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Tutkimuskohde

Arvo Ylpon Koulu
Sontulantie 6
37800 Akaa

Tilagja

Akaan kaupunki

Myllytie 3

37801 Akaa

Yhteyshenkild:
Kiinteistopaallikkd Henri Salonen

puh. 040 335 3255
sahkoposti: henri.salonen@akaa.fi

Tutkimuksen tavoite

Tutkimusten tavoitteena oli selvittdd Arvo Ylpon koulun siséilman laatuun vaikuttavia
tekijoita ja rakenteiden kosteusteknistd toimivuutta, seka maarittda kiinteiston sisail-
man laadun parantamiseksi tarvittavat mahdolliset korjaustoimenpiteet. Tutkimukset
tehtiin huomioiden kohteessa aiemmin suoritettujen tutkimusten havainnot ja mittaus-
tulokset seka kayttajien tekemat havainnot. Tutkimusten perusteella laadittiin toimen-
pidesuositukset kohteen mahdollisen korjaussuunnittelun I&htétiedoiksi.

Tutkimusajankohta

Kenttatutkimukset suoritettiin 13.6.2018, 14.6.2018, 21.6.2018 ja 28.6.2018. Sisailman
seurantamittaukset suoritettiin 14. — 28.6.2018.

Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Kosteus- ja siséilmateknisen seka ilmanvaihto- ja RAU-jarjestelmien kuntotutkimusten
tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmalla:

e Laura Virtanen, DI

e Toni Lammi, RI, RTA
e Aarni Ala-Korpi, TKK
e Harri Makkonen, tekn.

Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, projekti RAFY2086/02.
llImanvaihto- ja RAU-jarjestelmien tutkimus, projekti RAFY2086/03.
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2 Tiivistelma

Tehtyjen tutkimusten avulla on selvitetty Arvo Ylpon koulun paarakennuksen osien | ja
Il rakenteiden kosteusteknista toimintaa, ilmatiiveytta, sisailman laatua seka ilmanvaih-
don toimivuutta. Merkittavimmat siséilman laatuun vaikuttavat puutteet havaittiin maan-
vastaisissa rakenteissa, valipohja- ja ulkoseindrakenteissa liikuntasalin kohdalla, ikku-
naliittymissé seka rakennuksen painesuhteissa.

Maaperasta aiheutuu rakenteisiin merkittavaa kosteusrasitusta rakennuksen osan |
kellarikerroksessa. Osan | kellaritilojen maanvastaiset seinat ovat alun perin olleet se-
menttilastuvillaeristettyja verhomuurattuja betonirakenteita, mitkd ovat kosteustekni-
sesti vaurioherkkia. Maanvastaisten seinien ja tilojen 031, 034 ja 035 ylapuolella sijait-
sevien pihakansien vedentiiveydessa on puutteita, mistd aiheutuu merkittavaa kos-
teusrasitusta rakenteisiin. Maanvastaisten seinien verhomuuraus ja lammaoneristys on
purettu pois monin paikoin, mutta sementtilastuvillaeriste on kuitenkin monin paikoin
paikoillaan ja eristetila on yleisesti avoin kellarin sisédilmaan. Tilan 024 maanvastai-
sessa seinassa on aukko rakennuksen ulkopuolella sijaitsevaan maanalaiseen putki-
kanaaliin, jossa on runsaasti mm. vanhoja muottilautoja ja muuta rakennusjatetta. Suo-
sittelemme maanvastaisten seinien kosteusteknisen toiminnan parantamista osan |
kellaritiloissa ja vesihdyrytiiviiden lattiapaallysteiden purkamista tiloista 006, 013 ja
019. Suosittelemme myds putkikanaalin tyhjentédmistd rakennusjatteesta ja tiiviin luu-
kun asentamista putkikanaalin suulle tilassa 024, vanhojen painovoimaisen ilmanvaih-
don venttiilien ja kaytdsta poistettujen hormien ummistamista seka viemariputkien tar-
kastusluukkujen puhdistamista ja tiivistdmista tiloissa 005, 018, 020 ja 028. Liséksi
suosittelemme pihakansien kuntotutkimuksen suorittamista ja salaojituksen tarkasta-
mista. Kiireellisend toimenpiteend suosittelemme ehkéisemaan epapuhtauksien kul-
keutumista kellarista kayttétiloihin alipaineistamalla kellaritilat aktiiviseen paineenta-
saukseen perustuvalla tekniikalla varustetulla alipaineistusjarjestelmalla ennen muiden
korjaustoimenpiteiden suorittamista.

Liikuntasalin ja nayttamon kohdalla on puukoolattu lattia, jonka kantavat rakenteet ja
kutterinlastutayttd ovat selvasti ja laaja-alaisesti mikrobivaurioituneet todennakdisesti
siivousvesien tai putkivuotojen seurauksena. Muilta osin valipohjarakenteet ovat ra-
kentamisajankohdalle tyypillisia kaksoislaattarakenteita, joiden ontelotilassa on paikoin
runsaasti orgaanista materiaalia (mm. muottilaudoitusta, sementtilastuvillaeristetta).
Valipohjarakenteet, joissa on rakennusaikainen muottilaudoitus paikoillaan, siséaltavat
aina jossain méaarin epapuhtauksia. Valipohjarakenteiden ilmatiiveys on puutteellinen,
jolloin rakenteiden sisalla olevat epapuhtaudet voivat paasta kulkeutumaan sisailmaan.
Epatiiviiden lapivientien kautta epapuhtaudet voivat kulkeutua myds kerroksesta toi-
seen mm. termisen paine-eron vaikutuksesta. Suosittelemme mikrobivaurioituneen
materiaalin poistamista ja lattiarakenteen uusimista liikuntasalista ja nayttdamén koh-
dalta. Muilta osin suosittelemme valipohjarakenteiden ilmatiiveyden parantamista. Kor-
jaukset tulee suorittaa erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

Ulkoseindrakenteet ovat massiivitiilirakenteita, pois lukien sementtilastuvillaeristeiset
patterisyvennykset. Kohteen ikkunat on uusittu peruskorjauksen yhteydessa siten, etta
vanhat ikkunankarmit ja ikkunatilkkeet on jatetty paikalleen. Ennen peruskorjausta ik-
kunaliittymien vedentiiveyspuutteiden kautta sadevedet ovat paikoitellen paéasseet kul-
keutumaan ulkoseindrakenteeseen. Liikuntasalin kohdalla todettiin selva ja laaja-alai-
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nen mikrobivaurio ulkoseinan lAmmoneristeessa seké vanhoissa ikkunatilkkeissa. Pai-
kallisesti vaurioitumista esiintyy my6s muualla. Suosittelemme parantamaan ikkunara-
kenteiden sadevedentiiveytta seka ulkoseina-ikkunaliittymien ilmatiiveytta erillisen kor-
jaussuunnitelman mukaan. Liséksi suosittelemme rapattujen julkisivujen kuntotutki-
muksen suorittamista.

Rakennusten osien | ja Il vesikattojen vedenohjaus on hyva, mutta vesikattojen vesitii-
veydessa on puutteita. Osan |l vesikatolla on paljon vaurioituneita kattotiilia, lisaksi la-
pivientien ja pellitysten sadevedentiiveys on systemaattisesti puutteellista rakennuksen
kummankin osan vesikatoilla. Osan | ylapohjan kantava rakenne on ylalaattapalkisto,
jonka ilmatiiveys on laht6kohtaisesti hyva. Osan Il ylapohjan kantava rakenne on kak-
soislaattarakenne, jonka ontelotilassa on muottilaudoitus paikoillaan. Ylapohjaraken-
teissa ei havaittu varsinaisia vaurioita. Suosittelemme parantamaan vesikattojen sade-
vedentiiveyttd uusimalla vaurioituneet kattotiilet sek& parantamalla lapivientien ja pelli-
tysten vesitiiveytta. Ylapohjarakenteiden osalta suosittelemme osan Il ylapohjaraken-
teen ilmatiiveyden parantamista seké ylapohjarakenteiden kunnon tarkastamista ha-
vaittujen vesivuotojen kohdalla tilassa 202 ja molemmissa iv-konehuoneissa.

llImanvaihdon osalta merkittavin sisailman laatuun vaikuttava puute on rakennuksen
voimakkaasti vaihtelevat painesuhteet, jotka mahdollistavat epapuhtauksien kulkeutu-
misen rakenteiden sisaltd seka rakennuksen epépuhtaista tiloista kayttotiloihin. Suo-
sittelemme kiireellisena toimenpiteena tasapainottamaan rakennuksen painesuhteita.

llImanvaihtokoneissa havaittiin yleisesti puutteita koneiden puhtaudessa, jonka seu-
rauksena epapuhtaudet paasevat siirtymaan ilmanvaihdon mukana kayttétiloinin. Suo-
sittelemme tarkastelemaan ilmanvaihtokoneiden huolto-ohjelman sisaltda seka suorit-
tamaan kaikkien koneiden perushuollot viipymatta.

Tilojen iimamaarat olivat tutkimuksen yhteydessa mitattujen tilojen osalta lahella suun-
niteltuja ilmamaaria ja riittavia tilojen kayttdjamaariin ndhden. limanvaihtokoneissa tai
kanavistoissa ei havaittu teollisten mineraalikuitujen lahteita.

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on nykytilan-
teessa erittdin todennékdinen liikuntasalissa sekd rakennuksen osan | kellaritiloissa.
Altistumista voidaan vahentaa oleskelemalla em. tiloissa lyhyita aikoja tai valttamalla
tilojen kaytt6a, mikali oireita esiintyy ennen varsinaisia korjaustoimenpiteita. Muissa ti-
loissa ei ole todettu yhta merkittavia puutteita, mutta lahinna liikuntasalin ja osan | kel-
larikerroksen epapuhtauksien kulkeutumisen johdosta tavanomaisesta poikkeava olo-
suhde on myds rakennuksen muissa osissa todennakéinen.

Tassa tutkimusselostuksessa esitettyjen kiireellisten toimenpiteiden suorittamisen jal-
keen arvioimme liikuntasalin tavanomaisesta poikkeavan olosuhteen epatodenna-
koiseksi ja rakennuksen osan | kellarikerroksessa edelleen erittéin todennékdiseksi.
Kellaritilan jatkuvatoimisen alipaineistamisen jéalkeen muiden rakennuksen tilojen ta-
vanomaisesta poikkeava olosuhde arvioidaan mahdolliseksi.
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3 Kohteen kuvaus ja tutkimuksen tausta

Tutkimuksen kohteena on vuonna 1955 valmistunut Akaan Toijalan keskustassa sijait-
sevan Arvo Ylpon koulun paarakennus, joka on esi- ja peruskoulun kaytossa. Paara-
kennuksen lisaksi tontilla sijaitsee kolme muuta rakennusta, jotka eivat kuulu taman
tutkimuksen tutkimusalueeseen. Paarakennus koostuu kahdesta osasta. Tassa tutki-
muksessa niista kaytetddn nimityksid osa | ja osa Il. Pddosa opetustiloista seka mm.
henkildkunnan tydhuoneet, keittid ja ruokala sijaitsevat osassa I. Osassa Il sijaitsevat
mm. teknisen tyon tilat seka liikkuntasali ja siihen liittyvat puku-, pesu- ja varastotilat.
Tutkimusalue ja paarakennuksen sijainti pihapiirissé on esitetty seuraavassa kuvassa
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Kuva 1. Satelliittikuva Arvo Ylpon koulun ymparistostd. Paarakennuksen osat | ja Il
kuuluvat tutkimusalueeseen ja ne on rajattu kuvaan punaisella. Siniselld nuolella on
kuvattu pohjoinen ilmansuunta.

Paarakennuksen osassa | on kolme maanpaéllistéa kerrosta seké kellari. Osa kellarin
tiloista sijaitsee pihakannen alapuolella. Osassa Il on kaksi maanpéaaéllista kerrosta. Ra-
kennuksen bruttoalat ovat noin 2600 brm? (osa I) ja noin 1200 brm? (osa Il).

Paarakennuksen osan | alapohjarakenne on paaosin lammoneristamaton maanvarai-
nen betonilaatta. Paarakennuksen osan Il alapohjarakenne on osin maanvarainen be-
tonilaatta ja osin maanvarainen sementtilastuvillaeristeinen kaksoislaatta. Maanvastai-
set seinadt ovat verhomuurattuja sementtilastuvillaeristeisia betonirakenteita. Osasta |
maanvastaisten seinien sisapuoliset rakenteet on paikoin purettu pois.

Valipohjarakenteet ovat betonirakenteisia ala- tai ylalaattapalkistoja, joiden lattiat ovat
paaosin betonirakenteisia. Osan | valipohjarakenteita on paikoin uusittu ja alkuperaiset
VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
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tayttokerrokset on korvattu EPS-eristeelld. Osan | ylin valipohjarakenne on alkuperai-
nen, tayttdmateriaalina on padasiassa koksikuonaa. Osan Il valipohjarakenteen tayt-
tomateriaalina on kaytetty koksikuonaa/kutterinlastua. Liikuntasalin kohdalla lattia on
puurakenteinen. Ulkoseindt ovat massiivitiilirakenteisia, patterisyvennyksissa on se-
menttilastuvillaeristys. Ylapohja on sementtilastuvillaeristeinen kaksoislaatta, jonka
ylapuolisena lammoneristeena on kaytetty puhallusvillaa. Kattomuoto on harjakatto,
vesikatteena toimii aluskatteellinen tiilikate.

Kayttotilojen lattiap&allysteena on paaosin vinyylilaatta, likuntasalissa ja osittain tekni-
sen tyon tiloissa on puulattia. Markéatilojen lattiamateriaalina on kellarikerroksessa
maalattu betoni, keittidssa massalattia ja muissa tiloissa muovimatto. Ilmanvaihto on
toteutettu koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmalla.

Kohteessa on koettu puutteita sisdilman laadussa ja rakennuksen kayttajat ovat kerto-
neet oireilevansa erityisesti liikuntasalissa, sisdantuloaulassa, keittiossa, ruokalassa ja
rakennuksen ylimmissa kerroksissa.

Havaitut vahingot ja korjaushistoria

Osan | kellarin tilassa 015 sijaitsi alun perin dljyséilid, joka on nykyisin poistettu (pois-
toajankohta ei tiedossa). Ennen sdilion purkamista oli tapahtunut &ljyséailién vuoto ja
oljya jouduttiin kuivaamaan kellaritilasta. Rakenteita ei uusittu kuivauksen yhteydessa.

Vesikatto on ainakin osittain uusittu merkittavien vesivuotojen takia kayttgjilta saatujen
tietojen mukaan vuonna 2000. Samassa yhteydessa alkuperdinen painovoimainen il-
manvaihtojarjestelma muutettiin koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaksi.

Rakennukselle on tehty peruskorjaus vuosien 2004-2005 aikana. Peruskorjauksen yh-
teydessa mm.

¢ tehtiin merkittavia tilamuutoksia, mm. valiseinia purettiin koko rakennuksen

pituudelta

e palo-osastointia muutettiin

e rakennettiin hissi

e uusittiin ikkunat

e uusittiin ilmanvaihtojarjestelmat.

llImanvaihtoa on viime vuosien aikana sdadetty henkildomaaran muutosten mukaan. Ko-
neellisen ilmanvaihdon ilmanjakoa on parannettu kanavamuutoksin ainakin rakennuk-
sen osan | kolmannessa kerroksessa, jotta ilma saataisiin kiertdmaan paremmin huo-
netiloissa.

Tilaan 232 on asennettu akustolevypintainen alaslaskettu katto vuonna 2005. Alaslas-
ketun katon ylapuolisia polyja ei kayttdjiltd saadun tiedon mukaan ole puhdistettu ra-
kentamisen jalkeen.

Rakennuksen piha-alueet on uusittu lahileikkipuistoksi vuonna 2014. Ennen pihan uu-
simista maanpinta vietti paikoin rakennusta pain, jolloin pintavedet kulkeutuivat ruoka-
lan seinustan viereen. Piha-alueiden uusimisen jalkeen ruokalatilassa uusittiin kos-
teusrasituksesta vaurioituneita pintamateriaaleja.
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4 Lahtotiedot

Kuntotutkimusten laatimisen aikana kaytettavissa on ollut mm. seuraava tilaajan toi-
mittama lahtbaineisto:

e Tutkimussuunnitelma, sisailma- ja kosteustekninen kuntotutkimus, 1V- ja RAU-
jarjestelmien kuntotutkimus, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 25.5.2018
e |V-Mittauspoytakirja, T&T Air Oy, kesa- ja heindkuu 2017
e Tutkimusraportti, tybnumero 201786A, PST Pirkanmaan Saneeraustekniikka
Oy
e Arvo Ylpon koulu (paarakennus), PTS, 2016 ja 2017
e |V-Mittauspdytakirja, T&T Air Oy, 18.10.2016
¢ Sisailmaongelman ilmoituslomake, Akaan kaupunki, 18.11.2015
e Tarjouserittely, Rakennusautomaatiojarjestelman saneeraus ja perusparan-
nus, Trentec Team Oy, 29.10.2015
o Kayttdjien sisailmastohavainnot, 2016
o TyoOpaikkakaynti-kertomus, Tyoterveys Akaasia, 19.8.2014
e Tyolista/puhdistusraportti, Consti Talotekniikka Oy, 25.7.2014
e Tutkimusraportti, Arvo Ylpdn koulu, Kateva ja ruokala, sisdilmatutkimus, Bau-
medi Oy, 9.2.2016
e lImanéaytteiden tulosraportti, Arvo YIpon koulu, ruokala/keittio, Mikrobioni Oy,
22.2.2016
e Puhdistusraportti, Consti Talotekniikka Oy, 25.7.2014
o Keittion laajentamiseen liittyvid dokumentteja vuodelta 2011, mm.
o ARK-piirustuksia
o RAU- ja LVI-kaavioita
o urakka-asiakirjoja, poytakirjoja
o Keittibn jakelu- ja astianpesutilan muutospiirustus, ARK, 2010
o Koulukeittiobn varaston pohjapiirustus ja leikkaus, ARK, 2008
e Paapiirustuksia vuodelta 2004
o pohjapiirustukset (kellari, kerrokset 1...3, ullakko)
o julkisivupiirustukset eteldén ja lanteen
o leikkauspiirustus, A-A, B-B, C-C
¢ lImavirtojen mittauspoytakirjoja, Vaileri Oy, 2001
e |V-konehuoneen piirustuksia, ARK, 2000
e LVIA-piirustuksia ja —kaavioita vuosilta 2000 ja 2004
o Ote asemapiirustuksesta

5 Tutkimusmenetelmat

Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikkomatta niiltéa osin, kuin ne oli-
vat huonekalujen ja irtaimiston puolesta tarkastettavissa. Samalla arvioitiin tilojen si-
sailman laatua aistinvaraisesti.

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena pintakosteusil-
maisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -lukulaiteyhdistelmaa,
asteikko 0-185. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan ja
laitteistolla havaitut arvot luettiin mittapddhan kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakos-
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teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien sahkdnjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terékset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Pintakosteuskartoituksen havainnot on esitetty
liitteessa 2.

Lattiapaallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja lampétila mitattiin Vaisala Oy:n
HMP42-mittapailla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa lattiapaallysteen alle paallys-
teeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapaan annettiin tasaantua noin 15
min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin HMI41-lukulaitteella. Mittausten valissa mitta-
paiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden mittapisteen viil-
toa. Talla valtettiin mittausepatarkkuus, joka olisi voinut syntya, jos mittapaa olisi siir-
retty edellisestad mittapisteestd, josta olisi mitattu korkea kosteuspitoisuus, suoraan uu-
teen mittapisteeseen. Mittapaan mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin
*+ 2 %. Kosteusmittauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka
Oy:ssa vahintaan kuuden kuukauden valein.

Maanvastaisten rakenteiden kosteusmittaukset tehtiin porareikamittausmenetelmalla
noudattaen ohjekortin RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mittaus ohjeis-
tusta. Mittauksessa kaytettin HMP44-kosteusmittausantureita ja HMI41-lukulaitetta.
Porareika- ja viiltomittaus ovat tarkimmillaan noin +20 °C lampdétilassa. Kosteusmit-
tauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa vahintaan
kuuden kuukauden vélein.

Puun kosteutta painoprosentteina arvioitiin ns. piikkimittarilla (Testo 606-1 Pin-Meter).
Laitevalmistajan (Testo) ilmoittama mittaustarkkuus on 1 %. Mittaus kohdistuu mate-
riaalin pintakerrokseen. Piikkimittarin toiminta perustuu materiaalien séhkdnjohtavuu-
teen, ja sen tulos on suuntaa-antava. Mittauksella voidaan kuitenkin luotettavasti tun-
nistaa selvasti kuiva ja selvasti marka materiaali.

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin kuntotutkijoiden maarittelemien,
rakenneurakoitsija Remonttiakaa M. Vehmaa Oy:n toimesta tehtyjen rakenneavausten
kautta. Rakenneavausten paikat on esitetty liitteessa 1.

Rakenteiden ja eri tilojen valisia ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-merkkisavun
avulla.

Materiaalindytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto maaritettin STMa
545/2015 (asumisterveysasetus) sen soveltamisohjeen mukaisella laimennossarjavil-
jelylla. Naytteenotto ja laboratorioanalyysi tehtiin myds. em. ohjeistuksen mukaisesti.
Negatiivisen tuloksen (ei mikrobikasvustoa) antaneet naytteet suoramikroskopoitiin vil-
jelyn liséksi materiaalityypin salliessa. Naytteet analysoi Mikrobioni Oy (Kuopio). Ana-
lysoiva laboratorio on FINAS-akkreditoitu, ja akkreditointi kattaa kaytetyt viljelymene-
telmat. Tutkimustulos ilmoitetaan mikrobiryhmittdin muodossa pmy/g. Laboratorion il-
moittama maaritysraja menetelmalle on 91 pmy/g ja mittausepavarmuus homeille 5%
(M2-alusta) tai 6% (DG18-alusta), bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Analyysivas-
taus on liitteend 3.
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6 Piha-alueet

6.1 Havainnot

Rakennuspaikka viettédd rakennuksen luoteisnurkalta loivasti lounaaseen p&in. Muu-
toin piha-alue on tasainen. Piha-alueet rakennuksen ymparilla ovat paaosin asfaltoi-
tuja. Rakennuksen pohjois- ja itApaatyjen piha-alueella on soraa, minkd seassa kasvaa
niukkaa kasvillisuutta.

Salaojakaivoja ei havaittu, eikd salaojajarjestelmien olemassaolosta tai toimivuudesta
ole varmaa tietoa. Vesikatolta sadevedet johdetaan rakennuksen ulkopuolisten syok-
sytorvien kautta sadevesijarjestelmiin. Piha-alueilta sadevedet ohjataan sadevesikai-
voihin.

Piha-alueella tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuvat 2...Kuvat 5).

Kuvat 2 a...d. Yleiskuvia piha-alueilta. Rakennuksen vierustalla on paésaantoisesti so-
raa tai asfalttia. Sadevesikaivojen kohdalla maanpinnan kallistukset ovat paikoitellen
rakennusta kohti. Muutoin pinnanmuodot viettavat rakennukselta poispain.
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Paarakennus
osa |

Kuvat 3 a...c. Tontti viettda lievasti lounaaseen pain kuviin a ja b keltaisella merkittyjen
nuolten suuntaisesti. Rakennuspaikka on melko tasainen, mutta ilmeisesti vuonna
2014 piha-alueilla tehtyjen muutostdiden takia piha-alueilla on paikoin pengerryksia.
Teknisen tyon varaston kohdalla on betonirakenteinen tukimuuri (kuva b).
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Kuvat 4 a ja b. Molemmin puolin sisdantuloaulaa on kaksi asfaltoitua pihakantta. Pi-
hakansialueet on hahmoteltu kuviin punaisella. Kuvassa a olevan pihakannen alapuo-
lella on varastotilat 034 ja 035. Kuvassa b olevan pihakannen alapuolella on pohjapii-
rustukseen merkitty varasto 031. Pihakansien alapuolisissa tiloissa havaittiin viitteita
kosteusrasituksesta mm. kattorakenteissa.

T

Kuvat 5 a...c. Sadevedet ohjataan raystaskourujen ja syoksytorvien kautta sadevesi-
kaivoihin. Ulosheittajat puuttuvat tai ne ovat erittéain lyhyitd monin paikoin. Seinaraken-
teiden alaosissa on viitteitd kosteusrasituksesta (kosteusjalkia, sammaloitumista) mo-
nin paikoin syoksytorvien kohdalla. Salaojakaivoja ei havaittu tutkimuksen yhteydessa.

6.2 Johtopéaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksiin ja erityisesti ruokalan seinustaan on aiemmin kohdistunut merkittava pin-
tavesistad aiheutunut kosteusrasitus. Kosteusrasitusta on saatu vahennettyd vuonna
2014 toteutetuilla piha-alueisiin kohdistuneilla muutostailla.
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Salaojien olemassaolosta tai niiden toiminnasta ei ole varmuutta. Puutteet salaojituk-
sessa lisdavat maanvastaisten rakenteiden kosteusrasitusta ja rakenteiden kosteus-
vaurion riskié. Suosittelemme tarkastamaan rakennuksen salaojituksen. Rakennuksen
ulkopuolinen salaojitus ei ole valttamatonta, mikali tamé& huomioidaan erityisesti osan |
kellarikerroksen rakenteissa, mutta maanvastaisten rakenteiden kosteusrasitusta on
mahdollista pienentaa ja lampo- ja kosteusteknista toimintaa parantaa seuraavin toi-
menpitein:

e massan vaihto rakennuksen ympaérilta salaojittavaan maa-ainekseen

¢ salaojaputkien asentaminen rakennuksen ymparille perustustason alapinnan
tason alapuolelle

e perusmuurin ulkopuolisen vedeneristyksen vahvistaminen

Vaihtoehtoisesti perusmuuri voidaan eristda salaojittavalla lammaoneristekerroksella,
jolloin erillistd kosteuseristystéa tai massanvaihtoa ei tarvitse tehda.

