosteusrasituksen vai-
kutuksesta. Kuva luokan A107 ikkunasmyygisté raken-
nuksen ulkonurkan lahistolta.

Kuva 77. Ulkoseinien sisakuorissa on halkeamia pat- Kuva 78. Ulkoseiniin on jatetty rakennuksen alkuperai-
terisyvennysten kohdilla. Kuva luokasta A107. sen painovoimaisen ilmanvaihdon luukkuventtiilit pai-
koilleen. Kuva luokan A107 luukkuventtiilista.
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Kuva 79. Ikkunat ovat alkuperdisia puuikkunoita, joi- Kuva 80. Ikkunoiden puuosissa on runsaasti maalipin-
den yleiskunto on heikko. noite- ja lahovaurioita.

Kuva 81. Ikkunat ovat epatiiviita. Ikkunatiivisteet ovat Kuva 82. Maalipinnoite- ja lahovaurioita ikkunan ulko-

paikoin irtoilleet. Ikkunatiivisteet ovat monin paikoin ir-  puitteen puuosissa.
ronneet ja ikkunat ovat kdynneiltdén puutteellisia.

Kuva 83. Ikkunoiden vesipellitysten kallistukset ovat Kuva 84. Paasisdankaynnin ulko-ovi on alkuperéinen
vahaisia ja vesipellitysten liittymat seiniin ovat epatii- lasiaukollinen puuovi. Sisaankayntiovien yleiskunto on
viitd. Vesipellitysten kallistukset ja pellitysten kiinnitys-  tyydyttava. Ovien puurakenteissa on maalipinnoitevau-
tapa ovat puutteellisia nykysuosituksiin verraten. rioita ja ovet ovat epétiiviita.
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Kuva 85. Parvekeovet ovat alkuperdisig, kaksilehtisia Kuva 86. Parvekeovet ovat tyydyttavassa kunnossa.
ja lasiaukollisia puuovia. Hatépoistumistiena toimivan parvekeoven ulomman
ovilehden alkuperéainen lukitusmekanismi on korvattu

salpalukituksella.
ANO
\x

Ry 3

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

Rakenne

¢ Kivirouhepinnoite, n. 15 mm

¢ Betoni, vahvuus yli 210 mm (kokonaisvah-
ks vuus ei tiedossa, koska rakenneavausta ei
i ulotettu rakenteen lapi)
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Kuva 89. Rakenneleikkaus US4, sokkeli, A113 luokka.

Havainnot

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

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

Rakenne
e A : e Maalipinnoite ja julkisivurappaus n. 15 mm
: ; e Tiilimuuraus, vahvuus yli 310 mm (kokonais-
) / A V vahvuus ei tiedossa, koska rakenneavausta
7 A ei ulotettu rakenteen lapi)
v / |
o e o

i,
A
7
VI

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

Havainnot

¢ Ulkoseina on massiivitiilirakenteinen ja julkisivultaan rapattu seka maalattu.
e Seindrakenteessa ei havaittu erillista lAmmoneristekerrosta.

Kuva 92. Ulkoseind on massiivitiilirakenteinen ja julki-
sivultaan rapattu sek& maalattu. Seindrakenteessa ei
havaittu erillistd lammoneristekerrosta. Rakenneavaus
toteutettiin ulkokautta.
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Rakenneavaus US6, ulkoseinan patterisyvennys, A113 luokka

Rakenne

e Maalipinnoite ja seinatasoite n. 30 mm

e Tiilimuuraus, n. 120 mm

e lImavadli, n. 10-15 mm

o Alumiinipaperi

o Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

o Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

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

¢ Julkisivurappaus ja maalipinnoite

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

Havainnot

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

¢ Sisapuolisen tiilimuurauksen ja lammadneristeen vélissa on tydteknisista syistd muodostunut il-
mavali.

Kuva 94. Ulkoseina on patterisyvennyksen kohdalla Kuva 95. Lammoneristeena on paperipaallysteinen la-

sisa- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeristei-  sivillaeriste.
nen. Sisapuolisen tiilimuurauksen ja lammoneristeen
valissa on tydteknisista syistd muodostunut ilmavali.
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Rakenneavaus US7, ulkoseinan patterisyvennys, A107 luokka

Rakenne

e Maalipinnoite ja seinatasoite, n. 20 mm

e Tiilimuuraus n. 120 mm

o Alumiinipaperi

o Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

o Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

e Tiilimuuraus, vahvuus ei tiedossa (raken-
neavausta ei ulotettu rakenteen I&api)

¢ Julkisivurappaus ja maalipinnoite

N
J et

Kuva 96

. Rakenneleikkaus, rakenneavaus US7, ulko-

seindn patterisyvennys, A107 luokka.

Havainnot

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

Alumiinipaperissa ja lasivillaeristeen paallyspaperissa havaittiin kosteuden aiheuttamia vari-
muutoksia.

Alumiinipaperista otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteitd mikrobi-
vauriosta.

Paperipaallysteisesta lasivillasta otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysin suoramikro-
skopoinnissa mahdollisia kuolleeseen mikrobikasvustoon viittaavia rakenteita.

Lasivillaeristeen paperipaallyste sisaltad PAH-yhdisteitd l&ahes vaarallisen jatteen raja-arvon
suuruisen maaran (ks. liite 5, asbesti- ja haitta-ainekartoitus).

Kuva 97. Ulkoseina on patterisyvennyksen kohdalla Kuva 98. Alumiinipaperissa ja lasivillaeristeen p&allys-

Sisa- ja

ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeristei-  paperissa havaittiin kosteuden aiheuttamia varimuu-

nen. Paperipaallysteisesta lasivillasta otetussa nayt- toksia. Alumiinipaperista otetussa néytteessa havaittiin
teessa havaittiin suoramikroskopoinnissa mahdollisia ~ mikrobianalyysissé heikkoja viitteitd mikrobivauriosta.
kuolleeseen mikrobikasvustoon viittaavia rakenteita.
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Rakenneavaus US8, ulkoseinan patterisyvennys A205 luokka ja US11, luokka A212,

Rakenne

e Maalipinnoite ja seinatasoite, n. 20 mm

e Tiilimuuraus, n. 80 mm

e lImavali, n. 5-10 mm

o Alumiinipaperi

o Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

fﬁ\) o Paperipadllysteinen lasivilla, n. 20 mm

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

o Julkisivurappaus ja maalipinnoite

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

Havainnot

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

e Lasivillaeristeen paallyspaperissa havaittiin kosteuden aiheuttamia varimuutoksia.

e Paperipadllysteisesta lasivillasta otetussa naytteesséa havaittiin mikrobianalyysisséa heikkoja
viitteitd mikrobivauriosta.

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

nen. Paperipaallysteisesta lasivillasta otetussa nayt-

teessé havaittiin mikrobianalyysissé heikkoja viitteita

mikrobivauriosta.
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Rakenneavaus US9, ulkoseinan patterisyvennys, A208 ryhméatyo

Rakenne

v — e Maalipinnoite ja seinatasoite, n. 20 mm

e Tiilimuuraus, n. 80 mm

e lImavali, n. 30 mm

o Alumiinipaperi

o Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

& o Paperipadllysteinen lasivilla, n. 20 mm

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

o Julkisivurappaus ja maalipinnoite

Kuva 102. Rakenneleikkaus, rakenneavaus US9, ul-
kosein&n patterisyvennys, A208 ryhmatyd.

Havainnot

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

¢ Sisapuolisen tiilimuurauksen ja lammaoneristeen valissa on tydteknisista syistd muodostunut il-
mavali.

o Alumiinipaperissa ja paperipdallysteisessa lasivillassa havaittiin kosteuden aiheuttamia varimuu-
toksia.

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

Kuva 103. Ulkoseina on patterisyvennyksen kohdalla  Kuva 104. Alumiinipaperissa havaittiin kosteuden ai-
sisa- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeristei-  heuttamia varimuutoksia ja alumiinipaperista otetussa
nen. Sisapuolisen tiilimuurauksen ja lammoneristeen naytteesséa havaittiin mikrobianalyysissé heikkoja viit-
valissa on tyoteknisista syistd muodostunut ilmavali. teitd mikrobivauriosta.
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Kuva 105. Paperipaallysteisessa lasivillassa havaittin ~ Kuva 106. Lasivillaeristeessa havaittiin varimuutoksia.
kosteuden aiheuttamia varimuutoksia ja eristeesta ote-

tussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heik-

koja viitteitd mikrobivauriosta.

Rakenneavaus US10, ulkoseina, A211 eteinen

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

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

¢ Ulkoseina on massiivitiilirakenteinen.
e Seindrakenteessa ei havaittu erillistd lammaoneristekerrosta.
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%
Kuva 108. Ulkoseina on massiivitiilirakenteinen. Sei-

narakenteessa ei havaittu erillistd lammaoneristeker-
rosta.

Rakenneavaus US11, ulkoseinan patterisyvennys, A212 luokka

Rakenne

¢ Maalipinnoite ja seinatasoite, n. 20 mm

e Tiilimuuraus, n. 90 mm

e lImavali, n. 10 mm

o Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

o Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

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

o Julkisivurappaus ja maalipinnoite

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

Havainnot

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

e Sisapuolisen tiilimuurauksen ja lammoneristeen valissa on tydteknisista syistd muodostunut
ilmavali.

e Paperipadllysteisesta lasivillasta otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja
viitteitd mikrobivauriosta.
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Kuva 110. Ulkosein& on patterisyvennyksen kohdalla ~ Kuva 111. Paperipaallysteisesta lasivillasta otetussa
sisé- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen ja lasivillaeristei-  naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viit-
nen. Sisapuolisen tiilimuurauksen ja lammoneristeen teitd mikrobivauriosta.

vélissa on tybteknisista syistd muodostunut ilmavali.

Rakenneavaus US12, ulkoseina, A212 luokka

Rakenne
— A - ¢ Maalipinnoite ja seinatasoite n. 20 mm
’ / o Tiilimuuraus, vahvuus yli 300 mm (kokonais-
i / A V vahvuus ei tiedossa, koska rakenneavausta
~ A ei ulotettu rakenteen lapi)
S oLV « Julkisivurappaus ja maalipinnoite
N f/ & }/// + \/ TN
. A AN &1

Ao
i
N
LA

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

S

Havainnot

¢ Ulkoseina on massiivitiilirakenteinen.
e Seinarakenteessa ei havaittu erillistd lammaoneristekerrosta.
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Kuva 113. Ulkoseina on massiivitiilirakenteinen. Kuva 114. Rakenteessa ei havaittu erillista lam-

moneristekerrosta.

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Ulkoseinista otettiin kymmenen materiaalinaytettd mikrobianalyysiin. Naytteenottokohdat ovat merkitty
taman raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaalinéyt-
teiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat.

Taulukko 5. Ulkoseinien materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
o . US6, ulkoseinan Co .
M15 Alumiinipaperi patterisyvennys A113, luokka Ei viitetta vauriosta
M16 Lasn@lla, paperipaal- USB, ylkoseiné‘m A113, luokka Ei viitetté vauriosta
lysteinen patterisyvennys
e Heikko Vii i
M17 Alumiinipaperi Us7, ylkoselnan A107, luokka .el o viite vau
patterisyvennys riosta
M18 LaS|y|IIa, paperipaal- Us7, _ulkoseman A107, luokka Ei viitetta vauriosta *)
lysteinen patterisyvennys
M19 Alumiinipaperi Us8, ylkoselnan A205, luokka Ei viitetté vauriosta
patterisyvennys
M20 La3|yllla, paperipaal- Uss, u_JIkoselnan A205. luokka Helkko viite vau-
lysteinen patterisyvennys riosta
. . in3 Heikko viite vau-
M21 Alumiinipaperi USS; ylkoselnan A208, ryhmaty6 .
patterisyvennys riosta
ivi ipaal- in& Heikko viite vau-
o La5|\(|lla, paperipaal US9, ulkoseinén A208, ryhméty '
lysteinen patterisyvennys riosta
M23 Alumiinipaperi USlli ulkoseinan A212, luokka Ei viitetté vauriosta
patterisyvennys
M24 Lasnyllla, paperipaal- USll,_ ulkoseinan A212, luokka He|kk0 viite vau-
lysteinen patterisyvennys riosta

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

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

Ulkoseinien tiiveytta ja mahdollisia iimavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein seké
aistinvaraisesti arvioimalla. Merkkiainekokeita suoritettiin ryhmatyéhuoneen A108 ulkoseindan (MAK6)
ja vaatehuoneen A117 ulkoseindan (MAK7).

Tyypillisimmaét epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Kuva 115. Merkkiainekoe MAK®6, ulkosein&, ryhma- Kuva 116. Merkkiainekoe MAK®, ulkoseind, ryhma-
tydbhuone A108. Patterisyvennyksen eristehalkaisusta  tydhuone A108. Patterisyvennyksen sisdkuoressa on
havaittiin merkittavaa ilmavuotoa valipohja- ja ikku- halkeamia, joista havaittiin merkittévaa ilmavuotoa.
naliittymista, ikkunapenkin liittymista seka halkeama-

kohdista. Pistemadisié ilmavuotoja havaittiin lammitys-

patterin kiinnikekohdissa.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ° -
PL 1000 Sorndistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, asiakaspalvelu@inspecta.com www.inspecta.fi



SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 28.6.2019
Kirkonkulman koulun piharakennus, Hameenlinna 58 (105)
WO0-00743626

Kuva 117. Merkkiainekoe MAK®6, ulkosein&, ryhma- Kuva 118. Merkkiainekoe MAK®6, ulkosein&, ryhma-
tydhuone A108. Ikkunan ja ikkunapenkin liittymassa tybhuone A108. Lammityspatterin kiinnikkeiden koh-
on rako, joista havaittiin merkittavaa ilmavuotoa. dilla havaittiin pistemaisia ilmavuotoja.

Yy lead
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Hy TS
-
s
) 3
‘N

U

-,/7:'5 B

Kuva 119. Merkkiainekoe MAK7, ulkoseina, vaate- Kuva 120. Merkkiainekoe MAK7, ulkoseina, vaate-
huone A117. Massiivitiilirakenteisesta ulkoseinasta huone A117. Lammityspatterin kiinnikkeiden kohdilla
havaittiin merkittavaa ilmavuotoa rydmintatilallisen havaittiin pistemaisia ilmavuotoja.

alapohjan littyméassa. Pistemaisia ilmavuotoja lammi-

tyspatterin kiinnikekohdissa seké seinan sisapinnan

paikkauskohdissa (vanhoissa lapivienti- ja kiinnike-

kohdissa tms.)
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Kuva 121. Merkkiainekoe MAK7, ulkoseina, vaate- Kuva 122. Merkkiainekoe MAK7, ulkosein&, vaate-
huone A117. Ulkoseinan ja rydmintétilallisen alapoh- huone A117.Ukoseindsséa havaittiin pistemaisia ilma-
jan liittyméassa havaittiin merkittdvaa ilmavuotoa. vuotokohtia siséapinnan paikkauskohdissa (vanhoissa

lapivienti- ja kiinnikekohdissa tms.).
5.3.3 Johtopaatokset

Julkisivut

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

Ulkoseinat ja sokkelit

Maanpinnan ylapuoliset ulkoseinét ovat paasaantdisesti lammaoneristamattomia massiivitiilirakenteita.
Lammityspatterisyvennysten kohdilla seinissé on paperipdallysteisella lasivillalla ja alumiinipaperilla
toteutettu eristehalkaisu. Julkisivut ovat rapattuja ja maalipintaisia. Seinien sisapinnat ovat tasoitettuja
ja maalattuja. Sokkelit ovat betonirakenteisia ja kivirouhepinnoitteisia. Sokkeleissa ei havaittu erillista
lammaoneristekerrosta. Ulkoseinat ja sokkelit ovat alkuperéiskuntoisia eik& niihin ole kohdistettu laaja-
mittaisempia korjaustoimenpiteita valmistumisen jalkeen.

Massiivitiilirakenteiset ulkoseinét eivat ole herkkid vaurioitumaan. Paikallisia vaurioita niihin voivat kui-
tenkin aiheuttaa julkisivurakenteiden lapi paaseva ulkopuolinen kosteus sekd mahdollisille viileille sei-
napinnoille tiivistyva sisapuolinen kosteus. Massiivitiiliseinien sisépinnoissa havaittiin yksittaisia ja pai-
kallisia pinnoitevaurioita, jotka ovat todennakoisesti aiheutuneet julkisivurakenteiden vesitiiviyspuut-
teista seké ulkopuolisesta kosteus- ja sédarasituksesta. Julkisivurappauksessa seka ikkunoiden vesi-
pellitysten liittymissd on paikallisia vuotokohtia, joista kosteus voi pdésté seinarakenteeseen. Sade- ja
sulamisvedet ovat padsseet paikallisesti kastelemaan massiivitiiliseindrakenteita.

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

Ulkoseinien patterisyvennysten eristehalkaisuissa havaittiin paikallisia mikrobivaurioita ja [Ammoneris-
teen tervapaperin havaittiin sisaltdvan PAH-yhdisteita. Patterisyvennysten eristehalkaisuista todettiin
runsaasti ilmavuotoreitteja sisatiloihin. Merkittavia ilmavuotoreitteja havaittiin ala- ja valipohjaliitty-
missa, ikkunaliittymissd, ikkunapenkkirakenteissa seka sisakuorten halkeamissa. Lisaksi ulkoseinien
paikkauskohdissa ja patterikiinnikkeiden kohdilla todettiin pistemaéisia ilmavuotoreitteja. Mikrobivaurioi-
tuneista ja PAH-yhdisteita sisaltavistd materiaaleista voi kulkeutua ilmavuotoreittien kautta epapuh-
tauksia sisdilmaan sisatilojen alipaineisuuden vuoksi. Massiivitiiliseinien sisépuolisissa pintaraken-
teissa havaittiin yksittaisia paikallisia vaurioalueita. Myts massiivitiiliseinien sisépintojen vauriot voivat
lisata paikallisesti epapuhtauksien maaraa sisdilmassa.

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

Ikkunat ja ulko-ovet

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

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

Parvekkeet

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

Toimenpide-ehdotukset

Julkisivut

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

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

Ulkoseinarakenteet voidaan korjata sisapuolisten tiivistyskorjausten avulla. Korjausvaihtoehdossa eris-
tehalkaisut kapseloidaan rakenteeseen, jotta epapuhtaudet eivat kulkeutuisi sisdilmaan. My6és massii-
vitiilirakenteisten ulkoseinien sisépintojen vaurioituneet tasoitteet ja maalipinnoitteet uusitaan paikallis-
ten vaurioalueiden poistamiseksi. Ulkoseinien sisdkuorten epétiiviyskohdat kartoitetaan kokonaisuu-
dessaan ja havaitut epétiiveyskohdat tiivistetdéan. Tiivistyskorjausten toimivuutta on suositeltavaa var-
mistaa laadunvarmistuskokein korjaustéiden aikana ja seka saanndllisesti korjaustoiden jalkeen esi-
merkiksi merkkiainemenetelmalla. Korjausvaihtoehtoon sisaltyy riski tiivistyskorjausten kayttéian ylitty-
misesta ja tiivistysten toimivuuden heikentymisesta rakennuksen jaljella olevan elinkaaren aikana, jol-
loin eristehalkaisujen epapuhtauksien kulkeutuminen sisédilmaan on jalleen mahdollista.

Vaihtoehtoisesti ulkoseinat voidaan korjata purkamalla patterisyvennysten sisdpuolen kuorimuurauk-
set ja uusimalla lammaoneristemateriaalit. Liséaksi massiivitiilirakenteisten ulkoseinien sisapintojen vau-
rioituneet tasoitteet ja maalipinnoitteet uusitaan paikallisten vaurioalueiden poistamiseksi. Korjausvaih-
toehdossa vaurioituneet materiaalit poistetaan rakenteesta ja rakenteen kosteusteknista toimintaa pa-
rannetaan merkittavasti. Massiivitiilirakenteisten ulkoseinien sisépintojen vaurioituneet tasoitteet ja
maalipinnoitteet on suositeltavaa uusia korjausten yhteydessa paikallisten vaurioalueiden poista-
miseksi. Ulkoseinien sisdkuorten epatiiviyskohdat kartoitetaan kokonaisuudessaan ja havaitut epa-
tiiveyskohdat tiivistetddn. LaAmmaneristeiden tervapapereiden PAH-yhdistepitoisuudet tulee huomioida
myos rakenteisiin kohdistuvissa purku- ja korjaustoissa.

Sokkelien korjaustarve ja kunto on suositeltavaa selvittda betonirakenteiden kuntotutkimuksen avulla.

Ikkunat ja ulko-ovet

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

Rakennuksen ulko-ovet tulee uusia tai kunnostaa perusteellisesti.

