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1 Tiivistelma

Nahkialan esikoulurakennuksen maanvastaisiin rakenteisiin kohdistuu kosteusrasi-
tusta erityisesti rakennuksen itdpaadyssd, minka johdosta rakennuksen itapaadyn
maanvastaisten seinien turve-eristys on kosteusvaurioitunut. Maanvastaisten seinien
eristekerroksesta voi kulkeutua epépuhtauksia kellarin sisailmaan, mutta kellaritilat on
erotettu tiiviilla ovilla kayttotiloista seka alipaineistettu kayttétiloihin ndhden, minka joh-
dosta epapuhtauksien kulkeutuminen kayttotiloihin on vahaista. Alapohjarakenne toimii
kosteusteknisesti tarkasteltuna kohtalaisesti. Mahdollinen kellarin lampimien tilojen
kayttoonotto edellyttaa kellaritilojen peruskorjausta, mutta mikali tiloja ei haluta ottaa
kayttodn, maanvastaiset rakenteet eivat vaadi merkittavia toimenpiteitd. Suositte-
lemme kuitenkin maanvastaisten rakenteiden pinnoitteiden poistamista puhtaalle tiili-
tai betonipinnalle kosteusrasituksen mukaisesti esimerkiksi 1,5 metrin korkeuteen. II-
mavirtaukset kellaritiloista ylempiin kayttotiloihin tulee estaa ja lisaksi painesuhteista
tulee varmistua siten, etta ilmavirtaukset ovat jatkuvasti kayttotiloista kellariin pain.

Kellarin ja 1. kerroksen vélinen valipohjarakenne on p&&dosin alkuperéinen alalaatta-
palkisto puurakenteisella lattialla ja lastutaytolla. Valipohjarakenteen ilmatiiveys on liit-
tymien osalta puutteellinen. Valipohjarakenne on kosteusteknisesti riskialtis rakenne,
silla ensimmaéisen kerroksen alapuolella oleva kellaritila on osittain lammittaméaton, jol-
loin sisailman kosteuden on ollut mahdollista ajoittain tiivistya kylmemman valipohja-
laatan ylapintaan. Selvaa tai laaja-alaista kosteus- tai mikrobivaurioitumista ei alkupe-
raisessa valipohjarakenteessa kuitenkaan ole. Suosittelemme kellarin ja 1. kerroksen
vdlisen valipohjarakenteen ilmatiiveyden parantamista tiivistamalla rakenteen liittymét
ja lapiviennit erillisen korjaussuunnitelman mukaan. Lisaksi suosittelemme rakenteen
kosteusteknisen toiminnan parantamista lammadneristamalla valipohjarakenteen ala-
puolelta lammittaméattéman kellaritilan kohdalta.

1. ja 2. kerroksen vélinen valipohjarakenne on uusittu vuonna 2016 betonirakentee-
seen asti eiké siihen kohdistu toimenpidetarpeita.

Ulkoseindrakenteet ovat rapattuja lammoneristamattomia kevytbetonirakenteita ver-
homuurauksella. Ulkoseinarakenteiden ilmatiiveydessa on vahaisia puutteita, mutta ra-
kenteissa ei kuitenkaan todettu epépuhtauslahteitd, joten ulkoseinarakenteisiin ei koh-
distu valittomia toimenpidetarpeita. Alkuperaisista ulkoilmaventtiileisté aiheutuu vetoa
huonetiloihin ja ne suositellaan ummistamaan. Kayttokerrosten ikkunat on uusittu
2016, eika niihin kohdistu toimenpidetarpeita. Kellarikerroksen ikkunat ovat huonokun-
toiset ja ne suositellaan uusimaan.

Vesikatto on alkuperainen aluskatteellinen profiilipeltikate. Vesikate on laaja-alaisesti
ruostunut ja teknisen kayttdikansa paassa. Vesikatteessa on kaksi reikaa (halkaisijal-
taan noin 5 cm), lisdksi aktiivisia vesikatteen vuotokohtia havaittiin paaasiassa lapi-
vientien ymparilla. Vesikatteen huoltokorjaus ei ole kokonaistaloudellisesti jarkevaa,
vaan suosittelemme uusimaan vesikatteen nykyohjeiden mukaiseksi. Ennen vesikat-
teen uusimista, tulee selkeéat vuotokohdat korjata tilapaisin ratkaisuin. Korjausten yh-
teydessa vesikaton kantavien rakenteiden kunto suositellaan tarkastamaan.

Ylapohjarakenne on alkuperéainen alalaattapalkisto palopermannolla ja pddosin lastu-
taytolla. Rakenteessa on alkuperaiset muottilaudat paikoillaan. Ylapohjarakenteesta
otettujen materiaalindytteiden laboratorioanalyyseissa todettiin vahaistd mikrobikas-
vua materiaalissa, mutta laaja-alaista tai selvaa kosteus- tai mikrobivaurioitumista ei
aistinvaraisten havaintojen ja materiaalindytteiden mikrobianalyysienk&an perusteella
ylapohjarakenteessa ole. Ylapohjarakenteen ilmatiiveys huonetilaan pain on kohtalai-
sen hyva, ja mikali tilojen painesuhteet pidetaan hyvalla tasolla, on ylapohjarakenteen
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epapuhtauksien kulkeutuminen sisatiloihin merkitykseltaan vahaista. Ylapohjaraken-
teeseen ei kohdistu kiireellisia toimenpidetarpeita.

Rakennuksen 1. ja 2. kerroksien ilmanvaihto on toteutettu neljalla tulo- ja poistoilman-
vaihtokoneella ja kellarikerroksen kahdella kanavapuhaltimella. lImanvaihtokoneet
ovat pdaasiassa hyvakuntoisia, mutta yhdessa 1. kerrokseen sijoitetussa koneessa
havaittiin huollon tarvetta, l&ahinna koneen puhdistamiseen liittyen.

lImamaaramittausten sek& hiilidioksidipitoisuuksien seurantamittausten perusteella
ilma vaihtuu tiloissa vahintdan tyydyttavasti. Sisailman lampdtila nousee hieman ti-
loissa oleskelun seurauksena, jolloin siséilma voidaan aistia tunkkaiseksi, etenkin ilta-
paivisin.

Rakennuksen painesuhteissa havaittiin rakennuksen toisessa kerroksessa sisailman
olevan ajoittain merkittavastikin ylipaineinen ulkoilmaan nahden, mika voi myds aiheut-
taa tunkkaisen ilman tuntua. Painesuhteiden vaihtelun syy suositellaan selvittamééan
paine-eron seurantamittauksin sisailman ja ulkoilman valilla sekd kanavapainemittauk-
sin.

Tehtyjen kattavien kosteus- ja sisdilma- seké ilmanvaihtoteknisten tutkimusten perus-
teella rakennuksessa tai sen ilmanvaihdossa on hyvin vahan sisdilman laatua merkit-
tavasti heikentavia tekijoita. Rakenteista tai tiloista, joissa epapuhtauksia havaittiin, on
epapuhtauksien kulkeutuminen kayttétiloihin vahaista, johtuen rakenteiden ilmatiivey-
desta sekéa rakennuksen painesuhteista.

2 Yleistiedot
2.1 Tutkimuskohde

Nahkialan koulun asuntola (esikoulu)
Mantysalontie 3
37800 Akaa

2.2 Tilaaja

Akaan kaupunki
Myllytie 3
37801 Akaa

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

2.3 Tutkimuksen tavoite

Tutkimusten tavoitteena on selvittdd Nahkialan koulun asuntolan (esikoulurakennuk-
sen) sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoita ja rakenteiden kosteusteknista toimivuutta
sekd rakennusautomaatio- ja ilmanvaihtojarjestelmien toimintaa, sekd maarittaa
hanke- ja korjaussuunnittelun I&htétiedoiksi tarkoituksenmukaiset toimenpiteet raken-
teiden kosteusteknisen toiminnan ja sisdilman laadun parantamiseksi. Tutkimukset
tehdaan huomioiden jo kohteessa suoritettujen tutkimusten havainnot ja mittaustulok-
set sekd kayttajien tekemét havainnot.

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


mailto:henri.salonen@akaa.fi

Tutkimusselostus 5 (64)
Nahkialan koulun asuntola (esi-
koulu)

Kuntotutkimukset
19.11.2018

2.4 Tutkimusajankohta
Kenttatutkimukset suoritettiin 4.-5.9.2018, 11.9.2018 ja 18.9.2018.

Iv-jarjestelmén osalta kenttatutkimukset suoritettin 4.9.2018. Sisdilman seuranta-
mittaukset suoritettiin 4.-18.9.2018.

2.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmalla:

Toni Lammi, RI, RTA
Laura Virtanen, DI
Timo Korkala, DI

3 Kohteen kuvaus ja tutkimuksen tausta

Kohde on vuonna 1952 rakennettu 2+1-kerroksinen kiviainesrakenteinen rakennus,
joka on alun perin toiminut Nahkialan koulun asuntolarakennuksena. 1. ja 2.kerroksen
tilat on muutettu vuosien 2007, 2012 ja 2016 korjaus- ja muutostdissa esikoulua pal-
veleviksi tiloiksi, kellaritilat ovat tyhjillaén ja ainakin osittain ilman lammitystd. Raken-
nuksen bruttoala on noin 930 m2. Pihapiirissa on lisdksi Nahkialan koulun rakennus,
minka kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus on suoritettu kesalla 2018 (Vahanen
Rakennusfysiikka Oy, 17.9.2018). Tutkimuskohde on esitetty kuvassa 1.

Manty sar B
Nahkialan Koulu & - “'.-.5;7 Hon!&

Koulu o “ﬁ\ v Méntysalontie 3%

V‘hkunmve

Kuva 1. Tutkimuskohde on rajattu ilmakuvaan punaisella. Pihapiirissa sijaitseva koulu-
rakennuksen kuntotutkimus on suoritettu aiemmin vuonna 2018. Sininen nuoli osoittaa
pohjoisen ilmansuunnan.

Rakennuksen alapohja on maanvastainen betonilaatta. Salaojituksesta ei ole tietoa.
Maanvastaiset seinat ovat verhomuurattuja betonirakenteita. Kellarin ja 1.kerroksen
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valipohjarakenne on alalaattapalkisto puurakenteisella lautalattialla ja paaosin las-
tueristyksella. Kellarin ja 1.kerroksen valinen valipohjarakenne on p&aosin alkuperai-
nen ja pienelta osin uusittu. 1. ja 2.kerroksen valinen valipohja on uusittu kokonaan
vuonna 2016. 1. ja 2. kerroksen valinen valipohjarakenne on alalaattapalkisto puura-
kenteisella lautalattialla ja puukuituvillaeristyksella. Vélipohjien lattiapaallysteina on
kaytetty pddosin muovimattoa. Ylapohjarakenne on massiivibetoninen alalaattapal-
kisto, mink& paalla on palopermanto ja tayttokerroksessa muottilaudoitus ja lastutaytto.
Ulkoseinat ovat rapattuja verhomuurattuja kevytbetonirakenteita. Ulkoseinissa ei ole
lammoneristysta. Vesikatto on puurakenteinen harjakatto kaltevuudella 1:3, vesikat-
teena toimii aluskatteellinen profiilipeltikate. Nahkialan esikoulurakennuksen ja koulu-
rakennuksen valissa sijaitsee maanalainen, kiviainesrakenteinen putkitunneli.

Rakennuksessa on koneellinen lammontalteenotolla varustettu tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelmad, iv-koneita on 4 kappaletta ja niita ohjataan paikallissaatimilla.

3.1 Korjaushistoria
Rakennukseen on tehty mm. seuraavia korjaus-/muutostoita:

¢ ilmanvaihtojarjestelman saato ja puhdistus muutostoiden jalkeen, 3/2018
¢ ilmanvaihdon poistokanavien muutostyét 2.kerroksen tiloissa, alkuvuodesta
2018
e 2.kerroksen tilojen korjaus- ja muutosty6t vuonna 2016: 2.kerroksen asuntojen
yhdistaminen esikoulutilaan
o valipohjarakenne uusittu kokonaan
o koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman asennus, 2016
o kayttdvesiputkien uusiminen aikavalillda 2000...2016
e 1.kerroksen korjaus- ja muutosty6t, 2012: kahden asunnon yhdistdminen esi-
koulutilaan
o kevytrakenteisia véliseinia purettu ja uusia rakennettu, lattiapaallysteet
uusittu, alakatot rakennettu, ikkunat ja ovet kunnostettu, sisdseinat
maalattu tai pinnoitettu
o 1.kerroksen eteisen, keittion ja kahden ryhmatilan korjaus- ja muutosty6t, 2007
o lattiapdallysteet uusittu, alakatot rakennettu tiloihin 102 ja 103, ikkunat
ja ovet kunnostettu, sisaseinat maalattu

3.2 Aikaisemmat tutkimukset ja selvitykset
Osa rakennuksen kayttgjista on kokenut heikkoon sisailman laatuun viittaavaa oireilua.

Rakennuksen 2.kerroksen ja ullakon osalta on tehty useita rajattuja tutkimuksia ja sel-
vityksia vuonna 2016, joilla on pyritty selvittamaan syita 2.kerroksessa koettuun heik-
koon sisailman laatuun. Tutkimusten yhteydessa havaittiin mikrobiperaista hajua vali-
ja ylapohjarakenteiden rakenneavauksista ja viitteitd mikrobikasvusta vélipohjan tayt-
tbmateriaalista otetun materiaalindytteen mikrobianalyysissa. Tutkimusten jalkeen
suoritettiin 2. kerroksen tiloihin kohdistuneet korjaus- ja muutosty6t, joiden yhteydessa
1.- ja 2. kerroksen valinen valipohjarakenne uusittiin ja asennettiin koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihtojarjestelma. Ylapohjarakenne on alkuperainen.

