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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Nahkialan koulu
Méntysalontie 3
37800 Akaa

1.2 Tilagja

Akaan kaupunki
Myllytie 3
37801 Akaa

Yhteyshenkil6:

Kiinteistopaallikkd Henri Salonen

puh. 040 335 3255

sahkoposti: henri.salonen@akaa.fi
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Tutkimusten tavoitteena oli selvittdd Nahkialan koulun siséilman laatuun vaikuttavia
tekijoitd ja rakenteiden kosteusteknista toimivuutta, sekda maarittaa kiinteiston sisail-
man laadun parantamiseksi tarvittavat mahdolliset korjaustoimenpiteet. Tutkimukset
tehtiin tutkimussuunnitelmassa (Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 1.6.2018) esitetyssa
laajuudessa huomioiden jo kohteessa suoritettujen tutkimusten havainnot ja mittaustu-
lokset seka kayttajien tekemat havainnot. Tutkimusten perusteella on laadittu toimen-

pidesuositukset kohteen mahdollisen korjaussuunnittelun lahtétiedoiksi.

1.4 Tutkimusajankohta
Kenttatutkimukset suoritettin  7.-8.6.2018, 12.6.2018, 21.6.2018, 25.6.2018 | a

23.8.2018. Sisailman seurantamittaukset suoritettiin 8. — 21.6.2018.

llImanvaihtokoneet tarkastettiin 28.6.2018 ja ilmamaaramittaukset seka tilojen ilman-

vaihdon tarkastukset tehtiin 10.8.2018.

1.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmalla:

Aapeli Raiha, DI
Ella Lahtinen, TkK
Toni Lammi, RI, RTA

Harri Makkonen, tekn.

Projekti RAFY2088.
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2 Tiivistelméa

Sisdilma- ja kosteusteknisen tutkimuksen seké ilmanvaihdon kuntotutkimuksen avulla
selvitettiin Nahkialan koulun rakenteiden kosteusteknista toimintaa, ilmatiiveytta, sisail-
man laatua seka ilmanvaihdon toimivuutta.

Merkittavimmat puutteet rakenteiden kosteus- ja sisailmateknisessé toiminnassa ha-
vaittiin maanvastaisissa rakenteissa seka valipohjarakenteissa. Kellaritilojen ja 0. ker-
roksen maanvastaisissa seindrakenteissa todettiin kosteusvaurioita, jotka ovat aiheu-
tuneet ulkopuolisesta kosteusrasituksesta. Suosittelemme ulkopuolisen veden- ja [am-
moneristyksen seka salaojituksen asentamista seka seindrakenteiden sisapuolisia kor-
jaus- ja muutostoitd erillisen suunnitelman mukaisesti. Maanvastaisten seinarakentei-
den rakenteelliset korjaus- ja muutosty6t tulee suorittaa viimeistaan peruskorjauksen
yhteydessa. O. kerroksen osittain maanvastaisissa seindrakenteissa olevan turve-
[Ammaoneristeen poistaminen lienee tyodteknisesti haastavaa, mutta niiden purkami-
seen tulee varautua viimeistadn rakennuksen seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Lammonjakohuone seka putkikanaalit ovat seurantamittausten mukaan alipaineisia
kayttdtiloihin nahden, jolloin rakenteiden sisaltamat epépuhtaudet eivat padse kulkeu-
tumaan sisailmaan. Suosittelemme alipaineistamaan Kiinteiston pohjoispadssa sijait-
seva kellaritilan seké lisaéamaan alipaineistusjarjestelmiin kanavapaineeseen perustu-
van mittauksen, joka halyttaa, mikali puhaltimeen tulee toimintahairid. Halytykset on
suositeltavaa liittaa rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Alapohjarakenteisiin on kohdistettu viime vuosina useita korjaus- ja muutostdita, mutta
niiden toteuttamisesta ei ole kaytettavissa korjaussuunnitelmia tai muuta dokumentaa-
tiota, joten korjaustavat tai —laajuus ei ole tarkkaan tiedossa. Alapohjarakenteissa ei
havaittu puutteita niiden kosteusteknisessa toiminnassa, mutta niiden ilmatiiveytta tu-
lee parantaa muiden korjaustdiden yhteydessa.

Valipohjarakenteissa todettiin mikrobivaurioita ja rakenteen sisaltdmat epapuhtaudet
paasevat kulkeutumaan sisailmaan epaétiiviiden lapivientien kautta. Suosittelemme va-
himmaistoimenpiteena rakenteen ilmatiiveyden parantamista, mutta myds raskaisiin
korjaus- ja muutostoihin tulee varautua viimeistdan rakennuksen peruskorjauksen yh-
teydessa.

Ulkoseina- ja ylapohjarakenteissa ei havaittu merkittavia kosteusteknisia puutteita. Ul-
koseindrakenteissa on patterisyvennysten kohdalle turve-eriste, joka siséltaa aina jos-
sain maarin epapuhtauksia. Liséksi ikkunoissa on todettu merkittavia ilmatiiveyspuut-
teita. Suosittelemme ikkunaliittymien ja patterisyvennysten ilmatiiveyden parantamista.
Julkisivussa havaitun maalipinnoitteen ikaantymisen ja halkeilun vuoksi suosittelemme
rapatun julkisivun kuntotutkimusta.

Ylapohjarakenteen |Ampdteknistd toimintaa on suositeltava parantaa seuraavan pe-
ruskorjauksen yhteydessa, mutta sisdilmateknisesti tarkasteltuna korjaus-/muutostyot
eivat ole valttamattomia.

Vesikatteessa havaitut puutteet kohdistuivat I&hinna yksittaisiin lapivienteihin, joissa
todettiin vesitiiveyspuutteita. Suosittelemme puutteellisesti asennettujen I&pivientien
korjaamista/uusimista.
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Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmat toimivat siséilman laadun kannalta paasaantoi-
sesti hyvin, eikd merkittavia ilmanvaihtojarjestelmaéan kohdistuvia puutteita havaittu. Il-
manvaihtokoneissa on jonkun verran huoltotarvetta, ja keittion tiloja palveleva ilman-
vaihtokone on kaytt6ikansa paassa.

Rakennuksen painesuhteet ovat tehtyjen seurantamittausten perusteella hyvélla ta-
solla ja kellarikerroksen ja putkikanaalien alipaineistamiseksi asennetut jarjestelmét
toimivat paasaantoisesti hyvin. Suosittelemme kuitenkin mittaamaan paine-eroja myos
pakkaskaudella ja samassa yhteydesséa varmistamaan putkikanaalin alipaineistusjar-
jestelmén paine-eron huojunnan syyn.

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on kayttétiloista
todennékdinen 0. kerroksen osalta opetustiloissa 002 ja 006 seka aulassa 009 ja 1. ja
2. kerroksen osalta kaikissa luokkasiiven tiloissa. Muissa tiloissa ei ole todettu yhta
merkittavia puutteita, mutta lahinna muiden tilojen epéapuhtauksien kulkeutumisen joh-
dosta tavanomaisesta poikkeava olosuhde on muissa rakennuksien osissa mahdolli-
nen.

Jotta edella mainitut korjaustoimenpiteet voidaan suorittaa jarkevina kokonaisuuksina
ja kokonaistaloudellisesti jarkevasti, suosittelemme ensimmaisené toimenpiteena suo-
rittamaan rakennuksen kuntoarvion, jossa selvitetaan Kiinteiston korjaustarvetta laa-
jemmin.
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3 Kohteen kuvaus ja tutkimuksen tausta

Tutkimuksen kohteena on vuonna 1952 valmistunut Akaan Toijalassa sijaitsevan Nah-
kialan koulun p&éarakennus, joka on peruskoulun kaytdssa. Paarakennuksen lisaksi
tontilla sijaitsee myds asuntolan rakennus, joka ei kuulu taméan tutkimuksen tutkimus-
alueeseen. Rakennuksen kokonaisala on 1894 m2. Kohde koostuu kahdesta osasta:
likuntasiivesta ja opetussiivesta. Opetussiipi on 3-kerroksinen ja liikuntasiipi 2-kerrok-
sinen. Opetussiiven kohdalla on lisdksi osittainen kellari, jossa sijaitsee lammaonjako-
huone ja varastotiloja. Opetussiipi on puoli kerrosta liikuntasiiped korkeammalla. Ope-
tussiivessa sijaitsee opetustilojen lisaksi keittio, ruokala seka rehtorin, opettajien ja ter-
veydenhoitajan huoneet. Liikuntasiivessa sijaitsee liikuntasalin lisdksi pesu- ja pukuti-
loja seka henkilokunnan sosiaalitiloja. Tutkimuskohde on esitetty kuvassa 1.

Y ¢
Mty satoni:

Paivahoito  IEE

Kuva 1. Satelliittikuva Nahkialan koulun ymparistésta. Tutkimuskohteena oleva péaara-
kennus on rajattu kuvaan punaisella. Siniselld nuolella on kuvattu pohjoinen ilman-
suunta.

Rakennuksen alapohjarakenne on maanvastainen betonirakenne.

Valipohjarakenteet ovat paaosin betonirakenteisia ylalaattapalkistoja. Kaytavilla vali-
pohjarakenteena on ns. kaksoislaattapalkisto. Ulkoseinat ovat rapattuja kiviaines-
rakenteita. Ylapohja on betonirakenteinen ylalaattapalkisto. Kattomuoto on harjakatto,
vesikatteena toimii tiilikate.

Kayttotilojen lattiapaéllysteend on pé&osin muovimatto, kaytavilla on vinyylilaatoitus.
Markatilojen lattiamateriaalina on keraaminen laatta. Liikuntasiivessé sijaitsevan kella-
rin lattia on pinnoittamaton betonilaatta. lImanvaihto on toteutettu koneellisella tulo- ja
poistoilmanvaihtojarjestelmalla.

Kiinteist6on on tehty mm. seuraavia korjaus-/muutostéita:

o |uokkasiipeen asennettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma
vuonna 2003

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
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¢ liikuntasaliin asennettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma 2000-
luvun lopulla

e ikkunat uusittu 2007

e pellettilAmmitys (asennusajankohta ei tiedossa)
o tilojen 021 ja 024 lattiarakenteet uusittu 2012

¢ liikuntasiiven markatilat paaosin uusittu 2015

e puutydluokan lattiarakenne uusittu 2015

¢ ilmanvaihtojarjestelméan saato ja puhdistus 10/2017

Kohteeseen tehdyisté rakenteellisista korjaus- ja muutostdista ei ollut kaytettavissa ra-
kennepiirustuksia.

Osa rakennuksen kayttgjista on kokenut heikkoon sisailman laatuun viittaavaa oireilua.
Rakennukseen on tehty tutkimuksia ja selvityksid, joilla on pyritty selvittdmaan syita
rakennuksissa koettuun heikkoon sisailman laatuun. Kayttajakyselyn mukaan puutteita
sisdilman laadussa on koettu lahes koko rakennuksessa.

Aikaisemmissa tutkimuksissa kohteessa on todettu mm. seuraavia puutteita/vaurioita:
¢ ilmanvaihdon toiminnassa puutteita erityisesti pohjakerroksessa
o kayttdvesiputket ja viemariputkien kayttdika lopussa
¢ maanvastaisissa rakenteissa kosteus- ja mikrobivaurioita
e valipohjarakenteissa mikrobivaurioita
e ala- ja vélipohjarakenteissa epatiiveyskohtia/ilmatiiveyspuutteita

o putkikanaaleissa (seka porrastasanteen A alapuolella) on orgaanista materiaa-
lia ja niissa on todettu mikrobiperaista hajua

e maanvastaisten seindrakenteiden vedeneristyksesta tai mahdollisesta salaoji-
tuksesta ei ole tietoa

e sisdilma ajoittain merkittéavasti alipaineinen ulkoilmaan nahden (kellari -20 Pa)

e kellarin rapussa on todettu voimakasta huonosti palavan puun hajua (pelletti-
[Ammityksesta johtuvaa)

e ikkunaliittymissa ilmavuotoa
e julkisivussa halkeilua ja maalipinnoite huonossa kunnossa
¢ |uokkatilojen katoissa kosteuden aiheuttamia jalkia

llImanvaihtojarjestelmista on todettu, ettd luokkatiloja palvelevan tuloilmakojeen (TK01)
kokonaisilmamaaria ei voi endé kasvattaa, vaan koje toimii jo nyt 100% teholla. Liikun-
tasalin tuloilmakojeen (TK02) ilmamaarid voidaan tarvittaessa kasvattaa, samoin kuin
kellaritilojen tuloilmakojeen (TKO4). Keittion tuloilmakojeeseen mahdollisesti tehtavat
muutokset edellyttavat RAU-jarjestelman ohjelmamuutoksia.
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4 Lahtotiedot

Tutkimusselostuksen laatimista varten on ollut kaytettavissd mm. seuraava tilaajan toi-
mittama lahtbaineisto:

e Tiedote sisailmatydryhméan kokouksesta, Akaan kaupunki, 15.5.2018
¢ lImanvaihtojarjestelman toimintakatselmus, KnowTek Oy, 19.3.2018
e Tiedote sisailmatyéryhman kokouksesta, Akaan kaupunki, 13.3.2018
e Tiedote sisailmatyéryhman kokouksesta, Akaan kaupunki, 10.1.2018
¢ Sisdilmastokysely/oirekartta, Ramboll, 2018

¢ Yhteenveto sisdilmastokyselysta, Akaan kaupunki

e ei pdivamaaraa

e Puhdistuspoytékirja, T&T Air Oy, 19.9.-11.10.2017

e Jatevesiviemareiden sisdpuolinen tv-kuvaus, Kaivopumppu M. Kulmala Oy,
13.10.2016

e Vastaus kaupunginhallituksen selvityspyyntoon, Akaan kaupunki, 7.9.2015
e LVI-piirustuksia, Sweco, 2015

o LVI-tyotapaselitys, 11.4.2014

e Kuntotutkimus, Hameen rakennustutkimus, 27.5.2013

e LVI-selostus, Kellaritilojen iv-saneeraus, Airix, 15.3.2013

¢ Vastine Aluehallintoviraston tyésuojelutarkastukseen 2013/2810, Akaan kau-
punki 25.7.2013

e Tarkastuskertomus 2013/2810, Aluehallintovirasto, 15.1.2013

o Tilakohtaisten ilmavirtojen mittauspdytakirja, Airix Talotekniikka. 7.12.2012
e Vauriotarkastus, RATEKU, 25.7.2012

e Lausunto, Rakennusinsinddritoimisto Jommi Suonketo, 12.5.2012

¢ Vastine Aluehallintoviraston tyésuojelutarkastukseen 12/2510, Akaan kaupunki
4.6.2012

o Tyobsuojelutarkastus 12/2510, Aluehallintovirasto, 20.2.2012

¢ llmavirtojen mittauspoytakirja, Vaileri Oy, 30.12.2009

e Rakennusselostus, Arkkitehtitoimisto Kimmo Linnovaara, 5.5.2006
e Mittauspoytakirja, 10.3.2005

e LVI-piirustuksia, 2004

e Peruskuntoarvio ja PTS, Tampereen KV-Isannginti Oy, 25.9.2002
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5 Tutkimusmenetelmat

Rakennuksen kaikki tilat kierrettiin lapi. Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti ra-
kennetta rikkomatta niiltd osin, kuin ne olivat huonekalujen ja irtaimiston puolesta tar-
kastettavissa. Samalla arvioitiin tilojen hajuja ja aistinvaraista sisailman laatua.

Pintakosteuskartoitus

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-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missd 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 liséksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terékset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Viiltomittaukset

Lattiapaéallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja lampdtila mitattiin Vaisala Oy:n
HMP42-mittapailla. Mittaus tehtiin asentamalla mittap&a lattiapaallysteen alle paallys-
teeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapaan annettiin tasaantua noin 15
min ajan, mink& 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 syntyd, jos mittapaa olisi siir-
retty edellisestad mittapisteestd, josta olisi mitattu korkea kosteuspitoisuus, suoraan uu-
teen mittapisteeseen. Mittapaan mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin
*+ 2 %. Viiltomittaus on tarkimmillaan noin +20 °C lampdtilassa. Kosteusmittauksissa
kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa vahintaén kuuden kuu-
kauden vélein.