Parvekkeet

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

Vilipohjat

Rakenne

Vélipohjat ovat betonirakenteisia kotelolaattarakenteita, joiden kotelorakenteissa on eristetayttd. Kui-
vien tilojen kotelolaattarakenteiset vélipohjat koostuvat betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkis-
tosta ja purueristetaytostad seka muottilaudoituksesta ja betonirakenteisesta ylédlaatasta. Markétilojen
kotelolaattavélipohjat koostuvat betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkistosta ja eristetaytosta
seka betonirakenteisesta ylédlaatasta vedeneristekerroksineen ja pintabetonilaattoineen. Markéatiloissa
valipohjan eristetayttond on sekalaista rakennusjatetta, mm. betonin, laastin ja tillen kappaleita seka
yksittéisia puunkappaleita.
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Kuva 123. Ensimmaisen kerroksen pohjapiirustus, johon on havannollistettu kotelolaattavalipohjat punaisella ko-
rostusvarilla.

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

Yleistarkastus

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

o Valipohjien ulkoseindliittymissa on rakoja ja vélipohjissa on epatiiviitd putkilapivienteja, joiden
kautta valipohjien kotelorakenteista on ilmayhteyksia siséilmaan.

o Valipohjien lattiakaivot ovat alkuperdisia valurautakaivoja, jotka ovat ylittdneet teknisen kéayt-
téikansa. Lattiakaivoissa on kaytetty korokerenkaita, joiden liittyvat lattiakaivoihin eivat ole vesitii-
viita.

Kuva 125. Yleiskuva vélipohjan linoleum- ja muovi- Kuva 126. Yleiskuva vélipohjan lattialaattapaallys-
mattopadllysteista eteistilassa A202 ja vaatehuo- teesté kylpyhuoneesta A103.
neessa A209.

Kuva 127. Vélipohjien lattiakaivot ovat alkuperdisia va- Kuva 128. Korokerenkaan liittymé& valurautakaivoon ei
lurautakaivoja, jotka ovat ylittdneet teknisen kayt- ole vesitiivis. Kuva kylpyhuoneesta A203.

téikansa. Muovisen korokerenkaan liittyma valurauta-

kaivoon ei ole vesitiivis. Kaivo oli tarkastushetkella

kuiva. Kuva kylpyhuoneesta A216.
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Kuva 129. Valipohjien ulkoseinaliittymissa on rakoja.
Kuva luokkatilasta A212.

Kuva 130. Valipohjissa on epatiiviitd putkilapivienteja
Kuva vaatehuoneesta A117.

Rakenneavaus VP1, valipohja, A108 ryhmatyd

Rakenne

D, Dy Dy g a2,

i)
®

S»

Kuva 131. Rakenneleikkaus, rakenneavaus VP1, véli-

pohja, A108 ryhmatyd.

Havainnot

Lattiamatto (linoleum), kiinnitysliima ja lattia-
tasoite, n. 5 mm

Betonilaatta (ylélaatta), n. 90 mm
Tervapaperi

Muottilaudoitus, n. 25 mm

Muottilaudoitus, n. 25 mm

Purueriste, n. 260 mm ja betonipalkisto
Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
(rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

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

alalaatasta.

e Tervapaperista otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteitd mikrobivau-

riosta.
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Kuva 132. Vélipohja on kotelolaattarakenteinen. Kuva 133. Tervapaperista otetussa naytteessa havait-
tiin mikrobianalyysissé heikkoja viitteitéd mikrobi-vau-
riosta.

Rakenneavaus VP2, valipohja, A107 luokka

Rakenne

¢ Lattiamatto (linoleum), kiinnitysliima ja lattia-
‘ NP ‘ tasoite, n. 5 mm
o Betonilaatta (ylalaatta), n. 105 mm
e Tervapaperi
e S e ~— ¢ Muottilaudoitus, n. 25 mm
‘ ‘ e Purueriste, n. 260 mm ja betonipalkisto
o Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm

o Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
T T A T T T T I T T T T (rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)
C C (al o el O'

e Q o o o & 2 |

| - |

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

Havainnot

e Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Rakenne koostuu betonirakenteisesta yléalaatasta, terva-
paperista ja muottilaudoituksista, purueristeesté ja betonipalkistosta, paperipaallysteisesta la-
sivillaeristeesta seka betonirakenteisesta alalaatasta.

e Tervapaperista ja purueristeestd otetuissa naytteissa havaittiin mikrobianalyyseissa heikkoja
viitteitd mikrobivaurioista.
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Kuva 135. Vélipohja on kotelolaattarakenteinen. Ter-  Kuva 136. Purueristeestd otetussa naytteesséa havait-
vapaperista otetussa naytteesséa havaittiin mikrobi- tiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteitd mikrobivau-
analyysisséa heikkoja viitteitd mikrobivauriosta. riosta.

Rakenneavaus VP3, valipohja, A205 luokka

Rakenne

N e Lattiamatto (linoleum), kiinnitysliima ja lattia-
| GD | tasoite, n. 10 mm
I N | ¢ Betonilaatta (ylalaatta), n. 150 mm

& o o | vapaperi
L I T | et | e e | e T ° MUOttI|aUdOItUS, n. 25 mm
(’ ' ¢ Purueriste, n. 210 mm ja betonipalkisto,
o Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
J (rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)
r ’U‘I’lf‘lJ“H’1‘f1’IfU’lflJ"ﬁf‘m”ﬂWU’W ’lf'"/laf‘ﬂHT”J’T'IJ‘I"LfU'LflJ"f{.f”y
‘.OQ nq Oc Ga Oo Oc ;
| - |
N

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

Havainnot

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

e Alalaatan ylapinnassa havaittiin laastin- ja tiilenpalasia.
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Kuva 138. Vélipohja on kotelolaattarakenteinen.

Rakenneavaus VP4, valipohja, A212 luokka,

Rakenne
T
.
W |
o
o - .
[ T [}
e D Bl e et =il D Dl
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Kuva 140. Rakenneleikkaus, rakenneavaus VP4, véli-
pohja, A212 luokka.

Havainnot

Kuva 139. Alalaatan ylapinnassa havaittiin laastin- ja
tilenpalasia.

Lattiamatto (linoleum), kiinnitysliima ja lattia-
tasoite, n. 3 mm

Betonilaatta (ylalaatta), n. 100 mm
Tervapaperi

Muottilaudoitus, n. 20 mm
Paperipaallysteinen lasivilla, n. 20 mm
Purueriste n. 220 mm ja betonipalkisto, n.
280 mm

Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
(rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

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

e Muottilaudoituksessa havaittiin lahovaurioita ja nakyvaa mikrobikasvustoa.

e Lasivillassa havaittiin kosteusvauriojalkia.
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Kuva 141. Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Lasi- Kuva 142. Muottilaudoituksessa havaittiin lahovauri-
villassa havaittiin kosteusvauriojalkia. oita ja nakyvaa mikrobikasvustoa.

Kuva 143. Lahovaurioitunutta valipohjan muottilaudoi- Kuva 144. Valipohjan betonipalkin korkeudeksi mitat-
tusta. tiin noin 280 mm.
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Rakenneavaus VP5, valipohja, A211 eteinen

Rakenne

L e Lattiamatto (linoleum), kiinnitysliima ja lattia-

‘ 5, ‘ tasoite, n. 4 mm
= = e Betonilaatta (yldlaatta), n. 110 mm
‘ = o < o el e Tervapaperi
Al e o ¢ Muottilaudoitus, n. 25 mm
‘ ‘ e Purueriste, n. 260 mm ja betonipalkisto
¢ Rakennuspahvi, n. 2 mm
‘ o Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
S = T " (rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

| ” |

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

Havainnot

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

e Uudemman lattiatasoitteen alla havaittiin jAdmié vanhan lattiap&allysteen kiinnitysliimasta.

e Tervapaperista ja purueristeesté otetuissa naytteissa havaittiin mikrobianalyyseissa viitteita
mikrobivaurioista ja muottilaudoituksesta otetussa naytteesséa havaittiin mikrobianalyysissa
heikkoja viitteitd mikrobivaurioista.

Mﬁm A M.-‘u‘j.m i
ﬁ

Kuva 146. Vélipohja on kotelolaattarakenteinen. Uu- Kuva 147. Tervapaperista ja purueristeesta otetuissa

demman lattiatasoitteen alla havaittiin jadmia vanhan  naytteissé havaittiin mikrobianalyyseissa viitteité mik-

lattiapaallysteen kiinnitysliimasta. robivaurioista ja muottilaudoituksesta otetussa néyt-
teessa havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteita
mikrobivaurioista.
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Rakenneavaus VPG, valipohja, A216 kylpyhuone

Rakenne

e Lattialaatoitus, Kiinnitys- ja saumauslaastit-
‘ laasti, n.10 mm
¢ Pintabetonilaatta, n. 40 mm

¢ Bitumikermi ja -sively n. 10 mm
o Betonilaatta (ylalaatta), n. 50 mm

LR

3

Eristetaytto (tiilen, betonin, muurauslaastin
palasia ja puunkappaleita), n. 250 mm
Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
(rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

Kuva 148. Rakenneleikkaus, Rakenneavaus VP6, va-

lipohja, A216 kylpyhuone.

Havainnot

e Valipohja on kotelolaattarakenteinen. Kotelolaatan yldpinnassa on vedeneristetty pintabetoni-
laatta. Valipohjarakenne koostuu pintalaatasta ja vedeneristeestd, ylélaatasta, eristetaytosta ja
betonipalkistosta seké alalaatasta ja sen alapuolisesta rydmintatilasta.

e Eristetayttbmateriaalina on kéaytetty rakennusjatettd, mm. betonin, muurauslaastin palasia ja

puunkappaleita.

e Pintalaatan bitumikermi ja-sively sisaltda asbestia (ks. liite 5, asbesti- ja haitta-ainekartoitus).
e Eristetayttbmateriaalista otetussa naytteessa havaittiin mikrobianalyysissa vahvoja viitteité

mikrobivauriosta.

Kuva 149. Vélipohja on kotelolaattarakenteinen. Ko-
telolaatan ylépinnassa on vedeneristetty pintabetoni-

laatta.

Inspecta Oy

PL 1000

00581 Helsinki

Puh. 010 521 600, asiakaspalvelu@inspecta.com

Kuva 150. Pintalaatan bitumikermi ja-sively sisaltaa
asbestia. Eristetayttdmateriaalista otetussa naytteessa
havaittiin mikrobianalyysissa vahvoja viitteita mikrobi-

vauriosta.
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Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Valipohjista otettiin 16 materiaalindytettd mikrobianalyysiin. Naytteenottokohdat on merkitty tdméan ra-
portin litteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaalindytteiden
mikrobianalyysien tulosten tulkinnat.

Taulukko 6. Valipohjien materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
. L . Heikko viite vau-
M25 Tervapaperi VP1, vélipohja A108, ryhméatyo riolsta virte vau
M26 Muottilaudoitus VP1, valipohja A108, ryhmatyd Ei viitetté vauriosta
M27 Purueriste VP1, vélipohja A108, ryhmétyd Ei viitetta vauriosta
. L Heikko viite vau-
M28 Tervapaperi VP2, vélipohja A107, luokka .
riosta
M29 Muottilaudoitus VP2, vélipohja A107, luokka Ei viitetté vauriosta
Heikko viite vau-
M30 Purueriste VP2, vélipohja A107, luokka ! vite vad
riosta
M31 Lasivila, paperipadl- | |0, | 5jinonja A107, luokka Eil viitetta vauriosta
lysteinen
M32 Muottilaudoitus VP3, vélipohja A205, luokka Ei viitetté vauriosta
M33 Purueriste VP3, vélipohja A205, luokka Ei viitetté vauriosta
M34 Muottilaudoitus VP4, vélipohja A212, luokka Ei viitetté vauriosta
M35 Purueriste VP4, vélipohja A212, luokka Ei viitetta vauriosta
m3e | Lesivila paperipddl- 1y p)  sinonia A212, luokka Eil viitetta vauriosta
lysteinen
M37 Tervapaperi VP5, vélipohja A211, eteinen Viite vauriosta
Heikko viite vau-
M38 Muottilaudoitus VPS5, vélipohja A211, eteinen .
riosta
M39 Purueriste VPS5, vélipohja A211, eteinen Viite vauriosta
M40 Enstetay’qo (sl muu- VPG, valipohja A216, kylpyhuone Vahva viite vauriosta
rauslaasti, betoni, puu)

Valipohjien tervapapereista, muottilaudoituksista ja eristemateriaaleista otetuista yhteens& kuudesta-

toista naytteesta seitsemassa havaittiin eriasteisia viitteitd mikrobivaurioista.
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Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut

Valipohjien tiiveytté ja mahdollisia ilmavuotoreittejé tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein seka
aistinvaraisesti arvioimalla. Merkkiainekoe suoritettiin ryhmatyéhuoneen A108 valipohjaan (MAKS).

Tyypillisimmaét epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Kuva 151. Merkkiainekoe MAKS, vélipohja, ryhmatyd- Kuva 152. Merkkiainekoe MAKS, vélipohja, ryhmétyo-
huone A108. Vélipohjan ulkoseindliittyméssa havait- huone A108. Ulkoseindliittymé&ssé on rako, josta ha-
tiin merkittdvaa ilmavuotoa vélipohjan eristetilasta. vaittiin ilmavuotoa valipohjan eristetilasta.

5.4.3 Johtopaatokset

Valipohjat ovat eristetaytolla varustettuja betonirakenteisia kotelolaattoja. Kuivien tilojen kotelolaattara-
kenteiset véalipohjat koostuvat betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkistosta ja purueristetaytdsta
seka muottilaudoituksesta ja betonirakenteisesta yldlaatasta. Markatilojen kotelolaattavalipohjat koos-
tuvat betonirakenteisesta alalaatasta, betonipalkistosta ja eristetayttsta sekd betonirakenteisesta yla-
laatasta, jossa on vedeneristekerros ja pintalaatta. Markatiloissa valipohjan eristetayttona on seka-
laista rakennusjatettd, mm. betonin, laastin ja tillen kappaleita seka yksittéisia puunkappaleita.

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

Valipohjien kotelorakenteiden orgaaniset eristetayttdmateriaalit sek& muottilaudoitukset ovat vaurioitu-
neet paikallisesti pitk&aikaisen kosteusrasituksen vaikutuksesta. Kotelolaattavélipohjiin on voinut koh-
distua sisépuolista kosteusrasitusta esimerkiksi rakennusaikaisen kosteuden, rakennuksen kaytonai-
kaisten vesivuotojen tai aiemmin kéytettyjen runsaiden siivousvesien vaikutuksesta. Valipohjien reuna-
alueilla my6s kosteuden tiivistyminen kylmasiltojen lahistéille on voinut aiheuttaa vaurioita.

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

Kotelolaattarakenteisissa valipohjissa on mikrobivaurioituneita materiaaleja ja materiaaleista on il-
mayhteyksia sisdilmaan. Merkittavimpia ilmavuotokohtia ovat etenkin valipohjien ulkoseinaliittymat
seka talotekniikkalapiviennit. Mikrobivaurioituneista materiaaleista voi kulkeutua ilmavuotoreittien
kautta epapuhtauksia sisdilmaan siséatilojen alipaineisuuden vuoksi. Vieméariputkien halkeamien ja mui-
den vuotokohtien kautta voi kulkeutua viemaériperaisia epapuhtauksia ja hajuja siséilmaan.

Valipohjien bitumikermit ja -sivelyt mérkatilojen kohdilla siséltéavéat asbestia. Asbestipitoisesta vedene-
risteesta ei aiheudu vaaraa, mikali vedeneriste sdilyy ehjana rakenteen sisassa.

Toimenpide-ehdotukset

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

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

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

Valiseinat

Rakenne

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

Ryomintétilaan rajoittuva valiseina on tiili- ja betonirakenteinen ja seinan lammadneristeenéa on raken-
nuspahvi seka puukuitulevy. Sisdpinnaltaan seind on puhtaaksimuurattu ja maalattu tiiliseind. Ryomin-
tatilaan rajoittuva seind on lammaoneristetta lukuun ottamatta maanvastaisten seinien kaltainen.
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Kuva 153. Kellarikerroksen pohjapiirustus, johon on havannollistettu rydmintétilaan rajoittuva valiseinan sijainti
punaisella korostusvarilla.

5.5.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

o Vailiseindt ovat pinnoiltaan tasoitettuja ja maalattuja tai tasoitettuja ja laatoitettuja.

o RyOmintatilan vastaisen seinan siséakuori on puhtaaksimuurattu ja maalipintainen.

¢ Kellarin véliseinien alaosissa havaittiin paikallisia kosteusrasituksesta aiheutuneita pintarakentei-
den vaurioita.

o RyOmintatilan vastaisessa seindssa on epatiiviitd putkilapivienteja, joiden kautta rydmintatilasta on
ilmayhteyksia sisdilmaan.

¢ RyOdmintatilan vastaisen seinan sisapinnan kuorimuurauksen laastisaumoissa on halkeamia ja rei-
kia, joiden kautta seinan eristetilasta on ilmayhteyksia sisdilmaan.
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Kuva 154. Yleiskuva kellarin aulatilan A001 valisei- Kuva 155. Yleiskuva toisen kerroksen eteistilan A202
nista. valiseinista.

Kuva 156. Kellarin pukuhuoneen A004 véliseindn ala-  Kuva 157. Kellarin teknisen tilan A008 véliseinéan ala-

osassa on kosteusrasituksesta aiheutuneita maalipin-  o0san seindtasoite ja lattiamaton ylésnoston kiinnitys-

noite- ja tasoitevaurioita. liima on hieman pehmentynyt kosteuden vaikutuk-
sesta.
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Kuva 158. Ryémintatilan vastaisen seinén sisakuori Kuva 159. Ryémintatilan vastaisen seindn sisékuoren
on puhtaaksimuurattu ja maalattu. Seinassa on epatii-  laastisaumoissa on halkeamia seka reikia. Kuva varas-

viitd putkilépivienteja. Vanhimpien putkien putkieristeet  totilasta A015.
ovat asbestipitoisia. Kuva varastotilasta A015.
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Rakenneavaus VS1, rydmintétilaan rajoittuva valiseind, A015 varasto

Rakenne

i : e Maalipinnoite

fe | e e Tiilimuuraus, n. 120 mm

) . e limavali, n. 45 mm

5 M : e Rakennuspahvi, n. 10 mm

- . e Rakennuspahvi, n. 10 mm

Puukuitulevy, n. 20-25 mm

N e Tiilimuuraus, n. 130 mm (rakenneavauskoh-
dalla) / Bitumisively, n. 1-2 mm ja betoni, n.
. | 150 mm (muualla rakenteessa)

{ 7 H 7 « Rydmintatila
el <)

//

hs
[ ]

TN 2 i I VAT
8

Kuva 160. Rakenneleikkaus, rakenneavaus VS1, ry6-
mintatilaan rajoittuva véliseing, A015 varasto.

Havainnot

¢ RyOmintatilaan rajoittuva seina on rakenneavauskohdalla sisa- ja ulkokuoriltaan tiilirakentei-
nen ja lammoneristeend on rakennuspahvi sekad puukuitulevy.

¢ Rakenneavauskohdalla on todennakdisesti ollut rydmintatilan kulkuaukko, joka on mydhem-
min ummistettu. Rakenneavauskohdalla oleva rakenne eroaa ympéardivasta seinarakenteesta.

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

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

Kuva 161. Rydmintatilaan rajoittuva seind on raken- Kuva 162. Rakennuspahvista otetussa naytteessa ha-
neavauskohdalla sisé- ja ulkokuoriltaan tiilirakenteinen  vaittiin suoramikroskopoinnissa mahdollisia kuollee-
ja lammoneristeenéd on rakennuspahvi seka puukuitu- seen mikrobikasvustoon viittaavia rakenteita.

levy. Rakenneavauskohdalla oleva rakenne eroaa ym-
paroivasté seindrakenteesta, koska kohdalla on toden-
nakdisesti ollut rydmintatilan kulkuaukko.
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Kuva 163. Rakenneavauskohdan ymparilla oleva sei-  Kuva 164. Rakenneavauskohdan ympérilla rydmintéti-
narakenne rydmintétilan puolelta kuvattuna. Ympa- laan rajoittuva valisein& koostuu betonirakenteisesta
réiva seinarakenne eroaa rakenneavauskohdan raken-  ulkokuoresta, sisdpinnan bitumisivelysta, puukuitulevy-
teesta. Ulkokuori on betonirakenteinen ja sen sisatilo-  ja rakennuspahvieristeista seka sisékuorena olevasta
jen puoleisessa pinnassa on bitumisively. tiilimuurauksesta.