2. kerroksen tiloissa koettiin heikkoon siséilman laatuun viittaavaa oireilua edelleen
korjaustyon jalkeen. Alkuvuodesta 2018 2.kerroksen tiloissa tehtiin poistokanavien
muutostoitd, joiden tarkoituksena oli tehostaa tilojen ilmanvaihtoa. Oireilu on vahenty-
nyt iv-kanavien muutostoiden jalkeen.

llImanvaihtojarjestelmista on aiempien selvitysten yhteydessa todettu, ettei iv-koneiden
kokonaisilmamaaria voida juurikaan kasvattaa, ainoastaan muuttaa ilmamaaria eri ti-
lojen valilla.
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4 Lahtotiedot

Tutkimusta laadittaessa on ollut kaytettavissa seuraava tilaajan toimittama lahtdai-
neisto:

o Rakennuksen 2.kerroksen muutostéihin liittyvat dokumentit (2016)
o Tehdyt tutkimukset liittyen 2.kerroksen tiloihin ja ylapohjaan

» Rajattu asbesti- ja haitta-ainekartoitus, FCG Suunnittelu ja tek-
niikka Oy, 20.5.2016

» VOC-yhdisteiden testausseloste 2016-2483, MetropoliLab,
25.2.2016

» Sisdilmanaytteiden mikrobianalyysin tulosraportti IA2016-093m,
22.2.2016

» Materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulosraportti RM2016-
068, Mikrobioni Oy, 24.2.2016

o Tybmaakokouspoéytakirjat 1...5, 2016

o Talotekniikkaan ja kiinteistonhuoltoon liittyvi& dokumentteja, mm. ener-
giaselvitys, sahko- ja ilmastointitdiden tarkastuspoytakirjoja, koepaine-
poytakirja (KVV), 2016

o Valokuvia muutostdiden suorituksesta

o ARK-piirustuksia: leikkaus, pohjapiirustukset 1. ja 2.krs, asemapiirus-
tus, 2016

o Nahkialan koulun asuntolan 2.krs:n riskirakenneselvitys, FCG Suunnit-
telu ja tekniikka Oy, 21.3.2016

o Muistio, Nahkialan koulu: Asuntola 2. krs, kosteuskartoitus ja sen liite,
Akaan kaupunki, 29.1.2016

¢ Rakennuksen 1.kerroksen muutostéihin liittyvat dokumentit (2012)

o Rakennus- ja maalausselostus, Arkkitehtitoimisto Kimmo Linnovaara,
2.4.2012

o ARK-piirustuksia: asemapiirustus, pohjapiirustus 1.krs, leikkauspiirus-
tus B-B, julkisivupiirustus, ty6piirustuksia, kaluste- ja varusteluetteloita
ja —piirustuksia, 2012

o V-, sahko- ja lammityspiirustuksia, 2012
o Rakennuksen 1.kerroksen korjaus- ja muutostdihin liittyvat dokumentit (2007)

o Rakennus- ja maalausselostus, Arkkitehtitoimisto Kimmo Linnovaara,
8.6.2007

o ARK-piirustuksia: asemapiirustus, pohjapiirustus 1.krs, kaluste- ja va-
rusteluetteloita ja —piirustuksia

¢ Sisdilmastokysely/oirekartta, Ramboll, 2018

¢ llmanvaihtojarjestelman toimintakatselmus, Nahkialan koulu ja asuntola,
KnowTek Oy, 19.3.2018

¢ Yhteenveto, jatevesiviemareiden sisdpuolinen tv-kuvaus, Kaivopumppu M.Kul-
mala Oy, 13.10.2016
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5 Tutkimusmenetelmat

Kaikki rakennukset tilat kaytiin lapi. Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti raken-
netta rikkomatta niilté4 osin, kuin ne olivat huonekalujen ja irtaimiston puolesta tarkas-
tettavissa. Samalla arvioitiin tilojen hajuja ja aistinvaraista siséailman laatua.

Aistinvaraisten havaintojen apuvalineena kaytettiin pintakosteusilmaisinta Gann Hyd-
rotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -lukulaiteyhdistelmad, asteikko 0-185. Pin-
takosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan ja laitteistolla havaitut
arvot luettiin mittap&&han kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakosteustutkimukset ovat
ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa samasta rakenteesta eri kohdista ha-
vaittuja arvoja verrataan keskendan. Nain saadaan kartoitettua alueet, joissa on mah-
dollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenilmaisimen toiminta pe-
rustuu materiaalien sahkonjohtavuuteen, johon kosteuden liséksi vaikuttavat useat te-
kijat, mm. suolakerrostumat, terdkset, eri materiaalien koostumukset ja rakenteiden
pintaosien vaihtelut.

Pintakosteusilmaisimen antamien arvojen perusteella kohteessa toteutettiin viiltomit-
tauksia lattiapaallysteen alapuolisen suhteellisen kosteuspitoisuuden maarittdmiseksi.
Lattioiden muovipaallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja lampdtila mitattiin
Vaisala Oy:n HMP42 mittap&aalla. Mittaus tehtiin asentamalla mittap&é lattiapinnoitteen
alle pinnoitteeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapdan annettiin tasaan-
tua noin 15 min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin HMI41- lukulaitteella. Mittausten
valissa mittapaiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden mit-
tapisteen viiltoa. Talla valtettiin mittausepatarkkuus, joka olisi voinut syntya, jos mitta-
paa olisi siirretty edellisestd mittapisteesta, josta olisi mitattu korkea kosteuspitoisuus,
suoraan uuteen mittapisteeseen. Mittapddn mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden
osalta on noin £ 2 %. Kosteusmittauksissa kaytetyt mittap&at kalibroidaan Vahanen
Rakennusfysiikka Oy:ssa vahintaan neljan kuukauden valein.

Kohdissa, joissa viiltomittauksesta saadut suhteellisen kosteuden pitoisuudet ylittivat
tavallisesta poikkeavan korkean arvon, tehtiin kosteusmittauksia myos porareikamit-
tausmenetelmalld. Porareikamittaukset toteutettiin ohjekortin RT 14-10984 Betonin
suhteellisen kosteuden mittaus, antaman ohjeistuksen mukaisesti. Mittauslaitteistona
kaytettin HMP44-mittausantureita ja HMI41-lukulaitetta. Porauksen jalkeen mittaus-
reiat puhdistettiin, putkitettiin ja tiivistettiin vesihoyrytiiviilla kitilla 1.6.2018. Mittaus-
reikien annettiin tasaantua 5.6.2018 asti, jolloin mittapaat asennettiin putkitettuihin mit-
tausreikiin ja tiivistettiin. Lukemat otettiin HMI41- lukulaitteella 60 minuutin tasaantu-
misajan jalkeen. Porareikamittaus on tarkimmillaan noin +20 °C lampdétilassa. Kosteus-
mittauksissa kaytetyt mittapaat kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa vahin-
taan neljan kuukauden vélein. Porareikamittausten paikat on esitetty liitteesséa 2.

Rakenteiden eristetilojen hetkellinen suhteellinen kosteus ja lampdtila mitattiin Vaisala
Oy:n HMP42 mittapaalla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa rakenneavauksen
kautta eristetilaan mahdollisimman kohtisuoraan rakenteen poikkileikkaukseen nah-
den. Mittapaa tiivistettiin mahdollisuuksien mukaan rakenteeseen, ja sen annettiin ta-
saantua noin 15 min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin HMI41-lukulaitteella. Tulokset
ovat suuntaa-antavia, silla rakenteen olosuhteet paasevat rakenteen avaamisen jal-
keen jossain maarin tasapainottumaan huoneilman olosuhteiden kanssa. Kosteusmit-
tauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa vahintaan
neljan kuukauden valein.

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin kuntotutkijoiden suorittamien ra-
kenneavausten kautta. Rakenneavauksista selvitettiin rakenteen toteutus seka tehtiin
aistinvaraisia havaintoja ja kosteusmittauksia rakenteen kuntoon liittyen. Raken-
neavausten paikat on esitetty liitteessa 1.
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Rakenteiden ja eri tilojen valisia ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-merkkisavun
avulla. Merkkisavu on valkoista paksua savua, jonka avulla havainnoidaan ilman vir-
tauksia.

Rakenteiden ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainetutkimuksin, jotka suoritettiin ohjekortin
RT 14-11197 Rakenteiden tarkastelu merkkiainekokein mukaisesti. Kokeessa raken-
teen eristetilaan laskettiin merkkiainekaasua (5 % H2 + 95 % N2). Huonetilassa merk-
kiaineen maaraa mitattiin merkkiaineanalysaattorilla (Sensistor 9012 WRS) ja siihen
litettavalla anturilla. Analysaattorilla tutkittiin, virtaako kaasua rakenteiden liittymien
kautta huonetiloihin, kun huonetila on alipaineinen tutkittavaan rakenteeseen nahden.
Merkkiainekokeiden paikat on esitetty liitteessa 1.

llImanvaihtokoneiden kuntoa seka puhtautta arvioitiin silmamaaraisesti ja valokuvaa-
malla huoltoluukkujen kautta. Koneiden kokonaisilmamaarat mitattiin kuumalanka-an-
turilla, TSI Velocicalc 9565P —monitoimimittarilla, jonka mittaustarkkuus on noin 3%
ja mittausvirhe noin £5% mittauspaikasta riippuen.

Tilojen tulo- ja poistoilmavirrat mitattiin joko SwemaFlow 125 —huppumittarilla tai maa-
ritettiin paatelaitteen paine-eron perusteella, tuloilmalaitteen mittausyhteista tai ns. mit-
tauskoukulla poistoilmaventtiileista TSI Velocicalc 9565P —monitoimimittarilla. Huppu-
mittarin mittaustarkkuus on pienilla ilmamaarilla +/— 1 I/s ja paine-eromittaukseen pe-
rustuvalla menetelmalla paéstaan yleensa 20 % tarkkuuteen, mutta tarkkuus heikke-
nee pienilld ilmamaarilla ja venttiililautasten ollessa &ariasentoonsa saadettyna.

6 Piha-alueet

6.1 Havainnot

Rakennuspaikka viettaa loivasti rakennusta pain koillisesta kaakkoon péin. Rakennuk-
sen vierustalla on asfalttia tai nurmikkoa. Etupihan puolella kattovedet ohjataan jatke-
tuin syoksytorvin pihan asfalttipinnan alapuolelle, todennékdisesti sadevesiviemariin.
Takapihan puolella kattovedet imeytetdan maaperaéan. Sadevesi- tai salaojakaivoja ei
havaittu. Havaintoja piha-alueista on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuvat 2...Kuvat 5).

Kuvat 2 a...c. Rakennuspaikka viettaa loivasti koillisesta kaakkoon péain kuviin a ja ¢
merkittyjen nuolten suuntaisesti. Paasisaankaynnin ja parkkipaikkojen puoleisilla sei-
nustoilla maanpinta rakennuksen vierustalla on asfaltoitu, muualla rakennuksen vie-
rustalla on nurmikkoa.
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Kuva 3. Takapihan puolella rakennuksen vierustalla on kevytsoraa. Samalla kohdalla
sokkelin Iiuskekivipinnargaumauksissa havaittiin viitteita paikallisista korjauksista.

N

Kuvat 4 a ja b. Kattovesien ohjaustapa vaihtelee. Takapihan puolella kattovedet ohja-
taan loiskekupin ja vesikourun avulla kauemmas rakennuksesta ja imeytetdan maape-
raan. Nurmialueella havaittiin viitteitda veden lammikoitumisesta. Etupihan puolella kat-
tovedet ohjataan jatketuilla sy6ksytorvilla pihan asfalttipinnan alapuolelle, todennakoi-
sesti sadevesiviemariin. Piha-alueilla ei havaittu sadevesi- tai salaojakaivoja.
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Kuvat 5 a ja b. Rakennuksen itapaatyyn tehdyn kaivannon perusteella rakennuksen
vierustalla on tiilenkappaleita seka hienon hiekan sekaista multaa. Rakennuksen vie-
rustalla on kasvillisuuden juuristoja. Perusmuurin ulkopuolista veden- tai lammadneris-
tettd ei havaittu.

6.2 Johtopaatokset jatoimenpide-ehdotukset

Piha-alueen muotoiluissa ei havaittu merkittavia puutteita, maanpinta on rakennuksen
vierustalla tasainen tai viettaa loivasti rakennuksesta poispdain. Rakennuksen etupihan
puolella ja koulurakennusten valissa (pohjois- ja lansiseinustat) piha-alueet on asfal-
toitu, jolloin maanpinnan tiivis pintakerros estaa sadevesien imeytymisen rakennuksen
vierustalle. Itapaadyssa ja takapihan puolella pinta- ja kattovedet imeytetdan maape-
raan ja rakennuksen vierustalla kasvava nurmikko ja hienojakoinen, tiivis maa-aines
pidattavat kosteutta, jolloin maanvastaisten rakenteiden kosteusrasitus lisdéntyy ja
kosteusvaurioiden riski kasvaa. Maanvastaisten rakenteiden kosteustekninen kayttay-
tyminen on esitetty kappaleessa 7.4.

Suosittelemme vahentdmaan maanvastaisten rakenneosien kosteusrasitusta poista-
malla kasvillisuuden rakennuksen vierustalta. Maanvastaisten rakenteiden kosteusra-
situsta on mahdollista pienentda ja lampo- ja kosteusteknisté toimintaa parantaa seu-
raavin toimenpitein:

e massan vaihto rakennuksen ympariltd salaojittavaan maa-ainekseen

e salaojaputkien asentaminen rakennuksen ympaérille perustustason alapinnan
tason alapuolelle

e perusmuurin ulkopuolinen vedeneristdminen

Vaihtoehtoisesti perusmuuri voidaan myos eristaa salaojittavalla [Ammoneristekerrok-
sella, jolloin erillista kosteuseristysta tai massanvaihtoa ei tarvitse tehda.