Hetkelliset kosteusmittaukset eristetilasta

Rakenteiden eristetilojen suhteellinen kosteus ja lampdétila mitattin Vaisala Oy:n
HMP42 mittapaalla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa rakenneavauksen kautta eris-
tetilaan mahdollisimman kohtisuoraan rakenteen poikkileikkaukseen nahden. Mittap&a
tiivistettiin mahdollisuuksien mukaan rakenteeseen, ja sen annettiin tasaantua noin 15
min ajan, minka jalkeen tulokset luettin HMI41-lukulaitteella. Tulokset ovat suuntaa-
antavia, erityisesti isompien rakenneavausten kautta tehtyin, silla rakenteen olosuh-
teet pddsevat rakenteen avaamisen jalkeen jossain maarin tasapainottumaan huoneil-
man olosuhteiden kanssa. Kosteusmittauksissa kaytetyt mittapaat kalibroidaan Vaha-
nen Rakennusfysiikka Oy:ssa vahintdan kuuden kuukauden vélein.

Rakennekosteusmittaukset

Kellarikerroksen maanvastaisen seindrakenteen kosteusmittaus tehtiin porareikamit-
tausmenetelmalla noudattaen ohjekortin RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden
mittaus ohjeistusta. Mittauksessa kaytettin HMP44-kosteusmittapaita ja HMI41-luku-
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laitetta. Porauksen jalkeen mittausreiat puhdistettiin, putkitettiin, putket imuroitiin ja tii-
vistettiin vesihoyrytiiviilla kitilla 21.6.2018. Mittapaat asennettiin mittausreikiin putkituk-
sen jalkeen ja putket tiivistettiin. Lukemat otettiin HMI41- lukulaitteella ja Kirjattiin ylos
25.6.2018. Porareikamittaus on tarkimmillaan noin +20 °C lampétilassa. Kosteusmit-
tauksissa kaytetyt mittapaat kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa vahintaan
kuuden kuukauden vélein.

Sisailman olosuhteiden seurantamittaukset

Tilojen valisten painesuhteiden seurantamittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla paine-
eromittauksilla Produal-/Beck- ja Tinytag Plus- mittalaite — tiedonkeraajayhdistelmilla
noin kahden viikon mittausjaksolla. Seurantamittausten mittauspisteiden sijainnit on
esitetty liitteessa 1. Rakenteiden ja eri tilojen vélisia ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin
Regin-merkkisavun avulla.

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

Tilakohtaiset ilmama&arat 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
riippuen. Paine-eromittaukseen perustuvalla menetelmalla paastaan yleensa 20 %
tarkkuuteen, mutta tarkkuus heikkenee pienilla ilmamaarilla ja venttiililautasten ollessa
aariasentoonsa saadettyna.

Rakenneavaukset

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin kuntotutkijoiden maarittelemien,
rakennusurakoitsija Remonttiakaa M. Vehmaan toimesta tehtyjen rakenneavausten
kautta. Rakenneavausten paikat on esitetty liitteessa 1. Aikaisemmissa tutkimuksissa
tehtyj& havaintoja on esitetty liitteessa 2.

Materiaalindytteet mikrobianalyysi (viljely)

Materiaalindytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto méaaritettin STMa
545/2015 (asumisterveysasetus) mukaisella laimennossarjaviljelylla. Naytteenotto ja
laboratorioanalyysi tehtiin Asumisterveysohjeen ja -oppaan (STM, 2003 ja Ymparisto
ja terveys -lehti, 2009) ohjeistusten mukaisesti. Negatiivisen tuloksen (ei mikrobikas-
vustoa) antaneet naytteet suoramikroskopoitiin viljelyn lisdksi materiaalityypin sal-
liessa. Naytteet analysoi Mikrobioni Oy (Kuopio). Analysoiva laboratorio on FINAS-ak-
kreditoitu, ja akkreditointi kattaa kaytetyt viljelymenetelmat. Tutkimustulos ilmoitetaan
mikrobiryhmittédgin muodossa pmy/g. Laboratorion ilmoittama maaritysraja menetel-
maélle on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleilla ja mittausepé&varmuus homeille
5-6 %, bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Analyysivastaus on liitteena 3 ja 4.
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6 Piha-alueet

6.1 Havainnot

Rakennuspaikka viettda lounaaseen ja piha-alueen kallistukset ovat paaosin raken-
nuksesta poispéin. Piha-alueet rakennuksen ymparilla ovat paaosin asfaltoituja, raken-
nuksen pohjoispaadyssa on nurmialue.

Salaojien tarkastuskaivoja ei havaittu, eika salaojajarjestelmien olemassaolosta tai toi-
mivuudesta ole varmaa tietoa. Vesikatolta sadevedet johdetaan rakennuksen ulkopuo-
listen syoksytorvien kautta sadevesijarjestelmaan. Piha-alueilta sadevedet ohjataan
sadevesikaivoihin.

Maanpinta on kellaritilojen lisaksi paikoin korkeammalla kuin 0. kerroksen lattiat.

Piha-alueella tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuvat 2 a...d. Yleiskuvia piha-alueilta. Rakennuspaikka on viettéda lounaaseen. Raken-
nuksen vierustalla on paasaantdisesti asfalttia ja osittain nurmikkoa. Kallistus viettaa
paadosin rakennukselta poispdin. Rakennuksen itéapuolella pysakdintipaikkojen koh-
dalla kallistus viettéa rakennukseen pain. Maanpinta on paikoin 0. kerroksen lattiata-
son ylapuolella.
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Kuva 3. Piha-alueen kallistukset ja pintarakenteet. Pohjoispaadyssa on nurmipaallyste,

muualla asfaltti. Piha-alueen kallistukset ja kaivojen sijainnit on esitetty tarkemmin liit-
teessa 1.

Kuvat 4 a...b. Sadevedet johdetaan vesikatolta syoksytorvilla sadevesiviemériin. Erilli-

sia loiskekuppeja ei ole. Syoksytorvet on jatkettu maanpinnan alle ns. kiinteana asen-
nuksena.
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Kuvat 5 a...b. Rakennuksen pihalla on pellettiséilio. Sailion vieressa piha-alue on noin
metrin muuta piha-aluetta matalammalla. Syvennyksessé on kaivo.

- &

Kuva 6. Pysakdintipaikkojen puolella (tilan 002 Kirjasto ulkopuolella) sadeveden ha-
vaittiin vuotavan raystdan sadevesikourusta yli lisaten seinédn alaosan kosteusrasi-
tusta.
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Kuva 8. Parkkipaikkojen puolella kellarin tuuletusluukku on osittain asfaltoitu umpeen.

6.2 Johtopaatokset jatoimenpide-ehdotukset

Piha-alueen muotoilussa ei havaittu merkittavia puutteita, vaan asfaltoidulta piha-alu-
eelta sadevedet ohjautuvat paaosin rakennuksesta poispéain. Itédseinustalla maanpin-
nan kallistukset ovat rakennukseen pain, jolloin seinarakenteiden alaosiin kosteusrasi-
tus lisdantyy. Piha-alueen tiivis pintakerros estdd sadevesien imeytymisen rakennuk-
sen vierustalle, vdhentden maanvastaisiin seinarakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasi-
tusta. Maanpinta on ilmeisesti ollut aikaisemmin alempana, silla asfalttipaallyste tukKii
osittain sokkelirakenteessa olevan tuuletusaukon. Suosittelemme parantamaan piha-
alueen muotoilua itaseinustalla maanvastaisiin seinédrakenteisiin kohdistuvien korjaus-
toiden yhteydessa siten, ettd maanpinta viettaa kaikkialla poispain rakennuksesta.

Maanvastaisten seinarakenteiden suositellut toimenpide-ehdotukset on esitetty koh-
dassa 7.
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7 Alapohjaja maanvastaiset seinat

7.1 Rakenteet

Rakennuksen alapohja on maanvastainen betonirakenne. Lattiapaéallysteena on paa-
osin vinyylilaatta sek& muovimatto. Kellarikerroksessa ei ole lattiapaallystetté/-pinnoi-
tetta. Alapohjan alapuolinen taytté on hiekkaa. Maanvastaiset seinét ovat betoniraken-
teisia ja seinissd on sisdpuolinen bitumisivelyvedeneristys. Paikoin betonirakentei-
sessa seindssa on sisédpuolinen verhomuuraus.

Rakenteita selvitettiin lahtdtietojen ja rakenneavausten kautta. Rakenneavausten pai-
kat on esitetty liitteessa 1.

Alapohja

Kellarikerroksen alapohjarakenne vanhasta avauksesta (kuoppa lattiassa) tarkastel-
tuna on ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

e betoni, 50 mm

e bitumikermi

e betoni, 90...100 mm
e hiekka

Nollakerroksen tilassa 009 Aula alapohjarakenne on rakenneavauksen RAK5 (& 32
mm) perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

RAKS (alapohja)
e vinyylilaatta
e betoni, 120 mm
e bitumikermi
e sementtilastulevy (Toja) ~50 mm
e bitumisively
e betoni (avausta ei jatkettu)

Nollakerroksen tilassa 005 Puuty6huone alapohjarakenne on rakenneavauksen RAK6
(@ 32 mm) perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

RAK®6 (alapohja)
e maali
e betoni, 120 mm
e suodatinkangas
e kevytsora, ~50 mm
e betoni (avausta ei jatkettu)

Nollakerroksen tilassa 021 Tauko/kokous alapohjarakenne on rakenneavauksen
RAK12 (@ 32 mm) perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

RAK12 (alapohja)
e muovimatto
e tasoite, 5 mm
e betoni, 80 mm
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e suodatinkangas
o XPS-levy, 50 mm
e sora (avausta ei jatkettu)

Nollakerroksen tilassa 025 Sos.tila/N alapohjarakenne on rakenneavauksen RAK13 (&
32 mm) perusteella ylh&alta alaspain lueteltuna seuraava:

RAK13 (alapohija)
e muovimatto
e betoni, ~50 mm
e suodatinkangas
e Kkevytsora (avausta ei jatkettu)

Nollakerroksen tilassa 016 Pukuh/N alapohjarakenne on rakenneavausten RAK10 ja
RAK14 (& 32 mm) perusteella ylhaalta alaspdin lueteltuna seuraava:

RAK 10 ja 14 (alapohja)
e Mmuovimatto
e tasoite, 5 mm
e betoni, 40 mm
e heikkolaatuinen betoni, 30 mm
¢ suodatinkangas
e betoni (avausta ei jatkettu)

Nollakerroksen tilassa 003 Tarvikevarasto alapohjarakenne on rakenneavauksen
RAK15 (@ 32 mm) perusteella ylhaalta alaspdin lueteltuna seuraava:

RAK15 (alapohja)
e maali
e betoni, 35 mm
¢ puukuitulevy/sementtilastulevy, 15 mm
e kivinen betoni, 70 mm
e hiekkaa

Maanvastaiset seinat

Kellarikerroksen portaikossa itdpuolen maanvastaisen seinan rakenne on raken-
neavauksen RAK29 (tasoitteen poisto 300 mm x 300 mm ja betonin poraus @ 32 mm)
perusteella sisalta ulospain lueteltuna seuraava:
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RAK?29
e maali
e tasoite, 30 mm
e bitumisively
e betoni, >150 mm

Kuva 9. Kellarikerroksen portaikon rakenneavaus
RAK29.

Nollakerroksen tilassa 002 Kirjasto maanvastaisen seinan rakenne on rakenneavauk-
sen RAK2 (@ 32 mm) perusteella sisalta ulospain lueteltuna seuraava:

RAK?2
e maali

e tasoite, 30 mm

e tiili, 60 mm

e turve-eriste, 75 mm
e bitumisively

e Dbetoni

Nollakerroksen tilassa 006 Opetustila maanvastaisen seindn rakenne on raken-
neavauksen RAK28 (300 mm x 200 mm) perusteella sisaltd ulospain lueteltuna seu-

raava:
RAK?28
e maali
e tasoite, 25 mm
e tiili, 70 mm
e turve-eriste, 50 mm
e betoni

Kuva 10. Rakenneavaus RAK 28. Turve-eris-
teestd otettiin materiaalindyte MAT 10. Nayt-
teessa ei todettu mikrobikasvua.
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Nollakerroksen tilassa 009 Aula maanvastaisen seinan rakenne on rakenneavauksen
RAK4 (& 32 mm) perusteella siséltéd ulospéin lueteltuna seuraava:

RAK4
e maali

e tasoite, 25 mm

e tiili, 60 mm

e tyhjatila, 30 mm

e turve-eriste, 40 mm
e bitumisively

e betoni

Nollakerroksen tilassa 021 Tauko/kokous maanvastaisen seinan rakenne on raken-
neavauksen RAK7 (@ 32 mm) perusteella sisélta ulospéin lueteltuna seuraava:

RAKY
e maali
e tasoite, 30 mm
e tiili, 130 mm
e turve-eriste, 90 mm
e bitumi
e betoni

7.2 Havainnot

Kellarikerroksessa alapohjan lattiapaéllysteend on ollut maali, joka on lahes
kauttaaltaan kulunut pois. Nollakerroksessa alapohjan lattiapdallysteena on kaytetty
muovimattoa, vinyylilaattaa ja maalattua betonipintaa. Markéatiloissa on kaytetty
muovimattoa ja keraamista laattaa. Liikuntasiiven 0. kerroksessa sijaisevien
markatilojen seinét ovat levyrakenteisia. Siivousvarastossa (001) on massalattia.
Nollakerroksessa lattioiden pintamateriaalit ovat padosin hyvakuntoisia.

Kellarikerroksen maanvastaisten seindrakenteiden pintarakenteissa todettiin
kosteusvaurioita ja kohonneita pintakosteuslukemia. 0. kerroksessa maanvastaisissa
rakenteissa ei havaittu silmamaaraisesti viitteita kosteusvaurioista.

Alapohjaan ja maanvastaisiin seiniin tehtyjen rakenneavausten perusteella
ilmavirtausten suunta oli merkkisavulla tarkasteltaessa paaasiassa rakenteeseen pain.
Rakenneavausten yhteydessa rakenteista ei aistittu epatavanomaista/mikrobiperaista
hajua. Tilassa 021 Tauko/tsto maanvastaiseen seindan tehdyssa rakenneavauksessa
ja tilassa 025 Sos.tila/N maanvastaiseen alapohjaan tehdyssa rakenneavauksessa
ilmavirtaus oli sisatilaan pain.

Kellarikerroksessa sijaitsee lammonjakohuone. Kohteessa on pelletti- ja 6ljylammitys.
Tutkimuspaivina kellarissa aistittiin savun hajua.

Lammonjakohuoneesta lahtee kaksi putkikanaalia. Putkikanaali 1 sijaitsee
lansiseinustalla ja kulkee 0. kerroksen alapuolella. Putkikanaali (/huoltotunneli) 2
sijaitsee  itaseinustalla ja siitA on yhteys piha-alueella sijaitsevaan
paivékotirakennukseen. Liséksi portaikon alapuolelta l&htee kolmas putkitunneli, joka
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sijaitsee likkuntasiiven lattian alapuolella. Putkitunnelien sijainnit on esitetty
seuraavassa kuvassa. Putkikanaalit 1 ja 3 on alipaineistettu koneellisesti.
Merkkisavulla tarkasteltuna ilmavirtaukset olivat putkitunneleihin pain.