Rakenneavaus VS2, valiseina, A117 vaatehuone

Rakenne

K A ' o Maalipinnoite

% e Seinatasoite, n. 20 mm

' / 4 e Tiilimuuraus, vahvuus yli 260 mm (kokonais-

g A vahvuus ei ole tiedossa, koska raken-
neavausta ei ulotettu rakenteen lapi)
(;3 /’5’ m Z ‘*'D ¢ Seinatasoite, (kokonaisvahvuus ei ole tie-

A ~ dossa, koska rakenneavausta ei ulotettu ra-

kenteen l&pi)

JV ﬁ'Z e Maalipinnoite
777
Lo

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

Havainnot

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

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Ryodmintétilaan rajoittuvasta véliseinasta otettiin kaksi materiaalindytettd mikrobianalyysiin. Naytteenot-
tokohdat on merkitty tAman raportin liitteend 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on
esitetty materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat.

Taulukko 7. Véliseindrakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
. VS1, rydmintétilaan ra- o .
M3 Puukuitulevy . S yo ta.‘t .éa a A015, varasto Ei viitetté vauriosta
joittuva valiseina
. VS1, rydmintétilaan ra- o .
M4 Pahvi . S yo - tgt .ga a A015, varasto Ei viitetté vauriosta *)
joittuva véliseina

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

Rydmintétilaan rajoittuvan valiseindn eristemateriaalista ja rakennuspahvista otetuissa naytteissa ei
havaittu viitteitd vaurioista. Rakennuspahvista otetussa naytteesséa havaittiin kuitenkin mahdolliseen
kuolleeseen mikrobikasvustoon viittaavia rakenteita.

Johtopéaatokset

Véliseinat ovat tiili- ja betonirakenteisia sek& pinnoiltaan tasoitettuja ja maalattuja tai tasoitettuja ja laa-
toitettuja. Kellarikerroksen véliseinien alaosissa havaittiin yksittaisia ja paikallisia kosteusrasituksen
aiheuttamia pintarakenteiden vaurioita. Ensimmaisen ja toisen kerroksen véliseinissa ei havaittu mer-
kittavia vaurioita.

Ryomintétilaan rajoittuva véliseina on tiili- ja betonirakenteinen ja seinan lammoneristeend on raken-
nuspahvi sekad puukuitulevy. Sisdpinnaltaan seina on puhtaaksimuurattu ja maalattu tiiliseind. Ryémin-
tatilaan rajoittuva seind on lammaoneristettd lukuun ottamatta maanvastaisten seinien kaltainen, joten
seindrakenteeseen liittyy myds vastaavanlaisia vaurioitumisriskeja. Seinan lammaoneristeet voivat vau-
rioitua ulkopuolisen kosteusrasituksen, esimerkiksi rydmintétilan kosteuden tai maaperan kosteuden
vaikutuksesta. Ryomintéatilaan rajoittuvan véliseinan eristemateriaaleita otetussa naytteessa ei havaittu
viitteité vauriosta, mutta rakennuspahvista otetussa naytteessa havaittiin mahdolliseen kuolleeseen
mikrobikasvustoon viittaavia rakenteita. Seindn vedeneristeena on todennakaoisesti kaytetty vastaavaa
PAH-yhdisteitd sisaltdvad vedeneristettd kuin maanvastaisissa seinissd. Ryomintétilaan rajoittuvan
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vdliseindn lammoneristeissa saattaa olla paikallisia kosteusvaurioita, joiden paikallistaminen edellyt-
taisi sisdpuolisen kuorimuurauksen laajempia purkutéitéd. Seinan sisépuolisen kuorimuurauksen laasti-
saumoissa on halkeamia ja reikid, ja lisdksi seindsséa on epaétiiviité putkilapivientejd, joiden kautta sei-
nan eristetilasta seka alapohjan rydmintéatilasta on ilmayhteyksia sisailmaan. lImavuotoreittien kautta
valiseinarakenteesta ja alapohjan rydmintatilasta voi kulkeutua epapuhtauksia sisdilmaan.

Toimenpide-ehdotukset

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

Ryomintéatilaan rajoittuvat seinét tulee uusia muuttaa kosteusteknisesti toimiviksi purkamalla sisépuoli-
set kuorimuuraukset lammadneristeineen ja korvaamalla ne uusilla, kosteusrasitusta kestavilla eriste-
materiaaleilla. Eristeena voidaan kayttaa esimerkiksi solumuovieristeita ja sisdkuorirakenteina voidaan
kayttaa esimerkiksi silikaattilevyja, kevytsoraharkkoja tai kevytbetoniharkkoja. Vedeneristeiden mah-
dolliset PAH-yhdistepitoisuudet tulee huomioida rakenteisiin kohdistuvissa purku- ja korjaustoissa.

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

Rakenne

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

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

Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

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

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

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

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

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

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

Etenkin ulkoseinien pintarakenteissa on pienimuotoisia  on tyydyttava.
paikallisia kosteusvauriojalkia.

Kosteusmittaukset

Markatiloihin tehtiin pintakosteuskartoitus. Kellarikerroksen markatilassa A0O5 havaittiin kohonneita
pintakosteusarvoja suihkun vaikutusalueella. Ensimmaisen ja toisen kerroksen markéatiloissa ei ha-
vaittu kohonneita pintakosteusarvoja.

Johtopaatokset

Kellarikerroksen kuivien tilojen pintarakenteet ovat l1&hes alkuperéiskuntosia ja niiden yleiskunto on
heikko. Tiloissa on kosteusvauriojalkié ja kosteusvaurioituneita pintamateriaaleja. Ylemmissé kerrok-
sissa kuivien tilojen pintamateriaalit ovat pdaasiassa 2010-luvulla uusittuja ja niiden yleiskunto on
hyvéd, mutta pintarakenteissa havaittiin pienimuotoisia kosteusvauriojalkia.
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Kellarikerroksen markatilojen pintarakenteet ovat lahes alkuperaiskuntoisia ja niiden yleiskunto on
heikko. Kellarin méarkatiloissa on kosteusvauriojalkia ja kosteusvaurioituneita pintamateriaaleja. Ylem-
pien kerrosten markatilojen pintarakenteet peraisin arviolta 1980- tai 1990-luvulta ja niiden yleiskunto
on tyydyttava. Kellarin ja ylempien kerrosten markatiloissa ei ole nykysuositusten mukaisia vedeneris-
teita. Lisaksi markatilojen alkuperaiset valurautalattiakaivot eivat ole vesitiiviita niiden lattialiittymien
seka kaytettyjen korokerenkaiden osalta. Nykyisten suositusten mukaisten vedeneristeiden puuttumi-
nen seka lattiakaivojen vesitiiviyspuutteet lisaa rakenteiden kosteusvaurioitumisriskia.

Pintarakenteiden kuntoa heikentavat paikalliset kosteusvauriot etenkin rakennuksen kellarikerrok-
sessa. Kosteusvaurioituneet pintamateriaalit voivat lisété epapuhtauksien méaraa siséilmassa.

Toimenpide-ehdotukset

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

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

Ylapohjat ja vesikatot

Rakenne

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

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

Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

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

¢ Ylapohjalaatassa ja vesikaton puurakenteissa on vanhojen vesikattovuotojen aiheuttamia kosteus-
vauriojalkia. Padosa kosteusjaljista sijoittuu putki- ja hormilapivientien lahistéille.

o Vesikattorakenteina on osittain kaytetty muottipuutavaraa.

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

e Viemadrin tuuletusputket ovat ylapohjatilassa lammaoneristamattémia.

e Porrashuoneen ylapohjan korkkieristeet ovat paikoin nakyvissa.

o Ylapohjalaatassa on puutteellisesti tiivistettyja talotekniikkalapivienteja.

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

o Vesikaton turvavarusteet ovat hyvakuntoisia.
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Vesikatteella on havu- ja lehtimassaa seka muuta likakertymaéa etenkin rakennuksen vierustalla
sijaitsevien puiden l&histoilla.

Vesikatteen alusrakenteiden tuulettuminen on heikkoa. Harvalaudoituksin toteutettu tuuletusvali on
kapea ja harjalla sijaitsevat tuuletusraot ovat kapeita seka likakertymastéa tukkeutuneita.
Vesikatolla on vanhoja epatiiviita lapivientipellityksia.

Vesikatolla on vanhoja l[Ammitys- ja tuuletushormeja, joihin ei ole asennettu sdasuojia. Hormien
vesipellityksissa on paikallisia ruostevaurioita ja pellityksissa on vetta kerdavia painaumia. Hormei-
hin asennetut lintuverkot ovat paikoin rikkoutuneet. Hormien betonirakenteissa on teraskorroosio-
ja rapautumavaurioita.

Sadevesikouruissa ja syoksytorvissa on maalipinnoite- ja korroosiovaurioita.

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

Kuva 173. Kosteusjalkia vesikaton puurakenteissa Kuva 174. Kosteusjalkia vesikaton puurakenteissa.
hormin I&histolla.
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Kuva 175. Nakyvaa mikrobikasvustoa vesikaton puu- Kuva 176. LAmmdneristaméaton tuuletusviemari yla-
rakenteissa. pohjatilassa.

Kuva 177. Porrashuoneen yléapohjan korkkieristeet Kuva 178. Puutteellisesti tiivistetty sahkdjohtoléapivienti
ovat paikoin nakyvissa. ylapohjalaatassa hormitilassa A210.

Kuva 179. Yleiskuva, vesikatto. Vuonna 1993 uusitun Kuva 180. Tiilikatteiden pinnat ovat paikoin kuluneita.
betonitiilikatteen yleiskunto on tyydyttava. Vesikaton Vesikatteella on likakertym&a etenkin rakennuksen
turvavarusteet ovat hyvakuntoisia. vierustalla sijaitsevien puiden lahistéilla.
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Kuva 181. Vesikatteen alapuolinen tuuletusvéli on ka-  Kuva 183. Harjalla sijaitsevat tuuletusraot ovat kapeita
pea. ja ne ovat tukkeutuneet likakertymasta.

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

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

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

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Ylapohjasta otettiin kolme materiaalindytetta mikrobianalyysiin. Naytteenottokohdat on merkitty taman
raportin liitteend 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaalinaytteiden

mikrobianalyysien tulosten tulkinnat.

Taulukko 8. Ylapohjan materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

M41 Muottilaudoitus YP2, ylapohja Ullakko Ei viitetta vauriosta

Ma2 LaS|Y|IIa, paperipaal- YP2, ylapohja Ullakko He|kk0 viite vau-
lysteinen riosta

M43 Purueriste YP2, ylapohja Ullakko :slsktzo vilte vau-

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

Rakenne
] e Betonilaatta (ylalaatta), n. 45 mm
\ { \ e Tervapaperi
¢ Muottilaudoitus, n. 25 mm
S S . .:fr.:nf‘\ ¢ Purueriste, n. 280 mm ja betonipalkisto
A R B o Paperipadllysteinen lasivillaeriste, n. 40 mm
( ‘ » Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa
‘ (rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

‘ \\\ /,/ \.\\ g
‘F"I‘ ATANAVACAVAVARATAVANANRUAUAUATRIA J‘

<]D DA £ (]Q L Q4
| ©® |

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

Havainnot
e Muottilaudoituksessa havaittiin lahovaurioita.

Rakenneavaus YP2, ylapohja, ullakko (A205 luokka)

Rakenne
o Betonilaatta (ylalaatta), n. 85 mm
\ S \ e Tervapaperi
e Muottilaudoitus, n. 20 mm
“s 2o Yy e % | e Purueriste, n. 320 mm ja betonipalkisto
o e e i B o ) ) . )
o Yoy e P o Paperipaallysteinen lasivillaeriste, n. 40 mm
( o Betonilaatta (alalaatta), vahvuus ei tiedossa

‘ (rakenneavausta ei ulotettu rakenteen lapi)

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

Havainnot

¢ Muottilaudoituksessa havaittiin pitkalle edenneité lahovaurioita.

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

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

Kuva 193. Purueristeessa on kosteuden aiheuttamia ~ Kuva 194. Lasivillaeristeen p&allyspaperissa on kos-

varimuutoksia. Purueristeesté otetussa naytteessa teuden aiheuttamia varimuutoksia. Paperipaallystei-
havaittiin mikrobianalyysissa heikkoja viitteitd mikrobi-  sesté lasivillasta otetussa néytteessa havaittiin mikro-
vaurioista. bianalyysissé heikkoja viitteitd mikrobivaurioista .

5.7.3 Johtopaatokset

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

Kotelolaattayldpohjat ovat olleet niiden rakennusaikaan yleisesti kdytdssa olleita ja suositeltuja raken-
teita, mutta nykyisin ne luokitellaan kosteusteknisiksi riskirakenteiksi. Ylapohjien lamméoneristeisiin ja
muottilaudoituksiin voi muodostua herkésti kosteus- tai mikrobivaurioita kosteusrasituksen vaikutuk-
sesta. Tutkimustulosten perusteella ylapohjien vaurioitumisriskit ovat osittain toteutuneet. Ylapohjalaa-
tan ylapinnalla on vesikattovuotojen aiheuttamia kosteusjalkia etenkin putki- ja hormilapivientien lahis-
toilla. Tehdyissa rakenneavauksissa ylapohjan muottilaudoituksissa havaittiin lahovaurioita ja eriste-
materiaaleissa havaittiin kosteuden aiheuttamia varimuutoksia. Ylapohjan muottilaudoituksista ja eris-
temateriaaleista otetuista kolmesta naytteestéd kahdessa eristendytteessa havaittiin heikkoja viitteita
mikrobivaurioista. Ylapohjien kotelorakenteiden orgaaniset eristetayttomateriaalit sek& muottilaudoituk-
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set ovat vaurioituneet paikallisesti pitkdaikaisen kosteusrasituksen vaikutuksesta. Kotelolaattaylapoh-
jaan on voinut kohdistua sisépuolista kosteusrasitusta esimerkiksi rakennusaikaisen kosteuden tai ve-
sikattovuotojen vaikutuksesta. Reuna-alueilla myds kosteuden tiivistyminen kylmasiltojen I&histdille on
voinut vaurioittaa rakenteita.

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

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

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

Ylapohja- ja vesikattorakenteissa on mikrobivaurioituneita materiaaleja ja materiaaleista on ilmayh-
teyksia sisailmaan etenkin ylapohjan epatiiviiden talotekniikkalépivientien kautta. Mikrobivaurioitu-
neista materiaaleista voi kulkeutua epépuhtauksia siséilmaan sisatilojen alipaineisuuden vuoksi.

Toimenpide-ehdotukset

Ylapohjat

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

Kotelolaattayldpohjien ylalaatat, muottilaudoitukset ja eristetayttdmateriaalit puretaan. Alalaattojen yla-
pinnat ja palkit puhdistetaan mekaanisesti. Ylapohjalaattoihin asennetaan uusi hdyrynsulkurakenne ja

lammaoneristeet seka valetaan tarvittaessa uusi pintabetonilaatta. Lammadneristeina tulee kayttaa kos-

teusrasitusta kestavia materiaaleja. Ylapohjien ulko- ja valiseinaliittymat seka lapiviennit tiivistetaan ja

niiden tiiveys varmistetaan merkkiainekokein. Ylapohjatiloissa sijaitsevat tuuletusviemariputket on suo-
siteltavaa lammaoneristaa.

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

Vesikatot

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

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

Piha-alueet ja ulkopuolinen vedenpoisto

Rakenne

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

Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

e Sade- ja sulamisvedet paasevat keraantymaan rakennuksen vierustoille sekad kulkeutumaan ra-
kennukseen péin. Rakennus sijoittuu rinteeseen. Maanpintojen kallistukset rakennuksen ymparilla
ovat vahaisia ja etenkin ylarinteen puolella rakennusta ymparéivat maanpinnat viettavéat rakennuk-
seen pain.

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

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

e Perusmuurien ulkopinnoilla ei ole vedeneristysta.

e Rakennuksen ympérilla ei ole toimivaa salaojajarjestelmaa.
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Kuva 195. Maanpintojen kallistukset rakennuksesta Kuva 196. Etenkin ylarinteen puolella rakennusta ym-
poispéin ovat vahaisia. Paikoin maanpinta on hyvin pardivat maanpinnat viettavéat rakennukseen pain.

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

5.8.3 Johtopaatokset

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

Piha-alueiden ja vesikattojen sadevedenpoiston toimimattomuus ja salaojajarjestelmien puuttuminen
lisdavat merkittavasti maanvastaisten rakenteiden ja sokkelien kosteusrasitusta. Rakennus sijoittuu
loivaan rinteeseen, jolloin maanpintojen kallistukset rakennuksesta poispéin ovat vahaisia ja etenkin
ylarinteen puolella maanpinnat viettavat rakennukseen pain. Sade- ja sulamisvedet voivat kulkeutua
kohti rakennusta ja kerdantya rakennuksen vierustoille. Vesikattojen sadevedet paasevét kerdanty-
maan rakennuksen vierustoille, koska syoksytorvien alapuolisten loiskekourujen kallistukset ovat va-
haisia ja kouruissa on sammal- ja likakertym&a. Rakennuksen ympaérilla ei ole salaojajarjestelmaa,
mika lisaéa merkittévasti maanvastaisiin rakenteisiin kohdistuvaa kosteuskuormaa.

5.8.4 Toimenpide-ehdotukset

Maanvastaisten rakenteiden kosteusrasitusta tulee pienentaa salaojituksen ja pintavedenpoiston pa-
rantamisen avulla, mika edellyttda piha-alueiden laajempia maankaivutditd. Rakennuksen ymparille
tulee asentaa toimivat sadevedenpoisto- ja salaojajarjestelmét. Perusmuurien ulkopinnat tulee kos-
teus- ja lammoneristda kauttaaltaan. Maanpinnat rakennuksen vierustalla tulee muotoilla riittavasti ra-
kennuksesta poispdin viettaviksi ja maa-ainekset rakennuksen vierustoilla tulee vaihtaa vetta l&paise-
viksi ja nykysuositusten mukaisiksi.

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

6.1 llmanvaihtojarjestelman kuvaus

Rakennuksessa on koneellinen tulo- poistoilmanvaihtojarjestelma ensimmaisessa ja toisessa kerrok-
sessa. Kellarikerroksen ilmanvaihto toimii painovoimaisesti. Yleisiimanvaihdosta vastaa ilmanvaihto-
kone TKO01, joka sijaitsee rakennuksen kellarin ilmanvaihtokonehuoneessa. Liséksi katolla oleva Flakt
Woods STEF -huippuimuri TKO1-PF02 vastaa likaisten tilojen poistoilmanvaihdosta.

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

llmanvaihtokonetta ohjataan, valvotaan ja séadetdan rakennusautomaatiojarjestelman (Fidelix) valityk-
sella. RAU-jarjestelmé on hyvakuntoinen ja sen kayttoliittyma on selked, eika siihen kohdistu korjaus-
toimenpiteité.

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

Kuva 199. Yleiskuva ilmanvaihtokoneesta TKO1. Kuva 200. Huippuimuri TK1-PF02 vesikatolla.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® "
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, asiakaspalvelu@inspecta.com www.inspecta.fi



SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 28.6.2019
Kirkonkulman koulun piharakennus, Hameenlinna 92 (105)
WO-00743626

6.2 Havainnot ilmanvaihtokoneesta, TK01

LTO:n hydtysuhde
79.8 %

Fzaz TE4S
| 100.0 % [ 14.0°C

20250

Kuva 201. limanvaihtokoneen TKO1 toimintakaavio. Nakyma Fidelix-jarjestelmén naytolta.

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

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

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

limavaihtokoneesta kuului sen kdydessa voimakas hairidaani. Puhaltimien téarindnvaimentimet olivat
kunnossa, eika selkeaté lahdettd danilahteelle havaittu. Mahdollinen syy danelle voi olla my6s tuloil-
makammioon asennetun ionisaattorin kiinnitykset.
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Kuva 202. limanvaihtokoneen ulkoilmasaleikkda ei ole  Kuva 203. lImavaihtokoneen tarkastusluukuissa ha-
varustettu puhdistusluukulla. vaittiin merkkeja ohivuodoista.

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

V

Kuva 206. Puhallinkammio ja puhaltimen siivet ovat Kuva 207. L&ammon talteenottokenno on puhdas, ja se
puhtaita. on varustettu viemardinnilla.
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Kuva 208. Tuloilmakammiossa havaittiin reikalevyn ta- Kuva 209. Tuloilmakammioon asennettu Varionix-ioni-
kana suojaamatonta mineraalivillaa &anenvaimennin- saattori.
materiaalina.

6.3 Tilojen ilmanjako ja ilmamaarat

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

Mittauspoytékirja on kokonaisuudessaan alapuolella. Imamaaria on verrattu ilmanvaihtosuunnitel-
missa esitettyihin ilmamaéariin, sek& osin vuoden 2012 Suomen rakentamisméadarayskokoelman osan
D2 pinta-alaperustaisiin ohjearvoihin.