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



Tutkimusselostus 12 (64)
Nahkialan koulun asuntola (esi-
koulu)

Kuntotutkimukset
19.11.2018

7 Alapohja, maanvastaiset seinat ja kellarin valiseinat

7.1 Rakenteet

Kellarikerros on rakennuksen alan kokoinen ja se jakaantuu kantavalla véliseinélla ra-
kennuksen pitkittdissuunnassa kahteen osaan. Kellarin etupihan puoleiseen osaan on
kulku porrashuoneesta ja kellarin tima osa toissijaisessa kaytossa paaasiassa varas-
totilana. Kellarin toiseen osaan on kulku ulkokautta ja tAmé& osa ei ole kaytdssa, ja tila
on lahtétietojen mukaan kylmillaan.

Rakennuksen alapohja on maanvastainen betonilaatta. Alapohja on p&&osin pinnoitta-
maton / maalattu betonipinta. Kellarin suihku- ja saunatiloissa lattianpaallysteena on
massapinnoite. Maanvastaiset seinéat ovat betonirakenteisia. Kayttotilojen puolella sei-
nissa on sisapuolinen bitumisivelyvedeneristys, tuuletusvali ja verhomuuraus. Maan-
vastaisissa seinissa on bitumisivelyn pinnassa turve-eriste, paikoitellen eristetté ei ha-
vaittu seinan alaosassa.

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

Alapohja

Alapohjarakenne on rakenneavausten RAAP1 ja RAAP2 mukaan ylhaalta alaspain
lueteltuna seuraava:

maali tai paljas betonipinta
pintabetoni 45...60 mm
bitumisively

betonilaatta 100 mm

hiekka tai tiivis savinen hiekka

Maanvastaisen seinat ja kellarin valiseinat:

Maanvastaisten seinien rakenne vaihteli tehtyjen rakenneavauksien perusteella hie-
man muun muassa rakennekerroksien paksuuden osalta. Padosin maanvastaisten
seinien rakenneavauksista havaittiin lammaoneriste (turve-eriste), mutta osassa seinan
alaosiin tehdyista avauksista turve-eristetta ei havaittu. Lisaksi saunan ja pesuhuoneen
kohdalla maanvastaisen ulkoseinén sisapinnassa oli levyrakenne, joka on pesuhuo-
neen osalta laatoitettu. Pesuhuoneen tai saunan maanvastaisia seinia ei tutkittu raken-
neavauksin.

Rakenneavausten RAMV1 ja RAMV5 mukaan seinarakenne on sisalta ulospain luetel-
tuna seuraava:

verhomuuraus 100...115 mm
ilmavali 50...60 mm

bitumisively

betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Rakenneavausten RAMV2, RAMV3 ja RAMV4 mukaan seindrakenne on sisélta ulos-
pain lueteltuna seuraava:

verhomuuraus 115 mm

ilmavali 20...40 mm

turve-eriste 50 mm

bitumisively

betoni (rakenneavausta ei jatkettu)
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Liséksi kellarikerroksen véliseinarakenteisiin tehtiin poraamalla kaksi rakenneavausta
RAVS1 ja RAVS2. Rakenneavauksella RAVS1 tutkittiin kellarin kayttétilojen ja tyhjan
tilan valista valiseinda. Valiseinan rakenteet ovat kayttotiloista lueteltuina seuraavat:

e maalattu tilimuuraus 140 mm
e bitumisively
e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Rakenneavauksella RAVS2 tutkittiin portaiden alustilaa sahkopéaékeskuksen ja portai-
den suljetun alustilan véliseen seindan poratun reian kautta. Portaiden alustilan todet-
tiin olevan tyhja ilmatila, jossa ei havaittu hajuja eika esimerkiksi muottilautoja tms.
Avattu valiseind on muurattu tiiliseina.

Valokuvia ja tehtyja havaintoja rakenneavauksista on esitetty seuraavissa valokuvissa
(Kuvat 6...Kuvat 8).

Kuvat 6 a...c. Kuvassa a yleiskuva rakenneavauksista RAMV1 ja RAMV2. Ylemmassa
rakenneavauksessa (RAMV2, kuva b) havaittiin turve-eriste verhomuurauksen takana.
Alemmassa rakenneavauksessa (RAMV1, kuva c) turve-eristettd ei havaittu.
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Kuvat 7 a...c. RAMV4 tehtiin rakennuksen itdpaatyyn seinan alaosaan. Kuvassa b na-
kyy kiiltdvdn mustana turve-eristeen takana oleva bitumisively. Turve-eristeen pin-
nassa havaittiin rihmastoa ja turve-eristeesta havaittiin selva mikrobiperéinen, multai-
nen haju. Samankaltainen multainen haju havaittiin itdpaadyn kellaritilojen sisdilmassa.
Turve-eriste oli alareunastaan (noin 10 cm korkeuteen) selvasti pehmennyttd. Turve-
eristeen ja verhomuurauksen valissa on noin 20 mm ilmavali.

Kuvat 8 a ja b. RAMV5 rakenneavaus tehtiin seindn alaosaan. Verhomuurauksen ja
bitumisivellyn betonipinnan vélissa on ilmavali, joka on paikoin tayttynyt verhomuu-
rauksen laastipurseista.

7.2 Havainnot

Rakennuksen kellarikerros jakautuu rakennuksen pituussuunnassa kahteen osaan. Si-
saankaynnin puolella (rakennuksen pohjoispuoli) kellarissa on vahaisella kaytolla ole-
via varastotiloja, sekd aiemmin asuntolan kaytossa olleet pesula ja saunatilat. Kaytto-
tiloissa lattiat ovat padosin maalattuja ja seinien verhomuuraukset ovat maalattuja. Kel-
larin valiseinat ovat paaosin muurattuja. Kylpyhuoneen ja saunan seinét ovat puura-
kenteisia, kylpyhuoneessa seindlaattojen alustana on rakennuslevy.
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Rakennuksen eteldn puoleisella osalla kellari on paaosin tyhjana ja ilman lammitysta.
Etelén puoleisen osan itdpadadyssé on vanha sahkotpaakeskus. Tyhjilladn olevissa ti-
loissa rakenteet on jatetty paljaalle betonipinnalle.

Havaintoja maanvasaisista rakenteista on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuvat
9...Kuvat 12).

Kuvat 9 a...c. Kellarista lahtee putki-/huoltotunneli koulurakennukseen. Putkitunnelin
ovi on melko tiivis, oven raosta havaittiin ilmavirtaus putkitunneliin pain (kuva a). Put-
kitunnelissa on mahdollisesti haitta-ainepitoisia putkieristeitd, seka epatiiviita lapivien-
teja alapohjaan ja viereiseen tyhjaan kellaritilaan (kuvat b ja c). Koulun ja asuntolan
valista putkitunnelia on kasitelty aiemmin tilaajalle toimitetussa tutkimusselostuksessa
(Vahanen Rakennusfysiikka, Tutkimusselostus, Nahkialan koulu, 17.9.2018), eika sita
kasitella tarkemmin taméan rakennuksen tutkimuksien/tutkimusselostuksen yhtey-
dessa.

Kuva 10. Yleiskuva tyhjillaan olevasta kellaritilasta (rakennuksen etelapuoli). Kuvassa
nakyy myos tilan paadyssa oleva séahkdpaakeskus (muurattu seind), jonne on kulku
ulkokautta rakennuksen itapaadysta. Kuvan vasemmassa reunassa nakyy kellarin va-
liseiné ja oikeassa reunassa osittain maanvastainen seina.
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Kuvat 11 a ja b. Kellarin valiseinien alaosissa on paikoitellen pinnoitevaurioita (kuva a)
ja etenkin itdpaadyn tiloissa seinien alaosissa havaittiin kalkki- ja suolakertymia (kuva

Kuvat 12 a ja b. Kellarin itApaadyssa sijaitsevassa sdhkdpaakeskuksessa on runsaasti
orgaanista materiaalia kosketuksissa alapohjan betonirakenteisiin. Lattialla olevissa
puukuitulevyissa ja puurakenteisten hyllyjen jaloissa on runsaasti kosteusjalkia. Liséksi
tilassa on epatiiviita l&pivientejd muihin kellaritiloihin ja maaperaan (kuva b).

7.3 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteisiin ja maanvastaisten seindrakenteiden alaosiin suoritettiin pintakos-
teuskartoitus. Kellarin alapohjarakenteessa havaittiin kohonneita pintakosteusilmaisi-
men lukemia laajalti kellarin kayttétiloissa rakennuksen itdpaadyssa. Liséksi kantavien
seinien alaosissa havaittiin kohonneita pintakosteusilmaisimen lukemia. Pintakosteus-
kartoituksen tulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Alapohjarakenteisiin ja maanvastaisiin seindrakenteista suoritettiin rakennekosteus-
mittauksia porareikdmenetelmélla. Rakennekosteusmittaustulokset on esitetty taulu-
kossa 1.

Taulukko 1. Porareikamenetelmalla méaaritettyjen maanvastaisten rakenteiden raken-
nekosteusmittausten tulokset. Mittapisteet porattiin ja putkitettiin 5.9.2018 ja tulokset
luettiin 11.9.2018. Taulukossa on esitetty lampdtila (t) ja suhteellinen kosteus (RH)
seka naiden perusteella laskettu ilman kosteussisaltd (abs).

el ol RNl
MP 1 sisdilma TA 13 16,3 84,0 12,0
20 mm, betoni TAl4 15,1 88,3 11,4
] 60 mm, betoni TA18 14,6 96,3 12,0

MP1, alapohja -
100 mm, betoni TAll 14,3 96,3 11,9
~200mm, maa TA 12 14,3 97,1 11,9
MP 1, maanvastainen |50 mm, tiili, h=20 mm TA 18 146 | 938 11,8
seina 240 mm, betoni, h=20 mm | TA13 143 | 90,0 | 11,1

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



Tutkimusselostus 17 (64)
Nahkialan koulun asuntola (esi-

koulu)
Kuntotutkimukset
19.11.2018
L Mittaussyvyys (materiaali / mittapaa a RH abs
iz Pl mittauspisteen syvyys) (nro) tlec] [%] [9/m3]
h= korko lattiapinnasta | 50 mm, tiili, h=150 mm TAl4 15,5 86,3 11,4
240 mm, betoni, h=150 mm TA 11 14,1 96,8 11,8
MP 2 sisailma TA 3 17,0 81,1 11,5
20 mm, betoni TA7 16,6 82,2 11,6
) 70 mm, betoni TA9 16,3 96,2 13,4
MP 2, alapohja :
100 mm, betoni TA 4 16,3 98,4 13,6
~300 mm, maa TA1 16,0 98,8 13,5
MP 2, valiseina 200 mm, betoni, * TA 17 16,1 91,9 12,6
h=korko lattiapinnasta | go mm, betoni, * TA 15 165 | 91,7 | 128
*=porattu n. 45°:n kul-
massa lattian rajasta | 60 mm, tiili, h=50 mm TA16 | 167 | 817 | 116
valiseinan alle 60 mm, tiili, h=150 mm TA2 17,0 79,0 11,4
MP 3 sisdilma TA 8 18,0 72,4 11,0
30 mm, betoni TAS5 18,0 73,8 11,3
MP 3, alapohja 100 mm, betoni TAG6 17,3 100,0 14,8
~300 mm, maa TA 10 17,3 87,6 12,9

7.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Kellarin maanvastaisissa rakenteissa (seka valiseindrakenteissa) todetut kohonneet
kosteuspitoisuudet ja pinnoitevauriot ovat aiheutuneet maaperan kosteusrasituksesta.
Maaperéan kosteus paasee kulkeutumaan kapillaarisesti/diffuusiolla rakenteiden pinta-
osiin aiheuttaen kosteusvaurioita. Maanvastaisten seinien turve-eriste on kosteus- ja
mikrobivaurioitunut ainakin rakennuksen itapaadyssa. Pesuhuoneen ja saunan koh-
dalla olevien maanvastaisten seinien puu- ja levyrakenteet ovat kosteusteknisesti ris-
kirakenteita, jotka ovat todennakdisesti vaurioituneet ulkopuolisesta kosteusrasituk-
sesta ja ne ovat my6s muilta osin teknisen kayttbikdnsa paasséa, minka johdosta ne
suositellaan purkamaan. Mikali sauna ja pesutilat halutaan ottaa kayttoon, tulee raken-
teet uusia. Korjaussuunnittelussa tulee huomioida rakenteiden ulkopuolinen kosteus-
rasitus ja rakenteet suunnitella kosteusteknisesti riskisietoisemmiksi.

Rakennuksen ulkopuolelle tehdysta kaivannosta ei havaittu ulkopuolista veden- tai
[Ammaoneristysta ja kellarin maanvastaisten seindrakenteiden sisdpuolinen ikaantynyt
bitumisivelyeriste ei toimi suunnitellusti, jolloin rakenteisiin kohdistuu merkittava kos-
teusrasitus. Maanvastaisten seinien turve-eristeet eivat kesta kosteusrasitusta vaurioi-
tumatta, mutta muilta osin maanvastaisissa rakenteissa ei ole kosteudelle arkoja ma-
teriaaleja. Kellarin alapohjan pintamateriaalina on paaosin maalattu tai paljas betoni-
pinta, jonka ansiosta rakenteisiin nouseva kosteus paasee haihtumaan huoneilmaan.