Putkikanaali 2

21500 In

Kuva 11. Putkikanaalien sijainnit on merkitty kuvaan punaisella ja sinisella. Sinisella
merkityt putkikanaalit on todettu/havaittu kenttétutkimusten yhteydessa. Punaisella
merkityt putkikanaalit on esitetty rakennuspiirustuksissa. Putkikanaalien 1 ja 2 seina-
rakenne rakennepiirustusten mukaan: 15 cm tiilimuuraus, 2 x bitumihuopaeristys, 15
cm betoni.

Rakennuksen pohjoisseinustalle tehtiin rakennuksen ulkopuolelta kaivanto, jolla selvi-
tettin mahdollisen ulkopuolisen vedeneristyksen toteutustapaa. Kaivannosta tehtyja
havaintoja on esitetty kuvassa 12.

Havaintoja alapohjasta ja maanvastaisista seinistéa on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuvat 12 a ja b. Kaivannosta havaittiin seinustan vierustan tayton olevan karkeaa
mursketta, jonka seassa on runsaasti hienoainesta. Sokkelissa/maanvastaisessa sei-
nassa ei havaittu ulkopuolella vedeneristysta.
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Kuvat 13 a...b. Yleiskuva polttoainevarastosta (a). Varastosta lahtee putkitunneli pai-
vakotirakennukseen. Varaston lattiassa esiintyy halkeilua. Varastossa aistittiin 6ljyn
hajua. Huoltomiehelté saadun tiedon mukaan 6ljysailié on vuotanut 6ljyvuotokaukaloon
ylityton vuoksi joitakin vuosia sitten.
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Kuvat 14a...d. Koulun ja paivakodin valilla on putkikanaali. Putkieristeet sisaltavat as-
bestia ja niissa todettiin kosteuden aiheuttamia jalkid. Putkikanaalia ei ole koneellisesti
alipaineistettu.

Kuva 15. Polttoainevarastoon vievan luiskan vierella havaittiin kohonneita pintakos-
teuslukemia. Tiilimuurin bitumisively on ikaantynyt.
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Kuvat 16 a...c. Kattilahuoneessa on lattiakaivo, mutta ei vedeneristysta. Lattiakaivon
vieressa olevassa luukussa on kaivo, joka oli tutkimushetkella tadynné vetta.
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Kuvat 17 a...f. Kellarin portaikossa ja varastossa havaittiin pinnoitevaurioita ja kohon-
neita pintakosteuslukemia. Kuvassa f on havaittavissa maalipinnoitteen ja tasoitteen
takana bitumisivelyvedeneriste. Bitumisively on paikoin irti alustastaan.
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Kuvat 18 a...c. Kattilahuoneesta lahtevassa putkikanaalissa (putkikanaali 1) havaittiin

epatiiviité lapivienteja nollakerrokseen. Putkieristeissa on paikoin havaittavissa kosteu-
den aiheuttamia jalkia.
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Kuva 19. Putkikanaalin 1 katossa/valipohjarakenteessa on vanerilla peitetty avaus/la-

pivienti ja kanaalin pohjalla kevytsoraa. Avaus on ilmeisesti tehty ylempien tilojen put-
kistosaneerauksen yhteydessa.

Kuva 20. Putkikanaaliin 1 on asennettu koneellinen alipaineistusjarjestelma. Alipaineis-
tusjarjestelman poistoilmaventtiilistd havaittiin aistinvaraisesti voimakas ilmavirtaus ka-
navaan pain. Poistoilmakanava on asennettu putkikanaalin kulkuluukun viereen. Kul-
kuluukkua ei ole tiivistetty ja luukku oli jatetty auki.
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Kuvat 21 a...b. Kellarin varastosta liikkuntasalin siipeen l&ahtevassa putkikanaalissa/ryo-
mintétilassa (putkikanaali 3) havaittiin osittain irronneita muottilautoja ja muuta raken-
nusmateriaalia. Tilassa aistittin mikrobiperdista hajua. Putkikanaali on alipaineistettu
koneellisesti. Alipaineistusjarjestelma sijaitsee rydomintatilan ylapuolella olevassa va-
rastossa.

Kuva 22. Putkikanaalin 3 alipaineistusjarjestelmé. Poistoilmakanava jatkuu ulkoseinén
lapi etupihalle. Alipaineistusjarjestelman toimintaa seurattiin jatkuvatoimisella paine-
eromittauksella. Mittaustulokset on esitetty kohdan 11 kuvaajassa 8.
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Kuva 23. Lammonjakohuoneen alapohjarakennetta on avattu aikaisemmin pohja-
viemaritukoksen vuoksi. Avaus on peitetty vanerilevylla ja avauksen kohdalla on suora
yhteys maaperaan. Rakenne: noin 50 mm betoni, bitumikermi, noin 200 mm betoni,
hiekka.

Kuvat 24 a...b. Liikuntasalin siivessé olevissa luukuissa havaittiin kevytsoraa, murs-
ketta ja maa-ainesta. Molemmissa luukuissa ilmavirtaus oli luukkuun péin. Vanhoissa
putkieristeissa havaittiin kosteuden aiheuttamia jalkia. Tarkastusluukuissa ei ole tiivis-
teita.
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Kuvat 25a...b. Alapohjalaatan ja ulkoseinén liittymassa havaittiin yleisesti rakoilua.
Merkkisavulla tarkasteltaessa ilmavirtaus oli rakenteeseen pain.

Muovikalvo

Kuvat 26 a ja b. Puukésity6luokan lattiarakenteessa esiintyy halkeilua. Puuty6luokan
pintalaatan liittymissa viereisiin rakenteisiin on havaittavissa muovikalvo. Alapohjalaa-
tan ja viereisten rakenteiden valiin jaa 5...10 mm rako. Liittymissa ei havaittiin merkki-
savulla tarkasteltuna heikko ilmavirtaus rakenteeseen pain. Alapohjarakenteeseen teh-
dystd rakenneavauksesta RAK21 mitattiin eristetilan ja sisailman valista paine-eroa
hetkellisesti. Paine-ero oli 0...3 Pa, alapohjarakenteen ollessa alipaineinen sisailmaan
nahden.
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Kuva 27. Puuty6luokan alapohjarakenteen liittyméa kynnyksen kohdalla. Pintalaatan ja
kynnyksen (/viereisen alapohjalaatan) valiin jaa rako. Liittymaa on tiivistetty elastisella
massalla. Massan tartunta alustaansa on puutteellinen.

Kuvat 28a...c. Wc-tiloissa, joihin on kulku ulkokautta, on seindrakenteissa tarkastus-
luukkuja. Luukuista on yhteys 0. kerroksessa sijaitseviin wc-tiloihin. 0. kerroksen wc-
tilojen alapohjarakenteet on tuettu alemmalta lattiapinnan tasolta puurakenteilla. Kos-
teusvaurioita tai epatavanomaista hajua ei havaittu. Seka tyttdjen etta poikien wc-tiloi-
hin on tehty tilamuutoksia siten, ettéa yhteen wc-koppiin on kulku sisakautta. Tilamuu-
tosten takia néiden wc-tilojen lattia on korotettu puurakenteilla samaan tasoon kuin
muu 0. kerroksen lattia.
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Kuva 29. Tilassa 025 havaittiin putkikotelossa alapohjarakenteessa lapivienti, joka on
toteutettu salaojaputkella. Salaojaputkea on nakyvissé noin 20 cm ja se on liitetty vie-
mariputkeen. Viemariputki jatkuu ulkoseinarakenteen lapi. Tilan 025 alapohjarakenne
on uusittu ja korjaustdiden yhteydessa rakenteen tayttokerrokseen on ilmeisesti asen-
nettu radonputkista rakenteen tuulettumista varten. Lattiapinnan tason ylapuolella ole-
vasta salaojaputkesta havaittiin voimakas ilmavirtaus siséilmaan pain. Epatavan-
omaista hajua ei havaittu.

7.3 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteisiin ja maanvastaisten seinarakenteiden alaosiin suoritettiin pintakos-
teuskartoitus. Kohonneita pintakosteuslukemia havaittiin ainoastaan paikallisesti kella-
rin lattia- ja seinarakenteissa seké 0. kerroksen puukasitydluokan lattiassa (maalipin-
noite).  Lisdksi  markatilojen  seinissda  havaittin  paikallisia  kohonneita
kosteuspitoisuuksia. Pintakosteuskartoituksen tulokset on esitetty kokonaisuudessaan
litteessa 1.

Lattiapaallysteiden alapuolelta suoritettiin kosteusmittauksia viiltomenetelmalla pinta-
kosteuskartoituksen tulosten varmentamiseksi. Kohonneita kosteuspitoisuuksia ei
esiintynyt. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1. Viiltomittausten yhteydessa lattia-
paallysteiden kuntoa arvioitiin aistinvaraisesti havainnoiden. Havainnot on esitetty ku-
vissa 31-34.

Maanvastaisista seindrakenteista suoritettiin rakennekosteusmittauksia sek& pora-
reikAmenetelmalla etta hetkellisilla mittauksilla eristetilasta. Rakennekosteusmittaustu-
lokset on esitetty taulukoissa 2 ja 3.
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Taulukko 1. Alapohjan lattiapaéllysteiden alapuolelle tehtyjen viiltomittausten
12.6.2018 tulokset. Taulukossa on esitetty lampétila (t) ja suhteellinen kosteus (RH)
seka naiden perusteella laskettu ilman kosteussisaltd (abs). Sisailman olosuhteet on
mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vieresta.

o : mittapaa RH
Mittapiste Mittaussyvyys (nro) [%]
muovimaton alus H1 20,0 57,4 9,9
V1, C-rappu —
sisailma H3 19,8 30,0 51
) muovimaton alus H4 21,0 35,1 6,4
V2, tila 016 —
sisdilma H2 20,9 28,8 52
i muovimaton alus H8 20,4 36,5 6,4
V3, tila 025 —
sisailma H6 20,3 31,0 54
) muovimaton alus H5 20,6 51,9 9,3
V4, tila 012 —
sisdilma H7 19,9 32,0 55
i vinyylilaatan alus H5 20,1 32,8 5,7
V5, tila 009 .
sisailma H7 19,8 33,1 5,6

Kuva 30. V1, C-rappu. Viiltomittauksen tulos 57,4 %RH. Maton tartunta alustaansa
heikohko, ei poikkeavaa hajua, murtopinta liimassa.
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Kuva 31. V2, tila 016, Pukuh/N. Viiltomittauksen tulos 35,1 %RH. Maton tartunta alus-
taansa tiukka, ei poikkeavaa hajua, murtopinta limassa.

Kuva 32. V3, tila 025 Sos.tila/N. Viiltomittauksen tulos 36,5 %RH. Maton tartunta alus-
taansa tiukka, ei poikkeavaa hajua, murtopinta limassa ja joustopohjakerroksessa.

Kuva 33. V4, tila 012 Sos.tila/M, Viiltomittauksen tulos 51,9 %RH. Maton tartunta alus-
taansa tiukka, ei poikkeavaa hajua, murtopinta limassa.
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Kuva 34. V5, tila 009 Aula. Viiltomittauksen tulos 32,8 %RH. Vinyylilaatan tartunta alus-
taansa heikohko, ei poikkeavaa hajua, murtopinta liimassa.

Taulukko 2. Porareikdmenetelmalla maaritettyjen maanvastaisten rakenteiden raken-
nekosteusmittausten tulokset. Mittapisteet porattiin ja putkitettiin 21.6.2018 ja tulokset
luettiin 25.6.2018. Taulukossa on esitetty lampdtila (t) ja suhteellinen kosteus (RH)
seka naiden perusteella laskettu ilman kosteussisaltd (abs).

Mittaussyvyys (ma-

Mittapiste teriaali / mittauspis- mittapaa t[°C] Rlx
(nro) [%0]
teen syvyys)
betoni, 40 mm TA7 19,2 95,9 15,8
MP1, kellarin rappu betoni, 80 mm TA6 19,0 97,0 15,8
betoni, 150 mm TA9 18,9 99,2 16,1

Taulukko 3. FEristetilasta suoritettujen hetkellisten rakennekosteusmittausten
12.6.2018 tulokset. Taulukossa on esitetty lampétila (t) ja suhteellinen kosteus (RH)
sekd naiden perusteella laskettu ilman kosteussisaltd (abs). Sisailman olosuhteet on
mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vieresta. Porarei’isté tarkasteltuna ilma-
virtaukset olivat maanvastaisissa seinissa rakenteeseen pain ja alapohjissa siséilmaan
pain. Epatavanomaista hajua ei todettu.

A ] mittapaa 2 RH abs
Mittapiste Mittaussyvyys (nro) t [°C] [%] [g/m?]
MP3, RAKS, tila 006, sein& fsrt'eSte“'a’ urve-er-| 3 223 | 352 | 7.0
MP4, RAKA4, tila 009, seind gt'gte“'a’ rve-er-| -y 197 | 436 | 74
MP5, RAK, tila 009, ap eristetila, - sementtl-| 206 | 304 | 54

lastulevy
ggtganlrl]aattqen vali, H1 212 34.6 6.4
MP6, RAK10, tila 016, ap alalaatan alapuoli
alaat puof, H1 221 | 27,0 5,3
eristetila, 200 mm
MP7, RAK11, tila 016, seina | eristetila H2 21,4 30,1 57
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mittapaa abs
[%]  [g/m°]

Mittapiste Mittaussyvyys

eristetila, turve-er-

MP8, RAK7, tila 021, seind iste H1 18,5 45,8 7,2

7.4 Materiaalinaytteet

Maanvastaisten seindrakenteiden eristetilasta (turve-eriste) otettiin nelja materiaali-
naytettd mikrobianalyysia varten. Mikrobianalyysit suoritettiin laimennossarjamenetel-
maa kayttaen.

Mikrobianalyysien johtopaatokset tulosraporttien mukaan ovat seuraavat:

e MATL1 (turve-eriste), RAK4, tila 009
o ei mikrobikasvua materiaalissa
o MAT?2 (turve-eriste), RAK7, tila 021
o selva mikrobikasvu materiaalissa: suuri homepitoisuus, myés indikaat-
torimikrobeja, pieni bakteeripitoisuus
o MATS (turve-eriste), RAK2, tila 002
o ei mikrobikasvua materiaalissa
e MATL10 (turve-eriste); RAK28, tila 006
o ei mikrobikasvua materiaalissa

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1. Materiaalindytteiden
mikrobianalyysit suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta.

Laboratorioanalyysien tulosraportit ovat kokonaisuudessaan liitteina 3 ja 4.

7.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Kellari

Kellarin maanvastaisissa rakenteissa (sekad kantavissa seinarakenteissa) todetut ko-
honneet kosteuspitoisuudet ja pinnoitevauriot ovat aiheutuneet maaperan kosteusra-
situksesta. Maaperan kosteus paasee kulkeutumaan kapillaarisesti/diffuusiolla raken-
teiden pintaosiin aiheuttaen kosteusvaurioita.

Rakennuksen ulkopuolelle tehdysté kaivannosta ei havaittu ulkopuolista veden- tai
[Ammaoneristysté ja kellarin maanvastaisten seindrakenteiden sisdpuolinen bitumisive-
lyeriste ei toimi suunnitellusti, jolloin rakenteisiin kohdistuu merkittévéa kosteusrasitus.
Kellarin alapohjarakenne on p&&osin pinnoittamatonta betonia, jonka sisalla on (aina-
kin paikoin) vedeneristeenéd/kapillaarisen nousun katkaisevana kerroksena bitumi-
kermi, jolloin alapohjarakenteen kosteusteknisessa toiminnassa ei ole merkittavia
puutteita. Aiemmin tehtyjen tutkimusten tiedoista poiketen, alapohjarakenteessa ha-
vaittiin bitumikermi, joka toimii kapillaarikatkona.