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

TULOILMA POISTOILMA
Paine Mi- Suun- Paine- | As./ Mi- Suun-
Tila :,I.T.m Koko | -ero :r-vo tattu | niteltu 5:0 :I/jlm Koko | ero K- tattu | niteltu | Ero %
[Pa] [I/s] [I/s] [Pa] arvo [I/s] [I/s]

Al113

Ryhma- PRA | 200 91,8 (13,1 |126 99 * | +27

huone

PRA |2 17 2 22 - -

2112 50 9 |[52,6 3

Ryhma- PRA | 160 65,2 (10,6 |86 55* | +56
tyo
A107

Ryhma- PRA | 250 9,2 52,8 |161 144 * | +12 | PRA | 250 21,6 [52,8 |246 - -
huone
A212 PRA | 200 57,4 (17,5 |133 PRA

Luokka PRA 200 203 (175 |1i1 210 +16 (WC) 250 35,3 (42,9 |255 210 +21
A211 -3/

. PRA | 160 1,7 229 (31 30 +3 KSO |160- |105 32 30 +7
Eteinen 3,12
A208

Ryhma- PRA | 200 389 (114 |71 70 +1 PRA | 160 57,3 [9,0 68 70 -3
tyo

(* Ensimmaisen kerroksen tilojen suunniteltuja ilmamaaria ei ole merkittyné suunnitelmissa. Suunniteluarvot on
mitoitettu RakMK 2012 opetustiloja koskevan ohjeistuksen mukaan 3(dm3/s)/m?.

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

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

7

|l 22

Kuva 212. limavirtojen saadot on tehty PRA-saato- ja Kuva 213. Poistoilmaventtiilit ovat KSO-mallisia lau-
mittauslaitteilla. tasventtiileita.
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6.4 llimanvaihtojarjestelman puhtaus

NN

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

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

6.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

limanvaihtokone TKO1 ja huippuimuri TKO1-PFO2 ovat teknisesti toimivia ja niilla on jatkuvassa kay-

tosséa n.10 vuotta kayttoikaa jaljella. llmanvaihtokoneiden ulkoilmasaleikk&on suositellaan asennetta-
vaksi puhdistusluukku, joka mahdollistaa huolto-ja puhdistustyét myds sen osalta. TKO1:n luukkujen

ohivuotokohdat tulisi tiivistéa, ja puhdistaa koneeseen kertyneet hyonteiset huollon yhteydessa. Ko-

neen hairivdanen lahde tulisi myoés selvittaa. Tuloilmakammiossa havaittiin suojaamatonta mineraali-
villaa, joka tulisi kapseloida.

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

limanvaihtokanavissa ja paatelaitteissa ei ollut tarkastushetkella likaa tai polykertymié.
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7 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

7.1 Paine-ero

7.1.1 Mittaustulokset

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

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

A004 Pukuhuone -3,6
A108 Ryhméatyo -6,7 1,4 -2,6
A113 Luokka -10,4 34 -4,7
A212 Luokka -11,0 3,8 -3,1

Kirkonkulman koulu - Paine-erot [Pa]
a4
2 [ | ||| || | i
0 | I | ||
w
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Do Xy Xy Yy Uy b T o o o D o o b G, %
——A004 Pukuh. ——A108 Ryhmatyd  ——A212 Luokka ——— A113 Luokka

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

Paine-eron seurantamittausten perusteella sisatilat ovat ulkoilmaan ndhden paasaéntdisesti -8... 0 Pa
alipaineisia, jolloin ilmaa virtaa rakennuksen ulkovaipan ilmavuotoreiteistéd ulkoa siséaan. limanvaihdon
aikaohjelmilla ei ole mittausten perusteella merkittdvaa vaikutusta paine-eroon.

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

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Sisé- ja ulkoilman véliset paine-erot olivat seurantajaksolla osin voimakkaasti alipaineisia ja niissa
esiintyi merkittavaa vaihtelua.

Sisatilojen alipaineisessa tilanteessa tiloihin virtaa korvausilmaa hallitsemattomia ilmavuotoreitteja pit-
kin ulkoseina-, yla- ja alapohjarakenteista tai toisista tiloista. llmavuototutkimuksissa havaittiin run-
saasti ilmavuotokohtia kosteusvaurioituneiden rakenteiden liitoksista, kuten ulkoseina- ja alapohjara-
kenteista. Liséksi rakennusosissa havaittiin mikrobivaurioituneita materiaaleja. Kun sisétilat ovat alipai-
neisia ulkoilmaan néahden, ilmavirtauksia kulkeutuu rakenteiden ja lapivientien kautta. llmavirtojen mu-
kana kulkeutuvat myods epapuhtaudet mikrobivaurioituneista rakennusmateriaaleista.

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

Sisailman lampaétila, suhteellinen kosteus ja hiilidioksidipitoisuus

Mittaustulokset

Sisdilman olosuhteita mitattiin neljassa tilassa. Hiilidioksidipitoisuuden, lampdtilan ja suhteellisen kos-
teuspitoisuuden &ariarvot ja keskiarvot on esitetty alla olevassa taulukossa. Tarkemmat seuranta-
mittausten tulokset on esitetty liitteen 4 kuvaajissa.

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

Tila Lampétila (°C) Suhteellinen kosteus (RH %) CO2 (ppm)
Minimi | Mak- Kes- Minimi Maksimi Keskiarvo | Maksimi Keskiarvo
simi kiarvo
AL07 Luokka 195 | 229 |202 |181 34,9 24,8 940 485
AL13 Luokka 190 |209 [196 |[174 35,3 24,8 971 509
A205 Luokka 194 | 219 |201 |17.9 34,9 24,8 874 462
A212 Luokka 18,2 211 19,0 17.8 37,3 26,0 966 463

Johtopéaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Lampdatila

Ulkoilman lampétila vaihteli mittausjaksolla -7...+13 °C valilla. Lampétilojen tulkinnassa voidaan nain
ollen noudattaa lammityskauden lampdtilarajoja, jolloin lampétilan tulisi pysyéa Siséilmastoluokituksen
2018 luokan S1 mukaan paaasiassa 20°C...23°C valilla.

Tuloksista havaitaan, ettd lampétilat ovat pysytelleet hieman alarajan alapuolella erityisesti kayttdaiko-
jen ulkopuolella. Tilojen kayton aikana lampdtila nousee nopeasti yli 20°C lampdétilaan. LA&mpdtilan
asetusarvoa voisi hieman korottaa, jotta tiloissa olisi riittavan lammin heti kaytén alkaessa aamuisin.

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



SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 28.6.2019
Kirkonkulman koulun piharakennus, Hameenlinna 99 (105)
WO-00743626

Suhteellinen kosteus

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

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

jaksolla tavanomainen kaikissa mittapisteissa vuodenaikaan ndhden. Mahdollista paikallista sisailman

kostutusta kaytettdessa ilman suhteellisen kosteuden tulee olla alle 60 %, eiké& kostutus saa aiheuttaa

kosteus- ja mikrobivaurioiden riskid. llmaa kostutettaessa on kiinnitettéava erityistd huomiota siihen, ett-
eivat kostutuslaitteet lisda ilman epapuhtauksia.

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

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

Sisdilman olosuhteet pysyivéat mittausjaksolla hyvalla tasolla, eiké raja-arvojen ylityksia tapahtunut.
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7.3 Mineraalivillakuidut

7.3.1 Mittaustulokset

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

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

K1 A113, luokka, hylly (kork. 1,8 0,2 Niukasti hienoa p6lya, niukasti orgaanisia
m) kuituja

K2 A205, luokka, tydpoyta 14 Kohtalaisesti hienoa polyd, niukasti orgaani-
(kork. 0,9 m) sia kuituja

K3 A205, luokka, tyopoyta 0,4 Niukasti hienoa p6ly&, niukasti - kohtalaisesti
(kork. 0,9 m) orgaanisia kuituja

K4 A212, luokka, tyopoyta 0,5 Niukasti hienoa p6lya, niukasti orgaanisia
(kork. 0,9 m) kuituja

K5 A113, luokka, tuloilmakana- 1,6 Niukasti hienoa p6lya, niukasti orgaanisia
van sisapinta kuituja ja siitepdlya

K6 A113, luokka, tuloilmakana- 2,3 Niukasti hienoa p6lya, niukasti orgaanisia
van sisapinta kuituja ja siitepdlya

Asumisterveysasetuksen mukaan kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneen pélyn teollisten mine-
raalivillakuitujen pitoisuudet 0,2 kuitua/cm? edellyttévat toimenpiteisiin ryhtymista. Kaikissa neljassa
kuitunaytteessa havaittiin Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittévia kuitupitoisuuksia.

7.3.2 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

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

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

8 Viemarijarjestelmien tutkimusten tulokset

Jatevesiviemareita kuvattiin sisdpuolisesti TV-kameralla yhteensa 6 osuutta. Erillinen viemaritutkimus-
raportti on tdman raportin liitteena 6.

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

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

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

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

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

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

1. Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa,

2. llmayhteys epapuhtausléahteesta sisdilmaan ja rakennuksen paine-erot,
3. limanvaihtojarjestelmén vaikutus sisailmaston laatuun ja

4. Rakennuksesta perdisin olevat epapuhtaudet.

Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa

Rakennuksessa todettiin laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita maanvaraisissa alapohjissa ja
maanvastaisissa seinissa seka paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita rydmintatilallisissa alapohjissa,
rydmintétilan vastaisissa valiseinisséd, ulkoseinien lammityspatterisyvennyksissa seka vili- ja ylapoh-
jissa. Kyseisissé rakenteissa on peruskorjauslaajuisia korjaustarpeita.

IImayhteys epapuhtauslahteesta sisailmaan seka rakennuksen paine-erot

Alapohjien, maanvastaisten seinien, ulkoseinien, valipohjien, véliseinien ja yléapohjien vaurioituneista
rakenteista on'saannollisia ilmavuotoreitteja siséilmaan: Alapohjan rydmintatilasta on mahdollisia il-
mayhteyksia sisailmaan. Sisa- ja ulkoilman véliset paine-erot eivat ole taysin hallinnassa. Sisatilat ovat
ajoittain ulkoilmaan né&hden alipaineisia. Rakennuksen ilmanpitavyys on riskialtis ja voi heikentaa si-
sailmanlaatua. Tiloissa esiintyy paikoin mikrobiperaista hajua, joka kulkeutuu siséilmaan todennakai-
sesti kosteus- ja mikrobivaurioituneista rakenteista.

[Imanvaihtojarjestelméan vaikutus siséilmaston laatuun

llmanvaihtojkoneen &&nenvaimentimissa havaittiin mineraalivillakuituléhteitd, joista voi irrota kuituja
sisdilmaan.

Rakennuksesta perdisin olevat epapuhtaudet

Kellarikerroksen kosteusvaurioituneista lattiamattopaallysteista voi kulkeutua epapuhtauksia sisail-
maan. llmanvaihtojarjestelmista ja rakenteista paikallistettiin teollisten mineraalikuitujen lahteita, joista
voi irrota kuituja sisdilmaan. Kaikkien tasopintojen pélykertymasta otettujen kuitunaytteiden tulokset
olivat poikkeavia ja myos tuloilmakanavien kuitunaytteiden tulokset olivat kohonneita.

Tavanomaisesta poikkeavan altistumisolosuhteen todennakdisyys

Kokonaisuus huomioiden rakennuksen haitallinen altistumisolosuhde on todennakéinen.

Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksesta suositellaan kéynnistettavaksi hankesuunnittelu, jossa huomioidaan kuntotutkimustu-
lokset, tulevien korjausten laajuus ja tilojen jatkokayttd, jolloin rakennuksen korjaussuunnittelu ja kor-
jaukset voidaan toteuttaa oikeassa ja tarpeellisessa laajuudessa.
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Mikali tilat halutaan pitdé kaytéssa peruskorjaukseen asti, on syyta ryhtyd toimenpiteisiin haitallisten
altistumisolosuhteiden pienentamiseksi. Ensimmaisessa ja toisessa kerroksessa voidaan toteuttaa tilo-
jen kaytt6a turvaavat ala-, vali- ja ylapohjien seké ulkoseinien tiivistyskorjaukset seka ilmanvaihdon
saato- ja tasapainottamiskorjaukset. Mikéali kellaritiloissa ei oleskella sdanndéllisesti, voidaan kayttéa
turvaavana toimenpiteena harkita myds kellaritilojen osastointia ja alipaineistamista.

Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

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

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

Heti tehtavat ja huoltoluonteiset toimenpiteet

Seuraavat toimenpiteet on suositeltavaa toteuttaa mahdollisimman nopealla aikataululla:

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

Kayttoa turvaavat toimenpiteet

Seuraavia korjaustoimenpiteita suositellaan tehtavéksi nopeammalla aikataululla, mikali laajamittai-
sempiin korjauksiin ei ryhdyté léhivuosina:

¢ |kkunoiden vesipellitysten ja ikkunaliittymien tiivistAminen

o Kosteusvaurioituneiden pintamateriaalien uusiminen tarvittavilta osin

¢ llImanvaihdon kuitulahteiden kapselointikorjaukset

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

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

Peruskorjauslaajuiset toimenpiteet

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

Alapohjat

e Maanvaraisten kaksoislaatta-alapohjien uusiminen alapuolelta lammaoneristetyiksi rakenteiksi
o RyoOmintatilallisten kotelolaatta-alapohjien eristetayttjen ja pintalaattojen uusiminen seka ryémin-
tatilan siivous ja alipaineistus

Maanvastaiset seinat

e Maanvastaisten seinien uusiminen ulkopuolelta kosteus- ja lammdoneristetyiksi rakenteiksi
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Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

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

o Ulkoseinien sisapuoliset tiivistyskorjaukset tai ulkoseinien patterisyvennysten eristehalkaisujen uu-
siminen

¢ lkkunoiden ja vesipellitysten uusiminen

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

o Betonisokkelien ja -parvekkeiden korjaukset kuntotutkimustulosten perusteella

Valipohjat
o Kotelolaattavélipohjien eristetayttdjen ja pintalaattojen uusiminen
Véliseinat

o Kellarikerroksen kevyiden valiseinien uusiminen alapohjien uusimisen yhteydessa

o Kellarikerroksen kantavien valiseinien alaosien pintarakenteiden korjaukset ja kapillaarikatkoinjek-
tointikorjaukset

o RyOmintatilan vastaisen seinan sisékuorimuurauksen ja lammaoneristyksen uusiminen

Pintarakenteet

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

Ylépohjat ja vesikatot

o Kotelolaattaylapohjan ja porrashuoneen kaksoislaattaylapohjan lammaoneristeiden uusiminen seka
tarvittaessa pintabetonilaattojen uusiminen

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

Piha-alueet ja ulkopuolinen vedenpoisto

e Sadevedenpoisto- ja salaojajarjestelmien asentaminen seké piha-alueiden massanvaihdot
¢ Piha-alueiden pintavedenpoiston parantaminen
e Perusmuurien ulkopintojen kosteus- ja lAmmaoneristysten asentaminen

Imanvaihtojéarjestelmat
o Kellarikerrroksen ilmanvaihdon saneeraus tilojen kayttétarkoituksen muuttuessa
Viemarijarjestelmat

o Jéatevesihaaraviemarien ja tuuletusvieméreiden uusiminen
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 - Lievästi kohonneita pintakosteusarvoja
 - Merkittävästi kohonneita pintakosteusarvoja 

joni.nivala
Tekstiruutu
Olosuhde- ja epäpuhtausmittaukset:
  - PE = paine-eroseuranta
  - OS = sisäilman olosuhdeseuranta (lämpötila, kosteus, hiilidioksidipitoisuus)
  - K = kuitunäyte tasopinnan pölylaskeumasta (tavanomainen / poikkeava) tai kuitunäyte tuloilmakanavan sisäpinnasta

joni.nivala
Callout

joni.nivala
Callout

joni.nivala
Suorakulmio

joni.nivala
Suorakulmio

joni.nivala
Callout


, . . . i i
Liite 1. Pohjapiirustukset, Kirkonkulman koulun piharakennus i i ® &
2. kerros F | l kiwa
PE US1 0 ! i [tl ! ! kiinnityspinta | =
(paine-eroseuranta (ulkoseina) ! A201 ﬁ ADO3 !
ulkovaipan yli, ! POR RAS | Rakenneavaukset ja materiaalindytteiden laboratorioanalyysit:
sisailma-ulkoilma) \ / = = [ BO ; VP3: ja ‘ -AP/US/VP/VS/YP = rakenneavaus
13,8 m2 1 | ot ; | | - M = mikrobianalyysi
]m T b[ i ! 9 m2 ! (valipohja) O_ ( / / [/ vahva viite vauriosta)
I I Kosteusmittaukset:
S L 1,1 s — ﬁ | I 1| | / = USS: ja - - VM = villtomittaus ( / / / méirka)
A216 VP5: |\ . o | o .
H ( )_ . \ d | 9 | ulkoseinan patterisyvennys
OS ja K4 __J}Agl_ ,I hi j | ( D 4 4 ) Pintakosteuskartoitukset:
(sisailman olosuhdeseuranta ]D 217 ﬁmo . (valipohja) : i - Lievisti kohonneita pintakosteusarvoja
ja kuitunayte tasopinnan S |_ ! ! - Merkittavasti kohonneita pintakosteusarvoja
polylaskeumasta) ! ! Cdstesammutin D\| Olosuhde- ja epdpuhtausmittaukset:
’]; | | - PE = paine-eroseuranta
O—J i i | | | d_ - OS = sisailman olosuhdeseuranta (Iampétila, kosteus, hiilidioksidipitoisuus)
. =T =T L . L - K = kuitunayte tasopinnan pdlylaskeumasta ( / poikkeava) tai
" 1 1 , , kuitunayte tuloilmakanavan sisadpinnasta
VP6 M40 A211 | | A202|: kiinnityspinta ||
9,0 m2 _.!,_ _,!,_ 8,3 m2 KOM 0O KOM iii
T N e D I I ) = [
US11: ja L o S e n
[ ] : _ n_ N N N N N N S N NN N S N NN N N N ] .
(ulkoseinan patterisyvennys) kiinnityspinta M kiinnityspinta ||
OO0O0 205 1]
A2 A209 LUOKKA ! ! ! —
Q 2 m2 M VH i 58,1 m2 ]
Us12 215 ' 182 | ]
T IT
(ulkoseina) LUOKKA kiinnityspinta . 25 oppilasta i
51,5 m2 - [ —
VPa. OS ja K3 n
: ’ 25 oppilasta 208 (si.séiln?an 9Iosuhdes§uranta
Ja K5 RYHMATY® ja ku!jtlurllay;e tasopinnan
(valipohja) (kuitunayte tuloilmakanavan 17,7 m2 polylaskeumasta)
sisapinnalta)
8 oppilasta
b 0 PP 5 ) / C teknisen tilan palo-osastointi p.r. | 22.3.2013
/_ B kiinnityspinnat p.r. | 23.1.2013
' \-' I ' A palo-osastoinnit ja poistumisteiden merkkivalot lisatty p.r. | 9.1.2013
Tunniste Lukumaara Muutos Paivays
@ 40-111-1
U - - - kinnityspinta, 207 MUUTOSTYO TYOPIIRUSTUS

( ? PARVEKE
[ 1 M1

I \ | | Kirkonkulman koulu PIHARAKENNUS
Vanhanpappilantie 87 2. kerros 1/50

US9:
ja

(ulkoseinan

patterisyvennys) HML 9.7.2012 RA %nen ARK FO 003 C

hatapoistymisporras

Hameenlinnan kaupunki Kirkonkulman piharakennus_B0002_pohjapiirustukset.dwg
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LINNAN TILAPALVELUT
PL 84, 13101 Hameenlinna, (03) 6211



joni.nivala
Callout
US12
(ulkoseinä)

joni.nivala
Callout
VP5: M37, M38 ja M39
(välipohja)

joni.nivala
Callout
VP4: M34, M35 ja M36
(välipohja)

joni.nivala
Callout
VP3: M32 ja M33
(välipohja)

joni.nivala
Callout
US9: M21 ja M22
(ulkoseinän patterisyvennys)

joni.nivala
Callout
US8: M19 ja M20
(ulkoseinän patterisyvennys)

joni.nivala
Callout
US11: M23 ja M24
(ulkoseinän patterisyvennys)

joni.nivala
Callout
US10
(ulkoseinä)

joni.nivala
Callout
PE
(paine-eroseuranta ulkovaipan yli, sisäilma-ulkoilma)

joni.nivala
Callout
OS ja K4 
(sisäilman olosuhdeseuranta ja kuitunäyte tasopinnan pölylaskeumasta)

joni.nivala
Callout
OS ja K3 
(sisäilman olosuhdeseuranta ja kuitunäyte tasopinnan pölylaskeumasta)

joni.nivala
Tekstiruutu
Liite 1. Pohjapiirustukset, Kirkonkulman koulun piharakennus 
2. kerros


joni.nivala
Triangle

joni.nivala
Logo

joni.nivala
Callout
K5 
(kuitunäyte tuloilmakanavan sisäpinnalta)

joni.nivala
Callout
VP6: M40
(välipohja)

joni.nivala
Tekstiruutu
Rakenneavaukset ja materiaalinäytteiden laboratorioanalyysit: 
 - AP / US / VP / VS / YP = rakenneavaus
 - M = mikrobianalyysi 
(ei viitettä vauriosta / heikko viite vauriosta / viite vauriosta / vahva viite vauriosta) 

Kosteusmittaukset:
 - VM = viiltomittaus (tavanomainen / kohonnut / kostea / märkä) 


Pintakosteuskartoitukset:
 - Lievästi kohonneita pintakosteusarvoja
 - Merkittävästi kohonneita pintakosteusarvoja 

Olosuhde- ja epäpuhtausmittaukset:
 - PE = paine-eroseuranta
 - OS = sisäilman olosuhdeseuranta (lämpötila, kosteus, hiilidioksidipitoisuus) 
 - K = kuitunäyte tasopinnan pölylaskeumasta (tavanomainen / poikkeava) tai kuitunäyte tuloilmakanavan sisäpinnasta

joni.nivala
Callout

joni.nivala
Callout

joni.nivala
Suorakulmio

joni.nivala
Suorakulmio

joni.nivala
Callout


Liite 1. Pohjapiirustukset, Kirkonkulman koulun piharakennus o) -
Ullakkokerros ! klwa !