Kellarin lampimien tilojen kayttdonotto edellyttda kellaritilojen peruskorjausta, mutta mi-
kali tiloja ei haluta ottaa kaytt66n, maanvastaiset rakenteet eivat vaadi merkittavia toi-
menpiteita. Suosittelemme kuitenkin vahintddn maanvastaisten seiné- ja alapohjara-
kenteiden seka valiseindrakenteiden pinnoitteiden ja p&allysteiden poistamista puh-
taalle tiili- tai betonipinnalle kosteusrasituksen mukaan esimerkiksi 1,5 metrin korkeu-
teen. Seinien alaosien uutena pintamateriaalina voidaan kayttaéa erikoislaasteja (suo-
lankerays- tai vedentiivistyslaastit) tai sementtitasoitteita, jotka maalataan hyvin vesi-
hoyrya lapaisevalla maalilla. Kellaritilat toimivat varasto- ja teknisina tiloina, jolloin sei-
nat voidaan jattad myos puhtaalle betoni-/tiilipinnalle.
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Alapohjan uutena pinnoitteena/paallysteena voidaan kayttaa hyvin vesihoyrya lapaise-
vaa ja kosteutta kestéavaa maalia tai keraamista laattaa. Vaihtoehtoisesti betonipinnat
voidaan hioa puhtaalle betonipinnalla ja polynsidontakasitella. Kellarissa olevat puura-
kenteet on suositeltavaa purkaa tai irrottaa maanvastaisista rakenteista esimerkiksi bi-
tumikermikaistan avulla. limavirtaukset kellaritiloista ylempiin aktiivisesti kaytossa ole-
viin tiloihin tulee estaa tiivistamalla kellarista ylempiin kerroksiin johtavat lapiviennit
sekd muut mahdolliset epétiiveyskohdat, lisaksi painesuhteista tulee varmistua siten,
ettd ilmavirtaukset ovat jatkuvasti kayttotiloista kellariin pain.

Maanvastaisiin seindrakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta on mahdollista vahen-
téaa ulkopuolisella vedeneristykselld ja salaojituksella kappaleessa 6.2 esitetyn mukai-
sesti. Maanvastaisten seinien bitumisivelyvedeneriste on ikaantynyt eika se suojaa
enda kaikilta osin pintarakenteita. Mikéli rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta ei
vahenneta ulkopuolisilla korjaustoilld, tulevat turve-eristeen ja pintarakenteiden kos-
teus- ja mikrobivauriot todennakoéisesti lisaantyméaéan/laajentumaan. Suosittelemme
perusmuurin veden- ja lAmmaoneristamista seka salaoja- ja sadevesijarjestelman asen-
tamista viimeistaan, kun kiinteiston piha-alueella tehdaan muita kaivuutoita edellyttavia

korjauksia.

8 Valipohja

8.1 Rakenne
Valipohjat ovat alalaattapalkistoja lastu- tai puukuituvillataytélld, lattiat ovat puuraken-
teisia.

Kellarin ja ensimmaisen kerroksen valinen vélipohja

Vélipohjan rakenne p&&osin on rakenneavausten RAVP1 ja RAVP3 perusteella yl-
haalta alaspdain lueteltuna seuraava:

e muovimatto, 2 mm
e vaneri, 12 mm
e lauta, 30 mm

e koolaus 100x50 mm / lastutaytto (rakenneavauksessa RAVP1 tayttokerroksen
paalla ilmavali 30 mm)

o lastutayttd (seassa vahaisessa maarin laastimurua tai tillenkappaleita) / puura-
kenteet, 350 mm

e (rakennuspaperi)
e (laastimuru, 30 mm)

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Lastutayton alapuolinen rakennuspaperi ja laastimurukerros havaittiin ainoastaan ra-
kenneavauksen RAVP1 yhteydessa.
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Ensimmaisen ja toisen kerroksen valinen valipohja

Valipohjan rakenne rakenneavauksen RAVP4 perusteella ylh&alta alaspain lueteltuna
seuraava:

e muovimatto, 2 mm

e vaneri, 12 mm

e koolaus 22x100 mm / ilmavali

e koolaus 100x50 mm / ilmavéali 30 mm + puukuituvilla
e puukuituvilla / puurakenteet, 430 mm

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

8.2 Havainnot

Ensimmaisen ja toisen kerroksen tilat ovat esikoulun ja ensimmaisen luokan kaytossa.
Valipohjien lattiap&allysteena on pdaosin muovimatto ja wc-tiloissa keraaminen laatta.
Lattiapaéallysteet ovat siistikuntoisia. Kellarin ja ensimmaisen kerroksen valipohjara-
kenteessa on epétiiveyskohtia mm. valipohjan ja ulko- ja valiseinien liittymissa seka
valipohjan lapivienneissa. Ensimmaisen ja toisen kerroksen valisen valipohjan ilmatii-
veydessa ei havaittu merkittavia puutteita. Valipohjien rakenneavauksissa ei havaittu
viitteitd materiaalien vaurioitumisesta.

Kuvat 13 a ja b. Valipohjien kuivien tilojen lattiapaallysteend molemmissa kerroksessa
on muovimatto. Lattiapaallysteet ovat siistikuntoisia.

Kuvat 14 a...c. Mérkétilojen lattiapdéllysteend ensimmaisessé kerroksessa on keraa-
minen laatoitus ja toisessa kerroksessa muovimatto. We-tilan 111 laatoitus on alkupe-
rainen (kuva a), wc-tilan 103 laatoitus on uusittu jossain vaiheessa (kuva b). Wc-tilan
103 laatoitus on ns. kopona (irti alustastaan). Toisen kerroksen markatiloissa muovi-
mattoa on nostettu seindlinjalle ~100 mm.
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Kuva 15.. Kellarin ja ensimmaisen kerroksen valipohjan lautalattian ja ulko- ja vélisei-
nien littymassa on selvat raot jalkalistojen takana.

o) AT

Kuvat 16 a...d. Kellarin ja 1.kerroksen valisessa valipohjassa havaittiin useita aistinva-
raisesti epatiiviité lapivienteja.

Kuvat 17 a ja b. Ensimmaisen ja toisen kerroksen valisen valipohjan lattiapaallyste on
nostettu ulko- ja valiseinille. Kynnysten kohdalla on kaytetty joustavaa massaa (kuva
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b). Valipohjarakenteen tiiveydessa ei havaittu merkittavia puutteita aistinvaraisesti ja
merkkisavun avulla tarkasteltuna.

e
&t

Kuvat 18 a ja b. Ensimmaisen kerroksen markatiloissa havaittiin alkuperaiset valurau-
takaivot. Pintakosteusilmaisimen lukemat olivat jonkin verran vertailuarvoa korkeam-
mat paikallisesti wc-tilan 103 lattiakaivon ymparill.

1=

Kuva 19. Toisen kerroksen viemariputket ovat lahtttietojen mukaan uusittu vuonna
2016 toteutettujen korjausten yhteydessa. Toisen kerroksen markéatilojen lattiakai-
voissa ei havaittu puutteita.

Kuva 20.. Pintakosteusilmaisimen lukemat olivat jonkin verran vertailuarvoa korkeam-
mat paikallisesti wc-istuimen takana wc-tilassa 103.
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Kuva 21. Ylemman valipohjan alapintaan on kiinnitetty akustolevyja. Avoimia mineraa-
livillapintoja ei havaittu.

Kuvat 22 a...d. Rakenneavaus RAVP1 tehtiin tilaan 104 (ryhmétila 1). Valipohjan tayt-
tokerroksena on kutterinlastua. Lattialautojen ja lastukerroksen valissd on ~30 mm il-
mavali. limavalissa havaittiin selva ilmavirtaus lattialautojen alapuolella. Kiripuiden hal-
kaisija on ~100 mm. Puurakenteiden ja valipohjan betonilaatan tai ulkoseinien valilla ei
ole kosteuden siirtymisen estavaa materiaalikerrosta. Valipohjalaatan p&alla on ~30
mm Kkerros laastimurua. Laastimurun ja kutterinlastukerroksen vélissé on rakennuspa-
peri. Materiaalit ovat siistikuntoisia eika niissad havaittu muodonmuutoksia, pehmene-
maa, varjaytymaa tai muita viitteitd vaurioitumisesta. Puurakenteiden kosteuspitoisuu-
det piikkimittarilla mitattuna olivat 12,0...13,1 p-%. Rakenneavauksen yhteydessé ha-
vaittiin hyvin heikko mikrobiperainen haju kutterinlastukerroksen pohjan lastuista. Ra-
kenneavauksen yhteydessa kutterinlastukerroksen pohjalta, ulkoseinén vieresta otet-
tiin materiaalindyte MAT1. Materiaalinaytteesséa ei havaittu mikrobikasvua materiaa-
lissa.
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Kuvat 23 a...d. Rakenneavaus RAVP3 tehtiin tilaan 108 (ryhmatila 3). Vélipohjan tayt-
tokerroksena on kutterinlastua. Kiripuiden halkaisija on ~100 mm. Puurakenteiden ja
valipohjan betonilaatan tai ulkoseinien vélilla ei ole kosteuden siirtymisen estidvaa ma-
teriaalikerrosta. Materiaalit ovat siistikuntoisia eik& niissa havaittu muodonmuutoksia,
pehmenemaa, varjaytymaa tai muita viitteitd vaurioitumisesta. Puurakenteiden kos-
teuspitoisuudet piikkimittarilla mitattuna olivat 9,5...12,1 p-%. Rakenneavauksen yh-
teydessa havaittiin heikko mikrobiperédinen haju. Rakenneavauksen yhteydessa otettiin
kaksi materiaalinaytetta mikrobianalyysia varten. Materiaalindyte MAT8 otettiin kutte-
rinlastukerroksen pohjalta, ulkoseinén vierestd. Materiaalindyte MAT9 otettiin ulkosei-
naa vasten olevasta puurakenteesta. Materiaalindytteissd MAT8 ja MAT9 ei havaittu
mikrobikasvua materiaaleissa.
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Kuvat 24 a...c. Rakenneavaus RAVP4 tehtiin tilaan 109 (ryhméitila 4). Lattiarakenne ja
tayttokerros on uusittu ilmeisesti vuonna 2012. Tayttokerroksena havaittiin 450 mm
puukuituvillaa. Rakenneavauksen yhteydessa ei havaittu poikkeavia hajuja. Materiaalit
ovat siistikuntoisia eika niissa havaittu muodonmuutoksia, pehmenemaa, varjaytymaa
tai muita viitteitd vaurioitumisesta.

8.3 Materiaalinaytteet

Vélipohjarakenteista otettiin yhteensa kolme materiaalindytetta mikrobianalyysia var-
ten. Mikrobianalyysit suoritettiin laimennossarjamenetelmélla kayttden pintaviljelytek-
niikkaa. Materiaalindytteiden mikrobianalyysit suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta.

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1. Laboratorioanalyysit
kokonaisuudessaan ovat liitteena 3.

Vélipohjasta otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset olivat seuraavat:

e MAT1 (puu), RAVP1, tila 104, valipohjan tayttbkerroksen pohja ulkoseinan vie-
reltd: ei mikrobikasvua materiaalissa

o pienet home- ja bakteeripitoisuudet

o teippindytteen suoramikroskopoinnissa ei todettu yhtendisia mikrobi-
kasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itidita

e MATS (puu), RAVP3, tila 108, valipohjan tayttokerroksen pohja ulkoseinan vie-
reltd: ei mikrobikasvua materiaalissa

o pienet home- ja bakteeripitoisuudet

o teippindytteen suoramikroskopoinnissa ei todettu yhtendisia mikrobi-
kasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itidita
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e MAT9 (puu), RAVP3, tila 108, valipohjan lattian ulkoseinaa vasten oleva puu-
rakenne: ei mikrobikasvua materiaalissa

o pienet home- ja bakteeripitoisuudet

o teippindytteen suoramikroskopoinnissa ei todettu yhtenaisia mikrobi-
kasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itidita

8.4 Johtopdaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Valipohjarakenteet ovat alalaattapalkistoja, ja alempi valipohja on alkuperéinen kutte-
rinlastutaytolla. Alempi valipohjarakenne on kosteusteknisesti riskialtis rakenne, silla
ensimmaisen kerroksen alapuolella oleva kellaritila on osittain lammittamaton, jolloin
sisdilman kosteuden on aiemmin ollut mahdollista ajoittain tiivistya kylmemman vali-
pohjalaatan ylapintaan. Nykyaan lautalattian pdalla on myds hdyrynsulkuna toimiva
muovimatto, joka vahentaa valipohjaan sisailmasta aiheutuvaa kosteusrasitusta. Tayt-
tokerros on voinut ainakin paikoin kosteus- ja mikrobivaurioitua myds esimerkiksi ra-
kenteisiin kulkeutuneiden siivousvesien tai rakennusaikaisen kosteuden seurauksena.
Selvéaa tai laaja-alaista mikrobivaurioitumista ei alemmassa véalipohjarakenteessa kui-
tenkaan todettu aistinvaraisten havaintojen tai materiaalinaytteiden mikrobianalyysien
perusteella. Rakennetyppi huomioon ottaen suosittelemme kuitenkin rakenteen kos-
teusteknisen toiminnan parantamista lammoneristamalla valipohjarakenteen alapuo-
lelta lammittaméattéman kellaritilan kohdalta. Lisaksi suosittelemme kellarin ja 1. ker-
roksen vdlisen vdlipohjarakenteen ilmatiiveyden parantamista tiivistamalla alemman
vélipohjan liittymét ja l&piviennit erillisen korjaussuunnitelman mukaan. Kellarin ja
1.kerroksen valinen valipohjarakenne suositellaan uusimaan kosteusteknisesti riskisie-
toisemmaksi rakenteeksi viimeistaan rakennuksen seuraavan peruskorjauksen yhtey-
dessa.

1.ja 2.kerroksen valinen valipohjarakenne on uusittu kantavaan betonirakenteeseen
asti vuonna 2016 eika siihen kohdistu toimenpidetarpeita.