Vesikatolta tulevassa vedenohjauksessa on paikoin puutteita, ja sytksytorvilta sade-
vesikaivoihin tuleva vesi kastelee ulkoseinien alaosia/maanvastaisten seinien ylaosia
monin paikoin. Suosittelemme parantamaan vedenohjausta sydksytorvilta sadevesi-
kaivoihin.

Pihakansien alapuolisten tilojen rakenteisiin kohdistuu voimakasta mm. pihakannen
vuodoista aiheutuvaa kosteusrasitusta (havainnot on esitetty tarkemmin kappaleissa
7.2 ja 10.2). Vuotokohtien varmistamiseksi, vauriolaajuuden selvittdmiseksi ja toimen-
pide-ehdotusten tarkentamiseksi suosittelemme rakennusten pihakansille tehtavaa
kuntotutkimusta, jossa selvitetaan rakenteiden toteutustapa, vuotokohdat seka hanki-
taan korjaussuunnittelulle tarvittavat lahtétiedot. Salaojituksen tarkastaminen kannat-
taa suorittaa pihakansien kuntotutkimuksen yhteydessa.

7 Alapohjaja maanvastaiset seinat

7.1 Rakenteet

Osan | alapohjarakenne on paaosin lAmmoneristaméatdén maanvarainen betonilaatta,
paikoin valukerrosten valissa on bitumisively. Osan Il alapohjarakenne on p&&osin
maanvarainen betonilaatta, osin sementtilastuvillaeristeinen kaksoislaattarakenne.
Alapohjan alapuolinen tayttd on soraa tai hiekkaa.

Maanvastaiset seinat osan | kellarissa ovat verhomuurattuja betonirakenteita. Muu-
rauksen takana on ilmavali ja lammoneristekerroksena sementtilastuvillalevytys. Sei-
nan vedeneristyksena sementtilastuvillalevyjen takana on kaytetty bitumisivelyker-
rosta. Osasta tiloista verhomuuraus ja sementtilastuvillaeristeet on poistettu ja bitumi-
sivelykerrosta on mahdollisesti vahvistettu uudella sivelykerroksella. Maanvastaisissa
seinissa on ulkopuolinen vedeneristys (bitumisively ja paikoin bitumikermi) ja ainakin
paikoin myos EPS-lammdoneristys.

Rakenteita selvitettiin [Ahtotietojen ja rakenneavausten perusteella. Rakenneavausten
paikat on esitetty liitteessa 1.
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Alapohja, osal

Alapohjarakenne on p&aosin rakenneavausten RAAP1...RAAP4 perusteella ylhaalta

alaspdin lueteltuna seuraava:

¢ lattian pintamateriaali liitteen 1 mukaan
e (tasoite muovimaton yhteydessa)
e betoni 70...160 mm

¢ muovikalvo (havaittiin vain rakenneavauksessa RAAP3)
e hiekka

Kellarikerroksen tilaan 024 tehdysta ra-
kenneavauksesta RAAP1 havaittiin selva
ilmavirtaus sisailmaan pain merkkisa-
vulla tarkasteltuna. Rakenteesta ei ha-
vaittu normaalista poikkeavia hajuja.

Endoskooppikuva rakenneavauksesta
RAAP3. Rakenteessa havaittiin alapoh-
jalaatan alapuolella muovikalvo, muissa
rakenneavauksissa muovikalvoa ei ha-
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Rakenneavauksen RAAP2 yhteydessa
havaittiin laatan alapuolisen tayttomateri-
aalin olevan hienojakeista hiekkaa, joka
oli aistinvaraisesti arvioituna kosteaa.
Rakenneavauksesta havaittin  myo6s
selvd mikrobiperdinen haju. Raken-
neavauksen yhteydessa ei havaittu mer-
kittavia ilmavirtauksia merkkisavulla tar-
kasteltuna.
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vaittu. Rakenteesta ei havaittu normaa-
lista poikkeavia hajuja tai merkittavia il-
mavirtauksia merkkisavun kanssa tar-
kasteltuna.

Kuvat 6 a...c. Rakenneavaukset RA AP1...3. Tarkemmat selitteet kuvien alapuolella.

Kellarikerroksen tilassa 015 alapohjarakenne on rakenneavausten RAAP6 ja RAAP7
perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

e maali

e betoni 30mm
e bitumisively
e betoni 70mm
e hiekka

Tilassa aiemmin tapahtuneen 6ljyvuodon takia tilasta otettiin myds kaksi betonilierit-
naytettd (nayte 1 laheltd ovea ja nayte 2 lahelta tilan takaseinédd.) haitta-aineanalyysia
varten. Lieribnaytteiden pintavaluosista muodostettiin yhdistelmanayte HA1 ja runko-
valuosista yhdistelménayte HA2. Laboratorioanalyyseissa naytteen HAL1l (pintava-
luosat) o6ljyhiilivetyjen pitoisuus ylitti materiaalin uudelleenkaytolle asetetun raja-arvon
(500 mg/kg), mutta ei vaarallisen jatteen raja-arvoa (2500 mg/kg). Naytteen HA2 (run-
kovaluosat) 6ljyhiilivetyjen pitoisuus ei ylittanyt materiaalin uudelleenkayton raja-arvoa.

Alapohja, osalll

Osan Il alapohjarakenne on rakenneavausten RAAPS5 (tila 120) ja RAAPS8 (tila 115)
perusteella ylh&alta alaspéin lueteltuna seuraava:

e muovimatto

e tasoite 2 mm

e betoni 200...330 mm
e hiekka

Rakenneavauksista ei havaittu poikkeavia hajuja. Rakenneavauksista ei havaittu mer-
kittavia ilmavirtauksia merkkisavulla tarkasteltuna.

Teknisen tyon tiloissa 101 ja 113 on puulattia, mik& on osin uusittu. Tilassa 101 alku-
perdinen alapohjarakenne on rakenneavauksen RAAP9 perusteella ylhaalta alaspain
lueteltuna seuraava:

e ponttilauta 32 mm

e vaakakoolaus 50 mm + 25mm

e betoni 60...70 mm

e bitumoitu paperi

e ilmavali 20...30 mm

e sementtilastuvillalevy 20...50 mm
e betoni 80...100 mm

o hiekka
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Rakenneavauksen RAAP9 yhteydessa havaittiin heikko mikrobiperdinen haju seka il-
mavirtaus lautalattian alta sisailmaan p&in merkkisavulla tarkasteltuna. Betoniraken-
teen lapaisevasta porauksesta ei havaittu merkittavia ilmavirtauksia merkkisavulla tar-
kasteltuna.

Kellarikerroksen tilassa 106 alapohjarakenne on rakenneavauksen RAAP10 perus-
teella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

e maali

e tasoite 2 mm

e betoni 80 mm

e EPS-eriste 100 mm
e ilma 20...40 mm

e hiekka

Maanvastaiset seinat

Tilassa 035 maanvastaisten seinien alaosan rakenne on rakenneavausten
RAMVL1...RAMV3 perusteella sisalta ulospain lueteltuna seuraava:

e rappaus
e savitiili 2130mm

e ilmavali 10mm

e bitumisively

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Tiloissa 035 ja 114 maanvastaisten seinien yldaosan rakenne on rakenneavausten
RAMV4 ja RAMV5 perusteella sisélta ulospain lueteltuna seuraava:

e rappaus 20mm

e savitiili 130mm

e ilmavali 20mm

e sementtilastuvillalevy 50mm

e bitumisively

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Rakennusten ulkopuolelta tarkasteltuna maanvastaisten seinien ulkopinnassa havait-
tiin primerisively ja paikoin bitumikermi, paikoin EPS-eriste (50 mm).

7.2 Havainnot

Alapohjan lattian pintamateriaalina on kéytetty muovimattoa, puuta ja maalattua
betonipintaa. Markéatiloissa on kaytetty muovimattoa tai maalattua betonia. Paaosin
lattioiden pintamateriaalit ovat siistikuntoisia normaalia kaytosta aiheutunutta kulumaa
lukuun ottamatta. Osan | alapohjassa on paikoitellen havaittavissa lattian
pinnoitevaurioita. Alapohjarakenteissa on useita viemariputken tarkastuskaivoja ja —
luukkuja, joissa on runsaasti mm. rakennusjatettq, kaivoista havaittiin paikoin
poikkeavia hajuja ja ilmavirtauksia sisailmaan pain.

Maanvastaiset seindt on ulkopuolelta vedeneristetty ja ainakin paikoin myds
lammaoneristetty. Osan | kellarin varastotiloissa 006, 013 ja 024 maanvastaisten seinien
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verhomuuraus ja lammoneriste on purettu pois, todenndkdisesti piha-alueisiin
kohdistuneiden  muutostéiden yhteydessd vuonna 2014. Maanvastaisten
seindrakenteiden sisapuolista vedeneristystd on mahdollisesti vahvistettu purkutéiden
yhteydessa. Kellarikerroksen maanvastaisissa seindrakenteissa on runsaasti
epétiiviitd lapivientejd ja aukkojen (mm.halkoluukkujen) ummistuksia seka viitteita
maaperasta aiheutuvasta raskaasta kosteusrasituksesta on monin paikoin.

Havaintoja alapohjasta ja maanvastaisista seinistd on esitetty seuraavissa kuvissa
(Kuvat 7...Kuvat 25).

7.2.1 Alapohja

Osa | alapohja

Kuvat 7 a ja b. Yleiskuvia osan | kellarikerroksen tiloista. Kellarikerroksessa on paéasi-
assa varastotiloja ja teknisia tiloja. Osa tiloista on tyhjillaén. Lattiat ovat pddasiassa
maalattua betonia.

Kuvat 8 a...b. Kellarikerroksen tilassa 015 on aiemmin sijainnut 6ljysailid, joka on vuo-
tanut jossakin rakennuksen elinkaaren vaiheessa. Tilassa havaittiin heikko PAH-yhdis-
teisiin viittaava haju. Rakenneavausten RAAP6 ja RAAP7 yhteydessa ei havaittu nor-
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maalista poikkeavia hajuja tai merkittavia ilmavirtauksia merkkisavun kanssa tarkastel-
tuna. Tilan alapohjasta otettiin kaksi lierionaytetta oljyhiilivetyjen analyysia varten. Ana-
lyysin tulosten mukaan pintavaluosan oljyhiilivetyjen pitoisuus ylitti materiaalin uudel-
leenkaytolle asetetun raja-arvon (500 mg/kg), mutta ei vaarallisen jatteen raja-arvoa
(2500 mg/kg). Runkovaluosan dljyhiilivetyjen pitoisuus ei ylittanyt materiaalin uudel-
leenkayton raja-arvoa. Kuvat ovat rakenneavauksesta RAAPG.

Kuvat 9 a ja b. Osan | alapohjassa ja maanvastaisissa seinissa havaittiin pinnoitevau-
rioita mérkétiloissa ja pukuhuoneessa (tilat 008...012).

Kuvat 10 a ja b. Kellarikerroksen alapohjassa on tiivistaméattomia viemarin tarkastus-
kaivoja tiloissa 005, 018, 020 ja 028. Tarkastuskaivoissa on runsaasti likaa, mikrobi-
vaurioitunutta puumateriaalia ja muuta rakennusjatetta. Tarkastuskaivoista havaittiin
poikkeavia hajuja (kosteaan kiviainesrakenteeseen viittaavaa hajua, viemarin hajua).
Tarkastuskaivoista havaittiin ilmavirtauksia siséilmaan pain merkkisavulla tarkastel-
tuna.

Kuvat 11 a ja b. Kellarikerroksen lattiakaivot ovat alkuperéisia valurautakaivoja. Kella-
rikerroksen tiloissa havaittiin voimakas vieméarinhaju 28.6.2018 kenttatutkimusten yh-
teydessa. Muina tutkimuspdivind viemarinhajua ei havaittu.
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Osa Il alapohja

Kuvat 12 a ja b. Yleiskuvia osan Il ensimmaisen kerroksen tiloista. Osan Il ensimmai-
sessa kerroksessa sijaitsee teknisen tyon tilat ja niihin liittyvia varasto- ja henkilékun-
nan tiloja. Lattian pintamateriaalina on kaytetty muovimattoa, maalattua betonia ja vi-
nyylilaattaa, tiloissa 101 ja 113 on puulattia.

Kuvat 13 a ja b. Vieméariputken tarkastusluukku aukaistiin tilassa 115. Luukussa on
runsaasti sahanpurua ja puumateriaalia. Luukun kansirakenne ei ole tiivis, mutta luu-
kusta ei havaittu selvaa ilmavirtausta merkkisavulla tarkasteltuna. Luukussa olevasta
sahanpurusta havaittiin mikrobiperdinen haju.
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Kuvat 14 a...f. Puutyon tiloissa (101 ja 113) on puurakenteiset lattiat, mitk& on uusittu
tilasta 113 ja osin tilasta 101. Uusitun lattiarakenteen osa on esitetty liitteen 1 pohjapii-
rustuksessa. Vanhan lattiarakenteen osalle tehtiin rakenneavaus RAAP9 tilaan 101.
Rakenneavauksesta havaittiin heikko mikrobiperéainen haju. Ponttilautalattian alapuo-
lella on 75 mm korkuinen ilmavéali, miss& on kerros sahanpurua ja puulastua ulkoseinan
vierella, muuten ilmavalissa on vain vahaisessa maarin rakennusjatetta (kuvat c ja d).
Puurakenteiden kosteuspitoisuudet eivat olleet koholla piikkimittarilla mitattuna. Pinta-
laatan alapuolella havaittiin bitumoitu paperi, joka on nostettu ulkoseindlinjalla pinta-
laatan ylapuolelle (kuva e). Betonirakenteen lapéaisevasta porareiasta (kuva b) ei ha-
vaittu poikkeavaa hajua. Pintalaatan alapuolella on ohut sementtilastuvillalevykerros,
mista otettiin mikrobianalyysia varten materiaalinayte MAT7. Naytteessa ei havaittu
mikrobikasvua materiaalissa. Rakenneavauksen yhteydesséa havaittiin ilmavirtaus si-
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sdilmaan péain lautalattian alta merkkisavulla tarkasteltuna. Ulkoseindn alaosan tiili-
muurauksen saumoissa on rakoja/koloja (kuva f), selvaa ilmavirtausta ei havaittu merk-
kisavulla tarkasteltuna.

7.2.2 Maanvastaiset seinat

A e AT

Kuvat 15 a...d. Maanvastaisen seindn ulkopuolista veden- ja lammoneristysta tarkas-
tettiin rakennuksen ulkopuolelta. Tilan 005 kohdalle tehdysté tarkastuskaivannosta ha-
vaittiin seinustan vierustan taytén olevan karkeaa mursketta, jonka seassa on run-
saasti hienoainesta. Seinan rappaus ulottuu n. 100mm tayttétason alapuolelle. Maan-
vastaisella seindll& on ohut primerisively, joka ulottuu hieman bitumikermin ylareunan
ylapuolelle. Bitumikermin kiinnityksessa havaittiin vahaisia puutteita. Bitumikermia ei
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oltu kiinnitetty mekaanisesti. Maanvastaisen seindn ulkopuolista lammdneristysta ei
havaittu.

Kuvat 16 a ja b. Maanvastaisen seinan ulkopinnassa havaittiin bitumisively ja EPS-
eriste ruokalan kohdalla.
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Kuva 17. Kellarikerroksen maanvastaiset seinét ovat paaosin verhomuurattuja betoni-
rakenteita. Tiilimuurauksen takana on lammaoneristeena sementtilastuvillalevytys ja ve-
deneristeena bitumisively. Tiiliverhoilu ja sementtilastuvillalevy on purettu pois tiloista
006, 024 ja 025.

ey

Kuvat 18 a ja b. Maanvastaisen seinén ja vélipohjarakenteen liittyman tiiveytta tarkas-
teltiin tilassa 024, josta sisapuoliset rakenteet on purettu pois. Liittyméan tiiveydessa ei
havaittu puutteita. Maanvastaisen seinan ja valipohjan betonirakenteiden liittymassa ei
havaittu rakoa. Tiloissa, jossa sisapuoliset rakenteet on purettu pois, maanvastaisen
seinan bitumisively on jatkettu liittyman yli valipohjalaatan alapintaan.
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Kuvat 19 a...d. Maanvastaisen seindn sisapuoliset rakenteet on purettu pois tilasta
024. Maanvastaisen seinan bitumisivelyd on mahdollisesti vahvistettu jossain vai-
heessa, todennakoisesti sisdrakenteiden purkamisen yhteydessa. Bitumisivelykerrok-
sen epétiiveyskohdissa on runsasta suola- ja hdrmekertym&a (merkitty sinisella ku-
vaan c).

Kuvat 20 a ja b. Tilojen 005 ja 006 maanvastaisissa seinissd on ummistettuja luukkuja
maanpinnan tason ylapuolella. Tilassa 006 luukun ummistukseen kaytetty alakulman
kahi-tiili on vaurioitunut, verhomuurauksessa on suola- ja harmekertymaa ummistuk-
sen alapuolella.
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Kuvat 21 a...c. Vanhan painovoimaisen ilmanvaihdon kellaritilojen korvausilma-aukot
sijaitsevat lahella maanpinnan tasoa. Syoksytorven alapuolelle sijoitettu korvausilma-
aukko on ympariltdan sammaloitunut.

Kuvat 22 a...c. Kellarikerroksen tilan 024 maanvastaisessa seinassa on sisailmaan
avoin aukko rakennuksen ulkopuolelle johtavaan betonirakenteiseen putkikanavaan.
Putkikanavassa on rakennusjatettad ja mahdollisesti asbestipitoisia putkieristeitad. Put-
kikanavan katossa ja seinilla on vanhoja kosteusvaurioituneita muottilautoja. Laudoi-
tuksen kosteuspitoisuudet eivét olleet koholla piikkimittarilla mitattuna (tulokset 10,0...
11,0 p-%).
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Kuvat 23 a...c. Pihakannen alapuolella sijaitsevan tilan 035 sisdilmassa havaittiin voi-
makas poikkeava haju (erittdin kosteaan kiviainesrakenteeseen viittaava, raskas, um-
mehtunut haju). Tilan 035 seindssa on ummistettu luukku tai kanava (merkitty punai-
sella kuvaan a). Ummistuksen kohdalla maanvastaisella seinalla on pinnoitevaurioita.
Kohtaan tehtiin rakenneavaukset RAMV1 ja RAMV2 (kuvassa b). Lammoneristetta ei
havaittu kummankaan rakenneavauksen kohdalla, eiké rakenneavauksista havaittu
poikkeavia hajuja.
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Kuvat 24 a...d. Tilan 035 maanvastaisilla seinilléd (merkitty punaisella kuvaan a) on
runsaasti epatiiviita lapivienteja, joita on ummistettu mm. mineraalivillaa ja rappaus-
laastia kayttéen. Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelmén korvausilmaventtiili on ra-
pattu umpeen. Lapivientien ympérilla on runsaasti pinnoitevaurioita. Lapivienneista ha-
vaittiin selva ilmavirtaus sisdilmaan pain merkkisavulla tarkasteltuna.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 28 (81)
Arvo Ylpon koulu, Akaa

Kuntotutkimukset

27.8.2018

9 ‘.—.
EEEEEER

i =
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR

Kuvat 25 a...d. Rakenneavaukset RAMV3 ja RAMV4 tilassa 035. Ylemmassa raken-
neavauksessa RAMV4 verhomuurauksen takana havaittiin sementtilastuvillalevy. Ma-
teriaalit olivat siistikuntoisia ja aistinvaraisesti arvioituna kuivia. Poikkeavia hajuja ei
havaittu. Alemmassa rakenneavauksessa RAMV3 lammoneristysta ei havaittu. On
mahdollista, ettd [Ammdneristys on purettu muurauksen uusimisen yhteydessa. Alem-
masta rakenneavauksesta havaittiin poikkeava, kosteaan kivirakenteeseen viittaava
sekd mahdollisesti mikrobiperainen haju. Tasoitekerroksen ja tiiliverhoilun takana on
sementtilastuvillalevya ja bitumisively. Rakenneavauksen ympaérilla havaittiin pinnoite-
vaurioita.

7.3 Kosteusmittaukset
Viiltomittaukset

Viiltomittauksia tehtiin pintakosteuskartoituksen ja aistinvaraisten havaintojen perus-
teella. Viiltomittauksissa lattiapaéllysteen alapuolista kosteuspitoisuutta mitattiin yh-
teensa neljasta tilasta. Mittaustulokset on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko
1).
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Taulukko 1. Alapohjan lattiapaallysteiden alapuolelle tehtyjen viiltomittausten tulokset.
Taulukossa on esitetty lampdétila (t) ja suhteellinen kosteus (RH) seka naiden perus-
teella laskettu ilman kosteussiséltod (abs). Sisailman olosuhteet on mitattu lattian rajasta
kosteusmittapisteen vieresta.

Mittapiste  Mittauskohta Mittapaa t[°C] RH[%] Abs [g/m?®] Viiltomittauksen
(materiaali / mit- yhteydessa tehdyt
tauspisteen sy- havainnot

V1 siséilma H5 17,7 | 40,7 6,1 muovimatto hyvin

fla 006 | muovimaton H7 17,7 14,3 Kiinni~alustas-

saan, selva kemi-
. alus . .
alapohja kaalin haju

V2 siséilma H6 20,0 | 32,6 5,6 muovimatto hyvin

tila 013 muovimaton H8 19,7 | Bl 15,6 Kiinni alustas-

saan, Vvoimakas
. alus ) .
alapohja maakellarin haju

V3 sisdilma H8 19,4 | 36,3 3,1 muovimatto hyvin

tila120 | muovimaton H6 195 BB | 143 Kiinni -~ alustas-

saan, selva kemi-
. alus . .
alapohja kaalin haju

V4 siséilma H5 20,1 | 34,2 59 muovimatto hyvin

tla115 | muovimaton H7 201 | 77,7 | 135 Kiinni - alustas-

saan, ei poik-
: alus , -
alapohja keavia hajuja

Porareikdmittaukset alapohjasta

Porareikamittauksia tehtiin aistinvaraisten havaintojen, pintakosteuskartoituksen ja viil-
tomittausten perusteella. PorareikAmittauksessa mitattiin rakenteen lampdtilaa ja suh-
teellista kosteuspitoisuutta eri syvyyksilla. Alapohjaan tehdyt porareikamittausten tu-
lokset on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Porareikémenetelmalla maaritettyjen rakennekosteusmittausten tulokset.
Mittapisteet porattiin, puhdistettiin, tiivistettiin ja jatettiin tasaantumaan 14.6.2018 ja
21.6.2018. Mittaustulokset luettiin 21.6.2018 ja 28.6.2018. Taulukossa on esitetty |am-
pdtila (t) ja suhteellinen kosteus (RH) seka naiden perusteella laskettu ilman kosteus-
sisalto (abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vie-
resta. Tahdella merkityt mittaukset keskeytettiin pian mittauksen aloittamisen jalkeen
mittap&&n kastumisriskin takia.

Mittapiste Mittauskohta (materiaali / Mittapaa t[°C] RH[%] Abs
mittauspisteen syvyys) (nro)

MP1 siséilma TA19 18,7 | 51,0 8,4

tila 024 betoni 30 mm TA18 18,4 | 69,8 10,9

alapohja betoni 50 mm TA15 18,3 | 81,8 12,8
hiekka 120 mm TA17 18,0 14,7
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Mittapiste Mittauskohta (materiaali / Mittapaa t[°C] RH [%]
mittauspisteen syvyys)
MP3 sisailma 18,2 482 |75
tila 006 betoni 30 mm TAll 17,5 | BGB 14,8
alapohja betoni 60 mm TA12 17,4 | ill8 14,5
hiekka 160 mm TA13 16,2 | 00 | 13,9
MP4 siséilma TA3 21,1 | 55,0 10,3
tila 035 betoni 30 mm TA1 18,7 | 76,5 12,2
alapohja betoni 80 mm TA2 18,4 | OBl 14,7
hiekka 180 mm TA3 170 |6 | 14,7
MP6 sisailma TA3 20,6 | 50,0 9,2
tila 120 betoni 40 mm TA3 18,7 | 85,3 13,7
alapohja betoni 100 mm TA2 18,5 | 86,3 13,7
hiekka 200 mm TAl 18,6 | 81,0 12,9

Porareikamittaukset maanvastaisesta seinasta

Taulukko 3. Porareikdmenetelmalla maaritettyjen rakennekosteusmittausten tulokset
maanvastaisiin seiniin tehdyista mittauksista. Mittapisteet porattiin, puhdistettiin, tiivis-
tettiin ja jatettiin tasaantumaan 14.6.2018 ja 21.6.2018. Mittaustulokset luettiin
21.6.2018 ja 28.6.2018. Taulukossa on esitetty l[Ampdtila (t) ja suhteellinen kosteus
(RH) seké naiden perusteella laskettu ilman kosteussisaltd (abs). Sisailman olosuhteet
on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vieresta.