Rakenneavaukset ja materiaalinaytteiden laboratorioanalyysit:
-AP/US/VP/VS /YP =rakenneavaus

d— - M = mikrobianalyysi
( / / viite vauriosta / vahva viite vauriosta)

Kosteusmittaukset:
- VM = viiltomittaus ( / / kostea / marka)

-

N SO L __. [P N Pintakosteuskartoitukset:
- Lievasti kohonneita pintakosteusarvoja
G20080000 Merkittavasti kohonneita pintakosteusarvoja

k AN A AN

Olosuhde- ja epapuhtausmittaukset:
- PE = paine-eroseuranta

. H - OS = sisdilman olosuhdeseuranta (lampétila, kosteus, hiilidioksidipitoisuus
‘ YP2: 41, ja g (mp piloisuus)

- K = kuitunayte tasopinnan pdlylaskeumasta ( / poikkeava) tai
(ylapohja) kuitunéyte tuloilmakanavan sisépinnasta

YP1 '

| |
o ___ , (ylapohja) e I 40 -111 -1
| | MUUTOSTYO TYOPIIRUSTUS

|

|

B
| .

] Kirkonkulman koulu PIHARAKENNUS
| Vanhanpappilantie 87 ullakko 1/50
|

L J Hameenlinnan kaupunki ...\40-111-0001_20_Kirkonkulman koulu Piharakennus\_ARK\

1
LINNAN T“-APAI-VEI-"T m Kirkonkulman piharakennus_B0005_ullakko.dwg
PL 84, 13101 Hameenlinna, (03) 6211

| ‘ WML 5112013 ARK FO 006


joni.nivala
Callout
YP2: M41, M42 ja M43
(yläpohja)

joni.nivala
Callout
YP1
(yläpohja)

joni.nivala
Triangle

joni.nivala
Tekstiruutu
Liite 1. Pohjapiirustukset, Kirkonkulman koulun piharakennus 
Ullakkokerros


joni.nivala
Logo

joni.nivala
Tekstiruutu
Rakenneavaukset ja materiaalinäytteiden laboratorioanalyysit: 
 - AP / US / VP / VS / YP = rakenneavaus
 - M = mikrobianalyysi 
(ei viitettä vauriosta / heikko viite vauriosta / viite vauriosta / vahva viite vauriosta) 

Kosteusmittaukset:
 - VM = viiltomittaus (tavanomainen / kohonnut / kostea / märkä) 


Pintakosteuskartoitukset:
 - Lievästi kohonneita pintakosteusarvoja
 - Merkittävästi kohonneita pintakosteusarvoja 

Olosuhde- ja epäpuhtausmittaukset:
 - PE = paine-eroseuranta
 - OS = sisäilman olosuhdeseuranta (lämpötila, kosteus, hiilidioksidipitoisuus) 
 - K = kuitunäyte tasopinnan pölylaskeumasta (tavanomainen / poikkeava) tai kuitunäyte tuloilmakanavan sisäpinnasta

joni.nivala
Callout

joni.nivala
Callout

joni.nivala
Suorakulmio

joni.nivala
Suorakulmio

joni.nivala
Callout
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Kiwalab, 6.5.2019 gg//:\\}:; Finnish Accreditation Service
//"ﬁﬁx\“\\ T270 (EN ISO/IEC 17025)

Tilaaja: Hameenlinnan kaupunki

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

Kohde: Kirkonkulman koulu, piharakennus, Hameenlinna

Tyomaarain: WO-00743626

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

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

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

Analyysit:

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

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

Bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG-agar)

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.

- ei kasvua

+ niukka kasvu, alle 20 pmy/malja

++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/malja

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

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

Naytteet:
Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
M1 Lasivilla, paperipaallysteinen ust, maanvastainen A007, mankelihuone Heikko viite vauriosta
ulkoseina
. o . USS3, maanvastainen T, .
M2 Lasivilla, paperipaéllysteinen L A010, varasto Ei viitettd vauriosta
ulkoseind
. VS1, rydmintéatilaan S .
M3 Puukuitulevy rajoittuva véliseind A015, varasto Ei viitettd vauriosta
) VS1, rydmintéatilaan S . N
M4 Pahvi rajoittuva valiseind A015, varasto Ei viitetta vauriosta *)
. AP1, maanvarainen . " .
M5 Tervapaperi alapohja A007, mankelihuone Viite vauriosta
M6 Lastusementtilevy AP3, maanvarainen A015, varasto Heikko viite vauriosta
alapohja ’
M7 Tervapaperi APS, maanvarainen A015, varasto Ei viitetta vauriosta
alapohja ’
M8 Lastusementtilevy AP2, maanvarainen A006, pesutupa Viite vauriosta
alapohja ’

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
___________________________________________________________________________________________________________4

Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus

° =
Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu PL1000 1787853-0 kl wa
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki
Puh. 010 521 600 www.inspecta.fi

kiwalab@kiwa.com Kiwalab
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M9 Tervapaperi Qllzgé)%./Smintétilallinen A113, luokka Heikko viite vauriosta
M10 | Muottilaudoitus g\l':gb%’gmimé“'a”i”e” A113, luokka Ei viitettd vauriosta
M11 | Lasivilla, paperipaallysteinen g\l';gsa'gmimét“a"i”e” A113, luokka Heikko viite vauriosta
M12 | Purueriste ;Z;ba.’sm‘”tét”a”‘”e” A113, luokka Ei viitetta vauriosta
i | EISSBY0 (i muuraulaas, | APS, yominaanen |11 oioynuone Vatva vite vauriosa
M14 | Lasivilla, paperipaéllysteinen Hiozégr?:nvastainen A006, pesutupa Heikko viite vauriosta
M15 | Alumiinipaperi g;ferf;;(/’:ﬁ'r?;” A113, luokka Ei viitetta vauriosta
M16 | Lasivilla, paperipadllysteinen g;?erfs";\‘,’:ﬁ'n”;” A113, luokka Ei viitettd vauriosta
M17 | Alumiinipaperi gasge’ rfs";\‘,’:ﬁ'n”;” A107, luokka Heikko viite vauriosta
M18 | Lasivilla, paperipaallysteinen t’;{erg‘;\‘iﬁg‘;” A107, luokka Ei viitetta vauriosta *)
M19 | Alumiinipaperi g;ferf;;(/’:ﬁ'r?;” A205, luokka Ei viitetta vauriosta
M20 | Lasivilla, paperipadllysteinen gasitserfs";\‘,’:ﬁ'n”;” A205, luokka Heikko viite vauriosta
M21 | Alumiinipaperi g;tge’ rfs";\‘,’:ﬁ'n”;” A208, ryhmétyd Heikko viite vauriosta
M22 | Lasivilla, paperipaallysteinen g;?ér?s";\?:ﬁr)in A208, ryhméatyd Heikko viite vauriosta
M23 | Alumiinipaperi g;:;r’isl;'tgﬁﬁ;“j” A212, luokka Ei viitettd vauriosta
M24 | Lasivilla, paperipadllysteinen g;:;r’islﬂ\'jgﬁﬁ;”j” A212, luokka Heikko viite vauriosta
M25 | Tervapaperi VP1, vélipohja A108, ryhmétyd Heikko viite vauriosta
M26 | Muottilaudoitus VP1, vélipohja A108, ryhméatyd Ei viitettd vauriosta
M27 | Purueriste VP1, vélipohja A108, ryhmétyd Ei viitetta vauriosta
M28 | Tervapaperi VP2, vélipohja A107, luokka Heikko viite vauriosta
M29 | Muottilaudoitus VP2, vélipohja A107, luokka Ei viitettd vauriosta
M30 | Purueriste VP2, vélipohja A107, luokka Heikko viite vauriosta
M31 Lasivilla, paperipaéllysteinen VP2, vélipohja A107, luokka Ei viitetta vauriosta

Kiwalab

Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

Inspecta Oy
PL1000

00581 Helsinki
www.inspecta.fi

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.

Y-tunnus
1787853-0
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M32 | Muottilaudoitus VP83, vélipohja A205, luokka Ei viitettd vauriosta
M33 | Purueriste VP83, vélipohja A205, luokka Ei viitettd vauriosta
M34 | Muottilaudoitus VP4, vélipohja A212, luokka Ei viitetta vauriosta
M35 | Purueriste VP4, vélipohja A212, luokka Ei viitetta vauriosta
M36 | Lasivilla, paperipaallysteinen VP4, vélipohja A212, luokka Ei viitettd vauriosta

M37 | Tervapaperi

VP5, vélipohja

A211, eteinen

Viite vauriosta

M38 | Muottilaudoitus

VP5, vlipohja

A211, eteinen

Heikko viite vauriosta

M39 Purueriste

VP5, vlipohja

A211, eteinen

Viite vauriosta

Eristetaytto (tiili, muurauslaasti,

M40 betoni, puu) VP86, vélipohja A216, kylpyhuone Vahva viite vauriosta
M41 Muottilaudoitus YP2, ylapohja Ullakko Ei viitettd vauriosta

M42 | Lasivilla, paperipdéllysteinen YP2, ylapohja Ullakko Heikko viite vauriosta
M43 | Purueriste YP2, ylapohja Ullakko Heikko viite vauriosta

Naytteisiin liittyvat kommentit:

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

saattaa olla kuollut kasvusto.

Tulokset:

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

M1 Yhteensé + Yhteensa Yhteensé + Yhteensa
Cladosporium + A. versicolor® 4 A. versicolor* 2+ aktinobakteerit* 1+
Phoma* 1 + Penicillium Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium +
steriilit sienet +

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

M3 Yhteensa Yhteensa Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium A. versicolor* 1+

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

S £
Inspecta Oy

Kiwalab

Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

PL1000
00581 Helsinki
www.inspecta.fi

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
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Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
M4 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Penicillium
M5 Yhteensé ++ Yhteensa ++ Yhteensé ++ Yhteensa
A. versicolor* 8 + A. versicolor* 8 + A. versicolor* 16 + aktinobakteerit* 7 +
Penicillium ++ Penicillium ++ Penicillium ++ muut bakteerit +
M6 Yhteensé + Yhteensa + Yhteensé ++ Yhteensa +
Cladosporium + A. versicolor 2+ A. versicolor* 9
Penicillium + Penicillium + Penicillium +
steriilit sienet + steriilit sienet +
M7 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa -
Penicillium + Penicillium + A. versicolor* 1
Penicillium
M8 Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa +++
Mucor® + Mucor® + Mucor® + aktinobakteerit* 6  +
Penicillium ++ Penicillium ++ Penicillium ++ muut bakteerit +4++
M9 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium aktinobakteerit* 7+
muut bakteerit +
M10 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +
Cladosporium +
M11 Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium aktinobakteerit* 5  +
muut bakteerit +
M12 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa -
M13 Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa ++++
Penicillium 4+ Penicillium ++++ Penicillium 4+
M14 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor® 3 + A. versicolor® 2 + A. restricti* 2 4+ aktinobakteerit* 8  +
Penicillium Penicillium A. versicolor* 2 + muut bakteerit
Penicillium +
M15 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa Yhteensa +
Penicillium + Cladosporium + Penicillium
steriilit sienet +
M16 Yhteensé - Yhteensa + Yhteensé + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium +

madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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Nayte Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
M17 Yhteensé + Yhteensa Yhteensé Yhteensa +
Penicillium + aktinobakteerit* 5  +
muut bakteerit
M18 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Mucor® + Mucor® Mucor®
Penicillium Penicillium
M19 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Cladosporium + Cladosporium Cladosporium aktinobakteerit* 1 +
Penicillium + Penicillium muut bakteerit +
M20 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Penicillium + Penicillium Penicillium aktinobakteerit* 5  +
steriilit sienet muut bakteerit
M21 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Cladosporium + Rhizopus® Cladosporium aktinobakteerit* 15 +
Penicillium + Penicillium muut bakteerit +
M22 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Cladosporium + Cladosporium Cladosporium aktinobakteerit* 3  +
Geotrichum + Penicillium Penicillium muut bakteerit +
Penicillium +
steriilit sienet +
M23 Yhteensa + Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Cladosporium + Penicillium Cladosporium aktinobakteerit* 1 +
Penicillium + Eurotium* muut bakteerit
steriilit sienet +
M24 Yhteensé Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
aktinobakteerit* 5 +
muut bakteerit +
M25 Yhteensé Yhteensa Yhteensa Yhteensa
Penicillium + Penicillium Penicillium aktinobakteerit* 5+
muut bakteerit +
M26 Yhteensé - Yhteensa Yhteensé Yhteensa +
M27 Yhteensa - Yhteensa Yhteensa Yhteensa +

madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
M28 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + A. niger® + A. niger® aktinobakteerit* 10 +
Penicillium + Penicillium + muut bakteerit +
Rhizopus® +
M29 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor* 1 + Penicillium + Penicillium aktinobakteerit* 1
Penicillium + muut bakteerit +
M30 Yhteensé + Yhteensa + Yhteensé + Yhteensa +
A. versicolor* 1 + A. ustus® 1 + A. versicolor* 3 aktinobakteerit* 2 +
Penicillium + Penicillium + Penicillium + muut bakteerit +
M31 Yhteensé Yhteensa Yhteensé Yhteensa
Penicillium + Penicillium + Rhizopus® + aktinobakteerit* 1 +
muut bakteerit
M32 Yhteensé - Yhteensa - Yhteensé - Yhteensa +
M33 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +
aktinobakteerit* 1
muut bakteerit +
M34 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor* 1 + A. versicolor* 1 + Cladosporium +
Penicillium Penicillium
M35 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa +
Penicillium + Penicillium +
vaaleat hiivat
M36 Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +
Cladosporium + Penicillium aktinobakteerit*2  +
Penicillium + muut bakteerit +
M37 Yhteensé ++ Yhteensa + Yhteensé ++ Yhteensa +++
Penicillium ++ A. ustus® 2 + A. ustus* 2 aktinobakteerit* 44 ++
A. versicolor* 1 + A.versicolor* 1+ muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium ++
M38 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor® 2 + A. versicolor* 1 + A. versicolor* 5 aktinobakteerit* 6  +
Penicillium + Penicillium + Penicillium + muut bakteerit +
steriilit sienet +

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar

M39 Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa ++
A. versicolor* 1 + A. ustus™ 4 + A. ustus™ 2 o+ aktinobakteerit* 16 +
Penicillium + Penicillium + Penicillium ++ muut bakteerit +

M40 Yhteensa 4+ Yhteensa ++++ Yhteensa 4+ Yhteensa 4+
A. ustus™ 40  ++ A. ustus™ 31 ++ A. ustus™ +++ aktinobakteerit* ++++
Penicillium 4+ Penicillium ++++ Penicillium 4+

M41 Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa -
Penicillium +

M42 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + A. fumigatus® 1 + Alternaria + aktinobakteerit* 1 +
steriilit sienet Cladosporium + A. restricti* 10 + muut bakteerit +

Cladosporium +

M43 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa +
Cladosporium + Cladosporium + A. restricti* 14 + aktinobakteerit* 1 +
Sporothrix Penicillium + Cladosporium + muut bakteerit +

steriilit sienet + Penicillium +

madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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LIITE: Materiaalindytetulosten arviointi

1.

TULOSTEN TULKINTA

Rakennusmateriaalin mikrobianalyysin tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, jos
naytteen sieni-itibpitoisuus on runsas (+++/++++) tai ndytteessé esiintyy kosteusvaurioon viittaavia
mikrobeja (Taulukko 1). Yksittaisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen nédytteessé on normaalia.
Usean eri indikaattorimikrobin esiintyminen néytteessa pienin& pitoisuuksina voi viitata vanhaan
kuivuneeseen kasvustoon tai sieni-itididen kertymiseen materiaalin pinnalle ajan my6ta. Jos
viljelytulos on alle maaritysrajan tai naytteessd esiintyy vain muutamia pesékkeitd, naytteesta
tehdaan suoramikroskopointi kuolleen, kuivuneen kasvuston havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi
voidaan tehdd luotettavasti vain kovista materiaaleista.

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

Mikrobikasvustot ovat yleensa epétasaisesti jakautuneita, joten yksi n&yte antaa tiedon vain kyseisen
naytteenottopaikan mikrobimaarastd ja -lajistosta. N&ytetuloksesta ei voida vetdd suoraa
johtopaéatosta tilojen sisailmaongelmaan tai kayttajien oireisiin. Tulosten merkitys sisdilmaongelmien
kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettavasta ajasta, iimanvaihdon toimivuudesta, vaurioituneen
pinta-alan laajuudesta seka siitd, missd madarin mikrobien itiét ja niiden aineenvaihduntatuotteet
kulkeutuvat sisdilmaan rakenteiden kautta.

Taulukko 1. Esimerkkeja mikrobilajeista (Valvira 2016).

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

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

A= Aspergillus
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Naytteenottaja: Joni Nivala

Naytteenottopaiva: 10.4.2019

Naytteet vastaanotettu: 26.4.2019

Tutkimusmenetelma

BM-Dustlifter geeliteippinaytteistd analysoidaan epdaorgaaniset mineraalivillakuidut valomikroskoopilla

kayttamalla 100-kertaista suurennosta. Naytteista

lasketaan yli

20 mikrometrin pituiset teolliset

mineraalivillakuidut koko teipin (14 cm?) pinta-alalta. Tulos ilmoitetaan mineraalivillakuituja kpl/cmz.
Naytteiden sisaltdman muun pélymateriaalin ja orgaanisten kuitujen méaaraa arvioidaan asteikolla niukka,
kohtalainen, runsas tai erittain runsas.

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

Tulokset:
Nayte Naytteenottopaikka Mineraalivillakuituja kpl/cm2 | Muun pdlymateriaalin maara
K1 A113, luokka, hylly (kork. 1,8 m) 02 Niukasti hienoa poly&, niukasti
: ’ orgaanisia kuituja
TR Kohtalaisesti hienoa polya,
K2. A107, luokka, tyopdyta (kork. 0,9 m) 1.4 niukasti orgaanisia kuituja
e Niukasti hienoa poly&, niukasti
K3, A205, luokka, tydpoyta (kork. 0,9 m) 0.4 - kohtalaisesti orgaanisia
kuituja
A212, luokka, tydpdyta (kork. 0,9 m) Niukasti hienoa pdlya, niukasti
K4. ’ » lyop ) 0,5 orgaanisia kuituja
K5 A212, luokka, tuloilmakanavan sisapinta Niukasti hienoa polya, niukast
: ! ’ p 16 orgaanisia kuituja ja siitep6lya
A113, luokka, tuloilmakanavan sisapinta Niukasti hienoa polya, niukasti
K6. ’ ’ 23 orgaanisia kuituja ja siitepdlya
Kiwalab
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LITE: Kuitututkimusndaytteiden tulosten arviointi

1.

Kiwalab

TULOSTEN TULKINTA

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

Tuloilmakanavan pinnalta otetuille naytteille ei ole maaritetty viitearvoa, mutta kuituja voi liikkua
sisdilmassa aina kun niité |6ytyy tuloilmakanavasta.

KUITUJEN ESIINTYVYYS JA NIIDEN AIHEUTTAMAT OIREET

Teollisia villakuituja esiintyy rakennusten sisdilmassa vahan verrattuna muihin siséailman hiukkasiin.
Suurin osa sisdilman kuiduista on orgaanisia kuituja, joiden lahteitéa ovat esimerkiksi paperituotteet,
vaatteet ja sisustustekstiilit. Tavallisimmat sisdilman epéorgaaniset kuituldhteet ovat huonetilojen
danenvaimennusmateriaaleina  toimivat  osittain  pinnoittamattomat  akustiikkalevyt  ja
iimanvaihtokanavien rikkoutuneet tai vanhentuneet adanenvaimentimet. Villaeristeitéa voi olla myds
tuloilmakanavien paate-elimissa ja ilmanvaihtokoneessa.