9 Ulkoseinéat jaikkunat

9.1 Rakenne

Ulkoseinat ovat rapattuja kevytbetonirakenteita verhomuurauksella. Ulkoseinaraken-
teessa on ilmavali. LAmmoneristysta ei ole, ei mydskaan patterisyvennyksissa tai paa-
tyseinissa.

Pitkien ulkoseinien rakenne on rakenneavausten RAUS1, RAUS3 ja RAUS4 perus-
teella sisélta ulospain lueteltuna seuraava:

e maali

e tasoite, 2 mm

e savitiili, 110 tai 160 mm
e ilmavali, 30...50 mm

e kevytbetoni, >250 mm
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Kuvat 25 a ja b. Ulkoseinien verhomuurauksen ja kevytbetonirakenteen vélissa on il-
mavali (kuva a). Rakenneavauksista RAUS1, RAUS3 ja RAUS4 havaittiin selva ilma-
virtaus siséilmaan pain (kuva b). Rakenneavauksesta RA US4 havaittiin lisaksi heikko
mikrobiperdinen haju, muista rakenneavauksista ei havaittu poikkeavaa hajua. Kuvat
ovat rakenneavauksesta RAUS4.

Paatyseinien rakenne on rakenneavauksen RAUS2 perusteella sisalta ulospain luetel-
tuna seuraava:

e maali

e pinkopahvi

e savitiili, 280 mm
e ilmavali, 30 mm

e kevytbetoni, >150 mm (rakenneavausta ei jatkettu)
Rakenneavauksesta havaittiin selva ilmavirtaus sisailmaan pain. Poikkeavia hajuja ei
havaittu.

9.2 Havainnot

Ulkoseiniin ja ikkunoihin liittyvid havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuvat
26...Kuvat 31).
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Kuvat 26 a...c. Rakennuksen julkisivut ovat rapattuja. Rappauksessa on halkeamia ja
sen maalipinta lohkeilee monin paikoin.

Kuvat 27 a ja b. Kayttokerrosten ikkunat ovat kaksipuitteisia, kolmilasisia MSE-
ikkunoita. Kayttokerrosten ikkunat ja pellitykset on uusittu vuonna 2016. Uudet pellityk-
set on asennettu alkuperaisten paalle. Ikkunoiden pellitykset ovat hyvasséa kunnossa,
eikd niissa havaittu merkittavia vesitiiveyspuutteita. Ikkunapellin ja ulkoseinan liitok-
sessa ei ole kaytetty joustavaa massaa.
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Kuvat 28 a...c. Kellarikerroksen maantasossa sijaitsevat ikkunat ovat alkuperéiset ja
ne ovat huonokuntoisia.

A e h SV

Kuvat 29 a ja b. Rakennuksen pitkilla seinilla on alkuperéisia ulkoilmaventtiileitd (mer-
kitty kuvaan a keltaisilla nuolilla). Venttiilit sijaitsevat huonetilojen korkeissa kiintokaa-
peissa. Osa alkuperaisista kippiventtiileista on paikoillaan (kuva c), osa on niista aiheu-
tuvan vedontunteen takia ummistettu (kuva d).
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Kuvat 30 a...e. Ikkunaliittymien tiiveytté tarkasteltiin irrottamalla ikkunalistat tilasta 104.
Karmi-ulkoseindliittyma on taytetty polyuretaanivaahdolla ja tiivistetty litosnauhamene-
telmalla (kaksinkertainen liitosnauha (Ardex) joiden valissa on Ardex 8+9-vedeneriste
ja maali). Ikkunaliittyman ilmatiiveys oli aistinvaraisesti tarkasteltuna kohtalaisen hyva.
Alemman liitosnauhan tartuntapituus karmissa on noin 10 mm, liitosnauhojen limitys-
pituutta ei tarkastettu. Ikkunapenkissa litosnauha on kiinnitetty vanhojen, osittain alus-
tastaan irti olevien tasoite-/maalikerrosten paalle, liitospituus noin 10 mm. Ikkunapen-
kin maalipinnassa on halkeamia ja lohkeamia.
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Kuvat 31 a...e. Ikkunaliittymien tiiveyttéa tarkasteltiin irrottamalla ikkunalistat tilasta 208.
Karmi-ulkoseindliittyma on taytetty polyuretaanivaahdolla seka tiivistetty litosnauha-
menetelmalla (litosnauha (Ardex) seka Ardex 8+9-vedeneriste). Ikkunaliittyman ilma-
tiiveys on paaosin kohtalaisen hyva, paikallisia ilmatiiveyspuutteita havaittiin. Liitosnau-
han tartuntapinta ikkunankarmiin on joitakin millimetreja, mutta kuvassa b esitetylla
kohdalla liitosnauha ei ole kiinnittynyt ikkunankarmiin noin 10 cm matkalta. Ikkunapen-
kissa ilmatiiveyspuutteita ei havaittu, litosnauha on kiinnitetty puhtaalle alustalle tasoit-
teen alle.

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



Tutkimusselostus 31 (64)
Nahkialan koulun asuntola (esi-
koulu)

Kuntotutkimukset
19.11.2018

9.3 Merkkiainekokeet

Ulkoseinien ilmatiiveytta tutkittiin ryhmatilassa 1 (tila 104) suoritetulla merkkiaineko-
keella MA2. Merkkiainekokeiden paikat on esitetty liitteessa 1. Merkkiainekaasu las-
kettiin ulkoseinarakenteen ilmavaliin virtauksella 3 I/min 15 minuutin ajan ja sen kul-
keutumista tutkittiin merkkiaineilmaisimen avulla tilassa 104.

e

Kuvat 32 a ja b. Merkkiainekaasu syétettiin tilan 104 ulkoseindan poratun reian kautta
ulkoseinarakenteen ilmavaliin (merkitty keltaisella nuolella kuvaan a). Kaasun kulkeu-
tumista huonetilaan tutkittiin merkkiaineilmaisimen avulla (kuva b).

Tilan 104 sisdilman alipaineisuutta tehostettiin avaamalla poistoilmaventtiilit seka teip-
paamalla tuloilmaventtiilit umpeen. Tilan 104 painesuhteet merkkiainekokeen suoritus-
hetkell& olivat

e sisdilma alipaineinen ulkoilmaan n&hden 9...10 Pa

e sisdilma alipaineinen ulkoseinarakenteeseen nahden 9 Pa

liImavirtaukset olivat merkkiainekokeen suoritushetkella ulkoilmasta ja rakenteista huo-
netilaan pain.
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ikkunapenkki-ulkoseina-
littyma alta, kuva d

patteriputkien [&-
piviennit, kuva b

ulkoseina-valipoh-
jaliittyma, kuva e

Kuvat 33 a...f. Selvaéa ilmavuotoa havaittiin patteriputkien lapivientien ja patterikannak-
keiden kohdilta (kuva b ja c). Heikkoa ilmavuotoa havaittiin ikkunapenkin ja ulkoseinan
littymasta ikkunapenkin alta seka paikallisesti ulkoseind-valipohjaliittymasta (kuvat d
ja e). Heikkoa ilmavuotoa havaittiin myds paikallisesti ikkunapenkin maalipinnan hal-
keamien kohdalta (kuva f).
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9.4 Johtopaattkset jatoimenpide-ehdotukset

Ulkoseinat toimivat kosteusteknisesti tyydyttavasti, silla vaikka kosteuden on mahdol-
lista tiivistyd kaksiaineisessa rakenteessa kylmemp&én pintaan, ei rakenteessa ole
kosteuden seurauksena vaurioituvaa materiaalikerrosta. Liséksi ulkoseinarakenteen il-
mavalin ansiosta seindrakenteen sisaan kulkeutuneen kosteuden on mahdollista myds
kuivua. Seindrakenteen sisalla voi olla epapuhtauksia (esimerkiksi sinne keraantynytta
polyd, joka voi kosteissa olosuhteissa toimia kasvualustana mikrobeille), joiden on
mahdollista kulkeutua ulkoseinan ilmavalissé konvektion vaikutuksesta laajallekin.

Ulkoseinarakenteiden ilmatiiveydessa on vahaisia puutteita, mm. patteriputkien lapi-
vientien ja patterikannakkeiden kohdalla seka paikallisesti ulkoseina-ikkunaliittymissa.
Rakenteissa ei kuitenkaan todettu epapuhtausléhteita, joten ulkoseindrakenteisiin ei
kohdistu valittdmia toimenpidetarpeita, mutta ulkoseinérakenteiden ilmatiiveytta suosi-
tellaan parantamaan seuraavan rakenneosaan kohdistuvan korjaustyon yhteydessa.

Alkuperéisista ulkoilmaventtiileistd aiheutuu vetoa huonetiloihin ja ulkoilmaventtiilit
suositellaan ummistamaan.

Kayttokerrosten ikkunat ovat hyvakuntoisia, mutta kellarikerroksen huonokuntoiset ik-
kunat suositellaan uusimaan.

10Ylapohja ja vesikatto
10.1 Rakenne

Rakennuksen ylapohja on alalaattapalkistorakenne lastutaytolla ja palopermannolla.
Harjakattoisen vesikaton kaltevuus on rakennuksen leikkauspiirustuksesta laskien noin
1:2,5, vesikatteena toimii aluskatteellinen teraspoimulevykate. Vesikaton kantavat ra-
kenteet ovat puuta ja ullakkotilan korkeus on 0,1...4 metria.

Ylapohjarakenne tarkastettiin ullakkotilasta ja huonetiloista k&sin. Ylapohjarakenne ra-
kenneavausten RA YP1...4 perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna on seuraava:

e betoni, 40...65 mm

e tervapaperi

e muottilauta, 60 mm

o kalkkisdkkeja, 40...50 mm (ei havaittu rakenneavauksessa RAYP2)

e kutterinlastu, 280 mm

o kalkkisakkeja, 40...50 mm

e (muurauslaastin jadmia rakenneavauksessa RAYP3)

e betoni, 65 mm (rakennepaksuus tarkastettiin rakenneavauksessa RAYP1)

e akustolevyt / maali
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Kuvat 34 a ja b. Rakenneavaukset RAYP2 ja RAYP3.

Vesikaton rakenne on ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:
e profiloitu pelti
e bitumikermi (havaittiin raystaalta)
e umpilaudoitus
e puurakenteiset kattokannattajat
e ilmavali, 100...4000 mm

e ylapohjarakenne

10.2 Havainnot

Vesikatto- ja ylapohjarakenteita tarkasteltiin ylapohjatilasta, vesikatolta ja sisatiloista
kasin. Ylapohjaan ja vesikattoon liittyvia havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuvat 35 a ja b. Yleiskuvia vesikatolta. Vesikate on profiloitua peltia ja sen pinta on
ruostunut, erityisesti avoimen pihan puolella rakennuksen lansipaadyssa. Vesikaton
harjalla on harjapelti.
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Kuva 36. Raystaalla havaittiin vesikatteen alapuolinen aluskate (bitumikermi). Muualla
aluskatetta ei havaittu.

- L
Kuvat 37 a...c. lv-asennusten yhteydessa tehtyjen lapivientien pellityksissa ei havaittu
merkittavia vesitiiveyspuutteita, mutta pellitysta ei ole nostettu kotelon pystypinnalle
vaan pellityksen ja jalustakotelon liittyma on kitattu. Vastakallistusta ei ole. Pellitys on

jatkettu yhtendisena harjan yli. Ullakkotilasta tarkasteltuna vuotojélkia ei nailla kohdilla
havaittu.

Kuvat 38 a...d. Vesikatossa on vuotokohta viemérin tuuletusputken ldpiviennin koh-
dalla. Lapiviennissa on teraskorroosiota vesikaton puolella. Aluslaudoitus lapiviennin
ymparilla on hieman pehmennyt puukolla koestettaessa. Tuuletusputken ymparilla on
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mineraalivillaeriste ja rakennuspaperi, paperissa on vuotojalkia koko ullakkotilan kor-
keudelta. Mineraalivillan p&élla on vesikatolta kulkeutunutta orgaanista materiaalia, ja
vesisateen aikana mineraalivillan havaittiin olevan selvasti méarkaa (kuva c). Ylapohja-
rakenteen ylapinnassa ei havaittu kosteusjalkia. Tuuletusputken ylapohjan lapivienti on
aistinvaraisesti arvioituna epatiivis (kuva d).

piviennin kohdalla. Lapiviennissa on teraskorroosiota vesikaton puolella. Tuuletus-
putken ymparilla olevassa rakennuspaperissa on vuotojalkia, ja aluslaudoitus on kas-
tunut lapiviennin ympariltd (kosteuspitoisuus 21,9 p-% piikkimittarilla mitattuna).

Kuva 40. Vuotojalkia on myds muiden ullakkotilass

2

Kuvat 41 a...c. Aluslaudoituksessa ja viereisen hormin pystypinnalla on vuotojalkia an-
tennin lapiviennin kohdalla. Ylapohjassa ei havaittu kosteusjalkid. Antennin lapivien-
nissa on kumitiiviste ja lapivienti on vesikaton puolelta pellitetty, mutta pellityksen ja
tiivisteen littyma on avoin. Epéatiiveyskohtia on yritetty paikata teippaamalla, teippauk-
set ovat revenneet auki.
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Kuvat 42 a...c. Hormien pystypinnat on suojapellitetty ilmeisesti iv-asennusten joh-
dosta vesikatolla tehtyjen tdiden yhteydessa. Alkuperaisessé pellityksessa on teraskor-
roosiota. Harjanpuoleisella sisgjiirilla pellitys sijaitsee vesikatteen alapuolella ja pelli-
tysten vdliin on kulkeutunut neulasia ja muuta orgaanista materiaalia. Ullakkotilasta
tarkasteltuna hormien lapivientien kohdalla on vuotojélkia aluslaudoituksessa ja hormin
pystypinnalla. Hormin viereen tehtiin ylapohjan rakenneavaus RAYP2 ullakkotilasta ka-
sin. Rakenneavauksen RAYP2 yhteydessa otettiin materiaalinaytteet MAT2 (lastutay-
tostd) ja MAT3 (muottilaudasta). Molemmissa materiaalindytteissa todettiin epaily mik-
robikasvusta materiaalissa.