Tehtyjen paine-eromittausten (ks. kohta 11) mukaan kellarikerros on jatkuvasti alipai-
neinen 0. kerrokseen nahden eli kellarin rakenteiden epapuhtaudet ja pellettijarjestel-
masta tuleva savun haju eivat paase kulkeutumaan kayttétiloihin.
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My0s portaikon alapuolella oleva rydmintatila/putkikanaali on paine-eromittausten mu-
kaan alipaineinen ympardiviin tiloihin néhden, jolloin kanaalin siséltamat epépuhtaudet
eivat heikenna sisailman laatua, mikali painesuhteet pysyvat vastaavanlaisina. Toimi-
vasta alipaineistusjarjestelmasta huolimatta suosittelemme poistamaan tilasta kaikki
ylimaaraiset rakennusjatteet ja tiivistamaan rakenneliittymat seka tarkastusluukut.

Suosittelemme maanvastaisten seina- ja alapohjarakenteiden seka kantavien seinara-
kenteiden pinnoitteiden poistamista puhtaalle tiili- tai betonipinnalle véhintd&n 1,5 met-
rin korkeuteen. Maanvastaisten seinien ja kantavien seinien alaosien uutena pintama-
teriaalina voidaan kayttaa erikoislaasteja (suolankeréays- tai vedentiivistyslaastit) tai se-
menttitasoitteita, jotka maalataan hyvin vesihdyrya lapaisevalla maalilla. Kellaritilat toi-
mivat varasto- ja teknisiné tiloina, jolloin seinat voidaan jattdd myds puhtaalle beto-
nipinnalle. Alapohjan uutena pinnoitteena/paallysteend voidaan kayttdad hyvin vesi-
hdyrya lapaisevaa ja kosteutta kestavaa maalia tai keraamista laattaa. Vaihtoehtoisesti
betonipinnat voidaan hioa puhtaalle betonipinnalla ja pélynsidontak&sitella.

Kellarin pohjoisseinustan maanvastaisessa seinarakenteessa on aikaisempien tutki-
musten mukaan sisapuolinen turve-eriste. Suosittelemme tiilimuurauksen ja turve-eris-
teen poistamista puhtaalle betonipinnalle. Uusi rakenne tulee toteuttaa erillisen kor-
jaussuunnitelman mukaan.

0.kerros

0. kerroksen ulkoseinat sijaitsevat paikoin maanpinnan alapuolella eikéa ulkopuolelle
tehdyssa kaivannossa havaittu vedeneristysta. Seinien alaosissa olevassa turve-eris-
teesséa ei havaittu kosteusmittauksissa kohonneita kosteuspitoisuuksia, mutta tutki-
musten yhteydessa otettujen materiaalinaytteiden seka aikaisemmin otettujen materi-
aalindytteiden perusteella siina esiintyy ainakin paikoin mikrobikasvustoa. Turve-eris-
teen vaurioituminen on todennakdisesti aiheutunut perusmuurin Iapi kulkeutuvasta
kosteudesta. Maaperan kosteus paasee kulkeutumaan eristetilaan niilla kohdilla, joissa
sisdpuolinen bitumisivelyeriste ei toimi suunnitellusti, aiheuttaen kosteus- ja mikrobi-
vaurioita.

Turve-eristeessa havaittiin mikrobikasvustoa vain paikallisesti eikd kohonneita kos-
teuspitoisuuksia esiintynyt, minka vuoksi suosittelemme ensisijaisesti ulkoseinéraken-
teen alaosan ilmatiiveyden parantamista. Raskaammat rakenteelliset muutostyo6t ja
lAmmon eristeen poistaminen rakenteesta on suositeltavaa tehda seuraavan peruskor-
jauksen yhteydessa. Korjauksissa tulee huomioida, etté turve-eristeen poistaminen
seindrakenteesta on todennakdisesti mahdotonta/haastavaa, silla eriste jatkuu yhte-
naisena valipohjarakenteen ohi kellarikerrokseen saakka.

Maanvastaisissa alapohjarakenteissa ei havaittu merkittavia/laajoja puutteita raken-
teen kosteusteknisessa toiminnassa. Aulan (tila 009) alapohjarakenteen sementtilas-
tulevy sijaitsee kahden tiiviin rakennekerroksen valissa, jolloin eristeeseen mahdolli-
sesti pddseva kosteus (maaperén kosteus, putkivuodot tai pesuvedet) padsee kuivu-
maan erittéin hitaasti mahdollistaen kosteuden vaikutuksesta herkasti vaurioituvan se-
menttilastuvillalevyn kosteusvaurioitumisen. Alapohjarakenteen rakennetyyppi ja bitu-
misivelyn ikdantyminen huomioiden lammaodneristekerroksen paikalliset kosteus- ja mik-
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robivauriot ovat todennakagisia. Aikaisemmissa tutkimuksissa (Hameen Rakennustut-
kimus Oy, 2013) aulan alapohjarakenteen eristetilassa on todettu kohonneita kosteus-
pitoisuuksia ja mikrobivaurioita. Pintarakenteissa ei ole todettu vaurioita.

Tilan 016 alapohjarakenteessa ei havaittu kapillaarisen kosteuden nousun estavaa ra-
kennekerrosta, mutta kohonneita kosteuspitoisuuksia ei todettu. Lattiapaallysteen uu-
siminen ei ole ajankohtaista/valttamatont&, mutta seuraavien lattiapaallysteisiin koh-
distuvien korjaustdiden yhteydessé suosittelemme kayttamaan tilan lattiapaallysteena
hyvin kosteutta kestavaa ja vesihdyrya lapaisevaa paallystettd, esim. keraaminen laa-
toitus.

Maanvastaisissa rakenteissa ei havaittu puutteita, jotka edellyttaisivat raskaita raken-
teellisia korjaus- ja muutostoitd. Alapohjarakenteiden [Ammdoneristeiden sekd maape-
ran epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan sisailmaan epatiiviiden rakenneliittymien ja
lapivientien kautta. Suosittelemme tiivistamaéan alapohjarakenteen epétiiveyskohdat
hallitsemattomien ilmavirtauksien estamiseksi seka alkuperaisissa etté uusituissa ala-
pohjarakenteissa. Aulan alapohjarakenteen uusiminen kokonaisuudessaan on suosi-
teltavaa, mikali rakennetta joudutaan avaamaan esim. linja-saneeraukseen yhtey-
dessa.

Osa aikaisemmissa tutkimuksissa todetuista alapohjarakenteiden vaurioista on tutki-
muksissa tehtyjen havaintojen perusteella korjattu (mm. tilat 005, 021,025 ja 016),
vaikka tehtyja toimenpiteita ei ole dokumentoitu. Tutkimuksien seka lahtotietojen pe-
rusteella maaritetyt korjatut alapohjarakenteet on esitetty alla olevassa kuvassa.

[&2u U[B'UIB[B-

B

NAHKIALAN KOULU
KELLARIKERROS POHJAPIIRUSTUS 1/ 100

Kuva 35. 0. kerroksen alapohjarakenteet on rajattu kuvaan sinisella katkoviivalla. Ha-
vaintojen mukaan punaisella merkattujen alueiden alapohjarakenteet on uusittu ja kel-
taisella rajattujen alueiden rakenteet on todennakoéisesti uusittu. Keltaisilla alueilla tilo-
jen lattiapaallysteena on keraaminen laatta tai maalipinnoite. Vaikka ko. tilojen alapoh-
jarakenteita ei olisikaan kokonaisuudessaan uusittu, lattiapinnoitteet/-p&éallysteet kes-
tavat maaperasta mahdollisesti rakenteiden pintaosiin kulkeutuvan kosteusrasituksen.

Tilan 025 alapohjarakenteen korjaustoiden yhteydesséa tayttokerrokseen asennetun ra-
donputkiston alapohjan lapivienti on asennettu virheellisesti ja siitd havaittiin voimakas
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ilmavirtaus huonetilaan pain. limavirtauksen mukana maaperan/eristetilan epapuhtau-
det paasevat kulkeutumaan sisailmaan heikentden sen laatua. Tuuletusputki tulee liit-
taa radon-/salaojaputkistoon ilmatiiviisti umpinaisella viemariputkella.

O. kerroksen alapuolella kulkevien putkikanaalien kautta voi kulkeutua epapuhtauksia
(mm. vanhat vaurioituneet muottilaudoitukset ja putkildammoneristeet) sisdilmaan hei-
kentaen sen laatua. Rappusten alapuolella oleva alipainejarjestelmé ei todennékoisesti
alipaineista kaikkia putkikanaalin haaroja, joten alapohjarakenteen lapiviennit ja tar-
kastusluukut tulee tiivistaa. Tiivistaminen antaa my6s varmuutta alipaineistusjarjestel-
man toimintaan. Laht6tietojen ja havaintojen mukaan kiinteiston kayttovesi- ja lammi-
tysputket on ainakin osittain saneerattava, joten uudet putkistot on suositeltava asen-
taa pinta-asennuksina ja putkikanaalit poistaa kaytosta. Liikuntasiiven 0. kerroksen
vesi- ja viemarijarjestelmat on ilmeisesti uusittu kokonaan, joten télta osin toimenpi-
teend on rakenteiden ilmatiiveyden parantaminen.

Rakennuksen ulkopuolelle kohdistuvat toimenpiteet

Maanvastaisiin seindrakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta on suositeltavaa va-
hentda ulkopuolisella vedeneristyksella ja salaojituksella. Kellarikerroksen seinien si-
sapinnoilla sek& 0. kerroksen turve-eristeen takana oleva bitumisivelyvedeneriste on
ikaantynyt eikd se suojaa enéé kaikilta osin pintarakenteita. Mikéli rakenteisiin kohdis-
tuvaa kosteusrasitusta ei vahennetad ulkopuolisilla korjaustdilla, tulevat turve-eristeen
ja pintarakenteiden kosteus- ja mikrobivauriot todennakoisesti lisaantymaan/laajentu-
maan.

8 Valipohjarakenteet

Valipohjat ovat paéaosin ylalaattapalkistoja ja osittain ns. kaksoislaattapalkistoja. Kak-
soislaattapalkistorakennetta on kéaytetty kaytavilla, opettajien huoneessa seka liikunta-
siiven 0. kerroksessa. Vélipohjarakenteen pintalaatan askelaanieristeend on paaasi-
assa bitumipaperipaallysteista lasivillaeristetta.

8.1 Rakenteet
Valipohja kellarin ja ensimmaisen kerroksen valilla

Nollakerroksen tilassa 002 Kirjasto valipohjarakenne on rakenneavauksen RAK1 (9
32 mm) perusteella ylh&alta alaspain lueteltuna seuraava:

RAK1 (vélipohja)
e vinyylilaatta
e betoni, ~60 mm
e XPS, 70 mm
¢ betoni (avausta ei jatkettu)

Nollakerroksen tilassa 006 Opetustila valipohjarakenne on rakenneavauksen RAK3 (&
32 mm) perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

RAKS3 (vélipohja)
e muovimatto
e Dbetoni, 50 mm
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e bitumoitu rakennuspaperi
e sementtilastulevy (Toja-levy), ~80 mm
e betoni (avausta ei jatkettu)

Nollakerroksen tilassa 011 Kaytava valipohjarakenne on rakenneavauksen RAK16 (9
32 mm) perusteella ylh&alta alaspain lueteltuna seuraava:

RAK16 (valipohija)
e vinyylilaatta
e betoni, ~50 mm
¢ heikkolaatuinen betoni
e rakennuspaperi
e sementtilastulevy (Toja-levy), ~20 mm
e ilmavali, ~30 mm
e betoni (avausta ei jatkettu)

Vélipohja nollakerroksen ja ensimmaisen kerroksen vélilla

Ensimmaisen kerroksen kaytavalla (B-rapun paadyssa) valipohjarakenne on raken-
neavauksen RAK19 (@ 32 mm) perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

RAK19 (valipohja)
¢ vinyylilaatta
e betoni, 50 mm
e bitumipaperipaallysteinen lasivillaeriste, 25 mm
e betoni, 40 mm
¢ betonipalkisto/ilmavali, jossa muottilaudat, ~500 mm
e betoni (avausta ei jatkettu)

Ensimmaisen kerroksen tilassa 102 Ruokasali valipohjarakenne on rakenneavauksen
RAK20 (& 32 mm) perusteella ylhaalta alaspdin lueteltuna seuraava:

RAK?20 (valipohja)
e Mmuovimatto
e Dbetoni, 50 mm
e bitumipaperipaallysteinen lasivillaeriste, 25 mm

e betoni (avausta ei jatkettu)
o rakenneavaus osui valipohjapalkin kohdalle

Ensimmaisen kerroksen tilassa 106 Opetustila valipohjarakenne on rakenneavauksen
RAK27 (@ 32 mm) perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

RAK?27 (valipohja)
¢ muovimatto
e tasoite, 2 mm
e betoni, 50 mm
e bitumipaperipaallysteinen lasivillaeriste, 25 mm
e Dbetoni, 70 mm
e tyhjatila/lauta, ~30 mm
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e betoni (avausta ei jatkettu)

Ensimmaisen kerroksen tilassa 110 Liikuntasali valipohjarakenne on rakenneavauksen
RAK17 (@ 32 mm) perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

RAK17 (valipohja)

e maali
lauta, 15 mm
bitumisively
betoni, 70 mm
heikkolaatuinen betoni, 60 mm
rakennuspaperi
puumateriaalia

Vélipohja ensimmaisen ja toisen kerroksen valilla

Toisen kerroksen kaytavalla (B-rapun paadyssa) valipohjarakenne on rakenneavauk-
sen RAK24 (@ 32 mm) perusteella ylh&alta alaspain lueteltuna seuraava:

RAK?24 (véalipohja)
¢ vinyylilaatta
e tasoite
e betoni, 80 mm
e bitumipaperipaallysteinen lasivillaeriste
e hiekkaa/soraa, 30 mm
e betoni (avausta ei jatkettu)

Toisen kerroksen tilassa 203 ATK/VAR valipohjarakenne on rakenneavauksen RAK22
(@ 32 mm) perusteella ylhaalta alaspéin lueteltuna seuraava:

RAK22 (valipohja)
e muovimatto
e betoni, 55 mm
¢ heikkolaatuinen betoni, 50 mm
e bitumoitu rakennuspaperi
e Dbetoni (avausta ei jatkettu)
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8.2 Havainnot

Valipohjarakenteiden lattiapaallysteissa ei havaittu viitteitd kosteusvaurioista. Valipoh-
jarakenteen ja ulko- seka valiseinarakenteiden liittymissa havaittiin rakoilua. Merkkisa-
vulla tarkastellessa ilmavirtaus oli paikon valipohjarakenteeseen péain ja paikoin raken-
teesta huoneilmaan pain.

Tilan 108 katossa havaittiin vanhoja vesivuotojalkia, mutta kohonneita pintakosteuslu-
kemia ei esiintynyt.

Havaintoja valipohjarakenteista on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuvat 36a ja b. Kaytavilla (kuva a) ja opettajien huoneessa valipohjarakenteena on
kaksoislaattapalkisto. Luokkatiloissa valipohjarakenteena on ylalaattapalkisto.

Kuva 37. Vdlipohjarakenteen pintalaatan alapuolella on askeldanieristeena paperoitua
mineraalivillaa.
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Kuva 38. Valipohjarakenteen ja seinien liittymissa todettiin rakoilua. Merkkisavulla tar-
kastellessa ilmavirtaus oli paaosin rakenteeseen pain.

Kuva 39. Vélipohjarakenteen lapiviennit olivat silmamaaraisesti tarkasteltuna paaosin
tiiviita. Paikoin viemarikoteloissa havaittiin mineraalivillaa.
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Kuva 40. Liikuntasalin ponttilautalattia on huonokuntoinen. Koulun kayttajat olivat ha-
vainneet lattian reunalla selvan kohouman elokuussa 2018.