Epéorgaaniset eli teolliset lasi- ja mineraalivillakuidut aiheuttavat tyypillisesti yl&hengitysteiden,
silmien ja ihon arsytysta seka aanenkayttbongelmia. Vahaisetkin kuitumaarat voivat aiheuttaa ja
lisata oireilua etenkin muiden sisdilman laatuun liittyvien tekijéiden kanssa. Harvoin siivotuilla
pinnoilla kuidut alkavat kerééntya ja tilojen kayttajat voivat altistua niille kuitupdlyn lahtiessa liikkeelle
ilmavirtauksien tai mekaanisen kosketuksen vuoksi. Usein toistuvalla siivouksella voidaan hallita
tyoskentelypintojen kuitumaisia epapuhtauksia, mutta suositeltavaa on ensisijaisesti korjata tai
poistaa kuitulahde.
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LIITE 4. Paine-ero- ja olosuhdeseurantakuvaajat
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Kuvaaja 1. Tilojen paine-erokuvaajat seurantajaksolta.
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Kuvaaja 2. Pukuhuoneen A004 paine-eron kuvaaja seurantajaksolta.
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Kuvaaja 3. Ryhmatydhuoneen A108 paine-eron kuvaaja seurantajaksolta.
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Kuvaaja 4. Luokan A113 paine-eron kuvaaja seurantajaksolta.
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Kuvaaja 5. Luokan A212 paine-eron kuvaaja seurantajaksolta.
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Kuvaaja 6. Luokan A107 olosuhdeseurannan tulokset seurantajaksolta.
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Kuvaaja 7. Luokan A113 olosuhdeseurannan tulokset seurantajaksolta.
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1 Yhteenveto

Asbestia on yhteenséa:

o Kellarikerroksen putkieristeissa on asbestia yhteenséa n. 53 jm.
¢ Kylpyhuoneiden vedeneristehuovan ja -sivelyn sideaineena on asbestia yhteensa n. 12 m2.

Muut haitta-aineet:

e Maanvastaisten ulkoseinien bitumiset vedeneristesivelyt sisaltavat vaarallisen maaran PAH-yhdis-
teita.

e Maanvaraisen alapohjan bituminen vedeneristesively sisaltaa vaarallisen maaran PAH-yhdisteita.

e Maanvaraisen alapohjan tervapaperi sisdltaa vaarallisen maaran PAH-yhdisteita.

o Lyijytiivisteita sisaltavat valurautaviemarien osat ovat lyijyn suhteen vaarallista jatetta.

Kohteesta on kartoitettu yleiset tilat, julkisivut ja vesikatto.

Téassa raportissa on esitetty asbestin ja muiden haitallisten aineiden (PAH, Pb, PCB) esiintyminen koh-
teessa. Rakennuttajan tehtavand on maaritella erikseen kussakin kohteessa tarvittavat asbesti- ja
haitta-ainepurkutoimenpiteet. Ennen varsinaisten purku- ja korjaustdiden aloittamista on huomioitava,
etta kaikki asbestipitoiset materiaalit kasitelladn asianmukaisesti asbestitydna ja muita haitta-aineita
sisaltavat materiaalit kasitelladn asianmukaisesti haitta-ainepurkutyona.
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2 Yleistiedot

2.1 Tutkimuksen tarkoitus, lahtotiedot ja rajaukset

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéda rakennuksen sisépuolisten tilojen, julkisivujen ja vesikaton as-
bestia ja haitta-aineita (Pb, PCB, PAH) sisaltavat materiaalit rakennuksen peruskorjauksen lahtétie-
doksi.

Tutkimuksen kohteena on Kirkonkulman koulun piharakennus, joka on rakennettu vuonna 1954. Ra-
kennus on alkuperdiselta kayttotarkoitukseltaan asuinrakennus, joka on myéhemmin muutettu opetus-
kayttoon. Rakennuksessa on kellarikerroksen liséksi kaksi maanpaallista kerrosta ja ullakkokerros.

Rakennuksen kantava runko on tiili- ja betonirakenteinen. Alapohjat ovat osittain maanvaraisia seka
rydomintatilallisia. Maanvaraiset alapohjat ovat lAammoneristettyja tai lammoneristamattomia kaksoisbe-
tonilaattoja, joissa on sisdpuolinen kosteuseristys. Ryomintétilallinen alapohja on betonirakenteinen ja
eristetayttdinen kotelolaatta. Maanvastaiset seinat ovat betonirakenteita, joissa on sisdpuolinen kos-
teus- ja lammoneristys sekd kuorimuuraus. Ulkoseinat ovat enimmakseen lammoneristamattomia
massiivitiilirakenteita seka patterisyvennysten osalta [Ammoneristettyjé tiilirakenteita. Ikkunat ovat kak-
sipuitteisia puuikkunoita ja ulko-ovet ovat lasiaukollisia puuovia. Véliseinat ovat tiili- ja betonirakentei-
sia. Vali- ja ylapohjat ovat betonirakenteisia ja eristetayttdisia kotelolaattoja. Vesikattorakenteet ovat
puuta ja vesikatteena on betonitiilikate.

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

Lahtotietoina oli kaytettavissa pohjapiirustukset vuodelta 2013, ensimmaisen ja toisen kerroksen V-
piirustuksia vuodelta 2012 ja kellarin LVV-piirustuksia vuodelta 1954.

Asbesti- ja haitta-ainekartoitus suoritettiin sisdilma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen osana. Kar-
toituksessa kaytiin lapi sisdpuoliset tilat, julkisivut ja vesikatto. Rakenteiden sisalla olevia, mahdollisesti
asbestia ja haitta-aineita sisaltdvia materiaaleja tarkastettiin kuntotutkimuksen yhteydessa tehdyista
rakenneavauksista. Rakenneavausten tarkemmat tiedot 16ytyvét kuntotutkimusraportista.

2.2 Tutkimusmenetelmat ja raportin laadintaperusteet

Kartoitus perustuu asiakirjatietoihin, aistinvaraisiin havaintoihin, kokemusperéiseen tietoon seké otet-
tujen materiaalinaytteiden laboratorioanalyyseihin. Rakennusmateriaaleista ja -osista otettiin haitta-
ainenaytteita analyyseihin seuraavasti:

28 kpl asbestimateriaalinaytetta
13 kpl PAH-materiaalindytetta
3 kpl lyijlymateriaalinaytetta

3 kpl PCB-materiaalinaytetta

Materiaalinaytteiden asbesti-, PAH- ja PCB-sisall6t analysoitiin Kiwalab-laboratoriossa Oulussa. Mate-
riaalindytteiden lyijyanalyysit suoritettin SYNLAB Analytics & Services Finland Oy:n laboratoriossa.
Laboratorioanalyysien tulokset on esitetty kokonaisuudessaan tdméan raportin liitteind 2-5 olevissa la-
boratorioanalyysivastauksissa.

Asbesti- ja haitta-ainekartoituksen kartoitusraportin laadintaperusteet perustuvat lakiin asbestitdista
684/2015 seka Valtioneuvoston asetukseen (798/2015) asbestitydn turvallisuudesta. Raportti on laa-
dittu ohjeiden RT 18-11247 Asbestikartoitus, tutkimusmenetelma (julkaistu 11/2016) ja RT 18-11245
Haitta-ainetutkimus, rakennustuotteet ja rakenteet (julkaistu 11/2016) mukaisesti.
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3 Asbestikartoitus

Tutkituista ja asbestipitoisista materiaaleista on esitetty tulokset ja maaraarviot tilakohtaisesti tiaman
raportin asbesti-inventointitaulukossa luvussa 5. Kunkin asbestipitoisen materiaalin kohdalle on mer-
kitty ko. materiaalin kuntoarvio, sen pélyavyys/vaarallisuus kasiteltdessé/purettaessa seké toimenpide-
ehdotus materiaalin poistamista/korjaamista varten.

Raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin on merkitty naytteenottokohdat ja rakenneavauskohdat
numeroiduilla nuolilla. Nuolien numeroinnit vastaavat liitteiden 2-5 laboratorioanalyysien materiaali-
naytteiden naytenumerointeja. Havaitut haitta-ainepitoiset materiaalit on merkitty pohjapiirustuksiin pii-
rustusmerkinndin seka selitetekstein.

3.1 Asbestipitoiset materiaalit

e Putkieristeiden aluskankaat seka putkien massaeristeet (mm. mutkien ja litoskohtien osuudet)
sisaltavat asbestia (kuvat 1, 2, 3 ja 4). Asbestipitoisia putkieristeité havaittiin nakyvilta osin yh-
teensé noin 53 jm, joista massaeristeisid osuuksia on arviolta noin 9 jm.

o Asbestipitoisia putkieristeita sijaitsee paikoin rakenteiden sisélla ja ndiden kokonaismaarat sel-
viavat vasta mahdollisten rakenteiden purku- ja saneeraustdiden yhteydessa.

e 1.ja 2.kerroksen kylpyhuoneiden lattian vedeneristehuopa ja -sively siséltéda asbestia (nayte
14 ja 22, kuvat 5 ja 6). Asbestipitoista vedeneristehuopaa ja -sivelya on kylpyhuoneiden lattiara-
kenteissa arviolta noin 12 m? alueella.

Kuva 1. Asbestipitoinen putkieriste, kellarin kaytava Kuva 2. Asbestia on putkea vasten olevassa
A001. kankaassa.
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Kuva 3. Osa asbestipitoisista putkista sijaitsee Kuva 4. Putkien mutkissa on asbestipitoinen
rakenteiden sisassa. massaeriste.

Kuva 5. Kylpyhuoneen A116 pintalaatan alapuolinen Kuva 6. Kylpyhuoneen A216 pintalaatan alapuolinen
vedeneristehuopa ja -sively sisdltavat asbestia (ndyte  vedeneristehuopa ja -sively sisaltavat asbestia (nayte
14). 22).

3.2 Materiaalit, jotka saattavat sisaltaa asbestia

e Vanhoissa palo-ovissa ja niiden karmeissa on todennakoisesti kaytetty asbestipitoisia materiaa-
leja.

e Vanhojen sadhkojohtojen eristemateriaalit voivat sisaltéda asbestia. Mikali sdhkéjohtoihin kohdistuu
toitd saneerauksen yhteydess4, tulee niiden eristemateriaalien asbestipitoisuus maarittéda tapaus-
kohtaisesti.
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3.3 Materiaalit, jotka eivat sisalla asbestia

Maanvastaisten ulkoseinien sisdpuolisena vedeneristeena kaytetyt bitumisivelyt eivat sisalla as-
bestia (naytteet nro 1, 5 ja 6, kuva 7).

Maanvaraisten alapohjien pintabetonilaattojen alapuolella olevat vedeneristeena kaytetyt bitumi-
sivelyt eivat sisalla asbestia (naytteet nro 2 ja 4, kuva 8).

Maanvaraisen alapohjan pintabetonilaatan alapuolella oleva tervapaperi ei sisélla asbestia (nayte
nro 3, kuva 9).

Kellarikerroksen pesuhuoneen A005 ja pukuhuoneen A004 seinamaalit ja -tasoitteet eivat sisalla
asbestia (naytteet nro 7 ja 9, kuvat 10 ja 11).

Pesuhuoneen AQO05 lattiamaalikerrokset eivat sisalla asbestia (nayte nro 8, kuva 12).

Ulkoseinien patterisyvennyksissa lammoneristeena kaytetyn lasivillan ymparilla oleva tervapaperi
seka eristetilan alumiinipintainen tervapaperi eivat sisélla asbestia (naytteet nro 10 ja 11, kuvat 13
ja 14).

Valipohjien lattiamatot ja lattiatasoitteet eivét sisalla asbestia (naytteet nro 12, 13, 18 ja 20, kuvat
15, 16 ja 17).

Kylpyhuoneiden lattialaattojen kiinnitys- ja saumauslaastit eivat sisélla asbestia (naytteet nro 15 ja
21, kuvat 18 ja 19).

Kylpyhuoneen A116 seinélaatan kiinnitys- ja saumauslaastit eivat sisalla asbestia (nayte nro 16,
kuva 18).

Vaatehuoneen A117 seinamaali- ja tasoite eivat sisalla asbestia (nayte nro 17, kuva 20).
Valipohjan muottilaudoitusten paalla oleva tervapaperi ei sisélla asbestia (nayte nro 19, kuva 21).
Vesikaton aluskatteena oleva bitumikermi ei sisélla asbestia (nayte nro 23, kuva 22).
Julkisivurappauksen maali ei sisélla asbestia (ndyte nro 24, kuva 23).

Julkisivun ikkunapielen maali ei sisalla asbestia (nayte nro 25, kuva 24).

Parvekelaatan alapinnan maali ei sisélla asbestia (nayte nro 26, kuva 25).

Parvekelaatan pintalaatan alapuolinen vedeneriste ei sisélla asbestia (nayte nro 27, kuva 26).
Pihalla olevan ilmanvaihdon kammion kuitusementtilevyt eivat sisélla asbestia (nayte nro 28, kuva
27).

Kuva 7. Maanvastaisten ulkoseinien sisdpuolisena Kuva 8. Maanvaraisten alapohjien pintalaattojen
vedeneristeena kaytetyt bitumisivelyt eivat sisalla alapuolella olevat vedeneristeena kaytetyt bitumisivelyt
asbestia (naytteet nro 1, 5 ja 6). eivéat sisalla asbestia (naytteet nro 2 ja 4).
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Kuva 9. Maanvaraisen alapohjan pintabetonilaatan Kuva 10. Pukuhuoneen AQ04 seindmaali ja -tasoite
alapuolella oleva tervapaperi ei sisélla asbestia (nayte eivat sisalla asbestia (nayte nro 9).
nro 3).

Kuva 11. Pesuhuoneen A0O5 seindmaali ja -tasoite Kuva 12. Pesuhuoneen AQO5 lattiamaalikerrokset eivét
eivat sisalla asbestia (nayte nro 7). sisalla asbestia (nayte nro 8).

Kuva 13. Ulkoseinien patterisyvennyksissa Kuva 14. Ulkoseinien patterisyvennyksissa eristetilan
lammoneristeena kaytetyn lasivillan ympaérilla oleva alumiinipintainen tervapaperi ei sislla asbestia (néayte
tervapaperi ei sisélla asbestia (néayte nro 10). nro 11).
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Kuva 15. Luokan A107 vélipohjan lattiamatto ja Kuva 16. Luokan 205 valipohjan lattiamaton
lattiatasoite eivat sisélla asbestia (naytteet nro 12 ja kiinnitysliima ja lattiatasoite eivat sisélla asbestia (nayte
13). nro 18).

Kuva 17. Eteisen A211 vélipohjan lattiamatto ja Kuva 18. Kylpyhuoneen A116 seina- ja lattialaattojen
lattiatasoite eivét sisélla asbestia (ndyte nro 20). kiinnitys- ja saumauslaastit eivat sisalla asbestia
(naytteet nro 15 ja 16).

Kuva 19. Kylpyhuoneen A216 lattialaattojen kiinnitys- ja  Kuva 20. Vaatehuoneen A117 seinamaali- ja tasoite
saumauslaastit eivat sisélla asbestia (nayte nro 21). eivat sisalla asbestia (nayte nro 17).

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® -
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




ASBESTI- JA HAITTA-AINEKARTOITUS 4.7.2019
Kirkonkulman koulun piharakennus, Hameenlinna 11 (19)
WO-00743626

Kuva 21. Vélipohjan muottilaudoitusten paalla oleva Kuva 22. Vesikaton aluskatteena oleva bitumikermi ei
tervapaperi ei sisalla asbestia (ndyte nro 19). sisalla asbestia (nayte nro 23).

Kuva 23. Julkisivurappauksen maali ei sisélld asbestia ~ Kuva 24. Julkisivun ikkunapielen maali ei sisalla
(nayte nro 24). asbestia (nayte nro 25).

My

(F e
f

A

Kuva 25. Parvekelaatan alapinnan maali ei sisalla Kuva 26. Parvekelaatan pintalaatan alapuolinen

asbestia (nayte nro 26). vedeneriste ei sisdlla asbestia (nayte nro 27).
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Kuva 27. Pihalla olevan ilmanvaihdon

raitisiimakammion kuitusementtilevyt eivat sisélla

asbestia (nayte nro 28).

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® -
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




ASBESTI- JA HAITTA-AINEKARTOITUS 4.7.2019
Kirkonkulman koulun piharakennus, Hameenlinna 13 (19)
WO-00743626

4 Muut haitalliset materiaalit

Rakennuksissa haitta-aineilla tarkoitetaan terveydelle ja ympéristélle vaarallisia aineita rakenteissa,
joita ovat mm. PAH-yhdisteet, PCB-yhdisteet, 0ljyt ja raskasmetallit. Erilaisten vaarallisten ja haitallis-
ten aineiden purku- ja jatkokasittelyssé on noudatettava voimassaolevia Valtioneuvoston asetuksia,
viranomaismaarayksia, jatelakia seka ohjekortteja.

4.1 PAH-yhdisteet

Materiaalien PAH-yhdistepitoisuuksia tutkittin materiaalindytteiden PAH-analyysien avulla. Seuraa-
vassa taulukossa on esitetty materiaalien PAH-yhdisteinen kokonaispitoisuudet milligrammoina kiloa
kohti (tuorepaino, mg/kg). Materiaalia tulee kasitella vaarallisena, mikali sen kokonaispitoisuus ylittaa
raja-arvon 200 mg/kg (Ratu 82-0381). Analyysitulokset ovat kokonaisuudessaan liitteessa 3.

Taulukko 1. PAH-analyysien materiaalitulokset. Analyysivastaus on luettavissa liitteesta 3.

PAH-yhdisteiden
Nayte | Tutkittava materiaali ja naytteenottopaikka kokonaispitoisuus
mg/kg
1 Vedeneristesively, maanvastainen ulkoseind, kellarikerros, AOO7 mankeli 200
2 Vedeneristesively, alapohja, kellarikerros, AO0O7 mankeli 440
3 Tervapaperi, alapohja, kellarikerros, AOO7 mankeli 22000
Vedeneristesively, markéatilan pintavalun alapuolella, alapohja,
4 kellarikerros, AO06 pesutupa 22
5 Vedeneristesively, maanvastainen ulkoseind, kellarikerros, A0O06 pesutupa 410
6 Vedeneristesively, maanvastainen ulkoseind, kellarikerros, 010 varasto 530
10 Lasivillan tervapaperi, ulkoseind, 1. kerros, A107 luokka 180
11 Alumiinipintainen tervapaperi, ulkosein, 1. kerros, A107 luokka 8,4
14 Vedeneristehuopa ja -sively, alapohja, 1. kerros, A116 KH 7,0
19 Tervapaperi, valipohja, 2. kerros, 205 luokka 1,3
22 Vedeneristehuopa ja -sively, vélipohja, 2. kerros, A216 KH 15
23 Bitumikermi, aluskate, vesikatto, ullakkotila 18
27 Parvekelaatan vedeneriste, 1. kerros 13

Materiaalit, jotka luokitellaan PAH-yhdisteiden suhteen vaaralliseksi jatteeksi:

e Maanvastaisten ulkoseinien sisapuoliset bitumisivelyvedeneristeet ovat PAH-yhdisteiden
suhteen vaarallista jatettd. Vedeneristeiden PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus (ndyte 1; 200
mg/kg, nayte 5; 410 mg/kg, nayte 6; 530 mg/kg) ylittda vaaralliselle jatteelle asetetun raja-arvon
(PAH-yhdisteille 200 mg/kg).

o Kellarikerroksen maanvaraisen alapohjan bitumisivelyvedeneriste on PAH-yhdisteiden suh-
teen vaarallista jatetta. Vedeneristeen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus (nayte 2; 440 mg/kg)
ylittaa vaaralliselle jatteelle asetetun raja-arvon (PAH-yhdisteille 200 mg/kg).
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o Kellarikerroksen maanvaraisen alapohjan tervapaperi on PAH-yhdisteiden suhteen vaarallista
jatetta. Vedeneristeen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus (nayte 3; 22000 mg/kg) ylittaa vaaralli-
selle jatteelle asetetun raja-arvon (PAH-yhdisteille 200 mg/kg).

Materiaalit, jotka eivat ole PAH-yhdisteiden suhteen vaarallista jatetta:

e Pesutuvan alapohjarakenteen ensimmaisen pintabetonilaatan alapuolisen vedeneristesivelyn
PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus (nayte 4; 22 mg/kg) alittaa vaaralliselle jatteelle asetetun raja-
arvon (PAH-yhdisteille 200 mg/kg).

¢ Ulkoseinien patterisyvennyksien lasivillalAmmaoneristeen tervapapereiden PAH-yhdisteiden koko-
naispitoisuus (nayte 10; 180 mg/kg) alittaa vaaralliselle jatteelle asetetun raja-arvon (PAH-yhdis-
teille 200 mg/kg).

o Tervapaperien PAH-pitoisuus on lahella vaarallisen jatteen raja-arvoa, joten sita suositel-
laan kasiteltavaksi kuten vaarallista jatetta.