-,

Kuvat 43 a ja b. Vesikatossa on kaksi halkaisijaltaan noin 5 cm reikaa lahella vesikaton
harjaa. Reiat ovat ilmeisesti vanhat antennin lapiviennit. Toisen vesikaton reian koh-
dalle tehtiin rakenneavaus RAYP4 ullakkotilasta k&sin. Rakenneavauksen RAYP4 yh-
teydessa otettiin materiaalindyte MAT7 ylapohjarakenteen lastutayttsta. Materiaali-
naytteessd MAT7 todettiin epaily mikrobikasvusta materiaalissa.

Kuvat 44 a ja b. Vesikaton kulkusillat ovat huonokuntoiset. Vesikatteessa on reikia kul-
kusillan kiinnitysten kohdilla. Aluslaudoituksessa ei havaittu vuotojalkia nailla kohdilla.
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Kuvat 45 a...c. Rakennuksen pitkilla sivuilla on leveét rdystééat (kuva a). Kattovedet
ohjataan rakennuksen ulkopuolisten sadevesikourujen kautta syoksytorville. Raken-
nuksen paatyseinilla ei ole raystaita (kuva b). Pienelta osalta vesikattoa kattovedet oh-
jataan sadevesikourun avulla ulosheittajille (merkitty keltaisella kuvaan b). Molempien
paatyjen ulkoseinissa on kosteusjalkid ulosheittdjan ja sadevesikourun paan kohdalla.
Itapaadyssa julkisivun rappaus ja maalipinta lohkeilevat vesikaton ulosheittdjan koh-
dalla (kuva c).

)

Kuvat 47 a ja b. Vesikaton tuuletus on jarjestetty raystailla olevien pienten aukkojen
seka paatykolmioiden kautta.
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Kuvat 48 a ja b. Iv-putken ylapohjan lapivienti on ylapuolelta tiivistetty polyuretaa-
nivaahdolla. Lapiviennin ilmatiiveydessa ei havaittu merkittavid puutteita aistinvarai-
sesti tarkasteltuna.

Kuva 49. Ylapohjan alalaattapalkiston alapintaan on kiinnitetty akustolevyja. Ylapoh-

jassa ei havaittu vuotojalkia sisatiloista tarkasteltuna.

Kuvat 50 a ja b. Osin iv-putket sijaitsevat alaslaskettujen kattojen yldpuolisessa tilassa.
Alaslasketun katon ylapuolinen tila tarkastettiin eteistilassa (tila 201). Alaslasketun ka-
ton ylapuolinen tila oli pdlyinen. Avoimia mineraalivillapintoja ei havaittu.

10.3 Merkkiainekokeet

Ylapohjan ilmatiiveytta tutkittiin toimistotilassa 212 suoritetulla merkkiainekokeella
MAL. Merkkiainekokeiden paikat on esitetty litteessa 1. Merkkiainekaasu laskettiin yla-
pohjarakenteen lastutayttoon virtauksella 3 I/min 15 minuutin ajan ja sen kulkeutumista
tutkittiin merkkiaineilmaisimen avulla tilassa 212.
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Kuvat 51 a ja b. Merkkiainekaasu syotettiin tilan 212 ylapohjaan poratun reidan kautta
ylapohjarakenteen lastutayttotilaan (merkitty keltaisella nuolella kuvaan a). Kaasun kul-
keutumista tutkittiin merkkiaineilmaisimen avulla (kuva b).

Tilan 212 sisailman alipaineisuutta tehostettiin avaamalla poistoilmaventtiilit. Tilan 212
painesuhteet merkkiainekokeen suoritushetkella olivat

¢ sisailma oli alipaineinen ulkoilmaan nahden 8...11 Pa

¢ sisailma oli alipaineinen ylapohjarakenteeseen néhden 10...12 Pa

liImavirtaukset olivat merkkiainekokeen suoritushetkella ulkoilmasta ja rakenteista huo-
netilaan pain.

mista (kiinnitys-)rei’istéd (merkitty punaisella katkoviivalla kuvaan a). llmavuotoa ei ha-
vaittu ylapohja-ulkoseindliittymasta, ulkoseina-ikkunaliittymista tai valiseina-ylapohja-
littymista.

10.4 Materiaalinaytteet

Ylapohjarakenteesta otettiin yhteensa viisi materiaalindytettéd mikrobianalyysia varten.
Mikrobianalyysit suoritettiin laimennossarjamenetelmalla kayttaen pintaviljelytekniik-
kaa. Materiaalindytteiden mikrobianalyysit suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta.

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1. Laboratorioanalyysit
kokonaisuudessaan ovat liitteena 3.
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Ylapohjasta otettujen materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset olivat seuraavat:

o MAT2 (puu), RAYP2, lastutayttokerroksen pohja véliseinan vierelta: epaily mik-
robikasvusta materiaalissa

o pienet home- ja bakteeripitoisuudet, mutta indikaattorimikrobeita

e MAT3 (puu), RAYP2, muottilaudan alapinta: epdily mikrobikasvusta materiaa-
lissa

o pienet home- ja bakteeripitoisuudet, mutta indikaattorimikrobeita

e MATS (puu), RAYPS3, lastutayttokerroksen pohja ulkoseinan vierelta: ei mikro-
bikasvua materiaalissa

o home- ja bakteeripitoisuudet alle maaritysrajan

o teippindytteen suoramikroskopoinnissa ei todettu yhtenaisia mikrobi-
kasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itioita

e MATG6 (puu), RAYP3, muottilaudan ylapinta: ei mikrobikasvua materiaalissa
o pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus alle maaritysrajan

o teippindytteen suoramikroskopoinnissa ei todettu yhtenaisia mikrobi-
kasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itioita

o MAT7 (puu), RAYP4, yhdistelménayte lastutayttokerroksen pohjalta ja pin-
nasta: epaily mikrobikasvusta materiaalissa

o pieni homepitoisuus, mutta indikaattorimikrobeita, bakteeripitoisuus alle
maaritysrajan

o teippindytteen suoramikroskopoinnissa ei todettu yhtenaisia mikrobi-
kasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itidita

10.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vesikaton vedenohjaus on hyvd, mutta vesikate on teknisen kayt-
toikénsa paassa. Vesikate on laaja-alaisesti pinnastaan ruostunut ja vesikatteen vesi-
tiiveydessa on puutteita monin paikoin padasiassa alkuperaisten lapivientien kohdalla.
Vesikatteen huoltokorjaus ei ole kokonaistaloudellisesti jarkevaa, vaan suosittelemme
uusimaan vesikatteen nykyohjeiden mukaiseksi. Korjausten yhteydessa vesikaton
kantavien rakenteiden kunto suositellaan tarkastamaan. Vesikaton selkeéat epatiiveys-
kohdat tulee paikata kiireellisesti jo ennen vesikaton uusimista.

Ylapohjan kantava rakenne on rakennusaikakaudelle tyypillinen alalaattapalkisto,
jonka ontelotilassa on muottilaudoitus paikoillaan seka sekalainen orgaaninen taytto-
kerros. Laaja-alaista tai selvaa kosteus- tai mikrobivaurioitumista ei aistinvaraisten ha-
vaintojen ja materiaalindytteiden mikrobianalyysin perusteella kohteen ylapohjaraken-
teessa ole, mutta paikalliset, mahdollisesti jo valuvaiheessa betonista kulkeutuneesta
vedesta aiheutuneet muottilautojen kosteusvauriot ovat todennakaisia. Ylapohjaraken-
teen ilmatiiveys on kuitenkin kohtalaisen hyva, ja mikéli tilojen painesuhteet pidetdan
hyvalla tasolla, on ylapohjarakenteen epapuhtauksien kulkeutuminen sisétiloihin va-
haista. Ylapohjarakenteeseen ei kohdistu kiireellisia toimenpidetarpeita. Rakennuksen
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seuraavan peruskorjauksen yhteydessa ylapohjarakenne suositellaan uusimaan kos-
teus- ja lampoteknisesti paremmin toimivaksi rakenteeksi.

11llmanvaihto ja sisailma

11.1 limanvaihtojarjestelmén kuvaus

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. 1. ja 2. kerroksia pal-
velevia tulo- ja poistoilmakoneita on nelja kappaletta ja ne sijaitsevat kerrosten varas-
totiloissa/konehuoneissa. limanvaihtokoneita ohjataan paikallissaatimilla, eika niita ole
litetty keskitettyyn rakennusautomaatiojarjestelméén. Kellarikerroksessa on kanava-
puhaltimin toteutettu koneellinen poistoilmanvaihto.

llImanvaihtojarjestelman viimeisin puhdistus ja ilmaméaéarien saatd on tehty kevaalla
2018. limanvaihtokoneiden tarkempi kuvaus on esitetty seuraavassa kohdassa.

11.2 limanvaihtokoneet
1. Krs. keittid/toimisto 112

Palvelualue: 1. kerros
[Imamaarat: max. +340l/s /- 340 I/s

Tilaan 112 sijoitetussa iv-koneessa ei ole tyyppikilpeda. lImanvaihtokone on Swegon Oy
Ab:n valmistama Casa 1000 ns. pakettikone, joka on asennettu todennakoisesti (suun-
nitelmien paivayksen perusteella) vuonna 2012. Konetta ohjataan paikallissaatimen
avulla. Tarkastushetkelld ilmanvaihtokone oli ohjattu kdymé&én jatkuvasti 1/1 nopeu-
della. llmanvaihtokoneen viimeisin huolto on koneeseen tehtyjen merkintdjen mukaan
tehty 7/2018.

Tuloilmakone on varustettu karkea- ja hienosuodattimella, etulammitysvastuksella, le-
vylammaonvaihtimella, lammityspatterilla ja pubaltimella sek& &anenvaimentimella.
Poistoilmakone on varustettu danenvaimentimella, suodattimella, levylammonvaihti-
mella ja puhaltimella.

IImanvaihtokoneen kokonaisilmamaarien mittaaminen ei ole teknisesti mahdollista ti-
lasta, johon kone on sijoitettu.

lImanvaihtokoneesta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva
53...Kuva 57).

Kuva 53 a ja b. Yleiskuvat ilmanvaihtokoneesta.
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— >

huja.

Kuva 56 a ja b. Adnenvaimentimien vaimennusmateriaalina on polyesterikuitu.
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Kuva 57 a ja b. Koneen sisaosat ovat pddasiassa puhtaat, mutta poistoilmapuhalti-
messa ja -kammiossa on hieman polya.

Toimenpide-ehdotukset

¢ Normaalit huoltotoimenpiteet

1. Krs. keittio/toimisto 101

Palvelualue: 1. kerros
[Imamaarat: IV-suunnitelmissa -234 / +270 I/s

Tilaan 112 sijoitetussa iv-koneessa ei ole tyyppikilpea. limanvaihtokone on Swegon Oy
Ab:n valmistama Ilto Econo 850 ns. pakettikone, jonka asennusajankohdasta ei ole
tarkkaa tietoa. Konetta ohjataan paikallissaatimen avulla. limanvaihtokoneen viimeisin
huolto on koneeseen tehtyjen merkintdjen mukaan tehty 7/2018.

Tuloilmakone on varustettu karkea- ja hienosuodattimella, levylammaonsiirtimell&, [am-
mityspatterilla ja puhaltimella seka aanenvaimentimella. Poistoilmakone on varustettu
aanenvaimentimella, suodattimella, levylammonsiirtimelld ja puhaltimella.

IImanvaihtokoneen kokonaisilmamaarien mittaaminen ei ole teknisesti mahdollista ti-
lasta, johon kone on sijoitettu.

llImanvaihtokoneesta tehtyjd havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva
58...Kuva 62).
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Kuva 58 a ja b. Yleiskuva ilmanvaihtokoneesta tilassa 102A. Koneen huoltamiseen
tarvittava tila on ahdas.

Kuva 59. Tuloilman &anenvaimentimessa ennen suodattimia on vaimennusmateriaa-
lina mineraalivilla, jota ei ole suojattu esim. suojakankaalla tai muovikalvolla.
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Nahkialan koulun asuntola (esi-
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Kuntotutkimukset
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Kuva 61 a ja b. Tuloilmasuodattimena toimivat karkeasuodatin ja hienosuodatin. Pois-
toilmasuodatin on karkeasuodatin.

3
~ O

Kuva 62. Puhallinkammio on paikoin hyvin likainen.

Toimenpide-ehdotukset, llto Econo 850 tilassa 102A
¢ Koneen sisdosien puhdistaminen

e Aanenvaimentimien tarkempi tarkastus (kuituléhteet)
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2. Krs kone nro 2 (konekortissa TK03

Palvelualue: 2. kerros
Imamaarat: +250 /-250 I/s, mitattu +289 / -274 |/s

Tilaan 202A sijoitetussa iv-koneessa ei ole tyyppikilped, mutta se selviaa koneen yh-
teydessa olevista dokumenteista. limanvaihtokone on Systemair Ab:n valmistama
Topvex ns. pakettikone, joka on valmistettu vuonna 2016. Konetta ohjataan paikallis-
saatimen avulla. Tarkastushetkella ilmanvaihtokone oli ohjattu kdymaan jatkuvasti 1/1
teholla. limanvaihtokoneen viimeisin huolto on koneeseen tehtyjen merkintéjen mu-
kaan tehty 7/2018.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilla, pussisuodattimella, etulammitysvastuksella,
LTO-kennolla, puhaltimella, jalkilammitysvastuksella sekad aanenvaimentimella. Pois-
toilmakone on varustettu danenvaimentimella, pussisuodattimella, LTO-kennolla ja pu-
haltimella.

llImanvaihtokone on hyvakuntoinen ja puhdas. Koneesta tehtyja havaintoja on esitetty
seuraavissa valokuvissa (Kuva 63...Kuva 66).
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Nahkialan koulun asuntola (esi-
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Kuntotutkimukset
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Kuva 65. Raitisilmapelti sulkeutuu tiiviisti.