Mittapiste Mittauskohta (materiaali / Mittapaa t[°C] RH[%] Abs
mittauspisteen syvyys) (nro)
MP2 sisdilma TA19 18,7 | 51,0 8,4
tila 024 betoni 60 mm (h=100) TA16 17,4 | il 13,0
maanvastainen seina | betoni 160 mm (h=100) TA15 17,0 | G 13,6
betoni 60 mm (h=370) TA17 179 | 774 11,8
betoni 160 mm (h=370) TA18 17,5 | Gl 13,0
MP5 sisdilma TA3 21,1 | 55,0 10,3
tila 035 betoni 60 mm (h=70) TA5 18,2 | 5l 14,8
maanvastainen seina | betoni 160 mm (h=70) TA10 18,2 | B 14,6
betoni 60 mm (h=160) TA8 17,4 | il 14,4
betoni 160 mm (h=160) TA4 18,1 | DOIB 14,0
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7.4 Materiaalinaytteet

Alapohjarakenteista otettiin yksi materiaalindyte mikrobianalyysia varten ja kaksi ma-
teriaalindytetta haitta-aineanalyysia varten. Maanvastaisesta seinasta otettiin yksi ma-
teriaalindyte haitta-aineanalyysia varten. Mikrobianalyysi suoritettiin laimennossarja-
menetelmalla kayttaen pintaviljelytekniikkaa. Materiaalinaytteen mikrobianalyysi suori-
tettiin Mikrobioni Oy:n toimesta. Alapohjan haitta-ainenaytteista analysoitiin oljyhiili-
vety-yhdisteet ALS Finland Oy:n toimesta. Maanvastaisen seindn haitta-ainenaytteen
asbestianalyysi suoritettiin Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n omassa laboratoriossa.

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1. Laboratorioanalyysit
kokonaisuudessaan ovat liitteina 3 ja 4.

Alapohjan materiaalindytteen mikrobianalyysin johtopdétos laboratorion tulosraportin
mukaan on seuraava:

o MATY7 (sementtilastuvillalevy), RAAP10, alapohjan lammoneriste, ulkoseindn
viereltd (tekn. tyo, tila 101)
o ei mikrobikasvua materiaalissa
o pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus alle maaritysrajan

Alapohjan materiaalinaytteiden 6ljyhiilivetyjen analyysien tulokset laboratorion tulosra-
portin mukaan ovat seuraavat:

e HAL (betoni), RAAP6 ja RAAP7, yhdistelmanayte pintavaluosista
o Oljyhiilivedyt fraktio C10-C40: 688 g/m?
o Oljyhiilivedyt fraktio C5-C10: <10 g/m
o Oljyhiilivedyt yhteensa C5-C40: <698 g/m?

e HA2 (betoni), RAAP6 ja RAAP7, yhdistelmé&nayte runkovaluosista
o Oljyhiilivedyt fraktio C10-C40: 453 g/m?
o Oljyhiilivedyt fraktio C5-C10: <10 g/m
o oljyhiilivedyt yhteensa C5-C40: <463 g/m?

Kuvat 26 a ja b. Osan | kellarikerroksen tilasta 015 otettiin kaksi lierionaytetta. Nayte 1
otettiin oven laheltd ja nayte 2 takaseinan lahelta. Naytteiden pintavaluosat analysoitiin
yhdistelmanaytteena (HA1) ja runkovaluosat yhdistelmanaytteena (HA2). Analyysin tu-
losten mukaan pintavaluosan 6ljyhiilivetyjen pitoisuus ylitti materiaalin uudelleenkay-
tolle asetetun raja-arvon (500 mg/kg), mutta ei vaarallisen jatteen raja-arvoa (2500
mg/kg). Runkovaluosan oljyhiilivetyjen pitoisuus ei ylittdnyt materiaalin uudelleenkay-
ton raja-arvoa.
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Maanvastaisen seindn materiaalinaytteiden haitta-aineanalyysien tulokset laboratorion
tulosraporttien mukaan ovat seuraavat:

e HAS3 (vedeneristyssively), tila 015
o eisisalla asbestia
o PAH16-pitoisuus 9,53 mg/kg

Kuva 27. Osan | kellarikerroksen tilasta 015 otettiin nayte seindn bitumisivelysta as-
besti- ja PAH-yhdisteiden analyysia varten. Analyysien tulosten mukaan seinan bitu-
misively ei sisalla asbestia, eikad sen PAH-yhdisteiden pitoisuus ylita vaarallisen jatteen
(200 mg /kg) tai ty6suojelun (20 mg/kg) raja-arvoja.

7.5 Johtopdaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Alapohja, osall

Havaintojen ja kosteusmittausten perusteella maaperan osan | alapohjaan kohdistama
kosteusrasitus on merkittava. Pddasiassa kohonneet kosteuspitoisuudet ja pintamate-
riaalien kosteusvauriot johtuvat maaperasta kapillaarisesti ja diffuusiolla kulkeutuvan
kosteuden vaikutuksesta.

Paaosin osan | kellarikerroksessa on kosteusteknisesti toimiva alapohjarakenne, silla
paallystamattomilta osiltaan (lattiapintana maalattu tai kasitteleméatoén betoni) alapoh-
jarakenteen kosteus paasee haihtumaan sisdilmaan pain. Varastotiloissa 006, 013 ja
019 kaytetty tiivis lattiapaallyste (muovimatto) estaa kosteuden haihtumisen sisdilmaan
ja kosteus nousee lattiapaallysteen alla kriittisen korkeaksi. Muovimatto on heikosti ve-
sihdyrya lapaiseva materiaali, eiké se tai sen kiinnitysliima kesté vaurioitumatta pitka-
aikaista alkalista kosteusrasitusta. Lattiapaallysteen ja liman hajoamisesta syntyvét
reaktiotuotteet voivat heikentaa sisdilman laatua. Vesihoyrytiiviiden pintamateriaalien
(mm. muovimatto) kayttd kohteen maanvastaisissa rakenteissa ei ole suositeltavaa.
Suosittelemme vesihdyrynlapéisevyydeltaan tiiviiden lattiapaallysteiden purkamista
puhtaalle betonipinnalle ja rakenteen muuttamista kosteusteknisesti toimivaksi. Lattian
pintamateriaaliksi suositellaan esimerkiksi kosteutta kestavaa ja vesihoyrya hyvin la-
paisevaa maalia.

Tiloissa 005, 018, 020 ja 028 sijaitsevissa viemarin tarkastuskaivoissa ja -luukuissa on
runsaasti rakennusjatetta ja muuta likaa. Kaivojen kansirakenteet eivét ole tiiviita, jol-
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loin epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan kaivoista sisdilmaan. Suosittelemme pois-
tamaan puumateriaalit tarkastuskaivoista, puhdistamaan tarkastuskaivot seka tiivista-
maan tarkastuskaivojen kansirakenteet esimerkiksi joustavalla massalla, jolla kansira-
kenne liimataan umpeen. Massaus tulee uusia kannen avauksen jalkeen. Seuraa-
vassa peruskorjauksessa suositellaan harkitsemaan kansien vaihtamista kaasutiiviisiin
luukkuihin.

Alapohja, osalll

Osan Il alapohjarakenteeseen ei havaintojen ja kosteusmittausten perusteella kohdistu
merkittdvaa kosteusrasitusta maaperasta.

Osan Il alapohjarakenne vaihtelee, ja osin rakenteet ovat kosteusteknisesti vaurioherk-
kia. Teknisen tyon tilassa 101 on puurakenteinen lattia maanvastaisen sementtilastu-
villaeristeisen kaksoislaatan paalla. Paikoin eristamattéman maanvastaisen betonilaa-
tan lattiapaallysteend on kaytetty vesihoyrytiivistda muovimattoa. Havaintojen ja kos-
teusmittausten perusteella maaperan aiheuttama kosteusrasitus osan Il maanvastai-
siin rakenteisiin on kuitenkin vahainen, eika vaurioita todettu. Tilan 101 puurakenteisen
lattian rakenneavauksen yhteydessa havaittu heikko mikrobiperéinen haju on toden-
nakoisesti peraisin lattialistojen taakse ja lattiarakenteen alapuolelle ulkoseinien vie-
rustalle keraantyneestéa sahanpurusta. Kiireellistd toimenpidetarvetta ei ole, mutta pe-
ruskorjauksen yhteydessa suosittelemme uusimaan tilan 101 alapohjarakenteen kos-
teusteknisesti paremmin toimivaksi erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

Tiloissa 115 ja 111 sijaitsevissa viemarin tarkastusluukuissa on runsaasti orgaanista
materiaalia, mm. sahanpurua, mika on mikrobivaurioitunut todennakoisesti luukkuun
kulkeutuneista siivousvesista. Suosittelemme puhdistamaan tarkastusluukun ja tiivis-
tamaan luukun kansirakenteen esimerkiksi joustavalla massalla, jolla kansirakenne lii-
mataan umpeen. Massaus tulee uusia kannen avauksen jalkeen. Seuraavassa perus-
korjauksessa suositellaan harkitsemaan kansien vaihtamista kaasutiiviisiin luukkuihin.

Maanvastaiset seinat

Havaintojen ja kosteusmittausten perusteella maaperan osan | kellaritilojen maanvas-
taisiin seiniin kohdistama kosteusrasitus on merkittdva. Paaasiassa kohonneet kos-
teuspitoisuudet ja pintamateriaalien kosteusvauriot johtuvat maaperasta kapillaarisesti
ja diffuusiolla kulkeutuvan kosteuden vaikutuksesta seka maanvastaisten seinien epa-
tiiviiden lapivientien ja muiden tiiveyspuutteiden seka varastotilan 035 ylapuolisen pi-
hakannen epatiiveyskohtien kautta kulkeutuvasta kosteudesta. Osan || maanvastaisiin
rakenteisiin ei havaintojen ja kosteusmittausten perusteella kohdistu merkittdvéaa kos-
teusrasitusta maaperasta.

Maanvastaiset seindrakenteet ovat alun perin olleet [lammdoneristettyja verhomuurat-
tuja betonirakenteita. Rakenteessa kaytetty sementtilastuvillalevy on herkasti kosteu-
den vaikutuksesta vaurioituvaa. Rakenteen kosteuseristyssively ei toimi kaikilta osin
kosteuden siirtymisen katkaisevana kerroksena, lisaksi lapivientien luukkujen ummis-
tusten kohdalla on useita vuotokohtia. Tilassa 035 maanvastaisiin seinérakenteisiin
kosteusrasitusta aiheutuu myo6s ylapuolisen pihakannen vuodoista. Verhomuuraus ja
[Amma@neristys on purettu pois monin paikoin osan | kellaritiloista, mm. kosteusrasite-
tuimman itdseinustan tiloista 024 ja 025. Sisdpuoliset rakenteet on purettu paikallisesti
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pois monin paikoin myds muualta mm. luukkujen ummistamisten ja iv-kanavien asen-
nustdiden yhteydessa. Sementtilastuvillaeriste on kuitenkin monin paikoin paikoillaan
ja eristetila on yleisesti avoin kellarin sisdilmaan. Vaikka tutkimusten yhteydessa ei to-
dettu selvad eristemateriaalin vaurioitumista, on kosteusrasitus huomioiden raken-
teessa hyvin todennakoisesti vahintaan paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Maa-
peran ja rakenteen epapuhtauksien on mahdollista kulkeutua painesuhteiden vaikutuk-
sesta sisdilmaan maanvastaisten seinien tiiveyspuutteiden kautta. Pitkdaikaisessa
kosteusrasituksessa mikrobikasvua voi esiintyd myos kiviainesrakenteisilla pinnoilla.
Sisadilmaan voi kulkeutua epapuhtauksia myds tilan 024 sisailmaan avoimesta putkika-
naalista, missa on mm. vanhoja muottilautoja ja muuta rakennusjatetta sek& mahdolli-
sesti asbestipitoisia materiaaleja.

Suosittelemme poistamaan muottilaudat ja puhdistamaan putkikanaalin rakennusjat-
teesta ja muusta materiaalista niin laajasti kuin se on mahdollista huomioiden mahdol-
lisesti asbestipitoiset materiaalit. Liséksi suosittelemme tiiviin luukun asentamista put-
kikanaalin suulle.

Suosittelemme tarkastamaan systemaattisesti osan | maanvastaisten seinien lapivien-
tien ja ummistusten vesitiiveyden seka suorittamaan maanvastaisiin seiniin kohdistuvat
korjaustyot. Korjaukset tulee suorittaa erillisen korjaussuunnitelman mukaan. Tilan 035
maanvastaisten seinien osalta tulee huomioida myds kappaleessa 6.2 suositellun pi-
hakannen kuntotutkimuksen tulokset. Maanvastaiselle seindrakenteelle soveltuvat kor-
jausvaihtoehdot on esitetty seuraavaksi.

Vaihtoehto 1, kevyt/keskiraskas korjaus: Rakenteen ilma- ja vesitiveyden paranta-
minen.

¢ Puhtaaksimuurattujen pintojen ylitasoittaminen sekd maanvastaisen seinédn
liittymien ja lapivientien tiivistaminen.

o Tiivistetadn maanvastaisten seinien kosteusvuotokohdat seké este-
taan ilmavirtausten mukana maaperasté ja rakenteesta sisailmaan siir-
tyvat epépuhtaudet.

¢ Maanvastaisten seinarakenteiden lammaoneristekerros on mahdollista myos
alipaineistaa.

o Alipaineistamisessa tuotetaan koneellisen jatkuvatoimisen jarjestel-
man avulla painesuhteet, joissa ilman virtaus on alipaineistettavaan
rakenteeseen (tassa lammaoneristekerros/ilmavéli) pain, jolloin ilma ja
sen mukanaan kuljettamat epépuhtaudet eivat kulkeudu siséilmaan
pain.

o Alipaineistusjarjestelman soveltuvuuden méaarittamiseksi tulee tehda
rakenteen koealipaineistus.

Vaihtoehto 2, raskas korjaus: verhomuurauksen ja lammdneristeen purkaminen
puhtaalle betonipinnalle ja uuden seindrakenteen toteuttaminen.

o Sisakuoreksi suositellaan hyvin kosteutta kestavaa ja vesihoyryé lapaisevaa
rakennekerrosta, esimerkiksi kevytsoraharkkorakennetta.
¢ Maanvastaisen seinan vesitiiveyspuutteet tulee korjata.
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Maanvastaisiin seiniin kohdistuva korjaustoimenpide voi olla my6s yhdistelma edella
esitetyistd vaihtoehdoista.

Osan Il maanvastaisissa seinarakenteissa ei todettu vaurioitumista, eika valittomia toi-
menpidetarpeita ole. Rakennuksen peruskorjauksen yhteydessa suosittelemme pa-
rantamaan seinarakenteen kosteusteknisté toimivuutta edella esitetyn mukaan.

Ennen alapohjiin ja maanvastaisiin seiniin tehtavia korjauksia voidaan epapuhtauksien
kulkeutumista osan | kellaritiloista varsinaisiin kayttétiloihin ehkéaista alipaineistamalla
kellaritilat aktiiviseen paineentasaukseen perustuvalla tekniikalla varustetulla alipai-
neistusjarjestelmalla.

8 Valipohjarakenteet

8.1 Rakenteet

Valipohjarakenteet ovat ala- tai yldlaattapalkistoja, joiden paalle on valettu pintalaatta.
Alun perin eristeené on kaytetty sementtilastuvillaa ja koksikuonaa. Rakenneavausten
perusteella osan | kaksi alinta valipohjarakennetta on osin uusittu peruskorjauksen yh-
teydessa. Toisen ja kolmannen kerroksen véalinen valipohjarakenne on alkuperéinen.
Osan |l vélipohja on paaosin alalaattapalkiston padlle valettu laatta paaosin kok-
sikuonataytdlla. Liikuntasalin puurakenteisen lattian alapuolella on padosin kutterin-
lastua.

Osa |, valipohja kellarin ja ensimmaisen kerroksen valilla

Vélipohjan rakenne on rakenneavauksen RAVP4 (ruokala, tila 137) perusteella yl-
haalta alaspdin lueteltuna seuraava:

¢ vinyylilaatta

e tasoite 2 mm

e betoni 100...110 mm

o EPS-eriste 300 mm

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Rakenneavauksesta RAVP4 ei havaittu poikkeavaa hajua eikd merkittavia ilmavirtauk-
sia merkkisavulla tarkasteltuna.

Valipohjan rakenne on rakenneavauksen RAVP5 (tila 135) on ylh&aalta alaspain luetel-
tuna seuraava:

¢ vinyylilaatta

e tasoite 2 mm

e betoni 135 mm

e muottilauta 25 mm

e ilmavali

e koksikuona, 180...200 mm

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Rakenneavauksesta RAVP5 ei havaittu poikkeavaa hajua eikd merkittavia ilmavirtauk-
sia merkkisavulla tarkasteltuna.
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Osa |, valipohja ensimmaisen ja toisen kerroksen valilla

Osan | valipohja ensimmaisen ja toisen kerroksen valilla on alalaattapalkisto. Valipoh-
jan rakenne on rakenneavausten RAVP2 (tila 233), RAVPG6 (tila 221) ja RAVP7 (tila
236) perusteella on ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

e vinyylilaatta

e betoni 120...140 mm

o EPS-eriste 300 mm (rakenneavauksia RAVP6 ja RAVP7 ei jatkettu)
e betoni (rakenneavausta RAVP2 ei jatkettu)

Rakenneavauksista ei havaittu poikkeavia hajuja tai merkittavia ilmavirtauksia merkki-
savulla tarkasteltuna.

Osal |, valipohja toisen ja kolmannen kerroksen valilla

Valipohjan rakenne on rakenneavauksen RAVP3 (tila 314) on ylhaalta alaspain luetel-
tuna seuraava:

e vinyylilaatta

e betoni 50...60 mm

¢ muottilauta tai sementtilastuvillalevy 50 mm
e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Rakenneavauksesta RAVP3 ei havaittu poikkeavaa hajua tai merkittavaa ilmavirtausta
merkkisavulla tarkasteltuna.

Valipohjan rakenne on rakenneavauksen RAVPS8 (tila 302) on ylhaalta alaspain luetel-
tuna seuraava:

e muovimatto

e tasoite 2mm

e betoni 80 mm

e tervapaperi

e sementtilastuvillalevy, 20 mm

e ohut kerros koksikuonaa

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Rakenneavauksesta RAVP8 ei havaittu poikkeavaa hajua tai merkittavaa ilmavirtausta
merkkisavulla tarkasteltuna.

Osal ll, valipohja
Osan Il valipohjarakenne on alalaattapalkisto.

Valipohjan rakenne liikuntasalissa (tila 208) on rakenneavausten RAVP9 ja RAVP10
perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

e ponttiparkettilauta 30 mm
e kannatinpuut 100*50 mm
o lastutaytté 300 mm + ylapuolinen ilmatila 150mm
e ohut kerros koksikuonaa
e Dbetoni (rakenneavausta ei jatkettu)
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Rakenneavausten RAVP9 ja RAVP10 havainnot on esitetty kappaleessa 8.2.

Vélipohjan rakenne tilassa 202 on rakenneavauksen RAVP11 perusteella ylhaalta
alaspdin lueteltuna seuraava:

¢ vinyylilaatta

e tasoite 2 mm

e betoni 80 mm

e muottilauta 25 mm + 70 mm

e ilmavali ~200 mm

e lastuja ja koksikuonaa 10...20 mm
e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Kuva 28. Rakenneavauksesta RAVP11 havaittiin selva ilmavirta sisailmaan pain. Poik-
keavia hajuja ei havaittu.

8.2 Havainnot

Valipohjien lattiap&éllysteena on kaytetty paaosin muovimattoa ja vinyylilaattaa.
Aulatiloissa lattiapintana on mosaiikkibetoni, keittidtiloissa on massalattia ja
likuntasalissa puurakenteinen lattia. Paaosin lattioiden pintamateriaalit ovat
siistikuntoisia normaalia kaytosta aiheutunutta kulumaa lukuunottamatta.

Valipohjien ilmatiiveydessa havaittiin puutteita lapivientien kohdalla seka alkuperaisen
vélipohjarakenteen osalla valipohja-ulkoseina-liittymassa.

Valipohjarakenteista tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuvat
29...Kuvat 44).
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Kuvat 29 a ja b. Yleiskuvia. Vélipohjarakenteiden lattiapaéllysteena opetustiloissa on
kaytetty muovimattoa ja vinyylilaattaa.

Kuvat 30 a ja b. Vélipohjarakenteiden alapinnat ovat paéosin betonirakenteen alapin-
taan liimattuja akustolevyja tai maalattuja betonipintoja. Avoimia mineraalivillapintoja
ei havaittu.

Kuvat 31 a ja b. Kayttajilta saatujen tietojen mukaan liikuntasalissa (tila 208) on koettu
eniten sisdilman puutteisiin viittaavaa oireilua. Liikuntasalissa on pdaosin siistikuntoi-
nen parkettilattia. Puolapuiden takana patteriputkien lapiviennin kohta on paikattu va-
nerinpalalla (kuva b). Patterilapivienneista havaittiin selvd ilmavirta sisailmaan pain
merkkisavulla tarkastettuna.
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Kuvat 32 a...e. Liikuntasaliin tehtiin valipohjan rakenneavaus RAVP9 ulkoseinén vie-
relle. Tayttokerroksena on paaosin kutterinlastua, pohjalla on myds koksikuonaa. Lat-
tian puurakenteissa havaittiin vanhoja kosteusjalkia (kuva c). Puurakenteet olivat kuivia
kosteuspitoisuuden ollessa 8,8...9,6 p-% piikkimittarilla mitattuna (kuva e). Valumajal-
kia oli myds betonipinnoissa (kuva d). Patteriputket olivat pintaruosteessa, selvia aktii-
visia vuotokohtia ei havaittu. Rakenneavauksesta havaittiin kuiva, ummehtunut haju,
mutta ei selvédd mikrobiperéistd hajua. Rakenneavauksen yhteydessa otettiin materi-
aalinaytteet MAT1 ja MAT2 mikrobianalyysia varten. MATL1 otettiin kutterinlastukerrok-
sen pohjalta ulkoseinan vierelta, naytteessa todettiin epdaily mikrobikasvusta materiaa-
lissa. MAT2 otettiin yhdistelménaytteind lattian puurakenteista, naytteessa todettiin
selva mikrobikasvu materiaalissa.
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Kuvat 33 a...c. Liikuntasaliin tehtiin vélipohjan rakenneavaus RAVP10 véliseinén vie-
relle. Tayttokerroksena on paaosin kutterinlastua seka vahan koksikuonaa. Lattian
puurakenteissa havaittiin kosteusjalkia (kuva b). Puurakenteissa ja parkettilattian ala-
pinnassa havaittiin hentoa vaaleaa/harmaata kertymé&a, mita oli vaikea saada taltioitua
valokuviin. Kertym&a on havaittavissa kuvassa c punaisella merkityssé kohdassa. Ra-
kenneavauksesta ei havaittu selvdd mikrobiperdistd hajua. Rakenneavauksen yhtey-
dessa otettiin materiaalinaytteet MAT4 ja MAT5 mikrobianalyysia varten. MAT4 otettiin
parkettilattian alapinnasta, naytteessa todettiin selvd mikrobikasvu materiaalissa.
MATS5 otettiin kutterinlastukerroksen pohjalta, naytteessa todettiin selva mikrobikasvu
materiaalissa.
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Kuvat 34 a...c. Néyttdmon alusta tarkastettiin néyttémolla olevan luukun kautta. Liikun-
tasalin lattia jatkuu my6s nayttdmon alla. Nayttamon alustatilassa on runsaasti raken-
nusjatetta ja muuta materiaalia luukun laheisyydessd, kauempana luukusta nayttamon
alusta on paaosin tyhja.

Kuvat 35 a ja b. Keittidtiloissa on massalattia. Lattiapinnassa on runsaasti leveita hal-
keamia, joita on tiivistetty joustavalla massalla. Paikoin myds tiivistysmassauksissa on
halkeamia.
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Kuvat 36 a...c. Mattolistaa avattiin tilasta 314. Vélipohja-ulkoseina-liittyméassa on selva
rako. Liittymasta ei havaittu poikkeavaa hajua tai merkittavaa ilmavirtausta sisailmaan
pain merkkisavulla tarkastettuna.

{
|

Kuvat 37 a...e. Aulatilassa 140 on tarkastusluukku levyrakenteisen seinén sisdan (mer-
kitty punaisella kuvaan a). Tarkastusluukku avattiin, valiseindrakenteen sisalla havait-
tiin voimakas ilmavirta. Tarkastusluukusta havaittiin voimakas ilmavirta sisailmaan
merkkisavulla tarkastettuna. Valipohjassa on ainakin alempaan kerrokseen avoimet
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sahkojohtojen lapiviennit (kuva b). Valiseinarakenteen pohjalla on myds runsaasti mi-
neraalivillaa ja muuta rakennusjatetta.

Kuvat 38 a ja b. Kaikissa sahktkaapeissa havaittiin valipohjissa avoimia séhkojohtojen
valipohjien lapivienteja. Lapivienneista havaittiin selvid ilmavirtoja merkkisavulla tar-
kastettuna, ilmavirtojen suunta vaihteli sisdilmaan tai rakenteeseen pain.

Kuvat 39 a...c. Henkilokunnan sosiaalitilan (tila 133) valiseindssa oleva tarkastus-
luukku avattiin. Tarkastusluukusta havaittiin voimakas ilmavirta sisdilmaan merkkisa-
vulla tarkastettuna (kuva b). Vélipohjassa on ainakin alempaan kerrokseen avoimet
sahkdojohtojen lapiviennit (kuva c).
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Kuvat 40 a ja b. Teknisen tydn tilan 114 katossa on sahkoéjohtojen lapivienti, mita on
tiivistetty mm. PUR-vaahdolla. Vaahdotuksessa on puutteita, ja lapiviennista havaittiin
selva ilmavirta sisdilmaan pain merkkisavulla tarkastettuna.
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Kuva 41. Kaytavatilassa 131 palopostin kohdalla sijaitsevasta putkilapiviennista puut-
tuu l&pivientimansetti. Lapiviennista havaittiin selva ilmavirtaus sisdilmaan pain merk-
kisavulla tarkastettuna.

Kuvat 42 a ja b. lv-putkien valipohjien lapivientien ilmatiiveytta tarkasteltiin pystyraken-
teisiin koteloihin tehtyjen rakenneavausten kautta. Betoni on valettu pain iv-putkea.
Rakenneavauksen RAKO2 yhteydessa iv-putken juuressa havaittiin vahainen betonin
kuivumiskutistuman aiheuttama halkeama (merkitty punaisella kuvaan b). Lapivientien
tiiveydessa ei havaittu merkittavid ilmatiiveyspuutteita merkkisavulla tarkasteltuna.