¢ Ulkoseinien patterisyvennyksien eristetilan alumiinipintaisten tervapapereiden PAH-yhdisteiden
kokonaispitoisuus (nayte 11; 8,4 mg/kg) alittaa vaaralliselle jatteelle asetetun raja-arvon (PAH-yh-
disteille 200 mg/kg).

¢ Kylpyhuoneiden vedeneristehuovan- ja sivelyjen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus (nayte 14; 7,0
mg/kg, nayte 22; 15 mg/kg) alittaa vaaralliselle jatteelle asetetun raja-arvon (PAH-yhdisteille 200
ma/kg).

¢ Valipohjien pintalaattojen alapuolisten tervapapereiden PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus (nayte
19; 1,3 mg/kg) alittaa vaaralliselle jatteelle asetetun raja-arvon (PAH-yhdisteille 200 mg/kg).

¢ Vesikatteen aluskatteena olevan bitumikermin PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus (néayte 23; 18
mg/kg) alittaa vaaralliselle jatteelle asetetun raja-arvon (PAH-yhdisteille 200 mg/kg).

o Parvekelaatan pintalaatan alapuolisen bitumisivelyvedeneristeen PAH-yhdisteiden kokonaispitoi-
suus (nayte 27; 13 mg/kg) alittaa vaaralliselle jatteelle asetetun raja-arvon (PAH-yhdisteille 200

ma/kg).

Materiaalit, jotka saattavat olla PAH-yhdisteiden suhteen vaarallista jatetta:

¢ Vanhojen sadhkojohtojen eristemateriaalit voivat olla PAH-yhdisteiden suhteen vaarallista jatetta.
Mikali sahkojohtoihin kohdistuu t6ita saneerauksen yhteydessa, tulee niiden eristemateriaalien
mahdollinen PAH-pitoisuus arvioida tapauskohtaisesti.

4.2 Lyijy

Kellarikerroksen pesu- ja pukuhuoneiden seina- ja lattiamaalien lyijypitoisuudet tutkittiin materiaalinayt-
tein. Lyijyanalyysi suoritettin SYNLAB Analytics & Services Finland Oy:n laboratoriossa. Tutkitun nayt-
teen lyijypitoisuus on ilmoitettu milligrammoina kiloa kohti (mg/kg). Lyijynpitoisille materiaaleille on an-
nettu ohjeellinen raja-arvo (1500 mg/kg). Raja-arvoa sovelletaan valtioneuvoston asetuksen 179/2012
ja Ratu 82-0382 mukaan. Analyysitulokset luettavissa liitteesté 4.

Taulukko 2. Lyijyanalyysin materiaalitulokset. Analyysivastaus luettavissa liitteesta 4

. . Lyijyn kokonaispitoi
Nayte | Tutkittava materiaali ja naytteenottopaikka yuyn ko rr?g/i;p o1suus
7 Seindmaali ja tasoite, véliseina, kellarikerros, AO05 pesuhuone 31
8 Lattiamaalit, pesuhuone, alapohja, AO05 pesuhuone 68
9 Seindmaali ja tasoite, ulkoseina, kellarikerros, A004 pukuhuone 460
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Materiaalit, jotka luokitellaan lyijyn suhteen vaaralliseksi jatteeksi:

¢ Rakennuksen vanhojen valurautaviemareiden muhviliitoksissa on lyijytiivisteet. Lyijytiivisteita sisal-
tavat valurautaviemarien osat ovat lyijyn suhteen vaarallista jatettd.

o Osa lyijytiivisteisista valurautaviemareista sijaitsee koteloinneissa ja rakenteiden sisédosissa.

4.3 PCB

Kellarikerroksen pesu- ja pukuhuoneiden seiné- ja lattiamaalien PCB-pitoisuuksia tutkittiin materiaali-
naytteiden PCB-analyysien avulla. Tutkitun naytteen PCB-pitoisuus on ilmoitettu milligrammoina kiloa
kohti (mg/kg). Valtioneuvoston asetuksessa jatteista 179/2012 materiaali luokitellaan vaaralliseksi jat-
teeksi, jos se sisaltdd PCB:td enemman kuin 50 mg/kg (0,005 painoprosenttia). Analyysitulokset luet-
tavissa liitteesta 5.

Taulukko 3. PCB-materiaalin materiaalitulokset. Analyysivastaus luettavissa liitteesté 5.

PCB-yhdisteiden
Nayte | Tutkittava materiaali ja naytteenottopaikka kokonaispitoisuus
mg/kg
7 Seindmaali ja tasoite, valiseina, kellarikerros, AO05 pesuhuone 31
8 Lattiamaalit, pesuhuone, alapohja, AO05 pesuhuone <1
9 Seindmaali ja tasoite, ulkoseind, kellarikerros, A004 pukuhuone <1

Materiaalit, joita ei luokitella PCB:n suhteen vaaralliseksi jatteeksi:

o Kellarikerroksen lattioiden ja seinien maalipinnoitteiden PCB-pitoisuudet alittavat vaaralliselle jét-
teelle asetetun raja-arvon:

o Pesuhuoneen A005 seinien maalipinnoitteen PCB-pitoisuus (nayte 7; 31 mg/kg) alittaa vaaral-
liselle jatteelle asetetun raja-arvon (PCB:lle 50 mg/kg).

o Pesuhuoneen A005 lattian maalipinnoitteiden PCB-pitoisuus (nayte 8; <1 mg/kg) alittaa vaa-
ralliselle jatteelle asetetun raja-arvon (PCB:lle 50 mg/kg).

o Pukuhuoneen seindn maalipinnoitteen PCB-pitoisuus (nayte 9; <1 mg/kg) alittaa vaaralliselle
jatteelle asetetun raja-arvon (PCB:lle 50 mg/kg).

4.3.1 S&ahko- ja elektroniikkalaitteet

SER-jatteella tarkoitetaan sahko- ja elektroniikkalaiteromujatettd. SER-jatteeksi luokitellaan jatelain
perusteella sellainen kaytdsta poistettu sahkdtoiminen laite, jota ei voida vahaisin korjaustoimenpitein
ottaa kayttdon. Kaytostd poistetut laitteet tulee lajitella SER-jarjestelmén mukaisena jatteena. Vanhat
sahkolaitteet, kondensaattorit ja muuntamolaitteet voivat sisaltdd PCB- ja PCT-yhdisteité seka raskas-
metalleja.

Tiloissa on kaytetty loisteputki- ja energiansééstdvalaisimia. Valaisimet seka niiden sytyttimet ovat
vaarallista jatettd. Kaytosta poistamisen jalkeen ne tulee keréta talteen ja toimittaa asianmukaisesti
jateasemalle.
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5 Asbesti-inventointi
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Kerros tai tila @ g.
Kellari-
kerros Varasto A015 PE Putkieriste 3jm - | K|V+S| B | ** | 0/3|170601*
Kellari-
kerros Kéaytava A001 PE Putkieriste 12im | - | K |V+S| B | **|0/3|170601*
Kellari-
kerros Kéaytava A002 PE Putkieriste 4 jm - | K|V+S| B | ** |0/3| 17 06 01*
Kellari-
kerros Tekninen tila AO08 PE Putkieriste 15jm | - | K |V+S| B | ** | 0/3| 17 06 01*
Kellari-
kerros Pukuhuone A004 PE Putkieriste 10jm | - | K |V+S| B | ** | 0/3|17 06 01*
Kellari-
kerros Pesuhuone A005 PE Putkieriste 4 jm - | K|V+S| B | ®* |0/3| 17 06 01*
Kellari-
kerros Mankeli AOO7 PE Putkieriste 5jm - | K |V+S| B | ®* |0/3| 17 06 01*
Kellari- Bitumisively,
kerros Mankeli AOO7 - ulkoseind - 1| E - - - - -
Kellari- Bitumisively,
kerros Mankeli AOO7 - alapohja - 2 | E - - - - -
Kellari- Tervapaperi,
kerros Mankeli AOO7 - alapohja - 3 | E - - - - -
Kellari- Bitumisively,
kerros Pesutupa A006 - alapohja - 4 | E - - - - -
Kellari- Bitumisively,
kerros Pesutupa A006 - ulkoseind - 5 E - - - - -
Kellari- Bitumisively,
kerros Varasto 010 - ulkoseina - 6 | E - - - - -
Kellari- Seindmaali ja
kerros Pesuhuone A005 - -tasoite - 7| E - - - - -
Kellari-
kerros Pesuhuone A005 - Lattiamaalit - 8 | E - - - - -
Kellari- Seindmaali ja -
kerros Pukuhuone A004 - tasoite - 9 | E - - - - -
Lasivillan
1.kerros | Luokka A107 - tervapaperi - 10 | E - - - - -
Alumiinipintai-
1.kerros | Luokka A107 - nen tervapaperi - 11 | E - - - - -
1.kerros | Luokka A107 - Lattiatasoite - 12 | E - - - - -
Lattiamatto ja
1.kerros | Luokka A107 - kiinnitysliima - 13 | E - - - - -
Vedeneriste-
1.kerros | Kylpyhuone A103 - huopa ja -sively | 3,0 m2 | - K \% A | * |0/3]| 17 06 05*
Seinamaali ja
1.kerros | Vaatehuone A117 - -tasoite - 17 | E - - - - -
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Vedeneriste-

1.kerros | Kylpyhuone A116 - huopa ja -sively | 3,0 m2 | 14 | K \% A | * |0/3|17 06 05*
Lattialaatan
Kiinnitys- ja

1.kerros | Kylpyhuone A116 - saumauslaastit - 15| E - - - - -
Seindlaatan
Kiinnitys- ja

1.kerros | Kylpyhuone A116 - saumauslaastit - 16 | E - - - - -
Lattiamaton
kiinnitysliima ja

2.kerros | Luokka 205 - lattiatasoite - 18| E - - - - -
Tervapaperi,

2.kerros | Luokka 205 - vélipohja - 19 | E - - - - -
Vedeneriste-

2.kerros | Kylpyhuone A203 - huopa ja -sively | 3,0 m2| - | K vV | A| * |0/3]| 1706 05*
Linoleum-
matto, kiinnitys-

2.kerros | Eteinen A211 - lima ja tasoite - 20 | E - - - - -
Lattialaatan
kiinnitys- ja

2.kerros | Kylpyhuone A216 - saumauslaastit - 21 | E - - - - -
Vedeneriste-

2.kerros | Kylpyhuone A216 - huopa ja -sively | 3,0 m2 | 22 | K vV | A| * |0/3]| 1706 05*
Bitumikermi,

Ullakko Ullakkotila - aluskate - 23 | E - - - - -

Julkisivu, | Julkisivu

etelaan 1.kerros - Julkisivumaali - 24 | E - - - - -

Julkisivu, | Julkisivu Ikkunapieli-

etelaan 1.kerros - maali - 25| E - - - - -
Parvekelaatan

Julkisivu, | Parveke, alapinnan

etelaan luokka A107 - maali - 26 | E - - - - -

Julkisivu, | Parveke, Parvekelaatan

etelaan luokka A107 - vedeneriste - 27 | E - - - - -

Julkisivu, | llmanvaihto- Kuitusementti-

etelaan kammio - levy - 28 | E - - - - -

Tulos

K = Sisaltda asbestia
E = Ei sisalla asbestia

Vaarallisuus (ohjeen RT 18-11247 mukaisesti)

* = asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

** = suuri asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

*** = suuri asbestialtistumisvaara, jos tarvikkeeseen kohdistuu mekaaninen rasi-
tus

***| = krokidoliittiasbesti, asbestialtistumisvaara aina

Laatu

V = Vaalea asbesti (kry-
sotiili, antofylliitti, amosiitti,
tremoliitti-aktinoliitti)

S = Sininen asbesti (kro-

kidoliitti)

Inspecta Oy
PL 1000
00581 Helsinki

Toimenpide-ehdotus

0 = Ei valttdmattomia toimenpiteité
1 = Korjaus

2 = Kapselointi / kotelointi

3 = Poistot ja korvaaminen
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Kunto (asbestipitoisen rakennusmateriaalien kunto koskee kartoitushetkella vallinnutta tilannetta)

A = Hyva, asbestikuidut ovat hyvin sitoutuneet tuotteeseen. Eivat pdase hengitysilmaan normaalikaytdossa.

B = Valttava, asbestikuituja saattaa paésta hengitysilmaan kohteen huollon tai kaytdn yhteydessa.

C = Heikko, asbestimateriaali on paikoin rikkoutunut ja huonokuntoinen. Tilassa liikuttaessa asbestipdlyn altis-
tumisvaara.

D = Erittdin heikko, asbestimateriaali on erittédin huonokuntoinen ja tilassa on runsaasti polya ja tilassa liikutta-
essa tai tydskenneltdessa suositellaan noudattavaksi VNa 798/2015:n ja 684/2015 edellyttdmia suojatoimenpi-
teita.

Miké&li kunto on merkitty kirjaimella C tai D, tulee toimenpiteisiin ryhtya valittdtmasti.

Luettelossa téahdella (*) merkittyihin nimikkeisiin kuuluvat jatteet ovat vaarallisia jatteita, jollei jatelain 7 8:n tai
112 &:n nojalla yksittéistapauksessa toisin paateta (Vna 179/2012).

6 Tyoskentely- ja viranomaisohjeita

Ennen purku- ja korjaustoiden aloittamista on huomioitava, etta kaikki asbestipitoiset materiaalit kasi-
tellaén asbestitytna ja muita haitta-aineita sisaltavat materiaalit kasitellaan haitta-ainepurkutyona.
Tyoturvallisuusasioissa on noudatettava paikallisen aluehallintoviraston antamia ohjeita.

Purku- ja korjausttiden yhteydessa voidaan havaita rakenteiden sisdosissa muita kuin taman kartoi-
tuksen yhteydessa tutkittuja materiaaleja, jotka saattavat siséltaa haitta-aineita. Mikali tallaisia materi-
aaleja havaitaan, tulee tyot keskeyttad ja ilmoittaa havainnoista purkutyon tilaajalle, minka jalkeen
mahdollisesta materiaalien tutkimustarpeesta ja purkutydn jatkamisesta paatetaén tapauskohtaisesti.

Valtioneuvoston asetuksen asbestityon turvallisuudesta (798/2015) mukaisesti rakennuttajan tai
muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta, johon voi siséltyd asbestipurkuty6té, on huolehdittava
asbestikartoituksen tekemisesta. Asbestikartoituksen tulokset kirjataan rakennustyon turvallisuudesta
annetun valtioneuvoston asetuksen (205/2009) 7 §:sséa tarkoitettuun asiakirjaan.

Asbestipitoisten rakennusosien purkutydssa on noudatettava Valtioneuvoston paatoksessa asbesti-
tyon turvallisuudesta (798/2015) ja laissa eraista asbestipurkutyota koskevista vaatimuksista
684/2015) annettuja maarayksia ja ohjeistuksia seka kaytettava niissa esitettyja asbestitydn tydmene-
telmia. Tydnantajan ja itsendisen tyonsuorittajan tulee ilmoittaa tyokohteessa asbestipurkutylupaa
edellyttavasta asbestipurkutydsta etukateen alueellisesti toimivaltaiselle tydsuojeluviranomaiselle. 11-
moitus on tehtéva kirjallisesti, mikéli mahdollista véhintdan seitseman péaivaa ennen tydn aloittamista.

6.1 Lait, asetukset ja ohjeistukset

Asbestia ja haitta-aineita siséltéavien materiaalien purkutdihin liittyvid tyd- ja viranomaisohjeistuksia:

o VNa 798/2015, Valtioneuvoston asetus asbesti- * RT 18-11244, Haitta-ainetutkimus, tilaajan ohje
tyon turvallisuudesta e RT 18-11245, Haitta-ainetutkimus, rakennustuot-
e 684/2015, Laki erdista asbestipurkutytta koske- teet ja rakenteet
vista vaatimuksista e RT 18-11246, Asbesti rakentamisessa
e VNa 205/2009, Valtioneuvoston asetus rakennus- ~ ® RT 18-11247, Asbestikartoitus, tutkimusmene-
tyon turvallisuudesta telma
e 738/2002, Tyéturvallisuuslaki e RT 18-11248, Asbestikartoitukseen perustuva
e 646/2011, Jatelaki purkutyén suunnittelu ja toimenpiteet kiinteistdsséa
e VNa 179/2012, Valtioneuvoston asetus jatteista e Ratu 82-0347, Asbestia sisaltavien rakenteiden
¢ VNa 647/2009, Valtioneuvoston asetus eréiden purku
vaarallisten aineiden, seosten ja esineiden val- e Ratu 82-0381, Kivihiilipikea sisaltavien rakentei-
den purku
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mistuksen, markkinoille saattamisen ja kaytén ra-
joituksista annetuista REACH-asetuksen XVII liit-
teen saannoksista poikkeamisesta

e VNp 711/1998, Valtioneuvoston paatds PCB:n ja

PCB-laitteistojen kaytosta poistamisesta seka
PCB-jatteen kasittelystéa

e VNa 113/2001, Valtioneuvoston asetus PCB:n ja

PCB-laitteistojen kaytosta poistamisesta seka
PCB-jatteen kasittelystd annetun valtioneuvoston
paatdksen muuttamisesta

e VNp 1154/1993, Valtioneuvoston paatos lyijy-

tyosta
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Kiwa Inspecta

00580 Helsinki

Paakonttori
Sornaistenkatu 2

www.kiwa.com/fi

4.7.2019
19 (19)

Ratu 82-0382, PCB:t4 tai lyijya sisaltavien sau-
mausmassojen purku

Ratu 82-0384, Tavanomaiset purkutyot. Vaaralli-
set aineet - kasittely ja suojaus

RatuTT 09-01116, Haitta-ainespitoisten rakennus-
jatteiden jateluokitus ja purkutapa

Ratu 82-0383, Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden
rakenteiden purku

Pilaantuneen maa-alueen riskinarviointi ja kes-
tava riskinhallinta (Ymparistéhallinnon ohjeita
6/2014)

Jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen
(Ymparistdhallinnon ohjeita 2/2006)

Tarkastanut:

Jani Mikkola
Tekninen asiantuntija, RI
Kiwa Inspecta
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Tilaaja: Hameenlinnan Kaupunki, Mika Metsédalho

Yhteyshenkil6: Jani Mikkola ja Maija Ojala, Kiwa Inspecta

Kohde: Kirkonkulman koulu, piharakennus, HAMEENLINNA
Tyomaarain: WO-00743626

Naytteenottaja: Jani Mikkola ja Maija Ojala

Naytteenottopaiva: 23.4.2019

Naytteet vastaanotettu: 26.4.2019

Analyysit:

Materiaalindyte analysoidaan Kiwalabin siséiselld menetelmalld, joka pohjautuu standardiin 1SO022262-1.
Naytteet tutkitaan stereo- ja polarisaatiomikroskoopilla (merkintd VM), pyyhkaisyelektronimikroskoopilla
(merkint& SEM) tai Iapaisyelektronimikroskoopilla (merkinta TEM). Valo- ja
pyyhkaisyelektronimikroskooppitutkimukset tehddan Kiwalabin omissa tiloissa, TEM-tutkimukset tehdaan
Oulun yliopiston Mikroskopian ja nanoteknologian keskuksessa.

Valomikroskooppitutkimuksessa néaytteesta |6ytynyt asbestikuitu tunnistetaan mineraalin  optisten
ominaisuuksien perusteella. Elektronimikroskooppitutkimuksessa néytteesta I6ytyneet kuidut tunnistetaan
EDS-spektrin (energiadispersiivinen spektrometri) avulla. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset
péatevat vain testatuille naytteille.