Kuva 66 a ja b. Kone on siséosiltaan puhdas ja hyvakuntoinen.

Toimenpide-ehdotukset, 2. krs iv-kone 2

¢ Normaalit huoltotoimenpiteet

2. Krs kone nro 1 (konekortissa TK04

Palvelualue: 2. kerros
Imamaarat: +250 /-250 I/s, mitattu +268 / -249 I/s

Tilaan 202A sijoitetussa iv-koneessa ei ole tyyppikilpea, mutta se selvidd koneen do-
kumenteista. llmanvaihtokone on Systemair Ab:n valmistama Topvex ns. pakettikone,
joka on valmistettu vuonna 2016. Konetta ohjataan paikallissdatimen avulla. Tarkas-
tushetkelld ilmanvaihtokone oli ohjattu kdymaéan jatkuvasti 1/1 teholla. lImanvaihtoko-
neen viimeisin huolto on koneeseen tehtyjen merkintéjen mukaan tehty 7/2018.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilla, pussisuodattimella, LTO-kennolla, puhalti-
mella, jalkilAmmitysvastuksella seka &anenvaimentimella. Poistoilmakone on varus-
tettu &&dnenvaimentimella, pussisuodattimella, LTO-kennolla ja puhaltimella.

liImanvaihtokone on hyvakuntoinen ja puhdas. Koneesta tehtyja havaintoja on esitetty
seuraavissa valokuvissa (Kuva 67...Kuva 70)
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Kuva 67 a ja b. limanvaihtokone nro 1 tilassa 212A. Tilassa sailytetdan myos hieman
huoltoa hankaloittavaa tavaraa.

Kuva 69. Raitisilmapelti sulkeutuu tiiviisti koneen sammuttaessa.
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koulu)

Kuntotutkimukset
19.11.2018

Kuva 70 a ja b. Kone on sisdosiltaan puhdas ja hyvakuntoinen.

Toimenpide-ehdotukset, 2. krs iv-kone 1
¢ Normaalit huoltotoimenpiteet

¢ Konetilan siivoaminen ylimaaraisesti tavarasta

Kellarin poistopuhaltimet

Kellarikerroksen poistoilmanvaihto on toteutettu kahdella eri kanavapuhaltimella seka
poistoilmakanavilla (Kuva 71). Koneet olivat tarkastusajankohtana toiminnassa.

Kuva 71 a ja b. Kellarikerroksen kanavapuhaltimet ja kanavointeja.

11.3 llmamaaramittaukset

Tilojen ilmamaéaria mitattiin rakennuksen 1. ja 2. kerroksista pistokoeluontoisesti. llma-
maaramittausten tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 2). Ajantasai-
sia iv-piirustuksia ei ollut kaikilta osin kaytossa.
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Nahkialan koulun asuntola (esi-
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Kuntotutkimukset
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Taulukko 2. llmamaaramittausten 11.9.2018 ja 18.9.2018 tulokset. Suunnitellut ilma-
maéarat on otettu IV-puhdistus- ja sdatoraportista vuodelta 2018.

Tquis!ma Poistoilma
[dm®/s] [dm3/s]
Mitattu Suunni- Mitattu Suunniteltu
teltu
+34,5 -29,8
Tila 109 +37,2 -31,9
Ryhmatila 4 4 64
Yht. +72 Yht. - 62
+47,6
. +51,4
Tila 205 !
Ryhmatila 2 +52,6 +126 -28,3 -27
Yht. +152
+39,3
. +47,1
Tila 208 ’
Ryhmatila 3 +49,5 +119 -10,0 -10
Yht. +136

11.4 Kanavisto ja ilmanjako

Paatelaitteet ja kanavistot ovat pddasiassa 2010-luvun ilmanvaihtoon kohdistuneiden
korjausten yhteydessa asennettuja. Ryhmétilojen ilmanjako on toteutettu paaasiassa
seindpinnoille asennetuilla tuloilman paatelaitteilla ja poistoilman kartioventtiileilla.
Ryhmatilojen poistoilman liséksi poistoilmaa on kaytavilla, wc-tiloissa yms. tiloissa. IlI-
manvaihtokanavat ovat kierrosaumakanavaa ja ne kulkevat tiloissa paaasiassa kote-
loituna. 2. kerroksen pienempien luokkatilojen osalta ilmanjakoa on parannettu siirta-
malla poistoilmalaitteita etdédmmalle tuloilmalaitteista. llImanjako toimii pistokoeluontei-
sesti tarkastettujen tilojen osalta aistinvaraisesti arvioituna paaasiassa hyvin. Paate-
laitteista, kanavistoista ja ilmanjaosta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valo-
kuvissa (Kuva 72...Kuva 75).

Kuva 72. Tyypillinen ilmanjakotapa ryhmaétilassa.
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Kuva 73 a ja b. Tuloilman péaéatelaitteet olivat pistokoeluontoisesti tarkastettuna puh-
taat.

L

Kuva 74 a ja b. Poistoilmakanavissa oli pistokoeluontoisessa tarkastuksessa hieman
polya.

Kuva 75. Kellarikerroksessa on vanhoja kuitusementtilevysta tehtyja ilmanvaihtoka-
navia ja tulppaamattomia painovoimaisen ilmanvaihdon saleikkéja, joista havaittiin
merkkisavulla ilmavirtauksia.
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Nahkialan koulun asuntola (esi-
koulu)

Kuntotutkimukset
19.11.2018

11.5 Sisailman olosuhteiden seurantamittaukset
Paine-ero

Sisdilman ja ulkoilman valistd paine-eroa mitattiin seurantamittauksena tiloista 105,
109, 205 ja 208. Lisaksi kellarikerroksessa mitattiin porrashuoneen ja kaytavien valisia
paine-eroja. Mittaukset tehtiin aikavalilla 5.-17.9.2018. Paine-eron seurantamittausten
tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa. Seurantamittalaitteiden sijainnit on esitetty
liitteessa 1.
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Kuvaaja 1. Kellarin oven (pesutupaan pain) paine-ero kellarin portaikkoon nahden 5.9.-
18.9.2018. Pystyakselilla jakoviivojen vali on 5 Pa. Paine-eron ollessa negatiivinen, on
porrashuoneen sisdilma alipaineinen kaytavatilaan nahden.
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Kuvaaja 2. Kellarin oven (saunaan pain) paine-ero kellarin portaikkoon nadhden 5.9.-
18.9.2018. Pystyakselilla jakoviivojen vali on 5 Pa. Paine-eron ollessa negatiivinen, on
porrashuoneen sisdilma alipaineinen kaytavatilaan nahden.
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Kuvaaja 3. Tilan 105 paine-ero ulkoilmaan nédhden 5.9.-18.9.2018. Pystyakselilla jako-
viivojen vali on 5 Pa. Paine-eron ollessa negatiivinen, on huonetilan sisailma alipainei-
nen ulkoilmaan nahden.

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



Tutkimusselostus 54 (64)
Nahkialan koulun asuntola (esi-

koulu)

Kuntotutkimukset

19.11.2018
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Kuvaaja 4. Tilan 109 paine-ero ulkoilmaan ndhden 5.9.-18.9.2018. Pystyakselilla jako-
viivojen vali on 5 Pa. Paine-eron ollessa negatiivinen, on huonetilan sisailma alipainei-

nen ulkoilmaan nahden.
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Kuvaaja 5. Tilan 208 paine-ero ulkoilmaan ndhden 5.9.-18.9.2018. Pystyakselilla jako-
viivojen vali on 5 Pa. Paine-eron ollessa negatiivinen, on huonetilan sisailma alipainei-

nen ulkoilmaan nahden.
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Kuvaaja 6. Tilan 205 paine-ero ulkoilmaan nédhden 5.9.-18.9.2018. Pystyakselilla jako-
viivojen vali on 5 Pa. Paine-eron ollessa negatiivinen, on huonetilan sisailma alipainei-

nen ulkoilmaan nahden.

Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

Sisdilman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin seurantamittauksena luokkasii-
vessa tiloista 105, 109, 205 ja 208. Liséksi mitattiin ulkoilman lampétila ja suhteellista
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kosteutta. Mittaukset tehtiin aikavalilla 5.-17.9.2018. Sisdilman lampdétilan ja kosteuden
seurantamittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa. Seurantamittalaittei-
den sijainnit on esitetty liitteessa 1.
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Kuvaaja 7. Tilan 105 sisdilman lampétila ja suhteellinen kosteus 5.9.-17.9.2018.
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Kuvaaja 8. Tilan 109 sisdilman lampétila ja suhteellinen kosteus 5.9.-17.9.2018.
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Kuvaaja 9. Tilan 208 siséilman lampdtila ja suhteellinen kosteus 5.9.-17.9.2018.
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Kuvaaja 10. Tilan 205 sisailman lampétila ja suhteellinen kosteus 5.9.-17.9.2018.
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Kuvaaja 11. Ulkoilman lampétila ja suhteellinen kosteus 5.9.-17.9.2018.

Sisédilman hiilidioksidipitoisuus

Sisadilman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin seurantamittauksena luokkasiivessa tiloista
105, 109, 205 ja 208. Mittaukset tehtiin aikavalilla 5.-18.9.2018. Sisailman hiilidioksidi-
pitoisuuden seurantamittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa. Seuranta-
mittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.
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Kuvaaja 12. Sisailman hiilidioksidipitoisuus tilassa 105 aikavalilla 5.-18.9.2018. Sisail-
mastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa sinisella.
(S2: hyva sisailmasto, hiilidioksidiliséa <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus lima-
tieteen laitoksen mukaan ~400 ppm.)
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Kuvaaja 13. Sisailman hiilidioksidipitoisuus tilassa 109 aikavalilla 5.-18.9.2018. Sisail-
mastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa sinisella.
(S2: hyva sisailmasto, hiilidioksidilisd <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus lima-
tieteen laitoksen mukaan ~400 ppm.)
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Kuvaaja 14. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus tilassa 208 aikavalilla 5.-18.9.2018. Sisail-
mastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa sinisella.
(S2: hyva sisailmasto, hiilidioksidiliséa <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus lima-
tieteen laitoksen mukaan ~400 ppm.)
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Kuvaaja 15. Sisailman hiilidioksidipitoisuus tilassa 205 aikavalilla 5.-18.9.2018. Sisail-
mastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa sinisella.
(S2: hyva sisailmasto, hiilidioksidilisa <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus lIma-
tieteen laitoksen mukaan ~400 ppm).

11.6 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset
[Imanvaihtokoneet

2. kerroksen ilmanvaihtokoneet seka 1. kerroksen lannen puoleista paatya palveleva
ilmanvaihtokone ovat teknisesti hyvakuntoisia, eika niissa havaittu sisdilman laatuun
vaikuttavia puutteita.

Tilan 101A ilmanvaihtokoneen (llto Econo, palvelualue 1. krs itdpaaty) matala sijainti
hankaloittaa koneen huoltoty6td. Koneen sisdalla on likaa ja d4dnenvaimentimesta voi
irrota mineraalikuituja. Adanenvaimennin, jossa kuitulahteita havaittiin, sijaitsee raitisil-
makanavassa ennen suodattimia. Taméan johdosta kuitujen kulkeutuminen tuloilmaan
on varsin vahdista. Suosittelemme joka tapauksessa puhdistamaan koneen sisdosat
huolellisemmin seka uusimaan tai pinnoittamaan ko. &anenvaimentimen seuraavan
huollon yhteydessa. Kuituléhteité voi olla myés muualla ko. koneen kanavistossa, joten
ne tulee tarkastaa ja mahdollisesti korjata samassa yhteydessa. Aanenvaimentimien
luotettava tarkastaminen koneen kautta on hankalaa. Luotettava tarkastaminen edel-
lyttdnee koneen paalla olevan tarkastusluukun irrottamista. Mikali &dnenvaimentimissa
havaitaan kuituléhteitd, joista voi irrota mineraalikuituja tuloilmaan, tulee tuloilmaka-
navien puhdistustarve selvittaa tuloilmakanavista pyyhintapélynayttein. Mikali kanavis-
tosta loytyy kuituja, tulee koneen palvelualueen tuloilmakanavat puhdistaa aanen-
vaimentimien uusimisen jalkeen. Kyseisen ilmanvaihtokoneen asennusvuosi ei selvin-
nyt, mutta tehtyjen havaintojen perusteella sen uusiminen on ajankohtaista viimeistaan
seuraavan 5-10 vuoden sisalla.

llImanvaihtosuunnitelmia ei ollut saatavilla kuin pienestd osaa rakennusta. IV-
suunnitelmat on syyta koota yhteen ja paivittaa ne tarvittavilta osin vastaamaan nyky-
tilannetta. TAman liséksi suosittelemme lisdadmaéan koneisiin selkeat tyyppikilvet, josta
selviavat myo6s koneiden suunnitellut ilmamaarat.

[Ilmamaarat ja sisailman hiilidioksidipitoisuus

Pistokoeluontoisesti mitatut ilmamaarat olivat hyvin [ahella sdatbpoytakirjassa esitet-
tyja sdadettyja ilmamaaria. Tutkimusten yhteydessa tehtyjen mittausten perusteella mi-
tattujen opetustilojen maksimihenkilémaarat (mitoitus min. 61/s/hl6) ilmanvaihdon maa-
r&an nahden ovat:
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Opetustila 109: 18 hlo Opetustila 205: 25 hlo
Opetustila 206: 28 hlo

Siséailman hiilidioksidi on p&&osin peraisin ulkoilmasta, jossa hiilidioksidin pitoisuus on
noin 400 ppm. Sisatiloissa tarkein hiilidioksidin [ahde on ihmisen hengitysilma. Sisail-
man hiilidioksidipitoisuus on indikaattori, joka kuvaa sisailman laatua ja ilman vaihtu-
vuuden riittavyyttd kuormitukseen nahden.