8.3 Kosteusmittaukset

Vélipohjarakenteesta suoritettiin yksi rakennekosteusmittaus hetkellisenéd mittauksena
eristetilasta. Mittaustulos on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Eristetilasta suoritetun hetkellisen rakennekosteusmittauksen tulos. Mit-
taud suoritettiin 12.6.2018. Taulukossa on esitetty lampdtila (t) ja suhteellinen kosteus
(RH) seka naiden perusteella laskettu ilman kosteussisalto (abs).

mittapaa
(nro)

RH abs
(%] [g/m3]

MP2, RAK3, tila 006, vp eristetila H2 22,8 27,8 5,6

Mittapiste Mittaussyvyys

t[C]

8.4 Materiaalindytteet

Valipohjarakenteista otettiin mikrobianalyysia varten kolme materiaalinaytetta. Mikro-
bianalyysit suoritettiin laimennossarjamenetelmaé kayttaen.

Mikrobianalyysin johtopaéatokset tulosraporttien mukaan ovat seuraavat:

o MATEG (lasivillaeriste), RAK24, 2. kerroksen kaytava
o ei mikrobikasvua materiaalissa
e MAT7 (muottilauta), RAK27, tila 106
o selva mikrobikasvu materiaalissa: suurihomepitoisuus, myés indikaat-
torimikrobeja, suuri sddesienipitoisuus
e MAT9 (rakennuspaperi ja puuta), RAK16, tila 011
o selva mikrobikasvu materiaalissa: suuri sadesienipitoisuus
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Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1. Materiaalindytteiden
mikrobianalyysit suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta.

Laboratorioanalyysien tulosraportit ovat kokonaisuudessaan liitteina 2 ja 3.

Vuonna 2012 tehdyn kuntotutkimuksen (Rakennusinsingdritoimisto Jommi Suonketo,
12.5.2012) yhteydessa otetut materiaalinaytteet analysoitiin suoraviljelymenetelmalla.
Materiaalindytteiden johtopaattkset tulosraporttien perusteella ovat seuraavat:

e valipohjan eristelevy tilassa 006
o aktiivista mikrobikasvua materiaalissa

e valipohjan daneneriste ensimmaisen kerroksen kaytavalla
o aktiivista mikrobikasvua materiaalissa

¢ vadlipohjan &aneneriste luokan 104 oven lahella
o aktiivista mikrobikasvua materiaalissa

8.5 Johtopaatbkset jatoimenpide-ehdotukset

Vélipohjarakenteiden pintalaatan alapuolella olevassa askelaanieristeessa seké kak-
soislaattarakenteiden muottilaudoituksessa todettiin/on todettu mikrobivaurioita. Vali-
pohjarakenteen epapuhtaudet paasevét kulkeutumaan sisdilmaan rakenteiden epa-
tiveyskohtien kautta (rakenneliittymaét ja lapiviennit) heikentéen sisailman laatua. Vau-
rioituminen on aiheutunut osittain vesivuodoista (katoissa havaittiin vesivuotojalkia) ja
osittain todennakdisesti rakennusaikaisesta kosteudesta tai pesuvesien kulkeutumi-
sesta rakenteen epdtiiveyskohtien kautta eristetilaan. Kohteeseen on tehty ilmanvaih-
tosaneeraus, jonka yhteydessa iv-kanavien lapivientivaraukset on porattu timanttipo-
raamalla. Porauksen yhteydessa kaytetdan tavanomaisesti runsaasti vetta, jolloin kos-
teus on todennakoisesti paassyt myos valipohjarakenteen eristetilaan aiheuttaen eris-
teen kosteusvaurioitumisen. Ennen peruskorjausta tehtavana toimenpiteena suositte-
lemme ensisijaisesti parantamaan valipohjarakenteiden ilmatiiveyttd. Kaytavien koh-
dilla, joissa rakenteena on kaksoislaattapalkisto, iimatiiveyden parantamisen lisaksi va-
lipohjarakenne voidaan alipaineistaa koneellisen jatkuvatoimisen alipaineistusjarjestel-
man avulla. Alipaineistuksen soveltuvuuden maarittamiseksi ja suunnittelun lahtétieto-
jen hankkimiseksi tulee suorittaa rakenteen koealipaineistus. Valipohjarakenteiden pin-
talaatan purkaminen seka askelaanieristeen poistaminen (sek&a muottilaudoitusten
poistaminen) on suositeltavaa seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Liikuntasalin ponttilaudoituksessa havaitut muodonmuutokset johtuvat ilmeisesti siséil-
man kosteudesta. Liikuntasalin ponttilaudoitusta on kiinnitetty betonirakenteiseen latti-
aan liimaamalla, jolloin laudoituksen laajetessa sisdilman kosteuden vuoksi sen tar-
tunta alustaan voi pettda aiheuttaen paallysteen kupruilua. Viimeisin havainto lattian
muodonmuutoksesta (tapahtunut koulun kesédloman aikana) todettiin viimeisella koh-
dekaynnilla 23.8, jolloin mittauskalustoa ei ollut mukana. Lattian kupruilu voi talla koh-
dalla olla aiheutunut myé6s ulkoseinélla olevan patterin vesivuodosta. Suosittelemme
uusimaan ponttilaudoituksen kokonaisuudessa, silla irtonaiset ja saumoistaan avonai-
set laudat voivat aiheuttaa vaaratilanteita salin kayttgjille ja lattian tekninen kayttoika
on muutenkin loppupuolella. Ponttilaudoituksen purkutdiden yhteydessa tulee suorittaa
kosteusmittaukset mahdollisten putkivuotojen selvittamiseksi.
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9 Ulkoseinat, sokkelit ja ikkunat

9.1 Rakenteet

Ulkoseinat ovat rapattuja kiviainesrakenteita. Ikkunat ovat kaksipuitteisia kolmilasisia
alumiini-ikkunoita (MSE) ja ne on uusittu vuonna 2007.

Ensimmaisen kerroksen tilassa 105 Opetustila ulkoseindrakenne on rakenneavauksen
RAK18 (@ 32 mm) perusteella siséalta ulospain lueteltuna seuraava:

RAK18 (patterisyvennys)

e maali

e tasoite, 25 mm
e tiili, 260 mm

o lastulevy

e turve-eriste (avausta ei jatkettu)

Toisen kerroksen tilassa 202 Tekstiillityd ulkoseinarakenne on rakenneavauksen
RAK23 (& 32 mm) perusteella sisélté ulospain lueteltuna seuraava:

RAK23
e maali

e tiili, 170 mm (ei porattu pidemmalle)

Lahtotietojen (Hameen Rakennustutkimus Oy) mukaan ulkoseinarakenne on sisalta
ulospéin lueteltuna seuraava:
¢ maali ja tasoite, 30 mm
e tiili, 240 mm
o kevytbetoni
e kolmikerrosrappaus 40...55 mm
o tartuntarappaus, 0...10 mm, KS 10-90
o tayttérappaus, 35...37 mm, KS 65-35
o pintarappaus, 3...5 mm, KS 50-50
= paikoin orgaaninen pinnoite
= paikoin kalkkimaali
» paikoin vanha pintarappaus, 1...3 mm, KS 100-0
o kalkkimaali

9.2 Havainnot

Julkisivujen maalipinnoite on ikAantynyt ja rappauksessa todettiin runsaasti halkeilua.
Ikkunoissa on havaittu merkittavia ilmatiiveyspuutteita aikaisemmissa tutkimuksissa
(Hameen Rakennustutkimus Oy, 2013), mink& vuoksi ikkunaliittymiin ei kohdistettu si-
sapuolelta tarkempia tutkimuksia. Lahtotietojen mukaan ikkunoiden uusimisen yhtey-
dessa ikkunaliittymiin on jatetty vanhoja ikkunatilkkeita. Ikkunapellityksissa ei havaittu
merkittdvia puutteita. lkkunapellin ja ulkoseindn liitoksessa ei ole kéaytetty elastista
massaa ja paikoin peltien kallistukset ovat loivat ja ne ovat vaantyneet. Ikkunat ovat
alumiinirakenteisia ja uusittu vuonna 2007 eika ikkunoissa itsessaan todettu puutteita.

Havaintoja ulkoseinista ja ikkunoista on esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuvat 41a...d. Julkisivun maalipinnoite on ik&dantynyt ja rappauksessa on runsaasti
halkeamia. Rappauksen osittainen kopokartoitus ja rappauskerroksen laboratorio-
analyysit on tehty Hameen Rakennustutkimus Oy: n toimesta vuonna 2013. Rappauk-
sen todettiin olevan hyvin kiinni alustaansa.

Kuvat 42 a...b. Ikkunoiden pellitykset olivat padosin hyvassa kunnossa, mutta niissa
havaittiin paikallisesti vesitiiviyspuutteita. Pellitykset olivat paikoin loivia. lkkuna-
karmien ilmatiiveytta ei tarkastettu, silla jo aikaisemmissa tutkimuksissa niissa on ha-
vaittu merkittavia puutteita. (Hameen Rakennustutkimus Oy, 2013). Léhes kaikissa ik-
kunoissa on todettu ilmavuotoa.
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Kuva 43. Paaoven viereisen pyotrean ikkunan puitteissa todettiin maalipinnan hilseilya.

ikkunan alapuolella ei ole lainkaan pellitystd. Ikkuna sijaitsee katoksessa, joten siihen
kohdistuva kosteusrasitus on vahainen.

Kuvat 44 a...d. Rakennuksen sokkelissa havaittiin irronneita laattoja.
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9.3 Johtopdaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tiili-/kevytbetonirakenteista seinarakennetta voidaan pitda kosteus- ja sisailmatekni-
sesti toimivana, silla esimerkiksi epatiiviiden ikkunaliittymien kautta kulkeutuvien epa-
puhtauksien maara on huomattavasti pienempi kuin kerroksellisissa rakenteissa. Mas-
siivirakenteisessa seindssa ilmankosteus siirtyy diffuusiolla seindrakenteen lapi tiivis-
tymaétta rakenteeseen. Ikkunaliittymissa on todettu aikaisemmissa tutkimuksissa mer-
kittavia ilmatiiveyspuutteita, jotka mahdollistavat hallitsemattomat ilmavuodot ulkoil-
masta seka ikkunatilkkeista/-tiivistyksista tai seinén sisalla olevista koloista sisailmaan.
Vahimmaistoimenpiteena suosittelemme ikkunaliittymien tiivistamista polyuretaanilla
ja elastisella massalla/litosnauhoilla. limatiiveyden parantamisen yhteydessa vanhat
tilkkeet tulee poistaa.

Ulkoseiniin ja ikkunoihin ei kohdistu kiireellisia rakenteen kosteus- ja sisdilmatekniseen
toimintaan liittyvia toimenpide-ehdotuksia. Julkisivussa havaitun maalipinnoitteen hil-
seilyn sekd runsaan halkeilu vuoksi suosittelemme julkisivurappauksen kuntotutki-
musta. Aikaisempien tutkimusten (Hameen Rakennustutkimus Oy, 2013) rappauk-
sessa on ainakin paikon useita rappaus- ja maalikerroksia. Jalkeenpain tehty pintarap-
paus on sementtipitoisempaa kuin alkuperainen rappaus, mika heikentaé rappauksen
kosteusteknista toimintaa ja voi aiheuttaa vaurioita taytto-/tartuntarappaukseen. Aikai-
semman tutkimuksen yhteydessa ei ole laadittu (tai sitd ei ole kaytettavissad) vaurio-
karttaa korjaussuunnittelun lahtotiedoiksi.

10 Ylapohjaja vesikatto
10.1 Rakenne

Kohteen ylapohja on ylalaattapalkistorakenteinen ja vesikatto on tiilikatteinen harja-
katto. Vesikaton kantavat rakenteet ovat puuta ja ullakkotilan korkeus on 0,5...3 metria.

Ylapohjan rakenne méaritettiin seké rakenneavausten etta lahtotietojen perusteella.

Luokkasiiven ylapohjan rakenne on rakenneavauksen RAK25 mukaan ylhaalta alas-
pain lueteltuna seuraava:

RAK25

betoni, 65 mm

paperi

kevytbetoni, 200 mm
betoni (avausta ei jatkettu)

Kuva 45. Luokkasiiven ylapohjarakenteen raken-
neavaus RAK 25.
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Liikuntasiiven ylapohjan rakenne on rakenneavauksen RAK25 mukaan ylh&alta alas-
pain lueteltuna seuraava:

RAK?26
e betoni, 40 mm
e paperi
e betoni, 30 mm
e paperi
o kevytbetoni, >110 mm

betoni (avausta ei jatkettu)

“ i

[ b R P
Kuva 46. Liikuntasiiven yléapohjarakenteen raken-
neavaus RAK 26.

Vesikaton rakenne on ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:
o tiilikate

ruoteet

aluskate

umpilaudoitus

puurakenteiset kattokannattajat

ilmavali, 0,5...3,5m

ylapohjarakenne

10.2 Havainnot

Vesikatto- ja ylapohjarakenteita tarkasteltiin yl&pohjatilasta, vesikatolta ja sisatiloista
kéasin. Ylapohjarakenteesta ja vesikatosta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa
kuvissa.

Kuva 47. Ylapohjarakenteen alapinnassa havaittiin vuotojalki tilassa 208. Kohonneita
pintakosteuslukemia ei esiintynyt. Muissa tiloissa ei havaittu viitteita kosteusvaurioista.
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Kuvat 48a ja b. Vesikatteen aluslaudoitusta on paikoin uusittu. Vesikatteen alusraken-
teena on aluskate + umpilaudoitus. Raystaiden kohdilla puurakenteissa on havaitta-
vissa kosteuden aiheuttamia jalkia.

Kuvat 49a ja b. Luokkasiiven kantavia kattorakenteita on paikoin uusittu ja tuettu vane-
rilevyilla.

Kuva 50. Ylapohjassa on orgaanista jatetta.
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Kuva 51. Luokkasiiven aluslaudoituksessa ja kattoluukun viereisissa rakenteissa ha-
vaittiin kosteuden aiheuttamia jalkia.

Brater 6,

Kuva 52. Viemarin tuuletusputken lapiviennin kohdalla on vanhoja vuotojalkia.

Kuva 53. Liikuntasalin tarvikkeita on pultattu ylapohjarakenteen Iapi.
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Kuva 54. Aluslaudoituksen p&éalla on aluskate ja liikuntasiiven kulkuluukun kohdalla
aluskate on nostettu aluslaudoituksen paalle ja kdannetty luukun kehysrakenteen alle.

i
%
)

Kuva 55. Aluskate jatkuu yhtendisena harjan kohdalla.
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Kuva 56. Hormeissa on kaytdsta poistettuja alipainetuulettimia. Alipainetuulettimet ovat
otettu ilmeisesti pois kaytosta iv-saneerauksen yhteydessa.

Kuva 57. Luokkasiiven ylapohjassa on vanhoja vesikattotiilid. Aikaisempi vesikate on
ilmeisesti ollut kuitusementtitiilikatteinen (Vartti-kate), joka sisdltdd mahdollisesti as-
bestia.

Kuva 58. Tiilikatteessa on hieman jakala- ja sammalkasvustoa. Vaurioituneita tiilia ei
havaittu.
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Kuva 59. Lansisivulla jakala- ja sammalkasvusto on vahaisempaa.

Kuva 60. Vesikaton lapivienneissa todettiin puutteita useammassa kohdassa. Antennin
lapiviennin kohdalla on pellitys, johon kumitiivisteet on asennettu vetoniiteilla (kuva a),
viemarin tuuletusputken lapiviennissa on teréskorroosiota (kuva b), viemarin tuuletus-
putken lapiviennin ylapuolelle on muotoiltava lyijylevy, jossa on reikia (kuva d).
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Kuva 62. Vesikatteen ja ulkoseindrakenteen liittyméan pellityksessa ei havaittu merkit-
tavia puutteita. Pellin ylareunassa ei ole elastista massaa.

Kuva 63. Vesikaton tuuletus on jarjestetty ulkoseinén ylaosiin tehdyilla tuuletusaukaoilla.
Tuuletusaukkojen sisédpuolelle on asennettu pieneléinverkot.
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Kuva 65. Piipussa on runsaasti halkeamia. Piipun yldosaan on asennettu suojapellitys
ilmeisesti piipun vaurioitumisen vuoksi.