¥

Kuva 43. Kasienpesualtaiden viemariputkien l&piviennit on toteutettu l&pivientimanset-
tien avulla, eika niiden tiiveydessa havaittu puutteita.
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Kuvat 44 a ja b. Luokkatilassa 232 on alaslaskettu katto. Alakattolevyjen ylapinnat ovat
avoimia mineraalivillapintoja.

8.3 Materiaalinaytteet

Valipohjarakenteista otettiin neljd materiaalindytetta mikrobianalyysia varten. Mikrobi-
analyysi suoritettiin laimennossarjamenetelmalla kayttaen pintaviljelytekniikkaa. Mate-
riaalinaytteen mikrobianalyysi suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta.

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1. Laboratorioanalyysi ko-
konaisuudessaan on liitteené 3.

Valipohjan materiaalindytteiden mikrobianalyysin johtopaattkset laboratorion tulosra-
portin mukaan ovat seuraavat:

o MAT1 (kutterilastu), RAVP9, liikuntasali, valipohjan tayttdkerroksen pohjalta
ulkoseinan vierelta:
o epaily mikrobikasvusta materiaalissa
o pienet home- ja bakteeripitoisuudet, mutta ei indikaattorimikrobeita
e MAT2 (puu), RAVPY, liikuntasali, yhdistelmanayte lattian puurakenteista
o selva mikrobikasvu materiaalissa
o suuret home- ja bakteeripitoisuudet
e MAT4 (puu), RAVP10, liikuntasali, lattiarakenteiden alapinta
o selva mikrobikasvu materiaalissa
o suuri homepitoisuus, bakteereissa suuri sddesienipitoisuus
o MATS (kutterilastu), RAVP10, liikuntasali, valipohjan tayttokerroksen pohjalta
valiseinan vierelta.
o selva mikrobikasvu materiaalissa
o suuri home- ja hiivapitoisuus, indikaattorimikrobeita, pieni bakteeripitoi-
suus

8.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Valipohjat ovat osin alkuperéisia, aikakaudelle tyypillisia kaksoislaattarakenteita, joiden
ontelotiloissa on muottilaudoitus paikoillaan. Osin valipohjarakenteet on uusittu osassa
|. Valipohjien betonirakenteisten lattioiden rakenneavauksissa ei havaittu poikkeavia
hajuja, mutta kaksoislaattarakenteiden ontelotiloissa olevaan muottilaudoitukseen tai
tayttdmateriaaliin on voinut syntya kosteusvaurioita esimerkiksi rakenteisiin kulkeutu-
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neiden siivousvesien, vanhojen putkivuotojen tai rakennusaikaisen kosteuden seu-
rauksena. Massiivibetoniset laatat ovat l&htokohtaisesti tiiviitd, mutta rakenteen epa-
tilveyskohtien (littymat, halkeamat, lapiviennit) kautta valipohjien ontelotilan epapuh-
taudet saattavat paasta ainakin paikoitellen kulkeutumaan sisailmaan heikentéaen sen
laatua.

Liikuntasalissa on puurakenteinen lattia kutterinlastutaytolld, ja lattiarakenteen materi-
aalit ovat vahintaan paikoin kosteus- ja mikrobivaurioituneet todennakdisesti siivous-
vesista, putkivuodoista tai ulkoseinalinjoilla kylmempaén kiviainespintaan tiivistyvan si-
sdilman kosteuden seurauksena. Laboratorioanalyysissa todettiin selvdd mikrobikas-
vua tayttokerroksessa, lattian puurakenteissa ja parkettilattian alapinnassa seké ulko-
ettd valiseinan vieressa. Parkettilattia ei ole tiivis, ja lattiarakenteen epatiiveyskohtien
kautta rakenteen epapuhtaudet paésevat kulkeutumaan sisdilmaan heikentden sen
laatua. Suosittelemme puurakenteisen lattian uusimista liikuntasalista ja nayttamoén
kohdalta erillisen korjaussuunnitelman mukaan seuraavin toimenpitein:

o Alalaattapalkiston ylapuolisten rakenteiden purku
o Jdljelle jAdneiden betonipintojen mekaaninen puhdistaminen.
o Korjaustdiden aikana on huolehdittava hyvasta purkuttiden aikaisesta
polynhallinnasta.
¢ Uuden valipohjarakenteen toteuttaminen rakenteen ilmatiiveydesta huoleh-
tien. limayhteys muuhun osan Il valipohjarakenteeseen tulee sulkea.

Muilta osin molempien rakennusten valipohjien ilmatiiveytta suositellaan parantamaan
tiivistamalla valipohjien liittymat ja lapiviennit. Kosteudelle herkét tai muuten epapuh-
tauksia sisaltavat tayttomateriaalit suositellaan poistamaan viimeistdan seuraavan pe-
ruskorjauksen yhteydessa.

Keittidtiloissa oleva akryylimassalattia on kosteutta hyvin kestava, mutta lattian hal-
keamat eivat ole hygienian kannalta toivottavia. Lisaksi halkeamien kautta kulkeutuvat
nesteet ja lika voivat heikentdd pinnoitteen tartuntaa alustaansa. Suosittelemme kor-
jaamaan keittittilojen lattiapintojen halkeamat epoksi-injektointimenetelmalla erillisen
korjaussuunnitelman mukaan.

9 Ulkoseinat, sokkelit ja ikkunat

9.1 Rakenteet

Ulkoseinat ovat rapattuja massiivitiilirakenteita, joissa ikkunanauhojen alapuolella on
sementtilastuvillaeristys. Ullakolla sijaitsevan iimanvaihtokonehuoneen ulkoseinat ovat
kuitusementtilevytettyja puurunkoseinia. Rakennuksen osan | kaikki ikkunat ja osan Il
ensimmaisen kerroksen ikkunat ovat puu-alumiinirunkoisia kolmelasisia MSE-ikku-
noita. Osan |l toisessa kerroksessa ikkunat ovat kaksilasisia puurunkoisia MEK-ikku-
noita. Kaikki ikkunat on uusittu peruskorjauksen yhteydessa 2004—2005 siten, etté van-
hat karmit on jatetty paikalleen ja uudet ikkunat on asennettu vanhojen karmien sis&an.

Sokkelit ovat verhomuurattuja betonirakenteita, joiden ulkopinnassa on laatoitus. Ra-
kennuksen paatyseinat ja ikkunoiden véliset osat ovat massiivitiilirakenteisia. Patteri-
syvennysten kohdalla on sementtilastuvillaeristys.
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Ulkoseinarakenne on ruokasalissa (tila 137) rakenneavausten RAUS1...RAUS3 pe-
rusteella sisalta ulospdin lueteltuna seuraava:

e maali

e rappaus 25 mm

e savitiili 260 mm

e ilmavali 10 mm

o sementtilastuvillalevy 50 mm

e bitumisively (rakenneavausta ei jatkettu)

e betoni (rakennuksen ulkopuolelta tehtyjen havaintojen perusteella)

Rakenneavauksista RAUS1...RAUS3 havaittiin erittdin voimakas ilmavirta sisailmaan
pain. Rakenneavauksista ei havaittu tavanomaisesta poikkeavia hajuja. Raken-
neavauksesta RAUS2 otettiin materiaalinayte MAT10 sementtilastuvillalevysta. Néayt-
teessa ei havaittu mikrobikasvua materiaalissa.

Ulkoseindrakenne patterisyvennyksissd on rakenneavausten RAUS4 (tila 236),
RAUSY7 (tila 314) ja RAUSS (tila 208) perusteella sisaltd ulospain lueteltuna seuraava:

e maali

e rappaus 20 mm

e savitiili 130 mm

¢ sementtilastuvillalevy 50...90 mm (ohut kerros lasivillaa rakenneavauksessa
RAUSS)

o savitiili (rakenneavausta ei jatkettu)

Kuvat 45 a ja b. Patterisyvennyksissa on lammaoneristeena kaytetty sementtilastuvilla-
levyd, likuntasalin ulkoseindan tehdyssa rakenneavauksessa RAUSS havaittiin lisksi
vahainen maara lasivillaa (merkitty keltaisella katkoviivalla kuvaan a). Rakenneavauk-
sesta RAUSS havaittiin voimakas ilmavirta sisailmaan pain merkkisavulla tarkasteltuna
(kuva b). Rakenneavauksesta RAUSS ei havaittu poikkeavia hajuja. Lammoneristeker-
roksesta otettiin materiaalindyte MAT3 mikrobianalyysia varten, naytteessa todettiin
selva mikrobikasvu materiaalissa.
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Ulkoseinarakenne on rakenneavauksen RAUS10 (tila 101) perusteella sisalta ulospain
lueteltuna seuraava:

e maali

e savitiili 130 mm

e sementtilastuvillalevy 70 mm

e ilmavali 10 mm

e bitumisively

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Kuvat 46 a ja b. Teknisen tyon luokkatilan (101) ulkoseinaan tehdyssa rakenneavauk-
sen RAUSI10 yhteydessa havaittiin voimakas ilmavirta sisailmaan pain merkkisavulla
tarkasteltuna (kuva b). Rakenneavauksesta ei havaittu poikkeavia hajuja. LAmm@oneris-
tekerroksesta otettiin materiaalinayte MAT8 mikrobianalyysia varten, naytteessa ei to-
dettu mikrobikasvua materiaalissa.

Paatyseinan ja ikkunoiden valin ulkoseindrakenne on rakenneavausten RAUS13 (tila
232) ja RAUS14 (tila 236) perusteella sisalta ulospéin lueteltuna seuraava:

e maali
e rappaus
e savitiili >300 mm (rakenneavausta ei jatkettu)

9.2 Havainnot

Rakennuksen julkisivut ovat paaosin rapattuja, sisaéntuloaulaa ja savupiippua lukuun
ottamatta. Ulkoseinien rappauksessa ja betonirakenteissa on halkeamia/lohkeamia.
Ulkoseinien sisé&pinnat ovat paaosin rapattuja ja siistikuntoisia.

Merkittavimmat siséilman laatuun vaikuttavat havainnot tehtiin rakennuksen ikkunaliit-
tymista. Ikkunapellityksissa on vesitiiveyspuutteita. Uudet ikkunat on asennettu vanho-
jen karmien siséan, myos alkuperdiset ikkunatilkkeet ovat paikoillaan. Vanhoissa kar-
meissa havaittiin kosteusjalkia ja ikkunaliittymista havaittiin paikoin mikrobiperaista ha-
jua ja paikoin PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua. Ulkoseind-karmi- ja karmi-karmi-liitty-
mi& on tiivistetty PUR-vaahdolla ja/tai elastisella massalla, mutta tiivistysten ilmatiivey-
dessa on puutteita.

Ulkoseiniin, sokkeleihin ja ikkunoihin liittyvid havaintoja on esitetty tarkemmin seuraa-
vissa kuvissa (Kuvat 47...Kuvat 60).
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Kuvat 47 a...d. Rakennuksen ulkoseinat ovat p&&osin rapattuja. Sisaantuloaulan piha-
kannen kohdalla ulkoseinan alaosan rappaus on lohkeillut ja halkeillut (kuva d). Ruo-
kalan kulmassa rapatun ulkoseinén ja pihakansirakenteen liittymasséa on rako ja hal-
keamia betonirakenteisessa kynnyksessa (kuvat c ja d).

Kuva 48. Sokkelin alaosissa havaittiin monin paikoin sammalkasvustoa seka suola- ja
harmekertymaa.
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Kuvat 49 a ja b. Ulkoseindssa on osan Il portaiden alla avoimia sahkdlapivienteja var-
ten porattuja reikid. Porraselementti suojaa lapivienteja suoralta ylapuoliselta sateelta.

Kuvat 50 a...c. Seinissa ja sokkeleissa havaittiin halkeamia monin paikoin.
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Kuvat 52 a...c. Ikkunoiden vesipellit ovat rakennuksesta poispéin kaltevia ja pellit ulot-
tuvat 20...30 mm ulkoseinalinjan ulkopuolelle (kuvat a ja b). Vesipellin nosto seinélle
on suojattu pystypellityksella (kuva c).

Kuvat 53 a ja b. Vesipeltien pystynostojen vesitiiveydessa havaittiin puutteita monin
paikoin: seinélle nostoa tai pielipeltia ei ole kitattu tai tiivistetty ja paikoitellen pellitykset
ovat vaantyneet, jolloin pellin ja ulkoseinan valiin on muodostunut rako (kuva a). Myos
pielipellit ovat paikoin vaantyneet (kuva b).

; ol Sed :

B L S e
Kuvat 54 a ja b. Ikkunaliittymien ilmatiiveytta tarkasteltiin rakenneavausten avulla irrot-
tamalla ikkunoiden listoitukset alhaalta, sivuilta ja ylhaaltd. Rakenneavaus RAUS12
tehtiin ruokasaliin (tila 137). Vanhat karmit ja tilkemateriaalit ovat paikoillaan. Uusien ja
vanhojen karmien seké ulkoseinien liittymia on tiivistetty PUR-vaahdolla, vaahdotuk-
sessa havaittiin vahaisia tiiveyspuutteita merkkisavulla tarkasteltuna. Ikkunatilkkeesta

havaittiin voimakas PAH-yhdisteisiin viittaava (tervan) haju. Tilkemateriaalista otettiin
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materiaalinayte MAT11 mikrobianalyysia varten, naytteessa ei havaittu mikrobikasvua
materiaalissa. Tilkemateriaalista otettiin nayte myos haitta-aineanalyysia varten. Mate-
riaalin PAH16-yhdisteiden pitoisuus ylittda tydsuojelullisen raja-arvon, mutta ei vaaral-
lisen jatteen raja-arvoa.

Kuva 55. Vanha tilkemateriaali on hamppu-/pellavarivetta.

Kuvat 56 a ... d. Teknisen tyon tilasta (tila 101) irrotettiin ikkunalistat (RAUS11). Vanhat
karmit ja tilkemateriaalit ovat paikoillaan. Ulkosein&an, vanhojen karmien ja uusien kar-
mien véliset raot on tiivistetty PUR-vaahdolla ja vanhan karmin ja ulkoseinan vélinen
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rako liséksi joustavalla massalla. Sekéa PUR-vaahdotuksessa etta massauksessa ha-
vaittiin ilmatiiveyspuutteita: merkkisavulla tarkasteltuna havaittiin liittymista ilmavirtoja
sisdilmaan. Karmien valista havaittiin voimakas PAH-yhdisteisiin viittaava haju. Tilke-
materiaalista otettiin materiaalinayte MAT6 mikrobianalyysia varten, naytteessa ei ha-
vaittu mikrobikasvua materiaalissa.

" B (]
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Kuvat 57 a...d. Tilasta 232 irrotettiin ikkunalistat (RAUSS5). Vanhat karmit ja tilkemate-
riaalit ovat paikoillaan. Vanhoissa karmeissa havaittiin todennékoisesti vanhoja kos-
teusjalkia. Uusien ja vanhojen karmien seké& ulkoseinien liittymi& on tiivistetty PUR-
vaahdolla. PUR-vaahdotuksissa havaittiin ilmatiiveyspuutteita: merkkisavulla tarkastel-
tuna havaittiin liittymista ilmavirtoja sisdilmaan. Karmien valistd havaittiin selva mikro-
biperédinen haju. Tilkemateriaalista otettiin materiaalindyte MAT12 mikrobianalyysia
varten, naytteessa todettiin epéily mikrobikasvusta.
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Kuvat 58 a...c. Tilasta 304 irrotettiin ikkunalistat (RAUS6). Vanhat karmit ja tilkemate-
riaalit ovat paikoillaan. Uusien ja vanhojen karmien valinen rako on tiivistetty PUR-
vaahdolla. PUR-vaahdotuksessa ei havaittu merkittaviad ilmatiiveyspuutteita merkkisa-
vulla tarkastettuna. Vanhan karmin ja ulkoseinan liittymaa ei ole tiivistetty, liittyméassa
on merkittavia ilmatiiveyspuutteita. Karmien valisté havaittiin selva mikrobiperéinen
haju.

o
- . .

L
.

Kuvat 59 a...c. Liikuntasalista irrotettiin ikkunalistat (RAUS9). Vanhat karmit ja tilkema-
teriaalit ovat paikoillaan. Vanhoissa karmeissa havaittiin todennakoisesti vanhoja kos-
teusjalkia. Karmien valinen rako on tiivistetty PUR-vaahdotuksella, vanhan karmin ja
ulkoseinan valinen rako on tiivistetty joustavalla massalla. Sek& PUR-vaahdotuksessa
ettd massauksessa havaittiin ilmatiiveyspuutteita: merkkisavulla tarkasteltuna havait-
tiin liittymista ilmavirtoja siséilmaan. Karmien valistd havaittiin selvd mikrobiperdinen
haju. Tilkemateriaalista havaittiin lisaksi selva PAH-yhdisteisiin viittaava haju. Tilkema-
teriaalista otettiin materiaalindyte MAT14 mikrobianalyysia varten, naytteessa havait-
tiin selva mikrobikasvu materiaalissa.
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Kuvat 60 a ja b. Liikuntasalin varaston (tila 202) havaittiin halkeama ikkunan alapuoli-
sessa rappauksessa ja kosteusjalkia listan alapuolella. Halkeama on osittain varjaan-

tynyt.

9.3 Materiaalinaytteet

Ulkoseinarakenteista ja ikkunoista otettiin yhteensa seitseman materiaalinaytetta mik-
robianalyysia varten ja yksi materiaalinayte haitta-aineanalyysia varten. Mikrobianalyy-
sit suoritettiin laimennossarjamenetelmalla kayttden pintaviljelytekniikkaa. Materiaali-
nayteiden mikrobianalyysit suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta. Haitta-ainenaytteesta
analysoitiin PAH16-yhdisteet. Materiaalinaytteen PAH-analyysi suoritettiin ALS Finland
Oy:n toimesta.

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1. Laboratorioanalyysit
kokonaisuudessaan on liitteina 3 ja 4.

Ulkoseinasta otettujen materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset olivat seuraavat:

o MATS3 (lasivilla/sementtilastuvillalevy), RAUSS, liikuntasali, ulkoseinan lam-
moneriste
o selva mikrobikasvu materiaalissa
o suuret home- ja bakteeripitoisuudet, indikaattorimikrobeita
e MATS (sementtilastuvillalevy), RAUS10, tila 101, ulkosein&n lammdneristeen
sisapinta
o ei mikrobikasvua materiaalissa
o homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni bakteeripitoisuus, indikaattori-
mikrobeja vain yksittdinen pesake
e MAT10 (sementtilastuvillalevy), RAUS2, ruokasali, ulkoseinan lammaoneriste.
o ei mikrobikasvua materiaalissa
o home- ja mikrobipitoisuus alle maaritysrajan.

Ikkunarakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset ovat seu-
raavat:

o MAT11 (tilke), RAUS12, ruokasali, ikkunan tilkemateriaali, alakarmi
o ei mikrobikasvua materiaalissa
o homepitoisuus alle méaaritysrajan, pieni bakteeripitoisuus

o MAT12 (tilke), RAUSS, tila 232, ikkunan tilkemateriaali, sivukarmin alaosa
o epaily mikrobikasvusta materiaalissa
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o homepitoisuus alle maaritysrajan materiaalissa, suuri bakteeripitoi-
suus, indikaattorimikrobia vain yksittainen peséake.
o MAT14 (tilke), RAUSY, liikuntasali, ikkunan tilkemateriaali, alakarmi
o selva mikrobikasvu materiaalissa
o suuret home- ja bakteeripitoisuudet, indikaattorimikrobeita
e MATG (tilke), RAUS11, tila 101, ikkunan tilkemateriaali, sivukarmin alaosa
o ei mikrobikasvua materiaalissa
o homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni bakteeripitoisuus

Ruokasalin (tila 137) vanhojen ikkunan karmien ja ulkoseinan valisesta tilkemateriaa-
lista otetusta materiaalinaytteesta HA4 analysoitiin PAH-pitoisuudet. Naytteen PAH16-
yhdisteiden pitoisuus oli 140 mg/kg. Tama ylittaa tyonsuojelun raja-arvon (20 mg/kg),
mutta ei vaarallisen jatteen raja-arvoa (200 mg/kg).

9.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinien massiivitiilirakenteet toimivat rakennusfysikaalisesti hyvin, silla ilmankos-
teus paasee siirtymaén diffuusiolla seindrakenteen I&pi tiivistymatta rakenteen sisaan.
Patterisyvennysten kohdalla oleva tiili-eriste-tiili - rakenne on kosteusteknisesti riskial-
tis ja heikosti tuulettuvassa rakenteessa sementtilastuvilla voi mikrobivaurioitua, mikali
rakenteeseen kulkeutuu kosteutta esimerkiksi epatiiviiden ikkunaliittymien kautta. Ul-
koseinisséd ensimmaisessa kerroksessa havaittu vedeneristyssively estda ulkoseinéra-
kennetta kuivumasta ulospain ja voi hieman heikentaa rakenteen kuivumiskykya. Pe-
ruskorjauksen yhteydessa asennetut ikkunat on asennettu vanhojen karmien sisééan,
ja vanhojen karmien kosteusjalkien perusteella sadevesi on ainakin paikoin paassyt
kulkeutumaan rakenteen sisaan. Ikkunapellityksissa on epatiiveyskohtia, joiden kautta
sadeveden on edelleen mahdollista paasta rakenteen sisaan.

Liikuntasalissa on suuret ikkunat, joihin kohdistuu pienempia ikkunoita suurempi viis-
tosademaara. Liikuntasalin ulkoseinan lammoneriste sekéa ikkunan tilkemateriaali ovat
mikrobivaurioituneet: selvd mikrobikasvu todettiin kahdessa materiaalindytteessa,
jotka on otettu eri paista liikuntasalia. Aistinvaraisesti arvioituna ja materiaalinaytteiden
mikrobianalyysien perusteella ikkunatilke on mikrobivaurioitunut monin paikoin myds
muualta. Ulkoseinarakenteissa mikrobivaurioitumista ei likuntasalia lukuun ottamatta
todettu materiaalindytteiden mikrobianalyysissa, mutta todennakdisesti lammdneriste
on vaurioitunut ainakin paikallisesti ikkunaliittymista kulkeutuneen veden vaikutuksesta
myds muualta. Ulkoseinan eristetilan ja ikkunarakenteiden epapuhtaudet paasevat kul-
keutumaan sisdilmaan ikkunaliittymien merkittavien ilmatiiveyspuutteiden kautta, hei-
kentden sisailman laatua. Epapuhtaudet padsevat kulkeutumaan myds ulkoseinara-
kenteen ilmavalissa konvektion vaikutuksesta. Suosittelemme parantamaan ikkunara-
kenteiden sadevedentiiveyttd sekad ulkoseina-ikkunaliittymien ilmatiiveytta erillisen de-
taljitasoisen korjaussuunnitelman mukaan. Vaihtoehtoisesti ulkoseindn lammoneriste
voidaan vaihtaa 1amp6- ja kosteusteknisesti paremmin toimivaan eristeeseen, jolloin
mahdolliset epapuhtauslahteet poistetaan.

Julkisivurappauksessa ja betonirakenteissa on viitteita pakkasvaurioitumisesta, joten
kohteen ik& huomioiden suosittelemme rakennuksen rapattujen julkisivujen kuntotutki-
muksen suorittamista julkaisun by44 (Rapatun julkisivun kuntotutkimus) mukaisesti.
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10 Ylapohjaja vesikatto
10.1 Rakenne

Vesikatot ovat harjakattoisia, kattokaltevuus lahtttietojen mukaan laskettuna on noin
1:3. Rakennusten vesikatteina toimii aluskatteellinen tiilikate. Sisdantuloaulan kohdalla
vesikatteena toimii bitumikermi. Teknisen tydn varaston vesikattona rivipeltikate. Ve-
denpoisto vesikatolta on toteutettu kattokallistuksilla raystaskouruille ja edelleen syok-
sytorville.

Rakennuksen | osan ylapohjan kantavana rakenteena on ylalaattapalkisto, jonka
paalla on sementtilastuvillaeristeinen palopermanto. Rakennuksen Il osan ylapohjan
kantavana rakenteena on ylalaattapalkisto, jonka paalla on sementtilastuvillaeristeinen
palopermanto. Rakennuksen Il osan ylapohjan kantavana rakenteena on alalaattapal-
kisto, jonka ontelotilassa on muotilaudoitus paikoillaan. Rakenteiden ylapuolisena lam-
moneristeend on puhallusvillaa. Vesikaton kantavat rakenteet on toteutettu puuraken-
teisina ylapohjarakenteiden paalta.

Osan | vesikaton ja ylapohjan rakenne on rakenneavauksen RAYP3 mukaan ylhaalta
alaspain lueteltuna seuraava:

e savitiili

e kattoruode 50 mm

e tuuletusrima/tuuletusvali 60 mm

o aluskate (bitumikermi)

e aluslaudoitus

e kattotuolit

e tuulettuva tila 200...3000 mm

e puhallusvilla 100...200 mm

e betoni 50 mm

e tervapaperi

¢ sementtilastuvillalevy 100 mm

e ilmavali 20 mm

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Rakenneavauksesta RAYP3 ei havaittu poikkeavaa hajua. Rakenneavauksen RAYP3
yhteydessa otettiin materiaalindyte MAT13 sementtilastuvillalevysta. Naytteessa ei ha-
vaittu mikrobikasvua materiaalissa.
Osan Il vesikaton ja ylapohjan rakenne on rakenneavauksen RAYP2 mukaan ylhaalta
alaspain lueteltuna seuraava:

e savitiili

e kattoruode 50 mm

e tuuletusrima/tuuletusvali 60 mm

e aluskate (muovikangas / bitumikermi)

e aluslaudoitus

o kattotuolit

o tuulettuva tila 200...3000 mm

e puhallusvilla 100...200 mm
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e betoni 50...70 mm

e tervapaperi

e sementtilastuvillalevy 150 mm

¢ betonipalkit + muottilaudoitus/ilmavali 430 mm
e véhainen maara olkea

e Dbetoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Rakenneavaus RAYP2 tehtiin liikuntasalin ylapuolelle. Rakenneavauksesta RAYP2
havaittiin selva ilmavirta ullakolle pain. Rakenneavauksen yhteydessa ei havaittu poik-
keavia hajuja. Rakenneavauksen RAYP2 yhteydessé otettiin materiaalindyte MAT9
sementtilastuvillalevysta. Naytteessa ei havaittu mikrobikasvua materiaalissa.