Tulokset:
Nayte | Tutkittava materiaali ja ndytteenottopaikka Tulos Laatu Lisatiedot
AHA1 Vedeneristesively, maanvastainen ulkoseind, (VM) Ei sisalla asbestia
kellarikerros, AO07 mankeli
AHA2 Vedene_rlsteswely, alapohja, kellarikerros, A0O07 (VM) Ei sisalla asbestia
mankeli
AHA3 | Tervapaperi, alapohja, kellarikerros, AO07 mankeli (VM) Ei sisélla asbestia
Vedeneristesively, mérkétilan pintavalun alapuolella, R, .
AHA4 alapohja, kellarikerros, AO06 pesutupa (VM) Eisisalla asbestia
Vedeneristesively, maanvastainen ulkoseind, P )
AHAS kellarikerros, A006 pesutupa (VM) Ei sisalla asbestia
AHA6 Vedenerlsteswely, maanvastainen ulkoseing, (VM) Ei sisalla asbestia
kellarikerros, 010 varasto
AHA7 Seindmaali ja tasoite, valiseina, kellarikerros, A005 (VM) Ei sisalla asbestia
pesuhuone
AHAS8 | Lattiamaalit, pesuhuone, alapohja, A005 pesuhuone | (TEM) Ei sisalla asbestia
AHA9Q Seindmaali ja tasoite, ulkoseina, kellarikerros, A004 (VM) Ei sisalla asbestia
pukuhuone
AHA10 Lasivillan tervapaperi, ulkoseina, 1. kerros, A107 (VM) Ei sisalla asbestia
luokka
Alumiinipintainen tervapaperi, ulkoseina, 1. kerros, R, .
AHA11 A107 luokka (VM) Ei sisélla asbestia

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
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AHA12

Lattiatasoite, valipohja, 1. kerros, A107 luokka

(VM) Ei sisélla asbestia

AHA13

Lattiamatto ja kiinnityslima, 1. kerros, A107 luokka

(TEM) Ei sisélla asbestia

Vedeneristehuopa ja -sively, alapohja, 1. kerros,

A216 KH

AHA14 A116 KH (VM) Siséltaa asbestia Antofylliitti | Asbesti sideaineena
Lattialaatan kiinnitys- ja saumauslaastit, alapohja, 1. R, .
AHA15 kerros, A116 KH (VM) Ei sisélla asbestia
Seinalaatan kiinnitys- ja saumauslaastit, ulkoseina, R .
AHA16 1. kerros, A116 KH (VM) Ei sisélla asbestia
AHA17 | Seindmaali ja tasoite, valiseina, 1. kerros, A117 VH | (VM) Ei sisélla asbestia
Lattiamaton kiinnitysliima ja lattiatasoite, valipohja, 2. R, .
AHA18 kerros, 205 luokka (VM) Ei sisélla asbestia
AHA19 | Tervapaperi, valipohja, 2. kerros, 205 luokka (VM) Ei sisélla asbestia
Linoleummatto, kiinnitysliima, lattiatasoite, vanha L s .
AHA20 lima, A211 ET (TEM) Ei sisélla asbestia
Lattialaatan kiinnitys- ja saumauslaastit, vélipohja, 2. R, .
AHA21 kerros, A216 KH (VM) Ei sisélla asbestia
AHA22 Vedeneristehuopa ja -sively, valipohja, 2. kerros, (VM) Siséltaa asbestia Antofylliitti | Asbesti sideaineena

AHA23

Bitumikermi, aluskate, vesikatto, ullakkotila

(VM) Ei sisélla asbestia

AHA24 | Julkisivurappausmaali, parveke, 1. kerros (TEM) Ei sisélla asbestia
AHA25 | Ikkunapielimaali, parveke, 1. kerros (TEM) Ei sisélla asbestia
AHA26 | Parvekelaatan alapinnan maali, 1. kerros (TEM) Ei sisalla asbestia

AHA27

Parvekelaatan vedeneriste, 1. kerros

(VM) Ei sisélla asbestia

AHA28

Lujalevy, IV-kanava, 1. kerros

(VM) Ei sisélla asbestia

Kiwalab
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PAH-analyysi
PAH0889
Kiwalab, 2.5.2019

Tilaaja: Hameenlinnan Kaupunki, Mika Metsaalho

Yhteyshenkil6: Jani Mikkola ja Maija Ojala, Kiwa Inspecta

Kohde: Kirkonkulman koulg, Vanhanpappilanti 87, 13300 Hdmeenlinna
(Piharakennus, entinen asuntola)

Tyémaarain: WO-00743626

Naytteenottaja: Jani Mikkola ja Maija Ojala

Naytteenottopaiva: 23.4.2019

Naytteet vastaanotettu: 26.4.2019

Tutkimusmenetelma:

Materiaalindyte uutettin  heksaanilla ultradanihauteessa. Uute suodatettin PTFE-suodattimella tai
puhdistettiin SPE-laitteistolla (kiinteafaasiuutto). Nayte analysoitiin kaasukromatografia-
massaspektrometrilaitteistolla (GC/MS) sisdisen standardin menetelmalld. Naytteestd analysoitiin 16 kpl
PAH-yhdisteitéd (EPA 16). Tutkitun ndytteen PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus on ilmoitettu milligrammoina
kiloa kohti (tuorepaino) eli mg/kg.

Analyysitulokset:

Néyte | Tutkittava materiaali ja ndytteenottopaikka PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus (mg/kg)
AHA1 | Vedeneristesively, maanvastainen ulkoseing, kellarikerros, AO0O7 mankeli 200
AHA2 | Vedeneristesively, alapohja, kellarikerros, AO0O7 mankeli 440
AHA3 | Tervapaperi, alapohja, kellarikerros, AO07 mankeli 22000
AHA4 Vedeneristesively, maérkatilan pintavalun alapuolella, alapohja, 2

kellarikerros, A0O06 pesutupa
AHAS | Vedeneristesively, maanvastainen ulkoseing, kellarikerros, A006 pesutupa 410
AHAG6 | Vedeneristesively, maanvastainen ulkoseing, kellarikerros, 010 varasto 530

AHA10 | Lasivillan tervapaperi, ulkoseina, 1. kerros, A107 luokka 180
AHA11 | Alumiinipintainen tervapaperi, ulkoseing, 1. kerros, A107 luokka 8,4
AHA14 | Vedeneristehuopa ja -sively, alapohja, 1. kerros, A116 KH 7,0
AHA19 | Tervapaperi, vélipohja, 2. kerros, 205 luokka 1,3
AHA22 | Vedeneristehuopa ja -sively, valipohja, 2. kerros, A216 KH 15
AHA23 | Bitumikermi, aluskate, vesikatto, ullakkotila 18

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
e e e
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PAH-analyysi
PAH0889
Kiwalab, 2.5.2019

AHA27 | Parvekelaatan vedeneriste, 1. kerros 13

Tulosten tulkinta:

PAH-yhdisteiden osalta materiaali luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, jos PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus
ylittda ohjearvon 200 mg/kg.

Ohjearvon suuruiset tai sen ylittdvat kokonaispitoisuudet on lihavoitu.

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
e e e
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Sivu 3/4

Tulokset:
Pitoisuus / néyte AHA1 | AHA2 | AHA3 | AHA4 | AHA5 | AHA6 | AHA10| AHA11 | AHA14] AHA19 | AHA22 | AHA23 | AHA27
Yhdiste mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Naftaleeni <1 3,2 1.3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Asenaftaleeni <1 13 320 <1 1,2 <1 1,0 <1 <1 1,3 <1 <1 <1
Asenafteeni <1 1,5 3,5 <1 1,1 1,3 1,4 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Fluoreeni 1,0 9,2 18 <1 1,6 2,1 1,6 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Fenantreeni 32 99 230 1,7 69 78 12 <1 <1 <1 1,6 <1 <1
Antraseeni 3,7 20 210 <1 7,5 11 5,1 1,1 <1 <1 <1 <1 <1
Fluoranteeni 34 100 3100 1,6 73 94 18 1,4 <1 <1 1,1 2 <1
Pyreeni 26 71 2300 1,7 53 74 12 1,2 1,5 <1 2,2 3 1,9
Bentso(a)antraseeni 30 48 6200 3,1 71 72 22 1 1,5 <1 2,3 5 1,6
Kryseeni 17 19 1500 2,6 28 33 9,8 1,1 1,1 <1 1,7 3 1,6
Bentso(b)fluoranteeni 17 17 1700 1,9 31 34 13 1,3 1,9 <1 1,9 3 2,3
Bentso(k)fluoranteeni 7,3 7,9 1100 1,2 14 16 4,4 1,3 <1 <1 1,1 1 1,2
Bentso(a)pyreeni 21 21 4400 2,1 38 47 17 <1 1,1 <1 2,7 <1 2,8
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 7.4 5,6 610 <1 9,7 13 2,5 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dibentso(a,h)antraseeni 1,5 1,8 200 <1 2,7 3,4 1,7 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bentso(ghi)peryleeni 4,0 4,2 310 5,9 10 49 53 <1 <1 <1 <1 <1 1,6
PAH summa (EPA 16) 200 440 | 22000 22 410 530 180 8.4 7.0 1,3 15 18 13
Kiwalab
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LIITE: Tietoa PAH-yhdisteiden tutkimisesta

1. YLEISTA

Kivihiilipikea on k&ytetty kosteuden- ja vedeneristeend (vuosina 1890 - 1950) vanhoissa rakennuksissa etenkin
kellarikerrosten lattiarakenteissa, muuratuissa seinissa, tiilisaumoissa, pihojen kansirakenteissa ja ulkoilmassa
olevissa lattia- ja perustusrakenteissa. Kivihiilipiki on tumman varistd ja siind on voimakas pistdva haju
(kylldstetyn puun, ratapélkyn, kreosootin haju).

2. PURKUTYO

Normaalisti PAH-yhdisteita siséltavat materiaalit eivat aiheuta toimenpiteitd. Purettaessa tai piikattaessa
Kivihiilipikimateriaaleja ~ purkutyd on  tehtdvd  RATU-82-0381  —kortissa  (Rakennustuotannon
turvallisuusasiakirja  “Kivihiilipiked sisaltdvien rakenteiden purku. Osastointimenetelmd”) kuvattuja
toimenpiteitd ja ohjeistusta noudattaen ennen purkutéita, niiden aikana ja t6iden jalkeen. Tydmenetelma on
osastointimenetelmd, jossa alipaineistuksella estetddn PAH-yhdisteita siséltdvan pdlyn levidminen osaston
ulkopuolelle. PAH-yhdisteita sisaltdvien materiaalien purkutyd on terveydelle vaarallista ja tydstd syntyvan
altistuksen torjumiseksi tydntekijat on suojattava henkildkohtaisilla suojaimilla.

PAH-yhdisteiden kokonaismaé&rén ollessa yli 200 mg/kg toimitetaan jate yleensd ongelmajatelaitokselle.
Toimitettaessa kivihiilipitoisia purkujatteitd kaatopaikalle, noudatetaan kaatopaikan pitdjan ohjeistuksia.
Kaatopaikan ohjeistuksiin voi kuulua mm. jatteen pakkaukseen kuuluvia ohjeistuksia sekd jatteen maéaran ja
PAH-pitoisuuden ilmoittaminen ennalta.

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
e e e
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Tilaaja: Hameenlinnan Kaupunki, Mika Metsédalho
Yhteyshenkil6: Jani Mikkola ja Maija Ojala, Kiwa Inspecta

Kohde: Kirkonkulman koulu, piharakennus, HAMEENLINNA
Tyomaarain: WO-00743626

Naytteenottaja: Jani Mikkola ja Maija Ojala

Naytteenottopaiva: 23.4.2019

Naytteet vastaanotettu: 26.4.2019

Analyysit:

Nayteanalytiikka on tehty SYNLAB Analytics & Services Finland Oy:n laboratoriossa. Tutkitun néytteen
lyijypitoisuus on ilmoitettu milligrammoina kiloa kohti eli mg/kg. Tutkimustodistus on esitetty liitteena.

Lyijyn osalta materiaali luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, jos lyijypitoisuus ylittda raja-arvon
1500 mg/kg.

Raja-arvon suuruiset tai sen ylittavat kokonaispitoisuudet on lihavoitu.

Tulokset:
Nayte Tutkittava materiaali ja naytteenottopaikka Imygy/(lfétmsuus
AHA7 | Seindmaali ja tasoite, véliseina, kellarikerros, A005 pesuhuone 31
AHA8 | Lattiamaalit, pesuhuone, alapohja, AO05 pesuhuone 68
AHA9 | Seindmaali ja tasoite, ulkoseina, kellarikerros, A004 pukuhuone 460
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Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.

Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus ® "
Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu PL1000 1787853-0 kl wa
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki

Puh. 010 521 600 www.inspecta.fi

kiwalab@kiwa.com Kiwalab




SYNLABY o=

TUTKIMUSTODISTUS 1(1)
1902112
Pvm: 6.5.2019
Kiwa Inspecta/Kiwalab
Liisa Tero
Myyntimiehenkuja 4
90420 Oulu
Tilauksen nimi: Muu, Rap 446 / WO-00743626
Naytetunnus 19MU 19MU 19MU
0641 0642 0643
Naytteen nimi 446/AHAT, 446/AHA8, 446/AHA9,
maali maali maali
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Maaritykset
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Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.

Tuloksia koskevat tiedustelut
Ymparisto- ja
metallianalytiikka
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Tulokset patevat vain testatuille naytteille. Raporttia ei saa kopioida osittain ilman testauslaboratorion lupaa. Analyysien mittausepavarmuudet ovat
saatavilla pyydettédessa.
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Tilaaja: Hameenlinnan Kaupunki, Mika Mets&dalho
Yhteyshenkil6: Jani Mikkola ja Maija Ojala, Kiwa Inspecta

Kohde: Kirkonkulman koulu, piharakennus, HAMEENLINNA
Tyémaarain: WO-00743626

Naytteenottaja: Jani Mikkola ja Maija Ojala

Naytteenottopaiva: 23.4.2019

Néaytteet vastaanotettu: 26.4.2019

Tutkimusmenetelma:

Materiaalindyte uutettiin  heksaanilla ultradanihauteessa, puhdistettin rikkihapolla ja analysoitiin
kaasukromatografia-massaspektrometrilaitteistolla (GC/MS) sisdisen standardin menetelmalla. Naytteesta
analysoitiin 7 PCB-yhdistettd (ISO 15308:2016). Tutkitun ndytteen PCB-yhdisteiden kokonaispitoisuus on
iimoitettu milligrammoina kiloa kohti (tuorepaino) eli mg/kg. Yksittdisen PCB-yhdisteen laajennettu
mittausepavarmuus on 17 - 24 %. Summapitoisuuden laajennettu mittausepavarmuus on 19 %. Yksittisen
PCB-yhdisteen raportointiraja on 1 mg/kg.

Analyysitulokset:

Néyte | Tutkittava materiaali ja ndytteenottopaikka PCB-yhdisteiden kokonaispitoisuus (mg/kg)
AHA7 | Seindmaali ja tasoite, valiseina, kellarikerros, A0O05 pesuhuone 31
AHAS8 | Lattiamaalit, pesuhuone, alapohja, A0O05 pesuhuone <1
AHA9 | Seindmaali ja tasoite, ulkoseina, kellarikerros, A004 pukuhuone <1

Tulosten tulkinta:

PCB-yhdisteiden osalta materiaali luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi, jos PCB-yhdisteiden kokonaispitoisuus
ylittdd ohjearvon 50 mg/kg.

Ohjearvon suuruiset tai sen ylittdvat kokonaispitoisuudet on lihavoitu.

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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Tulokset:

Pitoisuus / nayte AHA7 AHAB8 AHA9
Yhdiste mg/kg mg/kg mg/kg
PCB 28 <1 <1 <1
PCB 52 28 < <1
PCB 101 7.6 <1 <1
PCB 118 6.9 <1 <1
PCB 153 46 <1 .
PCB 138 7.4 <1 <1
PCB 180 1,4 <1 By
PCB summa 31 <1 <

Kiwalab

¢

/- s -
Mk flaadaty

Kirsi Haasala
Kemisti, FM

Inspecta Oy

Kiwalab

Myyntimiehenkuja 4, 90410 Oulu

Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa

Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

PL1000

00581 Helsinki
www.inspecta.fi

~ P ;}//l/
Henri Hakala
Asiantuntija, AMK

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty

Y-tunnus

kiwa

Kiwalab



Sivu 3/3
PCB-analyysi
PCB0097
Kiwalab, 7.5.2019

LIITE: Tietoa PCB-yhdisteista

PCB-YHDISTEET RAKENNUSMATERIAALEISSA

PCB-yhdisteet eli polyklooratut bifenyylit ovat kemiallisia yhdisteitd, joissa kahteen toisiinsa kytkeytyneeseen
bentseenirenkaaseen on kiinnitetty 1 - 10 klooriatomia'. PCB-yhdisteitd on yhteensd 209 kappaletta, joista
rutiinianalytiilkassa maaritetaan I1ISO 15308:20162 -standardin mukaan seitseman yksittaisen kongeneerin pitoisuus seka
naiden summapitoisuus®. PCB-yhdisteet ovat kemiallisesti kestavia, huonosti syttyvia ja hyvin 1amp6a kestavia yhdisteita,
mink& vuoksi niitd on kaytetty sadoissa erilaisissa teollisissa ja kaupallisissa sovellutuksissa®.

Suomessa PCB-yhdisteitd on kaytetty rakennusmateriaaleissa 1950-luvun loppupuolelta ainakin vuoteen 1974 asti.
Koska tarkkaa lopetusvuotta ei ole voitu maarittda, pitaisi PCB-pitoisuus tutkia saumausmassoista ja maaleista, jotka on
asennettu ennen vuotta 1990. PCB:t4 sisédltavien tuotteiden valmistus, maahantuonti, myynti ja varastointi on kielletty
Suomessa 1.1.19903. Tyypillinen PCB:ta sisaltava rakennusmateriaali on polysulfidipohjainen elastinen saumausmassa,
jota on kaytetty elementtirakenteisten rakennusten elementtien, ikkunoiden, ovien ja julkisivuvarusteiden saumauksissa®S.
Muita materiaaleja, joiden tiedetdan mahdollisesti siséltdvan PCB-yhdisteitd, ovat kloori- ja syklokautsumaalit seka
teollisuustilojen karkeapintaiset liukkaudenestolattiat. Saumausmassoissa ja maaleissa PCB-yhdisteitd on kaytetty
materiaalien pehmittimin&, palonestoaineina ja kosteudenkesto-ominaisuuksiensa ansiosta*S. Rakennusmateriaalit, joiden
PCB-pitoisuus on yli 50 mg/kg, pitda kasitella PCB-jatteend, jonka purkua ja kasittelyd kohteessa on ohjeistettu Ratu-
kortissa 82-03823.

Materiaalin PCB-pitoisuuden selvittdminen on tehtdva korjaushankkeen valmisteluvaiheessa ja selvitystyon tulokset
litetddn rakennustydn turvallisuusasiakirjaan ja korjaustydn tarjouspyyntdasiakirjoihin. Mikéli PCB-pitoisuuden selvitysta
ei tehda, tulee purku suorittaa olettaen, ettd materiaali sisédltdd PCB-yhdisteitd. Naytteenotto materiaalista tulisi suorittaa
ottamalla jokaisesta tutkittavasta rakennuksesta kolme naytettd jokaista kaytettyd saumausmassatyyppia kohden
(laboratoriossa nama kolme naytettd yhdistetddn yhdeksi naytteeksi). Naytteistd ainakin yhden tulee olla rakennuksen
pohjoispuolelta. Naytepalan koko on noin 10 cm. Naytepala irrotetaan kohteessa kumihanskat kadessd esim.
mattopuukolla, jonka terd vaihdetaan naytteenottojen valilla. Naytteet pakataan ensin folioon ja sitten minigrip-pussiin,
koska PCB-yhdisteet voivat reagoida muovin kanssa. Naytetiedot, jotka tulisi selvitd nayteldhetteesta, ovat: naytteen
tunnus, ympardivat rakennusosat materiaaleineen ja naytteenottokohdan sijainti®.

KIRJALLISUUS

1 Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, Dioksiinit ja PCB-yhdisteet, https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/ymparistomyrkyt/tarkempaa-tietoa-
ymparistomyrkyista/dioksiinit-ja-pcb-yhdisteet, (haettu 4.7. 2018).

2 SFS-EN 15308:2016: Characterization of waste. Determination of selected polychlorinated biphenyls (PCB) in solid waste by gas
chromatography with electron capture or mass spectrometric detection, EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION, 2016.

3 Ratu 82-0382. PCB:ta tai lyijya siséltdvien saumausmassojen purku, Rakennustieto Oy, 2011.

4 EPA, Polychlorinated Biphenyls (PCBs), https://www.epa.gov/pcbs/learn-about-polychlorinated-biphenyls-pcbs#what, (haettu 4.7.
2018).

5 J. Komulainen, J. Huttunen and J. Santti, Haitalliset aineet rakennuksissa ja niiden hallinta, Rakentajain kalenteri, 2011, 98-106.
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Jatevesiviemareiden toiminnallinen tutkimus

Jatevesiviemareita kuvattiin siséapuolisesti TV- kameralla yhteenséa 6 osuutta. Kiinteiston
jatevesiviemarit on asennettu kuvatuin osin valurautaviemarista ja muoviviemarista
mubhviliitoksin.

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

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

Jatevesihaaraviemareitd kuvattiin pesualtaiden poistoputken kautta. Kuvatuissa haaraputkissa
havaittiin kertym&a ja rasvalietettd, seka viemarin halkeama. Suosittelemme haaraviemareille
tehtavaksi kokonaisvaltaista uusimista pikaisesti.

Helsingissa 25.4.2019
Tero Kontiainen
Asiantuntija

Kiwa Inspecta
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Kirkonkulman koulu, piharakennus
WO-00743626

Valokuvat

Viemarissa halkeama ensimmaisen
kerroksen pesualtaan haarassa.

1KERROSPAH

Lyijya toisen kerroksen pesualtaan
haarassa.
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