10.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Vesikattorakenteissa ei havaittu merkittéavia puutteita ja niiden arvioitu jaljella oleva
kayttdika on noin 20 vuotta. Vesikattorakenteissa havaitut vuotojéljet olivat tutkimus-
hetkelld kuivia ja ne ovat todennékoisesti syntyneet ennen vesikatteen uusimista.

Ylapohjarakenteessa ei ole varsinaista lammoneristekerrosta, vaan se on toteutettu
ulkoseinien tavoin massiivisena kiviainesrakenteena. Ylapohjarakenteen lammaoneris-
tekerroksena on noin 200 mm paksu kevytbetonikerros, jonka lamméoneristavyys on
heikko, mutta kosteustekninen toimivuus on hyva. Ylapohjarakenteessa ei havaittu viit-
teitd kosteus- tai mikrobivaurioista ja massiivisena rakenteena sen vaurioituminen kos-
teuden vaikutuksesta on epatodennékoéista ja ylapohjarakenteen vaikutusta sisailman
laatuun voidaan pitaa vahaisena. Suosittelemme ylapohjarakenteen [ampo- ja kosteus-
teknisen toiminnan parantamista lisadlammoneristeella.
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11 Illmanvaihto

11.1 llmanvaihtojéarjestelmén kuvaus

Nahkialan koulussa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Tuloilmako-
neita on viisi kappaletta ja ne sijaitsevat ullakon iv-konehuoneessa, kellarin pukuhuo-
netiloissa, puutydétiloissa, liikuntasalissa seka keittiossa. Liséksi kohteessa on erillis-
poistoja.

lImanvaihtojarjestelman viimeisin puhdistus ja ilmamaarien saatd on tehty lokakuussa
2017.

llImanvaihtokoneiden tarkempi kuvaus on esitetty seuraavassa kohdassa. Esitetyt il-
mamaaraarvot ovat suunnittelu- ja / tai kilpiarvoja ellei toisin ole mainittu.

11.2 Illmanvaihtokoneet
TK01 1TFO1 / 1PFO1

Palvelualue: luokkatilat ja kaytavat
llmamaarat: TFO1 +2,3 md/s, PF1 -2,3 m®/s

Koulun luokkatiloja ja kaytavia palvelee tulo- ja poistoilmakone 1TF01 / 1PFO1, joka
sijaitsee ullakkotilan IV-konehuoneessa. limanvaihtokone on Energent Oy:n valmis-
tama ns. pakettikone, jonka tarkka asennusajankohta ei ole tiedossa. Konetta ohjataan
taajuusmuuttajien ja keskitetyn rakennusautomaatiojarjestelman avulla. Tarkastushet-
kella ilmanvaihtokone oli ohjattu kdymé&an erillisen aikaohjelman mukaan.

Tuloilmakone on varustettu lammontalteenottolaitteella, sulkupellilld, pussisuodatti-
mella, lammityspatterilla ja puhaltimella seka danenvaimentimella. Poistoilmakone on
varustettu suodattimella, puhaltimella ja lAmmdntalteenottolaitteella. Venttiilimoottorien
valmistaja on Belimo ja antureiden Pd produal.

Lammaontalteenottolaite on tekniikaltaan regeneratiivinen (eli lampda massaan va-
raava), joka sisaltdéd kaksi vuorottain lampda varaavaa ja luovuttavaa alumiinikennos-
toa sekd moottorikayttoiset virtausvaihtimet. Virtausvaihtimet muuttavat jaksoittain
(yleensa 20...60 sekuntia) kennojen lapi virtaavan ilman kulkusuuntaa. Toisen kennos-
ton varautuessa lAmpimasta poistoilmasta toinen samanaikaisesti luovuttaa lampdva-
rauksensa kylmaan tuloilmaan.

Tuloilmakoneesta mitattu ilmamé&éra oli +2 146 I/s. Mitattu tuloilmamaara poikkeaa
suunnitellusta iimamaarasta noin -7 %. Tuloilmakoneen mitattu kokonaisilmamaéra on
sallitun poikkeaman sisalla (jarjestelmékohtainen hyvaksytty poikkeama on +10 %).
Poistoilmakoneen ilmamaéarien mittaus ilmanvaihtokonehuoneesta ei ollut teknisesti
mahdollista.

llImanvaihtokoneesta tehtyjd havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva
66...Kuva 74).
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Kuva 66 a ja b. Yleiskuva IV- konehuoneesta. Konehuoneen lattialla on kosteuden ai-
heuttamia jalkia.

Kuva 67. Tuloilmakoneen suodattimet ovat likaiset. Suodattimien suodatusluokka F7,
mutta niiden vaihtovali ei ole selvilla.

Kuva 68. Tuloilmakoneen suodattimien vélissa ei voida kayttaa tiivistettd, koska suo-
dattimen ns. otsapinnan tiivistyskohta ei osu oikealle kohdalle suodatinkehyksessa.
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o N

Kuva 69 a ja b. Tuloilmakoneen suodatinkammiossa on lampomittari, joka rikkoo tuloil-
masuodattimen, kun koneen luukku suljetaan.

Kuva 71. Tulo- ja poistopuhaltimet ovat puhtaat, mutta niiden hihnat ovat kuluneet.
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Kuva 72. Tuloilmakoneen
ole tarkastusluukkua.

£ 15

aanenvaimenninta ei voitu tarkastaa, koska kammiossa ei

Kuva 73. Poistoilmakoneen aanenvaimentimien materiaalina on mineraalivilla, jonka
paalla on ehja kuitukangas. Adnenvaimennin on pélyinen.

BTy ™

Kuva 74. Poistoilmakoneen suodattimien valissa ei voida kayttaa tiivistetta, koska suo-
dattimen ns. otsapinnan tiivistyskohta ei osu oikealle kohdalle suodatinkehyksessa.
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TKO1, toimenpide-ehdotukset

Tehtyjen havaintojen perusteella tarkastettu ilmanvaihtokone on teknisesti toimiva ja
hyvassa kunnossa, mutta koneessa havaittiin muutamia korjausta vaativia toimenpi-
deitd. Havaitut toimenpiteet on syytéd huomioida ja korjata. Suosittelemme seuraavien
toimenpiteiden suorittamista:

e Konehuoneen siivoaminen

e Suodattimien uusiminen 2 kertaa vuodessa

e Suodatinkehikon tiivisteita tulee uusia huoltojen yhteydessa
e Suodatinkehikon lukitusten puhdistus ja voitelu

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

e Tulo- ja poistopuhaltimen hihnojen uusiminen. Samalla tulee tarkastaa urapyo-
rat ja uusia ne tarvittaessa

¢ Tuloilmakoneen &&nenvaimentimen tarkastusta/ puhdistusta varten tulee asen-
taa puhdistusluukku, jonka kautta tarkastetaan myos tuloilmakanavat mineraa-
livillakuitul&hteiden osalta

¢ Tuloilmakoneen suodatinkammion lampdmittari tulee poistaa tai sijoittaa uudel-
leen siten, ettei se riko suodatinta

TFO02 / PFO2

Palvelualue: liikuntasali
llmamaarat: eivat selvinneet lahtttiedoista tai tyyppikilvesta
Kayntiaika: aikaohjelma + tehostus kayton mukaan

Koulun liikuntasalia palvelee tulo- ja poistoilmakone TF02 / PF02, joka sijaitsee nayt-
tamon takana olevassa tilassa. limanvaihtokone on Envistarin valmistama ns. paketti-
kone, jonka tarkkaa asennusajankohtaa ei ole tiedossa. Konetta ohjataan lampétilan
ja hiilidioksidipitoisuuden mukaisesti.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilla, pussisuodattimella, LTO-kiekolla, puhaltimella
ja sahkovastuksella. Poistoilmakone on varustettu suodattimella, LTO-kiekolla ja pu-
haltimella seka sulkupellilla. Antureiden valmistaja on YIT.

llImanvaihtokoneen ilmamaarien mittaus nayttdmotilasta ei ollut teknisesti mahdollista.

llImanvaihtokoneesta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva 75
ja Kuva 76).
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Kuva 76. limanvaihtokoneen LTO- kammiossa on polya ja roskaa.

TFO2 / PFO2, toimenpide-ehdotukset

Tehtyjen havaintojen perusteella tarkastettu ilmanvaihtokone on teknisesti toimiva ja
hyvassa kunnossa, mutta koneessa havaittiin yksittaisia huoltoa vaativia toimenpiteita,
jotka on syyta suorittaa seuraavan huollon yhteydessa. Suosittelemme seuraavia toi-
menpiteita:

¢ lImanvaihtokoneen huoltokytkimen sijainti tulee merkita koneeseen
¢ Raitisiimakammion &&nieristysmatto tulee kiinnittda asianmukaisesti
e Suodattimien uusiminen 2 kertaa vuodessa

e Suodatinkehikon tiivisteita tulee uusia huoltojen yhteydessa

e Tulo- ja raitisiimakammioiden seka puhaltimien puhdistus
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TKO03 / PKO3

Palvelualue: Kkeittio
llmamaarat: eivat selvinneet tyyppikilvesta tai lahtétiedoista
Kayntiaika: Jatkuvasti paalla

lImanvaihtokone on Niventin valmistama ns. puhallinpaketti, jossa on lammityspatteri
ja puhallin. Kone on valmistettu vuonna 1987 ja se sijaitsee keittion varastohuoneen
katossa. Konetta ohjataan kasikytkimilla ja ulkolampdtilan perusteella (-12 °C ohjaa
koneen %z teholle). Poistoilmapuhallin k&y ilmeisesti jatkuvasti 1/1 teholla.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilld, suodattimella ja lammityspatterilla ja puhalti-
mella. Venttiili- ja peltimoottorien valmistaja on Belimo. Lammityspatterin kiertopumpun
valmistaja on Grundfos.

llImanvaihtokoneesta tehtyjd havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva
77...Kuva 82).

Kuva 77. limanvaihtokoneen ohjauskytkin ja tehonsaaté ovat samassa tilassa koneen
alapuolella.

Kuva 78. Tuloilmakoneen avattavat luukut ovat hankalat irrottaa, eivatka ne ole tiiviita.
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Kuva 79. Tuloilmakoneen suodattimen kiinnitys on hoidettu kahdella peltiruuvilla. Suo-
datinkehys ei ole tiivis ja siind tapahtuu ohivirtausta.
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Kuva 81. Tuloilmakoneen lammityspatterissa on kolhuja ja se on likainen.
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Kuva 80. Tuloilmakoneen raitisilmapellistd ei sulkeudu, kun kone pysaytetaan.
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Kuva 82. Tuloilmapuhallin on pélyinen.
TF02 / PF0O2, toimenpide-ehdotukset

Tehtyjen havaintojen perusteella tarkastettu ilmanvaihtokone on teknisen kayttoién lo-
pussa ja se on heikossa kunnossa. limanvaihtokoneen uusiminen on perusteltua. Keit-
tion ilmanvaihto tulee suunnitella kokonaisuutena, eik& vain tuloilman osalta. Ennen
koneen uusimista, siitd voidaan hieman korjata sisdilmaa heikentavia puutteita. Suo-
sittelemme seuraavia toimenpiteita:

e Suodattimien uusiminen ja suodatinkehikon tiivistys seka suodattimen lukituk-
sen parantaminen

¢ Raitisilmapellistdn korjaus

e Lammityspatterin ja puhaltimen puhdistus

e Avattavien luukkujen tiivisteiden uusiminen
TK04 / PK0O4

Palvelualue: kellari
llmamaarat: TKO04 +0,63ms3/s, PK04 -0,63 m3/s
Kéayntiaika: aikaohjelma

lImanvaihtokone on Swegon Oy Ab:n valmistama ns. pakettikone, jonka tarkkaa asen-
nusajankohtaa ei ole tiedossa. IlImanvaihtokone sijaitsee kellarikerroksen pukuhuone-
tilan takana olevassa varastotilassa. Konetta ohjataan koneen omalla sdatimella.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilla, suodattimella, LTO- kuutiolla, puhaltimella ja,
jalkilammityspatterilla. Venttiili- ja peltimoottorien seka antureiden valmistaja on Sie-
mens. JalkilAmmityspatterin kiertopumpun valmistaja on WILO.

[Imanvaihtokoneen asetellut iimamaarat tarkastushetkella ovat seuraavat: tulo +440 I/s
ja poisto -600 I/s. Tarkastushetkelld ilmanvaihtokone oli ohjattu kaymaan erillisen aika-
ohjelman mukaan.

Mitattu ilmamaara on tuloilmakoneessa noin +467 I/s ja poistoilmakoneessa noin —648
I/s. Mitatut ilmamaarat poikkeavat asetelluista ilmamaarista tuloilman osalta +6 % ja
poiston osalta +8 %. limanvaihtokoneen mitatut kokonaisilmamaéarat ovat sallitun poik-
keaman sisélla (jarjestelmékohtainen hyvéaksytty poikkeama on £10 %).

llImanvaihtokoneesta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva
83...Kuva 85).
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Kuva 84. limanvaihtokoneen jalkilammityspatteri ilmanvaihtokanavassa. Patteria ei
voida tarkastaa / puhdistaa, koska kanavassa ei ole puhdistusluukkua.

Kuva 85. lImanvaihtokone on kokonaisuutena hyvassa kunnossa.

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



Tutkimusselostus 67 (80)
Nahkialan koulu, Akaa

Kuntotutkimukset

17.9.2018

TKO4 / PK0O4, toimenpide-ehdotukset

Tehtyjen havaintojen perusteella tarkastettu ilmanvaihtokone on teknisesti toimiva ja
hyvassa kunnossa. Koneelle riittavat normaalit huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet,
joiden yhteydessé asennetaan myos ilmanvaihtokanavaan puhdistusluukku lammitys-
patterin puhdistamista varten.

Tekninen tyd

Palvelualue: teknisen tyon tilat

llmamaarat: TK04 +0,2 m®/s, PK0O4 -0,2 m®/s
Kayntiaika: ei tiedossa

Koulun teknisen tyon tiloja palvelee tulo- ja poistoilmakone, jonka valmistaja on Ener-
vent Oy Ab. limanvaihtokoneen tarkka asennusajankohtaa ei ole tiedossa, eika siina
ole tunnistekilpea. limanvaihtokone sijaitsee teknisen tydn luokan takana olevassa va-
rastotilassa. Konetta ohjataan koneen omilla kayttokytkimilla.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilld, suodattimella, LTO- kiekolla, puhaltimella ja
lammitysvastuksella. Peltimoottorien valmistaja on Belimo.

llImanvaihtokoneen suunnitellut ilmamaarat ovat seuraavat: tulo +200 I/s ja poisto -200
I/s. Tarkastushetkelld iimanvaihtokone oli ohjattu kdyma&éan kasikaytolla. Mitattu ilma-
maara on tuloilmakoneessa +135 I/s ja poistoilmakoneessa — 118 I/s. Mitatut ilmamaa-
rat poikkeavat suunnitelluista ilmamaaéristé tuloilman osalta -32 % ja poistoilman osalta
-41 %.

lImanvaihtokoneen tarkastamisen yhteydessa havaittiin, etta poistoilmapuhallin ei kay
ainakaan taydella tehollaan, ja ainakin ajoittain sammuu kokonaan. Koneesta tehtyja
havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva 86...Kuva 90).

Kuva 86. Tulo- ja poistoilmakoneessa ei ole tyyppikilpea.
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Kuva 88. lImanvaihtokoneen suodatusluokka on M5, mutta suodattimien vaihtovali ei
ole selvilla. Tuloilmasuodatin on hieman liian pitk&a, koska suodatin on kiinni LTO-kie-
kossa, joka voi rikkoa suodattimen.

(LB —

Kuva 89 a ja b. Tuloilmakammiossa ja &dnenvaimentimessa on polya.
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Kuva 90 a ja b. Tulo- ja poistoilmapuhaltimet ovat polyiset ja poistoilmapuhaltimessa
on kayntihairioita.