Aulatilan (tila 140) kohdalla ylapohjan rakenne on rakenneavauksen RAYP1 mukaan
alhaalta yléspain lueteltuna seuraava:

e alakattolevy 13 mm

¢ tyhja tila ja alakattokannattimet, 210 mm

e betoni 40 mm

e tyhja 300 mm

e maali

o sementtilastuvillalevy (rakenneavausta ei jatkettu)

Rakenneavauksen RAYP1 yhteydessa havaittiin selva ilmavirtaus sisailmaan merkki-
savulla tarkastettuna. Rakenneavauksen yhteydessé ei havaittu poikkeavia hajuja.
Pihakansirakenteista ei ollut saatavilla lahtotietoja. Varastotilaan 034 tehdyn raken-
neavauksen RAYP4 perusteella pihakansirakenne alhaalta ylospéin lueteltuna on seu-
raava:

e maali

e betoni/tasoite 35 mm

e ilmavali 15 mm

o EPS-eriste 300 mm

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Rakenneavauksesta RAYP4 ei havaittu poikkeavia hajuja tai merkittavia ilmavirtauksia
merkkisavulla tarkastettuna.

Iv-konehuoneiden kohdalla yl&pohjat ovat puurakenteiset ja puhallusvillaeristeiset.

10.2 Havainnot

Vesikattojen kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti havainnoiden seké& ullakolta etta
vesikatolta kasin. Rakennuksen molempien osien vesikatoilla havaittiin puutteita
sadevedentiiveydessa.

Ylapohjiin ja vesikattoihin liittyvat havainnot on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuvat
61...Kuvat 89).
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Kuvat 61 a ja b. Yleiskuvia osan | (kuva a) ja osan Il (kuva b) vesikatoilta. Harjakattoiset
vesikatot ovat tiilikatteisia, kattosillat ovat alumiinia. Osalla Il rakennuksen harja on ul-
lakkotilan kohdalla pellitetty uudestaan. Osan | katolla harjat ovat edelleen tiilikatteisia.

Kuvat 63 a ja b. Sadevesikourut sijaitsevat ulkoseindlinjan ulkopuolella. Sadevesi-
kouruissa on paikoin paljon lehtid, neulasia, sammalta ja muuta roskaa.
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Kuva 64. Osan | vesikatolta sadevedet ohjataan sytksytorven kautta bitumikermikat-
teiselle katokselle. Katokselta vedet ohjataan sadevesikourujen avulla syoksytorville.
Katoksella on lammikoitumiseen viittaavia jalkia.

Kuvat 65 a ja b. Sisdéntuloaulan kohdalla vesikatteena toimii bitumikermi. Sade- ja
sulamisvedet ohjataan aulan vesikaton Kkallistuksilla sadevesikouruille ja edelleen
syoksytorville. Vesikatteen seinéllenostot on suojattu pellityksilla.

Kuva 66. Osan Il varastotilan (tila 162) vesikatteena on konesaumattu rivipeltikate.
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Kuvat 68 a ja b. Osan | vesikatolla havaittiin yksittaisia haljenneita kattotiilia, paaasi-
assa katon harjalla. Harjatiilet ovat siirtyneet linjastaan.
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Kuvat 69 a...c. Osan Il vesikatolla on runsaasti halkeilleita, lohkeilleita ja irronneita tiili&
koko katon alueella (my06s iv-konehuoneen osalla) ja erityisesti kiinnitysten kohdilla.
Paikoin aukot ovat useamman tiilen kokoisia. Osan Il kattotikkaat heiluvat kiinnityksen
alta lohjenneen kattotiilen takia (kuva a). Paaasiassa halkeamien alla havaittiin alus-
kate tiilikatteen alapuolella, paikoin nékyvissa oli aluslaudoitus.

Kuvat 70 a ja b. LVI-laitteiden jalustakotelot on pellitetty. Paikoin pellitysten juuria ja
pellitysten taitteita on tiivistetty joustavalla massalla.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 64 (81)
Arvo Ylpon koulu, Akaa

Kuntotutkimukset

27.8.2018

Kuvat 71 a...d. Pellitysten laadussa ja vesitiiveydessa havaittiin puutteita saannénmu-
kaisesti.

Kuva 72. Paikoin pellitykset ovat irti osan | vesikatolla.

Kuvat 73 a...c. Pienempié vesikaton ldpivientejé on toteutettu kumitiivisteiden ja 1api-
vientikappaleiden avulla. Lapivientien vesitiiveydessa havaittiin puutteita monin pai-
koin.
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Kuvat 74 a...d. Pellitysten vesitiiveydessa havaittiin merkittavia puutteita monin paikoin
osan Il vesikatolla. Savupiipun tiilet ja tiilisaumat ovat huonokuntoisia (kuva a). Pelli-
tyksen iv-konehuoneen seinéllenosto ei ole tiivis, sadevesi paasee kulkeutumaan iv-
konehuoneen seindrakenteen sisaan (kuva b).

A

Kuvat 75 a ja b. Osan | iv-konehuoneen yldpohjan kunto tarkastettiin vesikatolla olevan
tarkastusluukun kautta. Puhallusvillan ylapinnassa ei havaittu viitteitd vesivuodoista.
Tarkastusluukun puurakenteissa on kosteusjalkia, mutta lahovaurioita ei havaittu.
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Kuva 76. Osan | vesikatteen aluskatteena on bitumikermi. Aluslaudoituksessa havait-
tiin runsaasti vanhoja kosteusjalkia.

Kuvat 77 a ja b. Osan Il vesikatteen aluskatteena havaittiin paikoin muovinen aluskate
(ylapuolelta tarkasteltuna), osin bitumikermi ullakolta tarkasteltuna. Paikoin aluskatetta
ei havaittu.

Kuvat 78 a...c. Yleiskuvia osan | ja osan Il ullakkotiloista. Ullakkotilat ovat yhtenaisia,
avoimia tiloja. Vapaata tilaa on 200...3000 mm. Puhallusvillapinnat olivat paikoin tal-

lottuja, mutta muuten siisteja. Eristeisséa ei havaittu viitteité vesivuodoista.
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Kuvat 79 a ja b. Ullakkotiloissa havaittiin hieman ummehtunut haju. Tuuletusraot ha-
vaittiin raystailla. Osan | ullakolla raystaan tuuletusraot on paikoin tukittu mineraalivil-
lalla. P&&dyissé ei havaittu tuuletusrakoja.

Kuvat 80 a...d. Molempien osin vesikaton aluslaudoituksessa ja tukirakenteissa ha-
vaittiin kosteusjalkia. Puurakenteiden kosteuspitoisuuksia mitattiin pistokoeluontoi-
sesti. Puurakenteet olivat tarkasteluhetkella kuivia kosteuspitoisuuden ollessa
9,5...10,5 p-% piikkimittarilla mitattuna.
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Kuva 81. Osan Il vesikaton harjan aluslaudoitus on uusittu noin 2 metrin matkalta har-
jan molemmin puolin. Uusitussa aluslaudoituksessa ei havaittu kosteusjalkia.

Kuva 82. Ulkoseindlinjalla ja iv-putkien lapivientien juurella havaittiin betonin kuivumis-
kutistuman aiheuttamia halkeamia.
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Kuvat 83 a...e. Rakenneavaus RAYP1 tehtiin aulan 140 alakattoon lahelle vesikaton
ja ulkoseinan littymaa. Betonilaatan alapinnassa on jaanteitd vanhoista alakattole-
vyistd, avoimia mineraalivillapintoja ei havaittu. Alakaton ylapuolinen tila on hyvin p6-
lyinen. Betonilaatan lapiporauksesta seka laatan ja seinén littym&sta havaittiin selvat
ilmavirrat sisdilmaan péain merkkisavun avulla tarkasteltuna (kuvat d ja €). Rakenteesta
ei havaittu poikkeavia hajuja.

Kuvat 84 a ja b. Rakenneavaus RAYP3 tehtiin osan | ullakkotilasta kasin lahelle rays-
tasté kohtaan, jossa ylapuolisessa aluslaudoituksessa on vanhoja kosteusjalkia. Ma-
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teriaalit olivat aistinvaraisesti tarkasteltuina kuivia, mutta sementtilastuvillalevy oli hau-
rasta ja helposti murenevaa. Rakenneavauksesta ei havaittu normaalista poikkeavia
hajuja.

!
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Kuvat 85 a...c. Rakenneavaus RAYP2 tehtiin osan Il ullakkotilasta kasin liikuntasalin
ylapuolelle kohtaan, jossa ylapuolisessa aluslaudoituksessa on vanhoja kosteusjalkia.
Sementtilastuvillalevyn alapinnassa on ylapuolisen betonivalun yhteydessa eristeker-
roksen lapi valunutta vesi-sementtilientd. Materiaalit olivat aistinvaraisesti tarkastel-
tuina kuivia. Muottilaudoituksessa ei havaittu lahovaurioita. Rakenneavauksesta ei ha-
vaittu normaalista poikkeavia hajuja. Merkkisavulla tarkasteltuna havaittiin selva ilma-
virta ullakolle pain.

/
Kuvat 86 a ja b. Liikuntasalin varastossa (tila 202) iv-putken lapiviennin ymparilla on
kosteusjalkia ja pinnoitevaurioita.
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i

Osan | iv-konehuoneen kattopinnassa on vesivuotojalkia iv-koneen

Kuvat 87 éja b
paalla ja lapiviennin ymparilla.

i
Kuvat 88 a ...d. Osan | tilojen 034 (kuvat a ja b) ja 035 (kuvat ¢ ja d) yldpuolella on
pihakansi. Molempien tilojen alakatoissa havaittiin kosteusjalkid, samoin kuin tilan 035
maanvastaisissa seinissa. Pintakosteudenilmaisimen lukemat olivat selvasti koholla ti-
lan 035 katossa.
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Kuvat 89 a...c. Pohjapiirustukseen on merkitty lammdonjakohuoneen yhteyteen varasto
(tila 031), jonka ylapuolella on asfaltoitu pihakansi (kuva b). Punaisella merkitylla koh-
dalla tilan 031 katossa on puurakenteita ja PUR-tiivistyksid. Puurakenteissa havaittiin
kosteusijalkia.

10.3 Materiaalindytteet

Ylapohjarakenteista otettiin yhteensa kaksi materiaalindytettd mikrobianalyysia varten,
yksi kummankin osan ylapohjarakenteesta. Mikrobianalyysit suoritettiin laimennossar-
jamenetelmalla kayttden pintaviljelytekniikkaa. Materiaalindytteiden mikrobianalyysit
suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta.

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1. Laboratorioanalyysi ko-
konaisuudessaan on liitteena 3.

Ylapohjarakenteiden materiaalinaytteiden mikrobianalyysin johtopaatokset laborato-
rion tulosraportin mukaan ovat seuraavat:

Mikrobianalyysin johtopaéatokset tulosraporttien mukaan ovat seuraavat:

e MAT9 (sementtilastuvillalevy), RAYP2, lammoneriste, osa Il ylapohja
o ei mikrobikasvua materiaalissa
o home- ja bakteeripitoisuudet alle maaritysrajan

e MAT13 (sementtilastuvillalevy), RAYP3, lammoneriste, osa | ylapohja
o ei mikrobikasvua materiaalissa
o home- ja bakteeripitoisuudet alle méaaritysrajan

10.4 Johtopdaéatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennusten osien | ja Il vesikattojen vedenohjaus on hyva, mutta vesikattojen vesitii-
veydessa on puutteita. Osan Il vesikatolla on paljon vaurioituneita kattotiilia, osan |
vesikatolla kattotiilet olivat aistinvaraisesti arvioituna paremmassa kunnossa. Lapivien-
tien ja muiden pellitysten sadevedentiiveys on puutteellista systemaattisesti rakennuk-
sen kummankin osan vesikatoilla. Vesikatteiden alla on aluskate pienialaisia poikkeuk-
sia lukuun ottamatta, liséksi ylapohjien kuivumiskyky on hyva eivatka pienet vesikaton
vuodot aiheuta merkittéavaa riskid sisailman laadulle.

Ullakkotiloista havaittavat laaja-alaiset kosteusjéljet aluslaudoituksessa ja vesikaton tu-
kirakenteissa ovat todennakoisesti paaosin vanhoja. Osan Il uusitussa aluslaudoituk-
sessa kosteusjalkia ei ollut ja pistokoeluontoisessa tarkastelussa puurakenteet olivat
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kuivia. Vesikatolta tehtyjen havaintojen perusteella aktiivisia vuotokohtia myds aluskat-
teen lapi on todennakdisesti ainakin lapivientien kohdalla, vaikka kuivana ja lampiména
ajanjaksona suoritettujen tutkimusten yhteydessa aktiivisia vesivuotokohtia ei 16ydetty.

Osan | ylapohjan kantava rakenne on ylalaattapalkisto, jonka ilmatiiveys on lahtékoh-
taisesti hyva. Osan Il ylapohjan kantava rakenne on rakennusaikakaudelle tyypillinen
kaksoislaattarakenne, jonka ontelotilassa on muottilaudoitus paikoillaan. Ontelotilan
muottilaudoitus on tyypillisesti voinut kosteusvaurioitua jo valuvaiheessa betonista kul-
keutuneesta vedesta. Liikuntasalin varaston (tila 202) kohdalla yl&apohjarakenteen ala-
pinnassa olevassa akustiikkalevytyksesséa on vesivuotojalkia iv-putken lapiviennin la-
histolla, jolloin myods ontelotilan muottilaudoitukset ovat todennékoisesti kosteusvauri-
oituneet talta kohdin.

Rakenteen epatiiveyskohtien (halkeamat, lapiviennit, liittymat) kautta osan Il ylapohjan
ontelotilan seka betonirakenteen ylapuolisten tayttokerrosten epapuhtaudet saattavat
paasta ainakin paikoitellen kulkeutumaan sisdilmaan heikentéaen sen laatua. Raken-
nuksen painesuhteiden (nk. savupiippuvaikutus) takia rakennuksen ylaosassa olevien
vaurioiden sisdilmavaikutukset ovat yleensd pienemmat kuin rakennuksen alaosien
vaurioiden.

Suosittelemme parantamaan vesikaton sadevedentiiveytta uusimalla vaurioituneet
kattotiilet seka parantamalla lapivientien ja pellitysten vesitiiveyttd. Korjausten yhtey-
dessa kattotiilid tulee purkaa siind laajuudessa, ettéd pystytaan varmistamaan aluskat-
teen kunto ja liittyminen lapivienteihin. Samassa yhteydesséa suosittelemme tarkasta-
maan rakennuksen molempien osien iv-konehuoneiden ylapohjarakenteiden kunnon
vuotojalkien kohdalta. Osan | ylapohjan osalta kiireellisia toimenpidetarpeita ei ole.
Osan Il ylapohjan osalta suosittelemme rakenteen ilmatiiveyden parantamista seuraa-
vassa esitetyn mukaisesti. Korjaukset tulee tehda erillisen korjaussuunnitelman mu-
kaan. Osan Il ylapohjarakenne suositellaan muuttamaan kosteusteknisesti varmatoi-
misemmaksi rakennuksen seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Osa ll: ylapohjarakenteen ilmatiiveyden parantaminen.

¢ Ylapohjan lapaisevien liittymien tiivistaminen. Havaittujen vesivuotojen koh-
dalla (tilassa 202 ja rakennuksen molempien osien iv-konehuoneissa) ylapoh-
jarakenteen kunto tulee tarkastaa.
o Tilassa 202

» Ylempaa betonilaattaa avata siiné laajuudessa, ettéd muottilau-
tojen kunto voidaan luotettavasti tarkastaa.

» Ylapohjarakenteen alalaatan alapuoliset materiaalikerrokset
tulee poistaa ja ylapohja hioa puhtaalle betonipinnalle vaurioi-
tuneelta alueelta. Korjauslaajuus tulee tarkentaa korjaustodiden
yhteydessa.

Osaljall: iv-konehuoneet

= Sisdkattolevytyksen purku paikallisesti kosteusjalkien kohdalta,
rakenteen kunnon tarkastus ja uuden rakenteen toteuttaminen.

= Korjausty6t kannattaa toteuttaa vesikaton korjaustdiden yhtey-
dessa
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11 Muut rakenteet

11.1 Havainnot

Muihin rakenteisiin liittyvat havainnot on esitetty seuraavien kuvien yhteydessa (Kuvat
90...Kuvat 95).

Kuvat 90 a...c. Rakennuksessa on runsaasti vanhan painovoimaisen ilmanvaihtojar-
jestelmén venttiileitd maanvastaisissa seinissa, ulkoseinissa ja vdliseinissa. Venttii-
leisté havaittiin selvid ilmavirtauksia merkkisavulla tarkastettuna.
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Kuvat 91 a...d. Kellarikerroksen tilojen vélisissa vdliseinissd havaittiin useita epa-
tiiveyskohtia: tiivistamattomia lapivienteja ja tiivistamattomia tai puutteellisesti tiivistet-
tyja aukkoja. Lapivienneista ja aukoista havaittiin selvid ilmavirtauksia sisailmaan tai
rakenteeseen pain.

Kuvat 92 a ja b. Kellaritilojen valiseina-valipohjaliittyméssa havaittiin ilmavuotojen ai-
heuttamia jalkia monin paikoin. Porrashuoneen (028) alapuolisessa tilassa liittymassa
havaittiin rakennuspaperia (valupaperia).

Kuvat 93 a...c. Tilojen 021, 025 ja 030 seka porrashuoneen (028) alapuolisen tilan
valiseinissa havaittiin aukkoja rakenneaineisiin putki-/johtokanaaleihin. Paikoin raken-
neaineisia kanaaleita on purettu huonetiloista. Aukoista havaittiin selvid ilmavirtauksia
sisdilmaan / kanaaliin pain merkkisavulla tarkastettuna.
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Kuvat 94 a...c. Lammd&njakohuoneen véliseinassa on tarkastusluukku kaytdsta pois-
tettuun tulisijan hormiin. Hormin pohjalla on tiili- ja laastimurskaa. Tarkastusluukusta
havaittiin selva ilmavirtaus hormiin pain merkkisavulla tarkastettuna.

Kuvat 95 a ja b. Tutkimusten yhteydessa tasopinnoille havaittiin kertyneen tavanomai-
nen maara polya, mutta vaikeammin siivottavissa kohdissa (esim. valaisimien ja iv-
putkien paalla) havaittiin runsas poélykertyma (kuva a). Ylapolyjen maaraa tarkasteltiin
pistokoeluontoisesti. Liikuntasalissa ja nayttamolla on raskaat verhot (kuvassa b), joita
ei kayttdjilta saatujen tietojen perusteella ole puhdistettu kertaakaan.

11.2 Johtopdaéatokset ja toimenpide-ehdotukset

Kellaritilojen véliseinissa on runsaasti avoimia lapivienteja ja aukkoja seka yhteyksia
tilojen valisiin rakenteellisiin putkikanaaleihin. Kellaritilojen vélisten painesuhteiden vai-
kutuksesta epdpuhtaudet paasevat kulkeutumaan kellaritilojen valilla naiden ilmareit-

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 77 (81)
Arvo Ylpon koulu, Akaa

Kuntotutkimukset
27.8.2018

tien kautta. Vanhan painovoimaisen ilmanvaihdon venttiilit ovat edelleen osittain avoi-
mina. Rakennuksen vertikaalisesti l&paisevissa tiloissa, kuten ilmanvaihtoputkissa ja
tulisijan hormissa, syntyy herkéasti terminen paine-ero (nk. savupiippuvaikutus), jonka
vaikutuksesta ilma ja sen mahdollisesti sisaltdmat epépuhtaudet voivat kulkeutua ti-
lasta ja kerroksesta toiseen. Vanhat painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelméan venttiilit
seka kaytdsta poistetut hormit suositellaan ummistamaan.

Korjaustoimenpiteiden toteuttamisen jalkeen tavanomaisten loppusiivoustdiden lisaksi
rakennuksessa on suositeltavaa toteuttaa kattava suursiivous ja kaikkien pintojen nih-
kedpyyhintd homepdlysiivouksen periaatteita noudattaen. Korjausten jalkeen suoritet-
tavasta siivouksesta on kerrottu tarkemmin kappaleessa 14.4. Myds korjaustéiden jal-
keen on huolehdittava ylatasojen pdlyjen poistamisesta seka tekstiilien puhdistami-
sesta saanndllisesti.

12 Altistumisolosuhteiden arviointi

Tamaéan luvun tarkoituksena on arvioida siséilman altistumisolosuhteita Tyoterveyslai-
toksen julkaiseman "Ohje tyopaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittamiseen” -mukai-
sesti. Arvioinnissa kiinnitetd&n huomiota sisailman laadun ohje- ja viitearvoihin, raken-
teiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuituléhteisiin, betonirakenteiden
poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin seka mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Terveydelli-
sen merkityksen arvioinnin tekee terveysviranomainen tai tyoterveyshuolto kayttaen
apuna kohteesta tehtyja selvityksia. Arviointi tehdaan seuraavien osa-alueiden perus-
teella:

A. Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa

B. limayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteesta sisailmaan seka rakennuksen
paine-erot

C. limanvaihtojarjestelméan vaikutus sisailmaston laatuun

D. Rakennuksesta peréisin olevat sisdilman epapuhtaudet (mm. mineraalivillakuidut,
materiaaliemissiot, muovimattojen hajoamistuotteet, kreosootinhaju, asbesti):

Altistumisen todennakdisyys ilmoitetaan neliportaisella asteikolla:
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennakoinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todennékdinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittdin todennékdinen

A. Mikrobit

Materiaalindytteiden mikrobianalyyseja on tehty yhteensa 14 kpl, joista seitsemassa ei
analysoitu mikrobikasvua materiaalissa, kahdessa analysoitiin epéily mikrobikasvusta
materiaalissa ja viidessa analysoitiin selvd mikrobikasvu materiaalissa.

Selva mikrobikasvu materiaalissa on todettu kolmesta naytteesté liikuntasalin lattiara-
kenteesta ja kahdesta naytteesta liikuntasalin ikkunan alapuolisesta lammoneristeker-
roksesta seka ikkunan tilkemateriaalista. Muiden tilojen naytteiden osalta ei analysoitu
selvda mikrobikasvua materiaalissa, mutta rakennuksen osan | kellarikerroksen maan-
vastaisissa seinarakenteissa seka alapohjarakenteissa on havaittu silminnahtéavia kos-
teus- ja mikrobivaurioita. Rakennuksen osan | kellarikerroksen rakenteisiin kohdistuu
tehtyjen kosteusmittausten perusteella monin paikoin merkittdvéaé kosteusrasitusta.
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Epaily mikrobikasvusta on todettu yhdesta liikkuntasalin lattian materiaalindytteesta
seka yhdestéa luokkasiiven ikkunan tilkemateriaalin materiaalinaytteesta.

Materiaalindytteet, joista ei todettu mikrobikasvua jakautuivat seuraavasti: Alapohjan
lammoneriste (1 kpl), ulkoseinan lammoneriste (2), ikkunan tilkemateriaali (2) ja yla-
pohjan lammaoneriste (2).

Valipohjarakenteiden ja ylapohjarakenteiden kuntoa on selvitetty materiaalindytteiden
lisdksi aistinvaraisesti rakenneavausten yhteydessa. Tehdyistd avauksista ei ole ais-
tittu mikrobivaurioitumiseen viittaavaa hajua.

B. limayhteys ja paine-erot

Rakennuksen osalla | kellarikerroksen maanvastaisten seinien lammaoneristyskerrok-
set ovat yleisesti avoimena huonetiloihin ja rakenteissa on monin paikoin ilmayhteys
maaperan ja huonetilojen valilla.

Liikuntasalin lattian ilmatiiveys on rakennetyypista johtuen heikko. Ulkoseinarakentei-
den ilmatiiveys on ikkunaliittymien osalta paikoin heikko. Valipohja- ja ylapohjaraken-
teiden ilmatiiveys on tyydyttava, mutta etenkin lapivientien ja liittymien kautta raken-
teesta on ilmayhteys huonetiloihin. Pystysuuntaisesti rakennuksen lavistavat tekniik-
kahormit ovat paasaantoisesti tiivistamatta.

Rakennuksen painesuhteet vaihtelevat erittédin voimakkaasti ja rakennus on ajoittain
hyvin alipaineinen ja ajoittain hyvin ylipaineinen.

C. llmanvaihtojarjestelma

llImanvaihdon iimamaarét ovat hyvalla tasolla ja ilmanvaihtokoneet teknisesti toimivia,
mutta niiden sisalla havaittiin jonkin verran hygieniapuutteita. Merkittdvimpana ilman-
vaihtoon liittyvana puutteena on voimakkaasti vaihtelevat painesuhteet, jotka mahdol-
listavat epapuhtauksien kulkeutumisen rakenteiden sisaltd tai epdpuhtaammista ti-
loista kayttotiloihin. Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma seka sitd ohjaava rakennus-
automaatiojarjestelma mahdollistavat painesuhteiden tasapainottamisen, silla kaikki
yleisiimanvaihtokoneet ovat taajuusmuuttajaohjattuja.