Teknisen tydn tiloja palveleva ilmanvaihtokone, toimenpide-ehdotukset

Tehtyjen havaintojen perusteella tarkastettu ilmanvaihtokone on teknisesti toimiva ja
tyydyttavassa kunnossa, mutta koneessa havaittiin korjausta vaativia toimenpideita,
jotka on syyta huomioida ja korjata. Suosittelemme seuraavien toimenpiteiden suorit-
tamista:

e Tulo- ja poistopuhaltimen uusiminen
e Lyhyemman tuloilmasuodattimen kaytto
e Tulo- ja poistoilmakammioiden ja LTO- kiekon puhdistus huoltojen yhteydessa

e lImamaarien tasapainotus puhaltimien uusimisen jalkeen

11.3 llmamaaramittaukset

llImanvaihdon tilakohtaisia ilmama&aéaria mitattiin tutkimusalueen tiloista pistokoeluontoi-
sesti. Tehtyjen ilmamaaramittausten tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko 5. llmaméaaramittausten 10.8.2018 tulokset. Suunnitellut ilmamaarét on otettu
vuoden 2004 peruskorjauksen ilmamaaristd. Taman jalkeen ilmanvaihtoon on havain-
tojen perustella paikoin tehty muutoksia, l&hinnd ilmanjaon osalta. Ajantasaisia V-
suunnitelmia ei ollut kaytettavissa.

Tuloilma

[dm?/s] P(E(ijsntqogi/g?a
Mitattu  Suunniteltu Mitattu ST
Musiikkiluokka 002 +59 +90 -50 -70
Kieliluokka 006 +148 +140 - 106 - 120
Luokka 104 + 143 + 160 - 133 - 160

Luokka 106 + 146 + 150 -173 - 150
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11.4 Kanavistot ja ilmanjako

Kanavistot ovat sinkittyja peltikanavia, joita on nékyvilta osiltaan osin maalattu. Tilojen
ilmanjakotapa vaihtelee jonkin verran tiloittain, mutta luokkatiloissa yleisin ilmanjako on
toteutettu kattohajoittajilla ja poistoilmasaleikdilla, jotka on asennettu todennakoisesti
rakennuksen viimeisimman peruskorjauksen yhteydessa (Kuva 91). limanjakoa on
osassa tiloja parannettu vuoden 2004 iv-suunnitelmiin nahden. Aanenvaimentimet ovat
harsokankaalla ja reikapellilla suojattua mineraalivillaa (Kuva 92).

k. i
Kuva 91 a ja b. Luokkatilojen ilmanjako on toteutettu yleisimmin poistoilman osalta
poistoilmasaleikolla ja tuloilman osalta kattohajoittajilla.

Kuva 92 a ja b. Aanenvaimentimeen tehtiin reika luokassa 006. Vaimennusmateriaa-
lina on mineraalivilla, jonka reiképeltia vastaan oleva pinta on suojattu harsokankaalla.

Kohteessa on ainakin paikoin viela jaljella kaytosta poistettuja ja asbestia mahdollisesti
sisdltavia kuitusementtilevysta tehtyja ilmanvaihtokanavia (Kuva 93).
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Kuva 93. Kuitusementtilevysta tehty ilmanvaihtokanava lammonjakohuoneen vierei-
sessd varastotilassa.

11.5 Paine-eron seurantamittaukset

Sisdilman ja ulkoilman valistd paine-eroa mitattiin seurantamittauksena tiloista 005
Puutybhuone, 101 Keittid, 104 Opetustila, opettajien huoneen laajennus 1. kerrok-
sessa, 110 Voimistelusali, 202 Tekstiilityd, 208 Opetustila. Liséksi mitattiin sisdilman ja
alapohjan luukun vélista paine-eroa tilassa 012 Sos.tila / M sek& A-rapun aulatilan ja
kellarin portaikon vélistd paine-eroa. Mittaukset tehtiin aikavalilla 8.6.-21.6.2018.
Paine-eron seurantamittausten tulokset on esitetty kuvaajissa 1...7. Paine-eron ollessa
negatiivinen, on huonetilan sisdilma alipaineinen ulkoilmaan/luukkuun/kellariin n&h-
den. Seurantamittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.
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N |
0 1
1
g v
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- 12.IDD DDICM] WZICM] DD.‘DD 12.IDD DD.IDD WZICM] DDICM] 12.‘00 DD.IDD 12.IDD DDICM] WZICM] DD.‘DD 12.IDD DD.IDD WZICM] DD.‘DD 12.‘00 DD.IDD 12.IDD DDICM] 12.‘00 DD.‘DD 12.IDD DDICM]

9 kesa 2018 11 kesa 2018 13 kesa 2018 15 kesa 2018 17 kesad 2018 19 kesa 2018 21 kesa 201
Kuvaaja 1. Tilan 005 (puuty6huone) paine-ero ulkoilmaan nahden 8.6.-21.6.2018. Pys-
tyakselilla jakoviivojen vali on 5 Pa.
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Kuvaaja 2. Tilan 101 (keitti®) paine-ero ulkoilmaan nahden 8.6.-21.6.2018. Pystyakse-
lilla jakoviivojen vali on 5 Pa.
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Kuvaaja 3. Tilan 104 (opetustila) paine-ero ulkoilmaan ndhden 8.6.-21.6.2018. Pysty-
akselilla jakoviivojen vali on 5 Pa.
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Kuvaaja 4. Opettajien huoneen laajennuksen (1. kerroksessa) paine-ero ulkoilmaan
nahden 8.6.-21.6.2018. Pystyakselilla jakoviivojen véli on 5 Pa.
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Kuvaaja 5. Tilan 110 (voimistelusali) paine-ero ulkoilmaan nahden 8.6.-21.6.2018. Pys-
tyakselilla jakoviivojen véli on 5 Pa.
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Kuvaaja 6. Tilan 202 (tekstiility®) paine-ero ulkoilmaan néhden 8.6.-21.6.2018. Pysty-
akselilla jakoviivojen véli on 5 Pa.
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Kuvaaja 7. Tilan 208 (opetustila) paine-ero ulkoilmaan ndhden 8.6.-21.6.2018. Pysty-
akselilla jakoviivojen vali on 5 Pa.
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Kuvaaja 8. Tilan 012 (Sos.tila / M) paine-ero alapohjan luukkuun néhden 8.6.-
18.6.2018. Pystyakselilla jakoviivojen vali on 5 Pa.
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Kuvaaja 9. A-rapun aulatilan paine-ero kellarin portaikkoon ndhden 8.6.-21.6.2018.
Pystyakselilla jakoviivojen vali on 5 Pa.

11.6 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
IImanvaihtokoneet

Luokkatiloja palveleva ilmanvaihtokone TK1 on teknisen kayttoikansa loppupuolella ja
sen uusimiseen tulee varautua viimeistaan seuraavan 5-10 vuoden sisélla. Uusimalla
ilmanvaihtokone voidaan myf¢s saavuttaa energiansdastoa. llmanvaihtokone toimii si-
sdilman laadun kannalta kuitenkin tyydyttavasti, mutta regeneratiivinen lammon tal-
teenotto saattaa aiheuttaa etenkin lAmmityskaudella paine-eron "pumppausta”, joka
voi lisata luokkatiloissa ilmavirtauksia rakenteista huonetiloihin. Taman vuoksi suosit-
telemme varmistamaan paine-erot sisailman ja ulkoilman valilla seuraavan pakkaskau-
den aikana suoritettavin paine-eron seurantamittauksin.

Liikuntasalia ja kellarikerrosta palvelevat ilmanvaihtokoneet TK2 ja TK4 ovat hyvakun-
toisia, eika niihin kohdistu merkittavia toimenpidetarpeita.

Teknisen tyon tiloja palvelevan ilmanvaihtokoneen poistopuhallin on rikki. Suositte-
lemme uusimaan tulo- ja poistoilmapuhaltimet. Tehtyjen huoltottiden jalkeen konepa-
ketin kokonaisilmamaaréat on syyté tarkastaa ja tasapainottaa.
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Keittion ilmanvaihtokone TK3 on heikossa kunnossa ja suosittelemme sen uusimista.
Uusi tulo- ja poistokone voitaneen sijoittaa samaan tilaan.

Edella mainittujen toimenpiteiden lisaksi tulee huomioida kohdassa 11.2 esitetyt kone-
kohtaiset huoltotoimenpidetarpeet.

Suodatinvaihtojen yhteydessa tulee tarkastaa, ettd suodattimet kohtaavat suodatinke-
hyksen tiivisteet ja tarvittaessa poistaa esim. suodattimien vélissé olevat lisatiivisteet,
jotka voivat aiheuttaa sen, ettei suodatin kohtaa suodatinkehyksen tiivistepintaa.

Useasta ilmanvaihtokoneesta puuttuu tyyppikilvet ja ilmanvaihtopiirustukset eivat ole
ajan tasalla. Suosittelemme lisdamaan puuttuvat tyyppikilvet ja paivittdmaan piirustuk-
set ajan tasalle.

Imamaaréat

[Imamé&arien tarkastusmittaukset poikkesivat osin suunnitelluista ilmamaarista. Lahto-
tietojen perusteella kohteessa on tehty ilmamaarien tilakohtaisia saatéja henkilomaa-
r&an perustuen, mutta naistéa suunnitelluista ilmamaarista ei ollut tarkempaa tietoa. Tut-
kimusten yhteydessa tehtyjen mittausten perusteella mitattujen tilojen maksimihenkil®-
maarat (mitoitus 6l/s/hl6) iimanvaihdon méaaraan nahden ovat:

Luokka 002 9 hlo Luokka 006 24 hlo
Luokka 104 23 hlo Luokka 106 24 hlo

Kohteessa tehtyjen sisdilmakyselyiden perusteella osassa tiloista sisdilma on koettu
tunkkaiseksi. Suosittelemme varmistamaan naiden tilojen ilmanvaihdon riittdvyyden ti-
lojen kayttéon nahden sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksin silloin, kun
tilat ovat normaalissa kaytossa.

Kanavistot, paatelaitteet ja ilmanjako

llImanvaihtokanavat on puhdistettu noin vuosi sitten, jarjestelmassa ei havaittu kuitu-
l[&hteité ja luokkatilojen ilmanjako toimii hyvin. Osassa ilmanvaihtokoneita ei ole iv-ko-
nehuoneiden puolella riittavasti huoltoluukkua, josta kanavien alkuosia paasisi tarkas-
tamaan tai puhdistamaan. Luukut tulee lisaté kanavistoihin. Kanavistojen &anen-
vaimentimissa kaytetty harsokangas estaa paaosin kuitujen irtoamisen sisdilmaan,
mutta paikoin kuitujen voi olla mahdollista kulkeutua harsokankaan lapi. Asian varmis-
tamiseksi suosittelemme iv-kanavista otettavia pyyhintapdlyndytteiden ottamista pak-
kaskauden paine-eromittausten yhteydessa.

Muilta osin kanavistoihin tai paatelaitteisiin ei kohdistu normaalista kunnossapidosta
poikkeavia toimenpiteita.

Painesuhteet

Rakennuksen painesuhteilla tarkoitetaan rakennuksen sisa- ja ulkoilman tai rakennuk-
sen eri osien valisid ilmanpaine-eroja. llma pyrkii virtaamaan painesuhteiden vuoksi
korkeammasta paineesta alhaisempaan. Sisdilman ollessa alipaineinen ulkoilmaan
nahden rakenteiden epatiiveyskohtien kautta voi kulkeutua sisailmaan epapuhtauksia
heikentaen sisailman laatua.
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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 selvittda ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainot-
taa. Kokemuksemme mukaan sisdilman laadun kannalta tulisi kuitenkin pyrkia lahelle
tasapaineista tilannetta tai sisailman vain lievaan alipaineisuuteen ulkoilmaan nahden.

Puuty6luokan tasaisesti jatkuva n. 5 Pa ylipaine ulkoilmaan nahden johtuu todennakéi-
sesti ko. tilaa palvelevan ilmanvaihtokoneen poistopuhaltimen toimintahairiosta. Ko-
neen ilmamaarat tulee tasapainottaa edella mainittujen ilmanvaihtokoneeseen kohdis-
tuvien korjaustoimenpiteiden jalkeen.

Opetussiiven 1. ja 2. kerroksen tiloissa sisdilman ja ulkoilman paine-ero on paasaan-
toisesti lahella tasapainotilannetta, alempien kerrosten ollessa lievéasti alipaineiset ja
ylimpien lievasti alipaineiset. Mittaustulokset viittaavat tilakohtaisten ilmamaarien ole-
van hyvin tasapainossa. Kerroskohtaiset erot johtuvat rakennuksen termisesta paine-
erosta, jonka vaikutus tulee kasvamaan sisdilman ja ulkolampatilan lAmpdtilaeron kas-
vaessa. Taman termisen paine-eron vaikutuksesta ilmavirtaukset kulkevat rakennuk-
sen sisalla yleensa rakennuksen alaosista rakennuksen ylempié osia kohden. Taman
johdosta rakennuksen alaosissa olevat epapuhtausléhteet vaikuttavat, etenkin lammi-
tyskaudella, myds rakennuksen ylempien osien sisdilman laatuun.

Tilojen paine-erojen vaihtelussa nakyy yleisilmanvaihdon kayttdaikojen muutokset si-
ten, etta tilat muuttuvat hieman alipaineisemmaksi yleisilmanvaihdon 1/1 tehon kaytto-
aikoina n. klo 8-18.

Mittausjakson lopulla mittaustuloksissa nakyy todennakdisimmin tuulen aiheuttamaa
hieman voimakkaampaa heiluntaa. Liséksi opettajien huoneen mittauksessa on het-
kelliseen mittaushairioon viittaavaa voimakasta heiluntaa, jota ei ndy muiden mittaus-
ten tuloksissa.

Kellarikerroksen ja putkikanaalien alipaineistus toimii mittaustulosten perusteella paa-
saantoisesti hyvin. Alapohjan luukun yli tehdyssa paine-eromittauksessa nakyy kuiten-
kin merkittavaa huojuntaa, jonka syyn suosittelemme selvittdmaén mittaamalla saman-
aikaisesti saman mittauskohdan paine-eron lisaksi ko. puhaltimen kanavapainetta
seka paine-eroa sisailman ja ulkoilman valilla. Suosittelemme lisaksi lisddmaan alipai-
neistusjarjestelmiin kanavapaineeseen perustuvan mittauksen, joka halyttaa, mikali
puhaltimeen tulee toimintahairio. Halytykset on suositeltavaa liittda rakennusautomaa-
tiojarjestelmaan.

Rakennuksen painesuhteet ovat sisailman laadun kannalta melko hyvélla tasolla. Koh-
teen rakenteet ja kaytté huomioiden hetkellinen lieva ylipainetilanne ei muodosta riskia
rakenteiden kosteustekniselle toiminnalle. On kuitenkin huomioitava, etta termisen
paine-eron vaikutusta ei pystyta taysin ilmanvaihdon avulla poistamaan. Talviaikaan
paine-eron vaihtelut rakennuksessa tulevat olemaan todennakdgisesti nyt tehtyd mit-
tausjaksoa suuremmat.

Painesuhteiden tasapainottaminen ja ilmamaarien saaté on ajankohtaista siina yhtey-
dessa, kun tehdaan rakennuksen vaipan tiiveyteen vaikuttavia rakenneteknisia kor-
jauksia. Painesuhteiden tasapainottaminen tulee varmistaa vahintaan viikon mittaisilla
paine-eron seurantamittauksilla.
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12 Altistumisolosuhteiden arviointi

Taméan luvun tarkoituksena on arvioida sisailman altistumisolosuhteita Tyo6terveyslai-
toksen julkaisun "Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen” -mukai-
sesti. Arvioinnissa kiinnitetddn huomiota sisailman laadun ohje- ja viitearvoihin, raken-
teiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuituldhteisiin, betonirakenteiden
poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin sek& mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Arviointi kat-
taa rakennuksen kayttotilat, ei esim. teknisia tiloja tai varastotiloja, joissa ei lahtokoh-
taisesti oleskella pitkia aikoja. N&iden tilojen mahdollinen vaikutus kayttotilojen sisil-
man laatuun on kuitenkin arvioinnissa huomioitu.

Rakennuksessa on aiemmin tehty kuntotutkimuksia seka sisdilmakyselyita erityisesti
vuosina 2011-2013. Aiempien tutkimusten osalta on huomioitu sellaiset havainnot, mit-
taus-, nayte- tai muut tulokset niiltéa osin, kun niilla voidaan olevan vaikutusta raken-
nuksen nykytilanteeseen. Materiaalindytteet on huomioitu niiden rakenteiden osalta,
joihin ei sittemmin ole kohdistettu korjaustoimenpiteita. Sisailmanaytteiden osalta tu-
loksia ei voida pitdd enda luotettavana nykyhetken tilannetta arvioitaessa.

Kohteessa on tehty sisdilmastokysely kuluvana vuonna. Kysely on kuitenkin toteutettu
tavalla, johon ei I6ydy luotettavaa vertailuaineistoa, joten siina esitetyt tulokset on otettu
kokonaisarvioinnissa huomioon vain suuntaa antavasti. Tatd vanhemmat kyselyt on
rajattu altistumisolosuhteiden arvioinnin ulkopuolelle, koska niiden tuloksia ei voida pi-
taa luotettavina arvioitaessa nykyhetken tilannetta.

Terveydellisen merkityksen arvioinnin tekee terveysviranomainen tai tyoterveyshuolto
kayttaen apuna kohteesta tehtyja selvityksia. Altistumisolosuhteiden arviointi tehdaan
seuraavien osa-alueiden perusteella:

A. Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa

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

C. limanvaihtojarjestelman vaikutus sisailmaston laatuun

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

Altistumisen todennakdaisyys ilmoitetaan neliportaisella asteikolla:
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennadkoinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todenn&kdinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittiin todennékdinen

A. Mikrobit

Rakennuksesta on otettu yhteensé 32 materiaalindytettd. TAman tutkimuksen yhtey-
dessa otettuja seka vanhempia materiaalindytteita, joiden tulokset voidaan huomioida
nykytilannetta arvioitaessa, on yhteensa 21 kpl. NAaista naytteistd 11:ssa ei analysoitu
mikrobikasvua materiaalissa, kolmessa analysoitiin epaily mikrobikasvusta materiaa-
lissa ja seitsemdassa analysoitiin selvd mikrobikasvu materiaalissa.

Selva mikrobikasvu materiaalissa on todettu viidestd naytteestd valipohjarakenteista
(yhteensa seiseman naytettd), minkéa perusteella valipohjarakenteissa voidaan todeta
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olevan yleisesti mikrobivaurioita. Selvaa mikrobikasvua on todettu myos yhdesta nayt-
teesta putkikanaalin rakenteista ja yhdesta naytteesta aulan alapohjan sementtilastu-
villaeristeesté. Heikko viite mikrobikasvusta on todettu sosiaalitilan 025 lattian lasivilla-
eristeesta (yhteensa kaksi naytettd) ja luokkatilan 006 ikkunan tilkemateriaalista.

Materiaalindytteet, joista ei todettu mikrobikasvua jakautuivat seuraavasti: Alapohjan
lasivillalammoneriste (1 kpl), ulkoseinan turve-eriste (5), alapohjan sementtilastuvilla-
eriste (2 kpl), ikkunan tilkemateriaali (1 kpl) ja valipohjarakenne (1 kpl).

B. limayhteys ja paine-erot

Rakennuksen rakenteiden ilmatiiveys on, rakenneliittymid lukuun ottamatta, paaasi-
assa hyva. Rakenneliittymien kautta epapuhtauksien on kuitenkin mahdollista kulkeu-
tua sisailmaan. Vaurioituneiden rakenneosien rakenneliittymien kautta havaittiin myos
ilmavirtausta sisailmaan pain.

Rakennuksen painesuhteet ovat sisdilman laadun kannalta melko hyvalla tasolla, mer-
kittavia paine-eroja ei seurantamittauksissa havaittu.

Kellaritilojen ja kayttotilojen seka putkikanaalin ja kayttétilojen valinen paine-ero on teh-
tyjen mittausten perusteella pddosin sellainen, etta ilmavirtaukset kulkevat sisailmasta
kellaritiloihin/putkikanaaliin pain.

C. llmanvaihtojarjestelmé

llImanvaihtokanavat on puhdistettu ja ilmamaaréat on saadetty noin vuosi sitten. Mittaus-
poytakirjojen perusteella iimamaarat ovat lahella suunniteltuja ilmamaarid. llmamaaran
riittavyytta tilojen kayttddn nahden ei ole erikseen mitattu hiilidioksidipitoisuuksien seu-
rantamittauksin. lImanjako tiloissa on paéosin toimiva.

llImanvaihtokoneet ovat paaosin hyvassa tai tyydyttavassa kunnossa, lukuun ottamatta
keittiota palvelevaa tuloilmakonetta. Koneissa on joitain huoltotarpeita, mutta sisailman
laadun kannalta ne toimivat pddosin vahintaén tyydyttavasti.

D. Rakennuksesta peréisin olevat epapuhtaudet

Kellarikerroksen maanvastaisiin rakenteisiin kohdistuu kosteusrasitusta, joista on ai-
heutunut rakenteisiin paikoin kosteusvaurioita. Alapohjarakenteissa ei kellarikerroksen
osalta ole orgaanista materiaalia, joka vaurioituisi kosteuden vaikutuksesta, mutta
maanvastaisen seinien eristeena oleva turve on herkasti kosteuden vaikutuksesta vau-
rioituvaa materiaalia.

Lattiapaéallysteiden alapuolisen kosteuspitoisuuksien mittauksissa (5 kpl) ei havaittu
korkeita kosteuspitoisuuksia tai aistinvaraisesti viitteita kosteusvaurioitumisesta.

Rakennuksen lammadnjakohuoneessa esiintyy 6ljyn hajua seka pelletin palamisesta ai-
heutuvaa hajua, joiden ei tehdyissa tutkimuksissa havaittu kulkeutuvan kayttétiloihin.

Merkittavia teollisten mineraalikuitujen lahteita ei ole todettu.

Arvio altistumisolosuhteesta

Tehtyjen tutkimusten perusteella sisailman laatua heikentavia tekijoit ovat etenkin va-
lipohjien, ja paikoin alapohjarakenteiden, mikrobiep&dpuhtaudet. Rakenneliittymien il-
matiiveys on yleisesti heikko, mink& johdosta epéapuhtaudet paasevat kulkeutumaan
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sisdilmaan. Rakennuksen painesuhteet ovat sisdilman laadun kannalta melko hyvat,
joka osaltaan vahentaa epapuhtauksien kulkeutumista rakenteiden sisélta sisailmaan.

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on kayttétiloista
todennékdinen 0. kerroksen osalta opetustiloissa 002 ja 006 seka aulassa 009 ja 1.
ja 2. kerroksen osalta kaikissa luokkasiiven tiloissa.

Muissa tiloissa ei ole todettu yhtéd merkittavia puutteita, mutta lahinnd muiden tilojen
epapuhtauksien kulkeutumisen johdosta tavanomaisesta poikkeava olosuhde on
muissa rakennuksien osissa mahdollinen.

13 Yhteenveto suositelluista toimenpiteista
Kiireelliset toimenpiteet
Suosittelemme seuraavia toimenpiteitd 1 vuoden kuluessa:

e rapatun julkisivun kuntotutkimus
kiinteiston kuntoarvio
o arvioidaan sahko- ja vesijarjestelmien kuntoa seka tulevan peruskor-
jauksen ajankohtaa. Tulevan peruskorjauksen ajankohta vaikuttaa
oleellisesti ennen peruskorjausta tehtavien korjaustdiden laajuuteen ja
menetelmiin.
e vesikaton puutteellisten l&pivientien korjaaminen
¢ lImanvaihtokoneiden huoltotoimenpiteet kohdassa 11.2 esitettyjen toimenpi-
teiden mukaisesti
e Tyyppikilpien lisddminen iv-koneisiin, joista ne puuttuvat
o Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset tiloissa, joissa sisdilma on koettu
tunkkaiseksi
o Kellarikerroksen ja putkikanaalien alipaineistusjarjestelmien varustaminen ha-
lytykselld, joka ilmoittaa mahdollisista toimintahdiridista
e Paine-eron seurantamittaukset luokkasiivessa seuraavalla pakkaskaudella

o Samassa yhteydessa putkikanaalin paine-eron huojunnan selvittami-
nen paine-ero mittauksin

Ennen peruskorjausta suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien sisailman laatuun liittyvien korjaustoimenpiteiden suoritta-
mista viimeistdan 1...3 vuoden kuluessa:

¢ maanvastaisten seinien ulkopuolinen veden- ja lammdneristys seka salaojitus

e maanvastaisten alapohjarakenteiden ilmatiiveyden parantaminen

e putkikanaalien rakenneliittymien ja tarkastusluukkujen tiivistdmien

e pohjoispaan kellarin alipaineistaminen koneellisesti

e kellaritilojen ja putkikanaalien alipaineistusjarjestelmien varustaminen auto-
maattisella halytysjarjestelmalla

¢ putkikanaalien puhdistaminen rakennusjatteesta

o kellariin johtavan portaikon kosteusvaurioiden korjaaminen

o vadlipohjarakenteen ilmatiiveyden parantaminen
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o ikkunaliittymien ja patterisyvennysten ilmatiiveyden parantaminen
e liikuntasalin lattian uusiminen

¢ |Imanvaihtopiirustusten paivittdminen ajan tasalle

o Keittion ilmanvaihtokoneen uusiminen

Viimeistaan peruskorjauksen yhteydessa tehtavat toimenpiteet:

e ylapohjarakenteen lisalammoneristys

¢ vaurioituneiden valipohjarakenteiden korjaus- ja muutosty6t

¢ alapohjarakenteiden paikalliset rakenteelliset muutosty6t

e julkisivun korjauksen kuntotutkimuksen perusteella

¢ maanvastaisten seindrakenteiden sisapuoliset korjaus- ja muutosty6t

o Luokkatiloja palvelevan ilmanvaihtokoneen uusiminen 5-10 vuoden kuluessa

¢ lImanvaihtojarjestelman saéato ja tasapainottaminen kohteessa suoritettavien
rakennuksen tiiveyteen vaikuttavien korjaustoiden jalkeen.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Tampere, 17.9.2018
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Aapeli Raiha, DI Toni Lammi, RI
a-vaativuusluokan kosteustekninen kuntotut- Rakennusterveysasiantuntija
kija VTT-C-22429-26-16

Harri Makkonen, tekn.

Erikoisasiantuntija

Liitteet:

¢ Liite 1. Rakenneavausten, kosteusmittausten ja seurantamittalaitteiden sijain-
nit

o Liite 2. Aikaisemmissa tutkimuksissa tehtyja havaintoja

e Liite 3. Tulosraportti RM2018-674 (Mikrobioni Oy, 29.6.2018)

e Liite 4. Tulosraportti RM2018-720 (Mikrobioni Oy, 11.7.2018)

Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittai-
seen kopiointiin.
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raportti RM2018-674

mikrobioni

Aapeli Raiha A

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

KOHDE:

Nahkialan koulu

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Ella Lahtinen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 12.6.2018. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 15.6.2018 ja viljelty 15.6.2018.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteistd maaritettin  homeiden ja bakteerien ma&éra 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 yhteensa 14 vuorokautta sddesienien
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sédesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen 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®s 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 todenndkoisyydelld 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) sekd THG:II& muille
bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesakelaskennan mittausepdvarmuudet. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:
Téassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varill&/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:

M1, Turve-eriste, Ulkosein&. Aula 009 homepitoisuus alle mééaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa

bakteeripitoisuus

M2, Turve-eriste, Ulkoseina. Taukotila suuri homepitoisuus, selva mikrobikasvu materiaalissa
021 indikaattorimikrobeita. Pieni

bakteeripitoisuus

M3, Turve-eriste, Ulkoseina. Kirjasto 002 | home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa

maaritysrajan

Lisatietoja:

Luonnosta perdisin olevissa materiaaleissa, kuten turpeessa voi luonnostaankin olla paljon mikrobeja ilman, etta
kysymyksessd on kosteusvaurio. Vastaavasti ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa
materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole seurausta materiaalien kastumisesta ja
sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman mikrobeista tai
materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan
tiedot myds teknisistd havainnoista.

Kuopiossa, 29.6.2018
Teija Meklin

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesdkkeet helposti alleen

< mr = alle madritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

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

Nayte: M1, Turve-eriste, Ulkoseina. Aula 009 (tutkimustunnus: RM183672)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 910
muut bakteerit 910
*sadesienet <mr

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 910 pmy/g

Nayte: M2, Turve-eriste, Ulkoseina. Taukotila 021 (tutkimustunnus: RM183673)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus <mr 41000 Kokonaispitoisuus 3600
*Aspergillus-
ryhma Restricti 41000 muut bakteerit 1400
Penicillium sp. 910 *sadesienet 2300

Menetelmé&n maéritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Tulos THG-alustalla on arvio.

Nayte: M3, Turve-eriste, Ulkoseina. Kirjasto 002 (tutkimustunnus: RM183674)

M2 DG18 THG

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

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seké& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
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Ella Lahtinen A

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

KOHDE:

Nahkialan koulu

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Ella Lahtinen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 25.6.2018. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 27.6.2018 ja viljelty 27.6.2018.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteistd maaritettin  homeiden ja bakteerien ma&éra 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 yhteensa 14 vuorokautta sddesienien
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sédesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen 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®s 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 todenndkoisyydelld 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) sekd THG:II& muille
bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesakelaskennan mittausepdvarmuudet. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:
Téassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varill&/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:
M6, Lasivillaeriste, Valipohja. 2. krs home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
kaytava maadritysrajan

M7, Muottilauta, Valipohja. Opetustila 106 | suuri homepitoisuus, indikaattorimikrobia. |selva mikrobikasvu materiaalissa
Pieni bakteeripitoisuus, mutta suuri

sadesienipitoisuus

M9, Rakennuspaperi ja puuta, Vélipohja. | homepitoisuus alle mé&aritysrajan, suuri selva mikrobikasvu materiaalissa
Kéaytava 011. sadesienipitoisuus
M10, Turve-eriste, Ulkoseina. mv. home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
Musiikkiluokka 006. maaritysrajan

Lisatietoja:

Naytemaarat naytteissa M6, M7 ja M9 olivat pienid, joten tulokset ovat arvioita (analysoitu naytemaara oli
pienempi kuin Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa suositeltu 0,5 g).

Kuopiossa, 11.7.2018

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesdkkeet helposti alleen

< mr = alle madritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

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

Nayte: M6, Lasivillaeriste, Valipohja. 2. krs kdytava (tutkimustunnus: RM183880)

M2 DG18 THG

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

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: M7, Muottilauta, Valipohja. Opetustila 106 (tutkimustunnus: RM183881)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmyl/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 44000 21000 Kokonaispitoisuus 23000
Penicillium sp. 44000 20000 muut bakteerit 1400
*Aspergillus sydowii 910 *sadesienet 22000

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: M9, Rakennuspaperi ja puuta, Véalipohja. Kaytava 011. (tutkimustunnus: RM183883)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 75000
muut bakteerit <mr
*sadesienet 75000

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: M10, Turve-eriste, Ulkoseind. mv. Musiikkiluokka 006. (tutkimustunnus: RM183884)

M2 DG18 THG

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

Menetelm&an maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisisté olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissé 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus 8§ 20. Valvira ohje 8/2016.
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