D. Rakennuksesta peréisin olevat epapuhtaudet

Rakennuksen osan | kellarikerroksessa on todettu lattiapaéallysteiden kosteusvaurioi-
tumista tiloissa 006, 013 ja 019. Lattiapaallysteiden ja niiden kiinnityslimojen vaurioi-
tuminen tuottaa sisédilmaan emissioita.

Rakennuksen osan | kellarissa on ollut 6ljyvuoto. Alapohjarakenteen pintavaluosasta
tehdyn analyysin tulosten mukaan pintavaluosan 6ljyhiilivetyjen pitoisuus ylitti materi-
aalin uudelleenkaytélle asetetun raja-arvon (500 mg/kg), mutta ei vaarallisen jatteen
raja-arvoa (2500 mg/kg).

PAH-yhdisteanalyysit on tehty kahdesta materiaalindytteesta. Ikkunan tilkemateriaalin
PAH16-yhdisteiden pitoisuus oli 140mg/kg, joka vylittda tydsuojelun raja-arvon
20mg/kg, mutta alittaa vaarallisen jatteen raja-arvon 200mg/kg). Maanvastaisen sei-
nan sisapuolisen bitumieristyksen PAH16-pitoisuus oli matala 9,53mg/kg).

Merkittavia teollisten mineraalikuitujen lahteita ei todettu.
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Arvio altistumisolosuhteesta

Tutkimusaineiston perusteella sisailman laatua heikentavia tekijoita ovat etenkin liikun-
tasalin lattian ja ulkoseinarakenteiden seké rakennuksen osan | kellarikerroksen raken-
teiden mikrobiepépuhtaudet. Liikuntasalin seka rakennuksen osan | kellarin rakentei-
den ilmatiiveys on myds heikko, minka johdosta epépuhtaudet paasevat kulkeutumaan
sisdilmaan. Rakennuksen voimakkaasti vaihtelevat painesuhteet mahdollistavat epa-
puhtauksien kulkeutumisen my6s muualle rakennukseen.

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on erittain to-
denndkdinen liikuntasalissa sekd rakennuksen osan | kellaritiloissa. Altistumista
voidaan vahentaa oleskelemalla em. tiloissa lyhyita aikoja tai valttamalla tilojen kéayt-
to6a, mikali oireita esiintyy ennen varsinaisia korjaustoimenpiteita.

Muissa tiloissa ei ole todettu yhtd merkittavia puutteita, mutta lahinna liikuntasalin ja
osan | kellarikerroksen epapuhtauksien kulkeutumisen johdosta tavanomaisesta poik-
keava olosuhde on myds rakennuksen muissa osissatodennakdinen.

Tassa tutkimusselostuksessa esitettyjen kiireellisten toimenpiteiden suorittamisen jal-
keen arvioimme liikuntasalin tavanomaisesta poikkeavan olosuhteen epatodenna-
koiseksi ja rakennuksen osan | kellarikerroksessa edelleen erittéin todennakoéiseksi.
Kellaritilan jatkuvatoimisen alipaineistamisen jéalkeen muiden rakennuksen tilojen ta-
vanomaisesta poikkeava olosuhde arvioidaan mahdolliseksi.

13 Yhteenveto suositelluista toimenpiteista

Seuraavaksi on esitetty suositeltavat sisailman laatuun liittyvat toimenpiteet. Korjaus-
tyot tulee paasaantoisesti suorittaa erillisen detaljitasoisen korjaussuunnitelman mu-
kaan. llmanvaihtoon liittyvat toimenpiteet on esitetty liitteena 5 olevassa V- ja RAU-
jarjestelmien kuntotutkimuksen tutkimusselostuksessa.

13.1 Jatkotutkimustarpeet

Suosittelemme seuraavien jatkotutkimusten suorittamista vauriomekanismin ja -laajuu-
den selvittdmiseksi, korjaustarpeen ja sen kiireellisyyden arvoimiseksi seka toimen-
pide-ehdotusten tarkentamiseksi:

e Pihakansien kuntotutkimuksen suorittaminen

¢ Salaojituksen tarkastaminen

¢ Rapattujen julkisivujen kuntotutkimuksen suorittaminen
e Haitta-ainetutkimuksen suorittaminen

13.2 Kiireellisesti suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien sisailman laatuun liittyvien korjaustoimenpiteiden suoritta-
mista viipymatta:

e Osan | kellaritilojen alipaineistaminen aktiiviseen paineentasaukseen perustu-
valla tekniikalla varustetulla alipaineistusjarjestelmalla.

e Puurakenteisen lattian uusiminen liikuntasalista ja nayttdmon kohdalta erilli-
sen korjaussuunnitelman mukaan seuraavin toimenpitein:
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o Mikrobivaurioituneen materiaalin poistaminen liikkuntasalin ja naytta-
mon kohdalta (tila 208)
o Alalaattapalkiston ylapuolisten rakenteiden purku
Jaljelle jaaneiden betonipintojen mekaaninen puhdistaminen.
Uuden valipohjarakenteen toteuttaminen rakenteen ilmatiiveydesta
huolehtien.
¢ Viemareiden tarkastuskaivojen ja —luukkujen puhdistaminen ja tiivistaminen
¢ Ikkunarakenteiden sadevedentiiveyden parantaminen
o Ulkoseina-ikkunaliittymien ilmatiiveyden parantaminen liikuntasalissa
¢ Vesikattojen sadevedentiiveyden parantaminen
o Vaurioituneiden kattotiilien uusiminen, seka lapivientien ja pellitysten
vesitiiveyden parantaminen
o Kosteusvaurioituneiden ylapohjarakenteiden uusiminen paikallisesti iv-
konehuoneista
e Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman venttiilien seka kaytosta poistettujen
hormien ummistaminen.

13.3 3 vuoden kuluessa suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien siséilman laatuun liittyvien toimenpiteiden suorittamista vii-
meistdan seuraavan kolmen vuoden kuluessa:

o Vesihoyrytiiviiden lattiapaallysteiden poistaminen osan | kellarin tiloista 006,
013ja 019
o Uudeksi lattiapaallysteeksi suositellaan kosteutta hyvin kestavaa ja ve-
sihdyrya lapaisevaa materiaalia, esim. vesihoyrya lapaisevaa maalia
¢ Maanvastaisten seindrakenteiden kosteusteknisen toiminnan parantaminen
kappaleen 7.5 mukaisesti
¢ Tilan 024 maanvastaisessa seindssa olevan putkikanaalin tyhjentaminen,
muottilautojen poistaminen ja tiiviin luukun asentaminen.
¢ Valipohjarakenteiden ilmatiiveyden parantaminen
o Valipohjarakenteiden liittymien ja l&pivientien tiivistdminen
o Ulkoseina-ikkunaliittymien ilmatiiveyden parantaminen
e Ylapohjarakenteen ilmatiiveyden parantaminen
o Ylapohjan lapaisevien liittymien tiivistdminen.
o Samassa yhteydessa tulee tarkastaa ylapohjarakenteen kunto tilassa
202 vesivuotojalkien kohdalta.
o Keittittilojen lattian halkeamien tiivistaminen injektoimalla.

13.4 Peruskorjauksen yhteydessa suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien toimenpiteiden suorittamista viimeistaan rakennuksen seu-
raavan peruskorjauksen tai muun tiloihin tai kyseiseen rakenneosaan kohdistuvan kor-
jaustyon yhteydessa:

e Sementtilastuvillaeristeisen kaksoislaatta-alapohjarakenteen uusiminen kos-
teusteknisesti varmatoimisemmaksi rakenteeksi osan Il pohjakerroksesta

e Maanvastaisen seindrakenteen uusiminen kosteusteknisesti varmatoimisem-
maksi rakenteeksi osan Il pohjakerroksesta
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o Kosteudelle herkkien tai muuten epdpuhtauksia siséltavien tayttdmateriaalien
poistaminen valipohjarakenteista.

e Ylapohjarakenteen uusiminen kosteusteknisesti varmatoimisemmaksi raken-
teeksi

13.5 Korjaustdissd huomioitavaa

Suurin osa esitettavista korjaustoimenpiteista edellyttdé erillisen detaljitasoisen kor-
jaussuunnitelman laatimisen ennen korjauksiin ryhtymisté ja korjausten aikana riittavan
valvonnan seka laadunvarmistuksen. Sisailmaan liittyvien korjaustéiden onnistumisen
jalkiseuranta on myds aina suositeltavaa.

Siivous korjaustdiden yhteydessé

Kaikkien sisapuolisiin rakenteisiin kohdistuvien korjaustoimenpiteiden toteuttamisen
jalkeen tavanomaisten loppusiivoustéiden lisdksi on suositeltavaa toteuttaa korjaus-
tybalueen kattava suursiivous ja kaikkien pintojen nihkedpyyhintd homepdlysiivouksen
periaatteita noudattaen. Siivouksen yhteydesséa poistetaan mm. kaikki ylapoly, kuten
valaisinten ja ilmanvaihtokanavien yms. paalle keraantynyt poly. On suositeltavaa, etta
tarkemman nihkeapoélypyyhinnén suorittaja on eri henkild kuin rakennussiivouksen
suorittanut henkild. Homepolysiivouksessa polyn imuroinnissa tulee kayttdd HEPA-
suodattimella varustettua imuria. Siivoustytn laatua on suositeltavaa valvoa katsel-
muksella, jossa on mukana tilojen kayttajien edustaja.

Kellaritiloissa sailytetyt huokoiset materiaalit, esimerkiksi patjat, havitetaan. Kaikki kor-
jattuihin tiloihin takaisin asennettavat tekstiilit ja kalusteet pestaan ja/tai puhdistetaan
ennen niiden asentamista takaisin.

Korjaustotiden jalkeen on myo6s huolehdittava saannéllisesta pélyjen siivoamisesta, si-
saltden myos ylapolyjen poistamisen.

Tampere, 27.8.2018

Laura Virtanen, DI Toni Lammi, RI
Asiantuntija Rakennusterveysasiantuntija
VTT-C-22429-26-16

Liitteet:

e Liite 1. Pintamateriaalit, rakenneavausten, materiaalindytteenoton ja seuranta-
mittalaitteiden sijainnit, merkittavimmat havainnot

o Liite 2. Pintakosteuskartoitus, rakennekosteusmittausten sijainnit, merkittavim-
mét havainnot

e Liite 3. Tulosraportti RM2018-742 (Mikrobioni Oy, 13.7.2018)

e Liite 4. Tutkimusseloste TT3070, laboratoriotutkimukset (Vahanen Rakennus-
fysiikka Oy, 16.7.2018)

o Liite 5. Tutkimusselostus, IV- ja RAU-jarjestelmien kuntotutkimus (Vahanen
Rakennusfysiikka Oy, 20.8.2018)
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raportti RM2018-742

mikrobioni

Laura Virtanen

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FIN AS

Tampellan Esplanadi 2 Finnish Accreditation Service
33100 Tampere T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Arvo Ylpon koulu, Akaa

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Laura Virtanen ja Aarni Ala-Korpi, Vahanen Rakennusfysiikka Oy,
28.6.2018. Naytteet on vastaanotettu laboratorioon 29.6.2018 ja viljelty 29.6.2018.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteistd maaritettin  homeiden ja bakteerien ma&éara laimennossarjamenetelmalla kayttaen
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit
tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittdmiseksi ja yhteensd 14 vuorokautta sddesienien
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sédesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itidpitoisuus yli 10 000 pesékkeen muodostavaa
yksikkda (pmy)/g viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja
sadesienipitoisuus yli 3 000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sddesienikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien ohella
tulkinnassa tarkastellaan my®ds mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista
erityisesti, kun naytteen homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

MAARITYSRAJA:
Menetelméan maaritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Maéritysraja on ilmoitettu jokaisen
naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan
valitulla todennédkoisyydelld katsoa olevan. Menetelmén luonteesta johtuen mittausepdvarmuuteen vaikuttaa
myds itse mittaustulos, joten menetelmakohtaista mittausepdvarmuusarviota ei voida antaa. Laboratorion
teknisen suorituksen mittausepavarmuus on homeille 5 % (M2-alusta) ja 6 % (DG18-alusta) seka THG:Ila muille
bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesakelaskennan mittausepavarmuudet. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1/7

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty

raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopaatos:

MAT1, kutterinlastu, RAVP9. liikuntasali.
Valipohjan tayttokerroksen pohjalta.

ulkoseinan vierelta.

pienet home- ja bakteeripitoisuudet, mutta

indikaattorimikrobeita

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

MAT2, puu, RAVP9. liikuntasali.

Yhdistelméanayte lattian puurakenteista.

suuret home-, hiiva- ja bakteeripitoisuudet

selva mikrobikasvu materiaalissa

MAT3, lasivilla / toja, RAUSS. liikuntasali.

Ulkoseinan lammaoneriste.

suuret home- ja bakteeripitoisuudet,

indikaattorimikrobia

selva mikrobikasvu materiaalissa

MAT4, puu, RAVP10. lattian alapinta

suuri homepitoisuus, bakteereissa suuri

sadesienipitoisuus

selva mikrobikasvu materiaalissa

MATS, kutterinlastu, RAVP10. liikuntasali.
Vélipohjan tayttokerroksen pohjalta.

valiseinan vierelta.

suuri home- ja hiivapitoisuus,
indikaattorimikrobeita. Pieni

bakteeripitoisuus

selva mikrobikasvu materiaalissa

MAT7, toja, RAAP10. tila 101. Alapohjan

lammaoneriste. ulkoseinan vierelta.

pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus alle

maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

MATS, toja, RAUS10. tila 101. Ulkoseinan

lammoneristeen sisapinta. ikkunan alta.

homepitoisuus alle maaritysrajan. Pieni
bakteeripitoisuus, indikaattorimikrobia

vain yksittédinen pesake

ei mikrobikasvua materiaalissa

MATS, tilke, RAUS11. tila 101.

Tilkemateriaali. Sivukarmin alaosa.

homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni

bakteeripitoisuus

ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT9, toja, RAYP2. osan 2 ylapohja.

lammoneriste.

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT10, toja, RAUS2. ruokasali.

Ulkoseinan lammaoneriste.

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT11, tilke, RAUS12. ruokasali.

Tilkemateriaali. Alakarmi.

homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni

bakteeripitoisuus

ei mikrobikasvua materiaalissa

MAT12, tilke, RAUSS. tila 232.

Tilkemateriaali. Sivukarmin alaosa

homepitoisuus alle maaritysrajan. Suuri
bakteeripitoisuus, indikaattorimikrobia

vain yksittédinen pesake (kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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MAT13, toja, RAYP2. osan 1 ylapohja. home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
lammoneriste. maadritysrajan
MAT14, tilkke, RAUS9. liikuntasali. suuret home- ja bakteeripitoisuudet, selva mikrobikasvu materiaalissa
Tilkemateriaali. Alakarmi indikaattorimikrobia

Lisatietoja:

Yksinomaan suuren bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehda johtopaatésta mikrobikasvusta materiaalissa.
Suuri bakteeripitoisuus naytteessd MAT12 voi olla my6s tavanomaista taustakontaminaatiota, jota on kertynyt
materiaaliin  esimerkiksi likaantumisen seurauksena tai esimerkiksi mahdollisesta maaperdkontaktista.
Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 13.7.2018

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 3/7
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesédkkeen muodostavaa yksikk6a

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviad maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesakkeet helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Jos tulos on yli tai alle pesékkeiden luotettavan laskentarajan (lineaarisen mittausalueen ulkopuolella), se on arvio
ja asia todetaan alaviitteella kyseisten tulosten osalta. Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevan numeron
tarkkuudella.

Nayte: MAT1, kutterinlastu, RAVP9. liikuntasali. V& lipohjan tayttékerroksen pohjalta. ulkoseindn viere Ita.
(tutkimustunnus: RM184000)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 910 2700 Kokonaispitoisuus 910
Penicillium sp. 2700 muut bakteerit <mr
*Aspergillus sydowii 910 *sadesienet 910

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT2, puu, RAVP9. liikuntasali. Yhdistelm&nd yte lattian puurakenteista. (tutkimustunnus:
RM184001)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 21000 14000 Kokonaispitoisuus 930000
hiivat 20000 9000 muut bakteerit 930000
Penicillium sp. 1000 4500 *sadesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT3, lasivilla / toja, RAUSS. liikuntasali.  Ulkoseindn [ammadneriste. (tutkimustunnus: RM184002 )

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 97000 86000 Kokonaispitoisuus 260000
Penicillium sp. 97000 86000 muut bakteerit 240000
*sadesienet 25000

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 91 pmy/g
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raportti RM2018-742

mikrobioni

Nayte: MAT4, puu, RAVP10. lattian alapinta (tutkimu  stunnus: RM184003)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 580000 310000 Kokonaispitoisuus 57000
Penicillium sp. 580000 310000 muut bakteerit 40000
*sadesienet 18000

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MATS5, kutterinlastu, RAVP10. liikuntasali. V  &lipohjan tayttokerroksen pohjalta. véaliseinan vier elta.
(tutkimustunnus: RM184004)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 74000 8200 Kokonaispitoisuus 910
*Sporobolomyces sp. 53000 muut bakteerit 460
hiivat 20000 5500 *sadesienet 460
Penicillium sp. 910 2700

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT7, toja, RAAP10. tila 101. Alapohjan lamm ©neriste. ulkoseinan viereltd. (tutkimustunnus:
RM184005)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/q) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr 91 Kokonaispitoisuus <mr
steriilit 91

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Nayte: MATS, toja, RAUS10. tila 101. Ulkoseinan lam moneristeen sisapinta. ikkunan alta. (tutkimustunnu s:
RM184006)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 4100
muut bakteerit 4100
*sadesienet 45

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g
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Nayte: MATS6, tilke, RAUS11. tila 101. Tilkemateriaa li. Sivukarmin alaosa. (tutkimustunnus: RM184007)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/q) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 6400
muut bakteerit 6400
*sadesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MATY, toja, RAYP2. osan 2 ylapohja. lammoner iste. (tutkimustunnus: RM184008)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelméan méaaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: MAT10, toja, RAUS2. ruokasali. Ulkoseindn 1a& mmadneriste. (tutkimustunnus: RM184009)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelméan méaaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: MAT11, tilke, RAUS12. ruokasali. Tilkkemateri aali. Alakarmi. (tutkimustunnus: RM184010)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 21000
muut bakteerit 21000
*sédesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT12, tilke, RAUSS. tila 232. Tilkemateriaa li. Sivukarmin alaosa (tutkimustunnus: RM184011)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 1300000
muut bakteerit 1300000
*sédesienet 460

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Sadesienitulos THG-alustalla on arvio.

Nayte: MAT13, toja, RAYP2. osan 1 ylapohja. lammone riste. (tutkimustunnus: RM184012)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/q) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelméan méaaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: MAT14, tilke, RAUS9. liikuntasali. Tilkemate riaali. Alakarmi (tutkimustunnus: RM184013)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 54000 26000 Kokonaispitoisuus 210000
Penicillium sp. 54000 26000 muut bakteerit 200000
*sadesienet 4000

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista sekéa ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
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VA HA N E N Tutkimusseloste TT 3070 1(2)
Anvo Ylpon koulu

16.07.2018

Tilaajan tiedot

Tilaaja Akaan kaupunki
Osoite Myllytie 3
Postinumero 37800
Postitoimipaikka Toijala
Yhteyshenkilon nimi

Yhteyshenkilon puhelin

Yhteyshenkilon sahkoposti

Kohteen tiedot

TT-tunnus 3070

Nimi Arvo Ylpon koulu
Osoite Sontulantie 6
Postinumero 37800

Kaupunki

Valmistumisvuosi 1955
Tilauskoodi

Tilauspaivamaara 26.6.2018
Erityishuomiot

Tutkimukset

Tutkimus Naytetunnukset Tutkimuksia yht.
Asbestianalyysi 3 1 kpl

PAH 2 kpl

Muita tutkimuksia: Lisatietoa:

Oljyhiilivedyt C5-C10, C10-C40 fraktioituna + BTEX- |2 kpl, ndytteista 1 ja 2

yhdisteet
Liite 1 Asbestianalyysiraportti (1 sivu)

Liite 2 ALS Finland Oy:n analyysiraportti K1802194
(5 sivua)

Tutkimusraportti liitteineen 8 sivua

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille.

Taman tutkimusselosteen osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n
kirjallista lupaa

Naytteet

# |[Tunnus [Rakenneosa Pituus (min) |Pituus (max) [Leveys [llmansuunta |Tarkenne

1N alapohja Pintavaluosat, Tila 115, oven edesta

2 |2 alapohja Runkovaluosat, Tila 115, huoneen peralta

3 |3 maanpaineseind sively, tila 115

4 (4 ikkunakarmi ruokasali, tilkemateriaali vanhan alakarmin ja ulkoseinén vélissa

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO ® LAPPEENRANTA B TAMPERE B VAASA
+358 20 769 8698 W www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



VA HA N E N Tutkimusseloste TT 3070
Ano Ylpon koulu

16.07.2018

Laboratorion yhteyshenkilot

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Linnoitustie 5

FI-02600 Espoo

Puhelin: 0207 698 698

Fax: 0207 698 699

Projektinumero RAFY2086

Yhteyshenkilon nimi Laura Virtanen

Sahkdposti laura.virtanen@vahanen.com
Tilauksen kirjaajan nimi Laura Virtanen

Sahkdposti laura.virtanen@vahanen.com

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO ® LAPPEENRANTA B TAMPERE B VAASA
+358 20 769 8698 W www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusseloste TT 3070 1)
Arvo Ylpon koulu

Asbestianalyysi

10.7.2018

Akaan kaupunki
Myllytie 3
37800 Toijala

ASBESTIANALYYSI

Analyysimenetelma

Analyysit tehdaan materiaalista rijppuen stereo- ja polarisaatiomikroskoopeilla (VM) ja / tai
pyyhkaisyelektronimikroskoopilla (SEM), joka on kvalitatiivista alkuaineanalyysid varten

varustettu energiadispersiivisella rontgenspektrometrilla (EDS). Tutkimustulokset patevat vain
tutkituille naytteille.

Asbestilla tarkoitetaan Valtioneuvoston asetuksessa 798/2015 seuraavien silikaattimineraalien
kuitumaisia muotoja: aktinoliitti, antofylliitti, grineriitti (amosiitti), krysotiili, krokidoliitti, tremoliitti ja
erioniitti.

Kohde

Arvo Ylpon koulu

Naytteenottaja

Laura Virtanen

Tulokset

Nayte Tila / rakenne Materiaali Asbestia Tyyppi Analyysi

3 Maanpaineseing, tila 115 Bitumisively Ei — VM

Espoossa 10.7.2018

g re— g ﬁ*
Jaakko Santti
Erityisasiantuntija

Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE M VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Raportti K1802194

Sivu 1 (5) VOC395UIFJ
AlLS
Vastaanotettu 2018-07-05 Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Raportoitu 2018-07-13 Kyosti Nieminen
Linnoitustie 5
02600 Espoo
Finland
Projekti TT 3070
Tilausnumero
Materiaalin analysointi
Asiakkaan naytetunnus 1/3070
Naytteenottaja Laura Virtanen
Naytenumero H18007666
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus | Yksikko | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
()
Esikésittely
esikasittely/murskaus < 1 kg - 1 1 ANKU
Oljyhiilivedyt C5-C40, S-VOC-VII/FI
fraktio C10-C21 24 7 mg/kg 2 1 ANKU
fraktio >C21-C40 664 199 mg/kg 2 1 ANKU
fraktio C10-C40 688 206 mg/kg 2 1 ANKU
bentseeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
tolueeni <0.10 mg/kg 3 1 ANKU
etyylibentseeni <0.020 mg/kg 3 1 ANKU
m & p-ksyleeni 0.087 0.035 mg/kg 3 1 ANKU
o-ksyleeni 0.016 0.006 mg/kg 3 1 ANKU
BTEX, summa <0.160 mg/kg 3 1 ANKU
MTBE <0.050 mg/kg 3 1 ANKU
TAME <0.050 mg/kg 3 1 ANKU
ETBE <0.050 mg/kg 3 1 ANKU
TBA <0.80 mg/kg 3 1 ANKU
DIPE <0.020 mg/kg 3 1 ANKU
TAEE <0.050 mg/kg 3 1 ANKU
C5-C10 summa (ilman BTEX ja <8.80 mg/kg 3 1 ANKU
oksygenaatteja)
C5-C10 summa (sis. BTEX ja <10 mg/kg 3 1 ANKU
oksygenaatit)
ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Kuusiniemi
Ruosilankuja 3 A asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu Ana BULSITeml 18,0718 18:0042
00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200 Asiakaspalvelukemisti

Finland Fax: + 358 10 470 1201 anna.kuusiniemi@alsglobal.com




Raportti K1802194
Sivu2 (5) VOC395UIFJ
AlLS

Asiakkaan naytetunnus 2/3070
Naytteenottaja Laura Virtanen
Naytenumero H18007667
Analyysi Tulos | Mittausepiavarmuus | Yksikko | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus

(%)
Esikésittely
esikisittely/murskaus < 1 kg~ - 1 1 ANKU
Oljyhiilivedyt C5-C40, S-VOC-VII/FI
fraktio C10-C21 11 3 mg/kg 2 1 ANKU
fraktio >C21-C40 442 132 mg/kg 2 1 ANKU
fraktio C10-C40 453 136 mg/kg 2 1 ANKU
bentseeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
tolueeni <0.10 mg/kg 3 1 ANKU
etyylibentseeni <0.020 mg/kg 3 1 ANKU
m & p-ksyleeni <0.020 mg/kg 3 1 ANKU
o-ksyleeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
BTEX, summa <0.160 mg/kg 3 1 ANKU
MTBE <0.050 mg/kg 3 1 ANKU
TAME <0.050 mg/kg 3 1 ANKU
ETBE <0.050 mg/kg 3 1 ANKU
TBA <0.80 mg/kg 3 1 ANKU
DIPE <0.020 mg/kg 3 1 ANKU
TAEE <0.050 mg/kg 3 1 ANKU
C5-C10 summa (ilman BTEX ja <8.80 mg/kg 3 1 ANKU
oksygenaatteja)
C5-C10 summa (sis. BTEX ja <10 mg/kg 3 1 ANKU
oksygenaatit)

ALS Finland Oy

www.alsglobal.fi

Raportti on hyvaksytty ja

digitaalisesti allekirjoitettu

Ruosilankuja 3 A
00390 Helsinki
Finland

asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com
Tel: + 358 10 470 1200

Fax: + 358 10 470 1201

Anna Kuusiniemi
2018.07.13 18:00:42

Asiakaspalvelukemisti
anna.kuusiniemi@alsglobal.com




Raportti

Sivu 3 (5)

K1802194

VOC395UIFJ

Asiakkaan naytetunnus 3/3070

Naytteenottaja Laura Virtanen

Naytenumero H18007668

Analyysi | Tulos | Mittausepdavarmuus () | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
Esikasittely

esikisittely/murskaus < 1 kg~ - 1 1 ANKU
PAH 16, S-BM-PAHL

naftaleeni 0.063 0.019 mg/kg 4 1 ANKU
asenaftyleeni <0.050 mg/kg 4 1 ANKU
asenafteeni <0.050 mg/kg 4 1 ANKU
fluoreeni <0.050 mg/kg 4 1 ANKU
fenantreeni 1.54 0.461 mg/kg 4 1 ANKU
antraseeni <0.050 mg/kg 4 1 ANKU
fluoranteeni 1.78 0.535 mg/kg 4 1 ANKU
pyreeni 1.43 0.430 mg/kg 4 1 ANKU
bents(a)antraseeni 0.625 0.188 mg/kg 4 1 ANKU
kryseeni 0.633 0.190 mg/kg 4 1 ANKU
bentso(b)fluoranteeni 0.706 0.212 mg/kg 4 1 ANKU
bentso(k)fluoranteeni 0.150 0.045 mg/kg 4 1 ANKU
bentso(a)pyreeni 0.511 0.153 mg/kg 4 1 ANKU
dibentso(ah)antraseeni 0.378 0.113 mg/kg 4 1 ANKU
bentso(ghi)peryleeni 1.22 0.367 mg/kg 4 1 ANKU
indeno(123cd)pyreeni 0.493 0.148 mg/kg 4 1 ANKU
PAH, 16 yhdistettd yhteensa 9.53 mg/kg 4 1 ANKU

ALS Finland Oy

www.alsglobal.fi

Ruosilankuja 3 A asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com

00390 Helsinki

Tel: + 358 10 470 1200
Finland Fax: + 358 10 470 1201

Raportti on hyvaksytty ja
digitaalisesti allekirjoitettu

Anna Kuusiniemi

Asiakaspalvelukemisti

2018.07.13 18:00:42

anna.kuusiniemi@alsglobal.com
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K1802194

VOC395UIFJ

Asiakkaan naytetunnus 4/3070

Naytteenottaja Laura Virtanen

Naytenumero H18007669

Analyysi | Tulos | Mittausepavarmuus (%) | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
Esikasittely

esikisittely/murskaus < 1 kg~ - 1 1 ANKU
PAH 16, S-BM-PAHL

naftaleeni 0.316 0.095 mg/kg 4 1 ANKU
asenaftyleeni 0.184 0.055 mg/kg 4 1 ANKU
asenafteeni 0.096 0.029 mg/kg 4 1 ANKU
fluoreeni 0.611 0.183 mg/kg 4 1 ANKU
fenantreeni 67.6 20.3 mg/kg 4 1 ANKU
antraseeni 10.4 3.1 mg/kg 4 1 ANKU
fluoranteeni 13.8 4.15 mg/kg 4 1 ANKU
pyreeni 19.8 5.94 mg/kg 4 1 ANKU
bents(a)antraseeni 7.18 2.15 mg/kg 4 1 ANKU
kryseeni 719 2.16 mg/kg 4 1 ANKU
bentso(b)fluoranteeni 5.34 1.60 mg/kg 4 1 ANKU
bentso(k)fluoranteeni 0.959 0.288 mg/kg 4 1 ANKU
bentso(a)pyreeni 4.12 1.24 mg/kg 4 1 ANKU
dibentso(ah)antraseeni 0.322 0.097 mg/kg 4 1 ANKU
bentso(ghi)peryleeni 1.11 0.334 mg/kg 4 1 ANKU
indeno(123cd)pyreeni 1.31 0.393 mg/kg 4 1 ANKU
PAH, 16 yhdistettd yhteensa 140 mg/kg 4 1 ANKU

ALS Finland Oy
00390 Helsinki

www.alsglobal.fi

Ruosilankuja 3 A asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com
Tel: + 358 10 470 1200

Finland Fax: + 358 10 470 1201

Raportti on hyvaksytty ja

digitaalisesti allekirjoitettu

Anna Kuusiniemi

Asiakaspalvelukemisti

2018.07.13 18:00:42

anna.kuusiniemi@alsglobal.com



Raportti K1802194

Sivu 5 (5) VOC395UIFJ

* =payte tutkittu akkreditoimattomalla menetelmalla.

Menetelmakuvaus

1 | Naytteen esikasittely sisdltden tarvittaessa murskauksen, esikdsiteltdvan naytteen paino <1 kg. Naytteen punnitus
tapahtuu naytteen vastaanottamisen yhteydessa Helsingin toimipisteessdmme ja punnitukseen kaytetty vaaka ei
kuuluu s&anndllisen kalibroinnin piiriin.

2 | Uuttuvien oljyhiilivetyjen C10-C40 maéaritys GC-FID-tekniikalla menetelmien EN 14039, EN ISO 16703, ISO 16558-2
EPA 8015, EPA 3550 ja TNRCC Method 1006 mukaan. Fraktiot C10-C21 ja C21-C40 ovat ilmoitettu mitatuista
arvoista laskennallisesti.

3 | Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maaritys GC-MS ja GC-FID-tekniikoilla menetelmien US EPA 8260, US EPA
5021A, US EPA 5021, US EPA 8015, MADEP 2004, rev. 1.1, ISO 15009 mukaan. C5-C10 summat on laskettu
molempien tekniikkojen kromatografista dataa hyédyntaen.

4 | Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH 16) maaritys GC-MS-tekniikalla menetelmien US EPA 8270, EN 15527 ja
ISO 18287mukaan.

Hyvaksyja

ANKU | Anna Kuusiniemi

Analysoija’

1 | Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00, Praha 9, T8ekki, joka on akkreditoitu
tsekkilaisen akkreditointielimen CAl (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

Mittausep&varmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin
luotettavuustaso on noin 95%.

Alihankkijoiden mittausepavarmuus on yleensa annettu laajennettuna mittausepéavarmuutena, jossa on kaytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisatietoja pyydettdessa.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaisuudessaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta.

Tilausta koskevat yleiset sopimusehdot, ks. voimassa oleva tarjous tai ALS Finland Oy:n kotisivut (www.alsalobal.fi).

Vain digitaalisesti allekirjoitettu PDF- raportti on alkuperainen. Kaikki muut tulostetut versiot ovat kopioita.

! Analyysin suorittava ALS- tai alihankintalaboratorio.

ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Kuusiniemi
Ruosilankuja 3 A asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu Ana BULSITeml 18,0718 18:0042
00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200 Asiakaspalvelukemisti
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1 Yleistiedot
1.1 Tutkimuskohde

Arvo Ylpon Koulu
Sontulantie 6
37800 Akaa

1.2 Tilaaja

Akaan kaupunki

Myllytie 3

37801 Akaa

Yhteyshenkil6:
Kiinteistopaallikkd Henri Salonen

puh. 040 335 3255
sahkoposti: henri.salonen@akaa.fi

1.3 Tutkimuksen tavoite

Tutkimusten tavoitteena oli selvittdd Arvo Ylpon koulun ilmanvaihdon ja sitd ohjaavan
rakennusautomaation toimintaa erityisesti sisailman laatuun vaikuttavien tekijoiden
kannalta sekd maarittda sisailman laadun parantamiseksi tarvittavat mahdolliset kor-
jaustoimenpiteet. Tutkimukset tehtiin huomioiden kohteessa aiemmin suoritettujen tut-
kimusten havainnot ja mittaustulokset seka kayttajien tekemat havainnot.

1.4 Tutkimusajankohta

lImanvaihtokoneet tarkastettiin 28.6.2018 ja ilmamaaramittaukset seka tilojen ilman-
vaihdon tarkastukset tehtiin 10.8.2018. Sisailman seurantamittaukset suoritettiin 14. —
28.6.2018.

1.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Kosteus- ja sisdilmateknisen seka ilmanvaihto- ja RAU-jarjestelmien kuntotutkimusten
tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmalla:

e Toni Lammi, RI, RTA
e Aarni Ala-Korpi, TKK
e Harri Makkonen, tekn. (Vahanen PRO Oy)

Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, projekti RAFY2086/02.
lImanvaihto- ja RAU-jarjestelmien tutkimus, projekti RAFY2086/03.
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2 Tiivistelma

Tehtyjen tutkimusten avulla on selvitetty Arvo Ylpon koulun paarakennuksen osien | ja
Il ilmanvaihtojarjestelmien seké niita ohjaavan rakennusautomaation toimintaa ja vai-
kutusta sisailman laatuun.

lImanvaihtokoneissa havaittiin yleisesti puutteita koneiden puhtaudessa. Epapuhtau-
det paasevat siirtymaan ilmanvaihdon mukana kayttétiloihin. Suosittelemme tarkaste-
lemaan ilmanvaihtokoneiden huolto-ohjelman siséaltéa seka suorittamaan kaikkien ko-
neiden perushuollot viipymatta.

Merkittavin sisdilman laatuun vaikuttava puute on rakennuksen voimakkaasti vaihtele-
vat painesuhteet, jotka mahdollistavat epapuhtauksien kulkeutumisen rakenteiden si-
salta seka rakennuksen epapuhtaista tiloista kayttotiloihin. Suosittelemme kiireellisena
toimenpiteena tasapainottamaan rakennuksen painesuhteita, aloittaen keittion ilman-
vaihtokoneista, joilla on merkittdva vaikutus myos muiden tilojen painesuhteisiin. Il-
manvaihtokoneiden perushuollot tulee olla suoritettuna ennen kuin painesuhteiden ta-
sapainottaminen aloitetaan.

Tilojen ilmamaarat olivat tutkimuksen yhteydessa mitattujen tilojen osalta lahella suun-
niteltuja ilmamaaria ja riittavia tilojen kayttajamaariin nahden. limanjakoa on 3. kerrok-
sen luokkien osalta parannettu niin, etté ilmanvaihto huuhtelee paremmin koko tilaa.
Muissa tiloissa ilmanjako ei valttamatta toimi yhté hyvin, mutta niissakin sen arvioidaan
toimivan vahintaan tyydyttavasti. llmanvaihtokoneissa tai kanavistoissa ei havaittu te-
ollisten mineraalikuitujen lahteita.

3  Tutkimusmenetelmat

Tilojen vélisten painesuhteiden seurantamittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla paine-
eromittauksilla Dwyer Magnesense- ja Tinytag Plus- mittalaite — tiedonkeraéjayhdistel-
milla kahden viikon mittausjaksolla. Seurantamittausten sijainnit on esitetty kosteus- ja
siséilmateknisen kuntotutkimuksen tutkimusselostuksessa.

Tilojen sisdilman seka ulkoilman suhteellisen ilmankosteuden ja lampétilan seuranta-
mittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla mittauksilla Hoboware- mittalaite — tiedonker&éa-
jayhdistelmilla kahden viikon mittausjaksolla. Seurantamittausten sijainnit on esitetty
kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen tutkimusselostuksessa.

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin jatkuvatoimisilla Tinytag Plus -mittalaite-tie-
donkeraajayhdistelmilla kahden viikon mittausjaksolla. Seurantamittausten sijainnit on
esitetty kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen tutkimusselostuksessa.

llImanvaihtokoneiden kuntoa sekad puhtautta arvioitiin silmamaaraisesti ja valokuvaa-
malla huolto- ja puhdistusluukkujen kautta. Koneiden kokonaisilmamaarat mitattiin
SwemaAir 3000 —monitoimimittarilla ilmanvaihtokanavista termoanemometrianturilla
seka pitot putkella, jonka mittaustarkkuus on noin £5 % ja mittausvirhe noin £5 % mit-
tauspaikasta riippuen.

Tilakohtaiset ilmamaarat mitattiin ilmanvaihtokanavista kuumalanka-anturilla tai maa-
ritettiin paatelaitteen paine-eron perusteella, tuloilmalaitteen mittausyhteista tai ns. mit-
tauskoukulla poistoilmaventtiileista TSI Velocicalc 9565P -monitoimimittarilla. Kuuma-
lanka-anturin mittaustarkkuus on noin 5 % ja mittausvirhe noin £5 % mittauspaikasta

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
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riippuen. Paine-eromittaukseen perustuvalla menetelmélla paastaan yleensa 20 %
tarkkuuteen, mutta tarkkuus heikkenee pienilla ilmamaarilla ja venttiililautasten ollessa
aariasentoonsa saadettyna.

4  Havainnot ja johtopaatokset

4.1

4.2

llmanvaihtojarjestelman kuvaus

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Rakennuksen
molemmilla osilla oma ilmanvaihtokonehuone ja rakennuksen kyseista osaa palvelevat
ilmanvaihtokoneet.

Tulo- ja poistoilmanvaihtokoneita on viisi kappaletta ja niitd ohjataan Trend-rakennus-
automaatiojarjestelmalla. Tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet ovat vuodelta 2004, valmis-
tajina Flakt Woods Oy ja Energent Oy. Pakettikoneiden liséksi tiloja palvelee erillisia
huippuimureita.

llImanvaihtokanavisto ja paatelaitteet on ainakin padasiassa uusittu rakennuksen pe-
ruskorjauksen yhteydessa vuonna 2004. llmanvaihtoon on suoritettu muutos- seka mit-
taus- ja saatotoitd vuonna 2017. Tehdyistd muutostdista ei ollut kaytettavissa suunni-
telmia.

[Imanvaihtokoneet
TKO1TFO1 / TKO1 PEO1

Palvelualue: Osa 1, luokkatilat ja kaytavat
lImamaarat: +4,8 m%/s, -4,3 m®/s (saatu koneen tyyppikilvesta)

Tulo- ja poistoilmakone TKO1 TF01 / TKO1 PFO1 sijaitsee osan 1 ullakkotilan IV- kone-
huoneessa. limanvaihtokone on Flakt Woods Oy:n valmistama ns. pakettikone, joka
on vuodelta 2004. Konetta ohjataan taajuusmuuttajien ja keskitetyn rakennusautomaa-
tiojarjestelman avulla.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilla, pussisuodattimella, LTO- patterilla, lammitys-
patterilla ja puhaltimella seka aanenvaimentimella. Poistoilmakone on varustettu aa-
nenvaimentimella, suodattimella, LTO- patterilla ja puhaltimella. Venttiili- ja peltimoot-
torien seka antureiden valmistaja on Siemens. Lammityspatterin kiertovesipumpun val-
mistaja on Kolmeks.

Tarkastushetkelld ilmanvaihtokone oli ohjattu kdymaan erillisen aikaohjelman mukaan.
Imanvaihtokoneen kokonaisilmamaarien mittaaminen ilmanvaihtokonehuoneesta riit-
tavalla mittaustarkkuudella ei ollut teknisesti mahdollista.

llImanvaihtokoneesta tehtyjd havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva
1...Kuva 12)
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Kuva 3. Tuloilmakoneen rakenneosien valista tapahtuu ohivirtausta.
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Kuva 5. Tuloilmakoneen suodattimien valissa on tiiviste, jonka johdosta suodattimen
ns. otsapinnan tiivistyskohta ei osu oikealle kohdalle suodatinkehyksessa.

o -

Kuva 6. Tuloilmakoneen suodatinkammiossa on kosteuden aiheuttamia jalkia.
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Kuva 7. Tuloilmakoneen LTO- patterissa roskia.

Kuva 8. LTO- patterin ja lammityspatterin valisessa kammiossa on paljon roskia ja po-
lya.

Kuva 9. Tuloilmakoneen lammityspatteri on polyinen.
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Kuva 10. Tulo- ja poistopuhaltimet ovat pélyiset / nokiset.

Kuva 11. Tulo- ja poistoilmakoneen &&nenvaimentimien materiaalina on mineraalivilla,
jonka paalla on kuitukangas. Adnenvaimentimen kuitukankaassa on merkkeja kankaan
kulumisesta.

Kuva 12. Poistoilmakoneen suodatinkehyksen tiivisteet ovat paikoin rikki.
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TKO1, toimenpide-ehdotukset

e Konehuoneen siivoaminen

¢ Raitisiimakammion pienelainverkon kiinnitys

e Suodatinkehikon tiivisteita tulee uusia huoltojen yhteydessa

e Suodatinkehikon lukitusten puhdistus ja voitelu

e LTO- ja lammityspatterin puhdistaminen

e Tulo- ja raitisimakammioiden, LTO- ja lammityspatterin seka puhaltimien puh-
distus

e Tulo- ja poistopuhaltimen hihnojen uusiminen. Samalla tulee tarkastaa ura-
pyorét ja uusia ne tarvittaessa

TKO2 TFO1 / TKO2 TFO1

Palvelualue: Osa 1, keittio ja ruokasali
llmamaarat: +2,3 m¥s, -1,0 m%/s (saatu koneen tyyppikilvesta)

Tulo- ja poistoilmakone TK02 TF01 / TKO2 PFO01 sijaitsee osan 1 ullakkotilan IV- kone-
huoneessa. lImanvaihtokone on Flakt Woods Oy:n valmistama ns. pakettikone, joka
on vuodelta 2004. Konetta ohjataan taajuusmuuttajien ja keskitetyn rakennusautomaa-
tiojarjestelman avulla.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilla, pussisuodattimella, LTO- patterilla, lammitys-
patterilla ja puhaltimella sekd aanenvaimentimella. Poistoilmakone on varustettu &a-
nenvaimentimella, suodattimella, LTO- patterilla ja puhaltimella sekd sulkupellilla.
Venttiili- ja peltimoottorien sek& antureiden valmistaja on Siemens. Lammityspatterin
kiertovesipumpun valmistaja on Kolmeks.

Tarkastushetkelld ilmanvaihtokone oli ohjattu kdaymaan erillisen aikaohjelman mukaan.
Imanvaihtokoneen kokonaisilmamaarien mittaaminen ilmanvaihtokonehuoneesta riit-
tavalla mittaustarkkuudella ei ollut teknisesti mahdollista.

lImanvaihtokoneesta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva
13...Kuva 23).
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Kuva 13. Tuloilmakoneen LTO- piirin kiertovesipumpussa on vanhoja vuotojalkia.

Kuva 14. limanvaihtokoneiden valisséd on vanhoja kosteuden aiheuttamia jalkia.

Kuva 15. Tuloilmakoneen suodattimet ovat likaiset. Tuloilmasuodattimien suodatus-
luokka on F7.
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Kuva 16. Tuloilmakoneen suodattimien valisséa on tiiviste, jonka johdosta suodattimen
ns. otsapinnan tiivistyskohta ei osu oikealle kohdalle suodatinkehyksessa.

Kuva 18. Tuloilmakoneen raitisiimapelti ei sulkeudu taysin.
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Kuva 19. LTO- patteri ja lammityspatteri ovat polyiset ja niiden vélisessa kammiossa
on paljon roskia ja polya.

Kuva 20. Tuloilmakoneen puhallinkammiossa on kosteuden aiheuttamia jalkia ja ros-
kia.

Kuva 21. Tulo- ja poistopuhaltimet ovat hieman pdlyiset / nokiset.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO M LAPPEENRANTA B TAMPERE
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 14 (36)
Arvo Ylp6n koulu, Akaa

IV- ja RAU-jarjestelmien kuntotutkimus
20.8.2018

Kuva 22. Tuloilmakoneen daanenvaimenninta ei voida tarkastaa, koska kanavassa ei
ole tarkastusluukkua.

Kuva 23 a ja b. Tulo- ja poistoilmakone kaynnistyvéat eri tahdissa: Poistoilmakoneen
kaynnistysaika taydelle teholle on paljon lyhempi kuin tuloilmakoneella.

TKO02, toimenpide-ehdotukset

LTO- kiertovesipumpun uusiminen

Raitisilmapelliston séaato

Suodattimien uusiminen 2 kertaa vuodessa

Suodatinkehikon tiivisteita tulee uusia huoltojen yhteydessa
Suodatinkehikon lukitusten puhdistus ja voitelu

Tulo- ja raitisiimakammioiden, LTO- ja lammityspatterin sek& puhaltimien puh-
distus

Tulo- ja poistopuhaltimen hihnojen uusiminen. Samalla tulee tarkastaa ura-
pyorét ja uusia ne tarvittaessa

Tulo- ja poistoilmakoneen taajuusmuuttajien asetusarvojen yhtenaistaminen
liImanvaihtokoneen kosteuden aiheuttamien jalkien puhdistus
Tarkastusluukun lisddminen tuloilmakanavaan siten, etta tuloilmakoneen aa-
nenvaimennin voidaan tarkastaa ja puhdistaa.
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TKO3 TFO1 / TKO3 TFO1

Palvelualue: Osa 2, liikuntasali
llmamaarat: +1,4 m%/s, -1,4 m®/s (saatu koneen tyyppikilvesta)

Tulo- ja poistoilmakone TKO3 TF01 / TKO3 PFO1 sijaitsee osan 2 vesikaton V- kone-
huoneessa. limanvaihtokone on Flakt Woods Oy:n valmistama ns. pakettikone, joka
on vuodelta 2004. Konetta ohjataan taajuusmuuttajien ja keskitetyn rakennusautomaa-
tiojarjestelman avulla ja siind on hiilidioksidipitoisuuteen perustuva tehostus.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilla, pussisuodattimella, LTO- patterilla, lammitys-
patterilla ja puhaltimella seka aanenvaimentimella. Poistoilmakone on varustettu &&-
nenvaimentimella, suodattimella, LTO- patterilla ja puhaltimella seka sulkupellilla.
Venttiili- ja peltimoottorien sek& antureiden valmistaja on Siemens. LA&mmityspatterin
kiertovesipumpun valmistaja on Kolmeks.

Tarkastushetkelld ilmanvaihtokone oli ohjattu kdymaan erillisen aikaohjelman mukaan.
Iv-konehuoneesta mitattu kokonaisilmama&ara on tuloilmakoneessa +1558 I/s ja pois-
toilmakoneessa — 1 481 I/s. Mitatut ilmamaarét poikkeavat suunnitelluista ilmamaarista
tuloilman osalta +10 % ja poistoilman osalta +6 % (jarjestelmakohtainen hyvaksytty
poikkeama on £10 %). llmamaaraa on todennéakoisesti kasvatettu liikuntasalissa koe-
tun heikon sisdilman laadun johdosta.

llImanvaihtokoneesta tehtyjd havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva
24...Kuva 30).

Kuva 24 aja b. llimanvaihdon kayttékytkimia ja antureita likuntasalin seindssa.
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Kuva 25. Tuloilman suodatusluokka on F7. Suodattimet ovat likaiset.

Kuva 27. Lammityspatteri on likainen ja siina on hieman kolhuja.
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Kuva 30. Poistoilmasuodattimien suodatinkehikon tiiviste repsottaa.
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Toimenpide-ehdotukset, TK3

e Suodatinkehikon tiivisteita tulee uusia huoltojen yhteydessa

e Suodatinkehikon lukitusten puhdistus ja voitelu

e Tulo- ja raitisiimakammioiden, LTO- ja lammityspatterin sek& puhaltimien puh-
distus ja koneen kaikkien sisdosien puhdistus

o Kosteuden aiheuttamien jalkien puhdistus

e Lumisiepparin lisddminen raitisiimanottoon.

TKO04 TFO1 / TKO4 TFO1

Palvelualue: Osa 2, opetustilat
llmamaarat: +2,0 m%/s, -1,0 m?¥/s (saatu koneen tyyppikilvesta)

Tulo- ja poistoilmakone TK04 TFO1 / TKO4 PFO1 sijaitsee osan 2 vesikaton V- kone-
huoneessa. limanvaihtokone on Flakt Woods Oy:n valmistama ns. pakettikone, joka
on vuodelta 2004. Konetta ohjataan taajuusmuuttajien ja keskitetyn rakennusautomaa-
tiojarjestelman avulla.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilla, suodattimella, LTO- patterilla, lammityspatte-
rilla ja puhaltimella seka @anenvaimentimella. Venttiili- ja peltimoottorien seka anturei-
den valmistaja on Siemens. Lammityspatterin kiertovesipumpun valmistaja on Kol-
meks.

Tarkastushetkelld iimanvaihtokone oli ohjattu kdymaéan erillisen aikaohjelman mukaan.
Iv-konehuoneesta mitattu kokonaisilmamaara on tuloilmakoneessa +2 166 I/s ja pois-
toilmakoneessa — 927 I/s. Mitatut iimamaarat poikkeavat suunnitelluista ilmamaarista
tuloilman osalta +8 % ja poistoilman osalta -7 % (jarjestelmékohtainen hyvéaksytty poik-
keama on 10 %).

lImanvaihtokoneesta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva 31
Kuva 31...Kuva 41)

TR

Kuva 31. Tuloilmakoneen suodattimet ovat likaiset. Tuloilmasuodattimien suodatus-
luokka on F7.
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Kuva 32. Tuloilmakoneen suodattimien valissa on tiiviste, jonka johdosta suodattimen
ns. otsapinnan tiivistyskohta ei osu oikealle kohdalle suodatinkehyksessa.

Kuva 33. Tuloilmakoneen suodatinkehyksen tiivisteet ovat painuneet, jonka takia ke-
hyksessa tapahtuu ohivirtausta.

Kuva 34. Tuloilmakoneen suodatinkammiossa on kosteuden aiheuttamia jalkia.
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Kuva 35. LTO- patteri ja lammityspatteri ovat polyiset ja niiden vélisessd kammiossa
on roskia ja polya.

Kuva 36. Tuloilmakoneen puhallinkammiossa on poly&, roskia ja kosteuden aiheutta-
mia jalkia.

Kuva 37. Tulo- ja poistopuhaltimet ovat hieman polyiset / nokiset.
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Kuva 38. Tulo- ja poistoilmakoneen d&nenvaimentimien materiaalina on mineraalivilla,
jonka paalla on kuitukangas. Aanenvaimentimen kuitukankaassa on merkkeja kankaan

kulumisesta.

Kuva 40. Poistoilmakoneen suodattimet ovat hieman pdlyiset. Poistoilmasuodattimien

suodatusluokka on M5.
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Kuva 41. Poistoilmakoneen LTO- patteri on pdlyinen.

Toimenpide-ehdotukset, TK4

e Suodatinkehikon tiivisteita tulee uusia huoltojen yhteydessa

e Suodatinkehikon lukitusten puhdistus ja voitelu

e Tulo- ja raitisiimakammioiden, LTO- ja lammityspatterin sek& puhaltimien puh-
distus

e Tulo- ja poistopuhaltimen hihnojen uusiminen. Samalla tulee tarkastaa ura-
pyorat ja uusia ne tarvittaessa

e Kosteuden aiheuttamien jalkien puhdistus

e Lumisiepparin lisddminen raitisiimanottoon

TKO5 TFO1 / TKOS5 TFO1

Palvelualue: Osa 1, kellari
llmamaarat: +0,19 m¥/s, -0,26 m?/s (saatu koneen tyyppikilvesta)

Tulo- ja poistoilmakone TK05 TF01 / TKO5 PFO1 sijaitsee osan 1 kellarikerroksen ti-
lassa 013. imanvaihtokone on Energent Oy:n valmistama ns. pakettikone, joka on vuo-
delta 2004. Konetta ohjataan keskitetyn rakennusautomaatiojarjestelman avulla.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilld, suodattimella, LTO- kuutiolla, puhaltimella ja,
lammityspatterilla sekd aanenvaimentimella. Venttiili- ja peltimoottorien seka anturei-
den valmistaja on Siemens. Uusitun lammityspatterin kiertovesipumpun valmistaja on
WILO.

Tarkastushetkelld ilmanvaihtokone oli ohjattu kdymaan erillisen aikaohjelman mukaan.
Tulo- ja poistokanavista mitattu kokonaisilmamaara oli tuloilmakoneessa +208 I/s ja
poistoilmakoneessa — 257 I/s. Mitatut ilmamaarat poikkeavat suunnitelluista ilmamaa-
ristd tuloilman osalta +9 % ja poistoilman osalta -1 % (jarjestelmakohtainen hyvaksytty
poikkeama on +10 %).

llImanvaihtokoneesta tehtyjd havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva
42...Kuva 46)
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Kuva 44. Tuloilmakoneen tuloilmakammiossa on roskia.
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Kuva 46. Tulo- ja poistopuhaltimet ovat hieman pélyiset.

Toimenpide-ehdotukset, TK 05

e Tulo- ja raitisiimakammioiden, LTO- kuution ja puhaltimien puhdistus seké
kaikkien koneen sisaosien puhdistus
e Kosteuden aiheuttamien jalkien puhdistus
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4.3 [Imamaaramittaukset

lImanvaihdon tilakohtaisia ilmamé&aria mitattiin tutkimusalueen tiloista pistokoeluontoi-
sesti. Tehtyjen iimamaéaramittausten tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa (Tau-
lukko 1).

Taulukko 1. llimamé&aramittausten 10.8.2018 tulokset. Suunnitellut iimamaarat on otettu
vuonna 2017 tehdyn saatétydn mittauspdytakirjasta (T&T Air Oy, ei paivaysta). Varsi-
naisia paivitettyja suunnitelmia ei ollut taman tutkimuksen aikana kaytettavissa.

Tuloilgma Poistoilma
[dm /S] [dm3/s]
Mitattu Suunniteltu Mitattu LRI
Luokka 313* +114 + 108 - 108 - 108
Luokka 312 + 152 +138 - 150 - 138
Luokka 314 + 201 + 180 - 220 -190
Luokka 232 + 132 + 114 -137 -114
Luokka 234 + 135 + 126 -137 -126
Opettajien huone 221 +260 - 260
P . .J . +221 (vuoden 2001 - 284 (vuoden 2001
+ toimistotila 220 ) .
suunnitelmasta) suunnitelmasta)

*= mittaus- ja saatolaite tai paatelaite dariasennossaan, jolloin mittaustarkkuus heikentyy. Tulokset nailta
0sin vain suuntaa antavia.
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4.4 Kanavistot ja ilmanjako

Kanavistot ovat sinkittyja peltikanavia, joita on nékyvilt osiltaan osin maalattu. Luok-
katilojen ilmanjakoa on osan 1 3. kerroksen osalta parannettu niin, etté tuloilmakanavia
on jatkettu pidemmalle ja kanavien pdédhan asennettu kattohajoittajat (Kuva 47). 2. ker-
roksen luokkatiloissa tuloilman ilmanjako on toteutettu suutinkanavalla (Kuva 48).

Kuva 48. 2. kerroksen ilmanjako on hoidettu suunnatulla suutinkanavalla.
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20.8.2018

Paine-eron seurantamittaukset

Sisdilman ja ulkoilman valistd paine-eroa mitattiin seurantamittauksena tiloista 101,
137,127, 205, 221, 232, 303 aikavalilla 14.6. — 28.6.2018. Paine-eron seurantamittaus-
ten tulokset on esitetty kuvaajissa 1...7. Paine-eron ollessa negatiivinen, on huonetilan
sisdilma alipaineinen ulkoilmaan nahden. Seurantamittalaitteiden sijainnit on esitetty
kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen tutkimusselostuksessa.
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Kuvaaja 1.Tilan 137 (ruokasali) paine-ero ulkoilmaan nahden 14.-28.6.2018. Ruudu-
kon pystyakselilla vaakaviivojen vali on 10 Pa.
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Kuvaaja 2.Tilan 127 (keittid) paine-ero ulkoilmaan nahden 14.-28.6.2018. Ruudukon
pystyakselilla vaakaviivojen vali on 10 Pa.
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Kuvaaja 3. Tilan 232 (luokkatila) paine-ero ulkoilmaan ndhden 14.-28.6.2018. Ruudu-
kon pystyakselilla vaakaviivojen véli on 10 Pa.
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Kuvaaja 4. Tilan 221 (opettajien huone) paine-ero ulkoilmaan nédhden 14.-28.6.2018.
Ruudukon pystyakselilla vaakaviivojen véli on 10 Pa.
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Kuvaaja 5.Tilan 303 (Ap/lp) paine-ero ulkoilmaan ndhden 14.-28.6.2018. Ruudukon
pystyakselilla vaakaviivojen vali on 10 Pa.
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Kuvaaja 6.Tilan 101 (tekninen tyd) paine-ero ulkoilmaan ndhden 14.-28.6.2018. Ruu-
dukon pystyakselilla vaakaviivojen véli on 10 Pa.
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Kuvaaja 7.Tilan 205 (kaytava) paine-ero ulkoilmaan nahden 14.-28.6.2018. Ruudukon
pystyakselilla vaakaviivojen vali on 10 Pa.
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4.6 Lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seurantami  ttaukset

lIman lampdotilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset suoritettiin tiloissa 128
ja 303 seka ulkoilmassa aikavalilla 14.6. — 28.6.2018. Seurantamittausten tulokset on
esitetty alla olevissa kuvaajissa ja mittauspaikkojen sijainnit kosteus- ja sisailmatekni-
sen kuntotutkimuksen tutkimusselostuksessa.
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Kuvaaja 8. Ulkoilman suhteellisen kosteuden ja lampétilan seurantamittauksen ku-
vaaja aikavalilla 14.6. — 28.6.2018.
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Kuvaaja 9. Sisédilman suhteellisen kosteuden ja lampdtilan seurantamittauksen kuvaaja
aikavalilla 14.6. — 28.6.2018. Mittaus tehtiin tilassa 127.
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Kuvaaja 10. Sisailman suhteellisen kosteuden ja lampdtilan seurantamittauksen ku-
vaaja aikavalilla 14.6. — 28.6.2018. Mittaus tehtiin tilassa 303.

4.7 Hiilidioksidin seurantamittaukset

Huonetilojen hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset tehtiin tiloissa 127 ja 303 aika-
valilla 14.6. — 28.6.2018. Seurantamittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaa-
jissa (Kuvaaja 11 ja 12). Seurantamittalaitteiden sijainnit on esitetty kosteus- ja sisail-
mateknisen kuntotutkimuksen tutkimusselostuksessa. Kuvaajiin on merkitty sisailmas-
toluokan S2 (hyva sisdilmasto) mukaiseksi hiilidioksidipitoisuuden raja-arvoksi 950
ppm. Sisailmastoluokan tavoitearvot on esitetty RT-kortissa RT-07 11299 Sisailmasto-
luokitus 2018. Sisaympariston tavoitearvot, suunnitteluohjeet ja tuotevaatimukset.

TRE C0O2_2

m 678155 COZ2 Concentration TRE COZ2_2

S2
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400 WMM
300

T T T T T T T
15 kesa 2018 17 kesa 2018 19 kesa 2018 21 kesa 2018 23 kesa 2018 25 kesa 2018 27 kesa 2018

Kuvaaja 11. Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen kuvaaja aikavalilla 14.6. —
28.6.2018. Mittaus tehtiin tilassa 127 (keittid). Sisailmastoluokan S2 hiilidioksidipitoi-
suuden raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa sinisella: S2 (hyva sisailmasto, hiilidiok-
sidilisa <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus limatieteen laitoksen mukaan ~400

ppm).
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TRE CO2_1
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Kuvaaja 12. Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen kuvaaja aikavalilla 14.6. —
28.6.2018. Mittaus tehtiin tilassa 303 (Ap/Ip). Sisailmastoluokan S2 hiilidioksidipitoi-
suuden raja ~ 950 ppm on esitetty kuvaajassa sinisella: S2 (hyva sisdilmasto, hiilidiok-
sidilisa <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus lImatieteen laitoksen mukaan ~400

ppm).

4.8 Johtop&atokset ja toimenpide-ehdotukset
lImanvaihtokoneet

lImanvaihtokoneet ovat vuodelta 2004 ja niilla on viela teknista kayttoikaa reilusti jal-
jelld. RT18-10922 mukaan 50 tuntia viikossa kaynnissa olevan tuloilmakoneen keski-
maarainen tekninen kayttdika on noin 20...25 vuotta. Tehtyjen havaintojen perusteella
tarkastetut ilmanvaihtokoneet ovat teknisesti hyvassd kunnossa, mutta niissa on tiet-
tyja sisdilman laatuun jossain maarin vaikuttavia puutteita. Etenkin koneiden puhtau-
dessa on puutteita, jotka viittaavat l1&hinna pitkédan huoltovaliin, koneiden huoltotython
liittyviin puutteisiin tai huolto-ohjelman liian suppeaan sisaltéon.

Koneiden @aénenvaimentimien vaimennusmateriaalina on mineraalivilla, joka on suo-
jattu kuitukankaalla. Kuitukankaissa havaittiin paikoin ilmavirtausten aiheuttamaa kulu-
mista, joka voi ajan kuluessa johtaa mineraalivillakuitujen kulkeutumiseen ilmanvaihto-
kanavistoon. Aanenvaimenninpintojen tarkastaminen tulee ottaa saannolliseksi huol-
totehtavaksi aina suodatinvaihtojen yhteydessa ja tarpeen mukaan pinnat tulee kasi-
telld kuituja sitovalla aineella tai adnenvaimentimet vaihtaa uusiin.

Suodattimien vaihtovali ei taysin selvinnyt koneiden huoltomerkinnoista. Kohteessa
tehtyjen havaintojen perusteella suosittelemme vaihtamaan suodattimet kaksi kertaa
vuodessa. Suodattimet eivat kaikilta osin kohtaa ilmanvaihtokoneiden suodatinkehys-
ten tiivisteita, jolloin niista syntyy ohivirtausta. Suodatinvaihtojen yhteydessa tulee tar-
kastaa, ettd suodattimet kohtaavat suodatinkehyksen tiivisteet ja tarvittaessa poistaa
esim. suodattimien vélissa olevat lisatiivisteet, jotka voivat aiheuttaa sen, ettei suodatin
kohtaa tiivistepintaa.

TK3 ja TK4 ilmanvaihtokoneista tehdyt havainnot viittaavat siihen, etta tuiskulumi paa-
see kulkeutumaan koneiden tuloilmasuodattimelle koneiden yhteisen raitisilmakam-
mion kautta. Suosittelemme lisddmaan raitisilmanottoon lumisiepparin.
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Suosittelemme tekemé&én kaikille ilmanvaihtokoneille kattavan perushuollon. Perus-
huollossa tulee huomioida kohdassa 4.2 limanvaihtokoneet esitetyt konekohtaiset huo-
miot, mink& liséksi sen tulee sisaltdd kaikkien koneiden osalta vahintdan seuraavat
tehtavat:

e |v-konehuoneiden ja koneiden sisa- ja ulko-osien siivoaminen kosteusjaljista ja
tilaan kuulumattomasta tavarasta seka poélysta tai muusta liasta

¢ Koneiden sisaosien, pattereiden, &dnenvaimentimien ja puhaltimien huolellinen
puhdistaminen ennen suodattimien vaihtoa

e Suodatinkehikon tiivisteiden tarkastus ja uusiminen tarvittaessa seka lukitusten
puhdistus ja voitelu

¢ Kiilahihnojen ja urapytrien vaihto tarvittaessa, kireyden ja puhaltimen seka
moottorin suuntauksen tarkastaminen ja korjaaminen tarvittaessa

Tulo- ja poistoilmakoneet kaynnistyvat osin eri tahdissa, mika voi aiheuttaa hetkellisia
suuria ali- tai ylipainepiikkeja rakennuksessa koneiden kaynnistyessa tai niiden siirty-
essa taydelta teholta osateholle tai toisinpain. Ainakin keittion osalta tulo- ja poistoil-
makoneiden kayntiajat eivat ole yhtenaiset, joka aiheuttaa suuria paine-eroja. Suosit-
telemme tarkastamaan kaikkien koneiden automatiikan kaynnistymisen seka kayttoai-
kojen osalta ja muuttamaan kaynnistysohjelmien asetusarvot toisiaan vastaaviksi,
kayntiajat yhtenaiseksi seka varmistamaan muutosten onnistumisen iv-konehuoneista
(koneiden kaynnistyminen) paine-eron seurantamittauksin (kayntiajat).

lImamaarat

llImamaarien tarkastusmittaukset olivat hyvin lahella vuonna 2017 mittaus- ja saato-
poytékirjan arvoja. Mittausten perusteella mitattujen tilojen maksimihenkilémaaréat
(mitoitus 6l/s/hl®) iimanvaihdon maaraan nahden ovat:

Luokka 312 23 hlo Luokka 313 19 hlo Luokka 314 33 hlo
Luokka 232 22 hlo Luokka 234 22 hlo Opettajien h. 36 hlo

Kanavistot, paatelaitteet ja ilmanjako

Rakennuksen peruskorjauksessa luokkatiloihin tilan etuosaan asennettujen suutinka-
navien tuloilma ei huuhtele koko tilan ilmatilaa yhta hyvin kuin 3. kerrokseen asennetut
kattohajoittajat. lImanjako toimii alkuperaisellakin iimanjakotavalla tyydyttavasti, mutta
on mahdollista, ettd aivan luokan ulkoseinan vierelld ilma ei vaihdu yhta hyvin kuin
muualla. Mikéli ilman ei koeta vaihtuvan riittavasti luokkatilojen perélld, suosittelemme
muuttamaan ilmanjakoa muissakin tiloissa vastaavaksi kuin 3. kerroksen luokkati-
loissa.

Sisailman hiilidioksidipitoisuus ja olosuhteet

Sisailman hiilidioksidi on paaosin peréaisin ulkoilmasta, jossa hiilidioksidin pitoisuus on
noin 400 ppm. Siséatiloissa tarkein hiilidioksidin lahde on ihmisen hengitysilma. Sisail-
man hiilidioksidipitoisuus on indikaattori, joka kuvaa sisdilman laatua ja ilmanvaihtu-
vuuden riittdvyyttd kuormitukseen nahden.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 545/2015 asunnon ja muun oleskeluti-
lan terveydellisistd olosuhteista) mukaan hiilidioksidipitoisuuden osalta toimenpideraja-
arvo ylittyy, mikali sisailman pitoisuus ylittda 1500 ppm (1150 ppm korkeampi kuin ul-
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koilman hiilidioksidipitoisuus). Sisailmaluokitus 2018 mukaan sisdilman laatu on S2
luokkaa, kun sisdilman hiilidioksidipitoisuus on alle 550 ppm suurempi kuin ulkoilman
hiilidioksidipitoisuus 90 % kayttbajasta. Tama tarkoittaa kaytannossa hiilidioksidipitoi-
suutta, joka on alle 950 ppm. Parhaan sisailmastoluokan S1 rajana pidetdan 350 ppm
ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta suurempaa hiilidioksidipitoisuuden arvoa. Tama tar-
koittaa kaytanndssa hiilidioksidipitoisuutta, joka on alle 700 ppm. Tyydyttavan sisail-
maluokan S3 yléaraja on 1150 ppm.

Hiilidioksidipitoisuuksien perusteella tilojen ilmanvaihto oli mitatuissa tiloissa mittaus-
jaksolla tilojen kayttoon nahden riittava ja hiilidioksidipitoisuudet pysyivat matalina koko
mittausjakson ajan. Tuloksia tarkastellessa tulee kuitenkin huomioida, etteivat tilat valt-
tamatta olleet normaalia koulunkayntiaikaa vastaavassa tilanteessa, vaikka ne olivat-
kin kaytossa.

Tiloista mitatut sisdilman suhteellinen kosteus ja lampétila olivat mitatuissa tiloissa vuo-
denaikaan ndhden tavanomaisella tasolla.

Painesuhteet

Rakennuksen painesuhteilla tarkoitetaan rakennuksen siséa- ja ulkoilman tai rakennuk-
sen eri osien valisia ilmanpaine-eroja. llma pyrkii virtaamaan painesuhteiden vuoksi
korkeammasta paineesta alhaisempaan. Sisdilman ollessa alipaineinen ulkoilmaan
nahden rakenteiden epatiiveyskohtien kautta voi kulkeutua sisdailmaan epapuhtauksia
heikentaen sisailman laatua.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 545/2015 asunnon ja muun oleskeluti-
lan terveydellisista olosuhteista) mukaan huonetilojen ollessa yli 15 Pa alipaineisia tu-
lee alipaineisuuden syy selvittaa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainot-
taa. Kokemuksemme mukaan sisdilman laadun kannalta tulisi kuitenkin pyrkia lahelle
tasapaineista tilannetta tai sisailman vain lievaan alipaineisuuteen ulkoilmaan nahden.

Rakennuksen osa 1:n tilat olivat mittausjaksolla toistuvasti pitkia aikoja alipaineisia ul-
koilmaan néhden. Rakennuksen painesuhteet poikkeavat tavoitteellisesta arvosta
kaikkein eniten ensimmaisessa kerroksessa ruokasalin ja keittion tiloissa. Oisin paine-
suhteet olivat ruokasalissa ja keittiossa -25...-35 Pa ja paivisin -10...+20 Pa. Toisessa
kerroksessa painesuhteet ovat 6isin -10...5 Pa ja péivisin -5...25 Pa.

Keittion ja ruokalan paine-eromittauksien mukaan tiloissa tapahtuu erittain voimakasta
paine-erojen vaihtelua. Yleisin muutos on se, etta tilat alipaineistuvat voimakkaasti n.
klo 14-18 valilla ja alipaine vAhenee aamulla klo 4.30 ilmanvaihtokoneen TK2 kaynnis-
tyessa. Ajoittain tilat ovat myds voimakkaasti ylipaineiset ulkoilmaan nahden. Mittaus-
jakson aikana painesuhteissa tapahtuu myods keskiyon aikaan useita merkittavia muu-
toksia.

2. kerroksen luokkatilan 232 sisdilma oli mittausjaksolla lahes jatkuvasti ylipaineinen
ulkoilmaan néhden. Mittausjaksolla néakyy myo6s yksittdinen voimakas alipainepiikki,
joka vaikuttaa mittaushairioltd, silla vastaavaa ei ole havaittavissa muissa mittaustu-
loksissa. Tilan mittaustuloksissa nakyy selvasti myos keittion ilmanvaihtokoneen kayn-
tiaikojen aiheuttamat muutokset. Opettajien huoneen muutokset ovat vastaavat kuin
luokassa 232, mutta tila pysyy kayttdajan ulkopuolella selvasti alipaineisena. 2. kerrok-
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sen kaytavalla painesuhteet olivat paivaaikaan lahella tasapainetta ja kayttdajan ulko-
puolella n. 5 Pa alipaineiset ulkoilmaan ndhden, mita voidaan pitda verrattain hyvana
tilanteena.

3. kerroksen AP/IP-tilan painesuhteissa ndkyy myos keittion koneen TK2 kayntiaikojen
vaihtelut. Paivaaikaan tilat ovat hieman ylipaineiset ja kayttéajan ulkopuolella hieman
alipaineiset.

Rakennuksen osan 2 teknisen tyon tilassa tilat olivat mittausjaksolla paivaaikaan paa-
osin lievasti ylipaineiset ja kayttdajan ulkopuolella jonkin verran alipaineiset.

Rakennuksen ilmanvaihdon toiminta aiheuttaa painesuhteiden erittain merkittavaa
vaihtelua, joka heikentdaa merkittavasti rakennuksen sisdilman laatua mahdollistaen
epapuhtauksien kulkeutumisen rakenteiden sisélta ja kellarikerroksesta kayttétiloihin.
Ylipainetilanteessa on taas sisailman kosteuden mahdollista paasté rakenteisiin, missa
se voi kylman pinnan kohdatessaan tiivistya vedeksi, aiheuttaen kosteusvaurion riskin.
Rakennuksen véalipohjarakenteiden epétiiveyskohtien kautta esim. keittion ilmanvaih-
tokoneen toiminta vaikuttaa myds muiden tilojen painesuhteisiin. Suosittelemme Kkii-
reellisena toimenpiteena tasapainottamaan rakennuksen painesuhteita aloittaen keitti-
060n vaikuttavista ilmanvaihtokoneista. Rakennus tulee s&étdéd mahdollisimman tasa-
paineiseksi tai vain lievasti (0...3 Pa) alipaineiseksi. Tiloja palvelevat yleisilmanvaihto-
koneet ovat taajuusmuuttajaohjattuja, jolloin niiden asetusarvoja muuttamalla voidaan
paasta nykytilannetta merkittavasti parempaan tilanteeseen. Kokonaisvaltainen ilma-
maarien saato ja tasapainottaminen on ajankohtaista, kun rakennuksessa tehdaan sen
vaipan tiiveyteen vaikuttavia rakenneteknisia korjauksia. Painesuhteiden tasapainotta-
minen tulee varmistaa vahintdan viikon mittaisilla paine-eron seurantamittauksilla.

5 Yhteenveto suositelluista toimenpiteista

Suosittelemme seuraavien sisdilmaan laatuun vaikuttavien toimenpiteiden suoritta-
mista. Toimenpiteiden suorittamisessa tulee huomioida myds kosteus- ja sisailmatek-
nisessa kuntotutkimuksessa esitetyt toimenpiteet, jotta voidaan tehda oikeat toimenpi-
teet jarkevina kokonaisuuksina.

5.1 Kiireellisesti suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien sisailman laatuun liittyvien korjaustoimenpiteiden suoritta-
mista viipymatta:

o Kellarikerroksen tilojen alipaineistaminen muihin tiloihin nahden aktiiviseen
paineentasaamisen perustuvalla tekniikalla (ks. kosteus- ja sisailmateknisen
kuntotutkimus, Tutkimusselostus 20.8.2018, Vahanen Rakennusfysiikka Oy)

¢ Rakennuksen painesuhteiden tasapainotus aloittaen keittion ilmanvaihtoko-
neista

o Samassa yhteydessa tulee yhtenaistéaa koneiden kayttéajat ja kaynnis-
tymisnopeudet

¢ lImanvaihtokoneiden perushuollot kohdissa 3.2 ja 3.8 esitettyjen toimenpitei-
den mukaan
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5.2 Seuraavan 3 vuoden sisélla tehtdvat toimenpitee  t

Suosittelemme seuraavien siséilman laatuun liittyvien toimenpiteiden suorittamista vii-
meistaan seuraavan kolmen vuoden kuluessa:

e Lumisiepparin lisddminen TK3 ja TK4 raitisilmanottoon

5.3 Peruskorjauksen tai muun rakenneteknisen korjau  styon yh-
teydessa suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme puhdistamaan ilmanvaihtokanavat, sdatamaan ilmamaarat seka tasa-
painottamaan rakennuksen painesuhteet, kun rakennuksessa tehdaan rakennuksen
vaipan tiiveyteen vaikuttavia korjauksia, joita on suositeltu kosteus- ja sisdilmatekni-
sessa kuntotutkimuksessa (Tutkimusselostus, Vahanen Rakennusfysiikka Oy,
20.8.2018).

Tampere, 20.8.2018

Toni Lammi, RI Harri Makkonen, tekn.
Rakennusterveysasiantuntija Erikoisasiantuntija
VTT-C-22429-26-16
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