Mitatuissa tiloissa sisdilman hiilidioksidipitoisuudet alittivat selkedsti Asumisterveys-
asetuksen STM545/2015 toimenpiderajan (<1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidi-
oksidipitoisuus = ~1550 ppm).

Sisailman hiilidioksidipitoisuus nousee osassa tiloissa kuitenkin ajoittain hieman kor-
keaksi, jolloin sisailma voi alkaa tuntua hieman tunkkaiselta. Lahtotietoina olleiden sel-
vitysten mukaan tilojen ilmamaaraa ei juuri voi enaa nykyisesta nostaa, minka johdosta
suosittelemme kayttamaan lyhytta ikkunatuuletusta silloin, kun tiloissa oleskelee suuri
maara ihmisia pitkan aikaa. Tuuletuksessa tulee huomioida, etta esim. siitepdlyaikana
myds ulkoilmasta voi tulla epapuhtautta sisailmaan.

Kanavistot, paatelaitteet ja ilmanjako

[Imanvaihtokanavat on puhdistettu viimeksi kuluvan vuoden kevaalla. Poistoilmaka-
navissa havaittu polykertyméa oli puhdistusajankohtaan nahden korkeahko, mutta ei
viela edellyta toimenpiteitd. Kanavien puhdistustarpeen maéritys on suositeltavaa
tehd& seuraavan kerran n. 3-5 vuoden p&asta (huomioiden tilan 101A ilmanvaihtoko-
neesta kohdassa ”limanvaihtokoneet” esitetyt asiat). Tilojen ilmanjako toimii paaasi-
assa tyydyttavasti.

Kellarikerroksen vanhat painovoimaisen ilmanvaihdon saleikét tulee tulpata ilmatiiviisti.
Ulkoseinissa sijaitsevia vanhoja korvausilmaventtiileitd on kasitelty kohdassa 9 Ulko-
seinat ja ikkunat.

Painesuhteet

Rakennuksen painesuhteilla tarkoitetaan rakennuksen sisa- ja ulkoilman tai rakennuk-
sen eri osien vdlisia ilmanpaine-eroja. lima pyrkii virtaamaan painesuhteiden vuoksi
korkeammasta paineesta alhaisempaan. Sisdilman ollessa alipaineinen ulkoilmaan
nahden rakenteiden epatiiveyskohtien kautta voi kulkeutua sisdilmaan epépuhtauksia
heikentaen siséilman laatua.

Rakennuksen 1. kerroksen siséilma oli keskimaarin noin 5 Pa alipaineinen ulkoilmaan
nahden ja 2. kerroksen sisdilma p&&osin ylipaineinen, mutta ajoittain noin 5 Pa alipai-
neinen ulkoilmaan nahden. 2. kerroksen osalta painesuhteissa tapahtui voimakkaita
muutoksia, joiden syy ei selvinnyt. Suosittelemme painesuhteiden muutosten syyn sel-
vittdmista paine-eron seurantamittauksin, jossa mitataan paine-eroa sisailman ja ul-
koilman vélilla seka seurantaan kanavapaineiden paine-erojen muutoksia.

Kattavampi painesuhteiden tasapainotus on ajankohtaista seuraavan ilmaméaéarien
saadon yhteydessa, tai silloin kun rakennuksessa suoritetaan rakennuksen vaipan
tiiveyteen selkeasti vaikuttavia rakenneteknisia korjaustoimenpiteita.

Sisailman olosuhteet

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 545/2015 asunnon ja muun oleskeluti-
lan terveydellisista olosuhteista) mukaan huoneilman lampétilan tulee olla oleskeluti-
loissa lammityskaudella valilla +20...+26 °C ja lammityskauden ulkopuolella valilla
+20...+32 °C. Sisailma koetaan miellyttavaksi yleensa noin +20...+22 °C lampétilassa.

Rakennuksen sisalampdtilat olivat mitatuissa tiloissa kayton ulkopuolella tasaisesti va-
lilla 21...+22 °C, ja nousivat kaytdon aikana keskimaarin valille 22...+24 °C. Tiloissa
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mitattujen hieman korkeiden lampétilojen vaikutuksesta tilojen siséilma voidaan eten-
kin iltapaivisin aistia hieman tunkkaisena, kun kayton myo6téa sisailman hiilidioksidipitoi-
suuden lisdksi myds sisdilman lampdétila nousee. Suosittelemme mahdollisuuksien mu-
kaan laskemaan tilojen sisdilman lampdtilaa 1...2 °C nykyistd alemmas. Seuranta-
mittausten aikana mittausjaksolla on vallinnut vuodenajalle tyypillisesti melko korkea
ulkoilman suhteellinen kosteus, mik& on nostanut myds sisailman suhteellista kos-
teutta.

12 Muita havaintoja ja niiden toimenpide-ehdotukset

Kenttatutkimusten yhteydessa rakennuksessa havaittiin runsaasti mahdollisesti haitta-
ainepitoisia materiaaleja, erityisesti rakennuksen kellarissa. Mahdollisesti haitta-ainepi-
toisia materiaaleja on esitetty seuraavissa kuvissa.

LY D

Kuvat 76 a...d. Kellaritiloissa on runsaasti mahdollisesti asbestipitoisia materiaaleja,
mm. putkieristeitd ja kuitusementtilevysta tehtyja iv-kanavia. Paikoin mahdollisesti as-
bestipitoinen putkieriste on avoin kellarin sisailmaan.

Kuvat 77 a ja b. Kellarissa sijaitsevan saunan seinissé on mahdollisesti asbestipitoisia
kuitusementtilevyja. Kellarin pesuhuoneen rakenteissa seka ylapohjarakenteessa on
mahdollisesti asbesti- tai PAH-yhdistepitoista tervapaperia.
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Kellaritiloissa sijaitsevista sisdilmaan avoimista, mahdollisesti haitta-ainepitoisista put-
kieristeista voi irrota asbestikuituja sisailmaan. Suosittelemme suorittamaan kohteessa
kiireellisesti asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen, jossa maaritetaan mahdolliset kiireelli-
set toimenpidetarpeet seka hankitaan tiedot rakennuksen tulevia korjaustéita varten.
Kohteessa jo tehtyja tutkimuksia ja laboratorioanalyyseja voidaan tietyilté osin kayttaa
tutkimuksen lahtétietoina.

13 Altistumisolosuhteiden arviointi

Taman luvun tarkoituksena on arvioida siséilman altistumisolosuhteita Tyoterveyslai-
toksen julkaisun "Ohje tydpaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittdmiseen” -mukai-
sesti. Arvioinnissa kiinnitetdan huomiota sisailman laadun ohje- ja viitearvoihin, raken-
teiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuituldhteisiin, betonirakenteiden
poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin seka mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Arviointi kat-
taa rakennuksen kayttétilat, ei esim. kellarikerrosta, joissa ei lahtokohtaisesti oleskella.
Naiden tilojen mahdollinen vaikutus kayttétilojen sisailman laatuun on kuitenkin arvi-
oinnissa huomioitu.

Rakennuksessa on jo aiemmin tehty kuntotutkimuksia, lahinna vuonna 2016. Aiempien
tutkimusten osalta on huomioitu havainnot, mittaus-, nayte- tai muut tulokset niilté osin,
kun niilla voidaan arvioida olevan vaikutusta rakennuksen nykytilanteeseen. Raken-
nuksessa on myds tehty korjaustditd; mm. 1. ja 2. kerroksen vélipohja on uusittu ja
rakenteiden ilmatiiviytta on parannettu. Arviointi on tehty nykytilanteesta, tehdyt kor-
jaukset huomioiden.

Kohteessa on tehty sisdilmastokysely kuluvana vuonna. Kysely on kuitenkin toteutettu
tavalla, johon ei l6ydy luotettavaa vertailuaineistoa, eika esikoulurakennusta ole ero-
tettu omaksi vastausryhmakseen, joten kyselyn tuloksia ei ole pystytty huomioimaan
kokonaisarvioinnissa.

Altistumisolosuhteiden arviointi tehdaan seuraavien osa-alueiden perusteella:
A. Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa

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

C. limanvaihtojarjestelman vaikutus sisailmaston laatuun

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

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

Terveydellisen merkityksen arvioinnin tekee terveysviranomainen tai tyéterveyshuolto
kayttaen apuna kohteesta tehtyja selvityksia

A. Mikrobit

Rakenteista otettiin taman tutkimuksen yhteydessa yhteensa kahdeksan materiaali-
naytettd mikrobianalyysia varten, joista viisi ylapohjarakenteesta ja kolme valipohjara-
kenteista. Valipohjarakenteista otetuista materiaalindytteista ei analysoitu mikrobikas-
vua, eikd suoramikroskopoinnissa mikrobien havaittu rihmastoa tai iti6ita. Ylapohjara-
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kenteista otetuista viidestd materiaalindytteesta kolmesta analysoitiin epaily mikrobi-
kasvusta materiaalissa ja kahdesta ei analysoitu mikrobikasvua tai havaittu suoramik-
roskopoinnissa rihmastoa tai itidita. Naytteissa, joista mikrobikasvua havaittiin, elinky-
kyisten mikrobien maara oli melko pieni. Naytetulosten perusteella ylapohjaraken-
teessa ei ole laaja-alaista tai vakavaa kosteusvaurioitumista.

Rakennuksen kellarikerroksen maanvastaisien seinien turve-eristyksessa havaittiin
kosteusvaurioita. Materiaaleissa todettiin silmamaaraisesti mikrobikasvua.

B. limayhteys ja paine-erot

Kellarikerroksesta tehtyjen havaintojen ja paine-eromittausten perusteella, kellariker-
roksen epépuhtauksien kulkeutumista 1. ja 2. kerroksen tiloihin voidaan nykytilan-
teessa pitaa sisailman laadun kannalta merkityksettémana.

Valipohjarakenteista kellarin ja 1. kerroksen vélisen valipohjarakenteissa on lahinna
rakenteiden liitoskohdissa ilmatiiveyspuutteita. 1. ja 2. kerroksen véalisen valipohjan il-
matiiveys on hyva.

Ulkoseinarakenteiden ilmatiiveydessa on vahaisia puutteita, mm. patteriputkien lapi-
vientien ja patterikannakkeiden kohdalla seka paikallisesti ulkosein&-ikkunaliittymissa.
Rakenteiden ilmatiiveytta on osin myds parannettu asianmukaisin korjausratkaisuin.

Ylapohjarakenteen ilmatiiveys on tehtyjen tutkimusten mukaan tyydyttava, minka joh-
dosta ylapohjarakenteen tayttokerroksissa olevien epapuhtauksien kulkeutumista si-
sailmaan voidaan pitaéa vahaisena.

Paine-ero kellarikerroksen tiloista kayttétiloihin oli joko tasapaineinen tai siten, ettd ilma
virtasi kayttotiloista kellarikerrokseen pain.

Rakennuksen 1. kerroksen siséilma oli keskim&arin noin 5 Pa alipaineinen ulkoilmaan
nahden ja 2. kerroksen sisdilma paaosin ylipaineinen, mutta ajoittain noin 5 Pa alipai-
neinen ulkoilmaan nahden.

C. llmanvaihtojarjestelma

llImanvaihtokanavat on puhdistettu ja ilmamé&éarat on saadetty kuluvan vuoden aikana.
Tutkimuksen yhteydessa mitattujen ilmamaarien perusteella ilmamaarat vastaavat
saatopoytakirjan mukaisia arvoja. Tilojen hiilidioksidipitoisuudet jaivat seurantamittauk-
sissa paaasiassa melko alhaiselle tasolle.

llImanvaihtokoneet olivat padasiassa hyvakuntoisia, eika niissa havaittu sisdilman laa-
dun kannalta merkittavia puutteita.

D. Rakennuksesta peréisin olevat epapuhtaudet

Tutkimusten yhteydessa havaittiin kellarikerroksessa rikkoontuneita asbestia sisaltavia
materiaaleja, joista voi olla haittaa kellaritiloissa oleskeleville. Altistumisolosuhdetta on
niidenkin osalta arvioitu vain 1. ja 2. kerroksen varsinaisten kayttotilojen kannalta.

Tutkimusten yhteydessa ei havaittu materiaaleja, joista olisi poikkeavia emissioita si-
sailmaan.

Arvio altistumisolosuhteesta

Tehtyjen tutkimusten perusteella rakenteissa on hyvin vahan sisailman laatua heiken-
tavid epapuhtausléhteita. Rakenteista tai tiloista, joissa epapuhtauksia havaittiin, on
epapuhtauksien kulkeutuminen kayttétiloihin vahaista, johtuen rakenteiden ilmatiivey-
desta seka rakennuksen painesuhteista.

Kokonaisuudessaan voidaan arvioida, etté tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomai-
sesta poikkeava olosuhde on rakennuksessa mahdollinen.
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14 Yhteenveto suositelluista toimenpiteista

Seuraavaksi on esitetty suositeltavat sisailman laatuun liittyvat tarkeimmat toimenpi-
teet. Korjaustyot tulee paasaantoisesti suorittaa erillisen detaljitasoisen korjaussuunni-
telman mukaan.

14.1 Jatkotutkimustarpeet
Suosittelemme seuraavien jatkotutkimusten suorittamista:
¢ haitta-ainetutkimuksen suorittaminen
o kiireellisesti
e rapattujen julkisivujen kuntotutkimuksen suorittaminen
o osana kiinteiston normaalia kunnossapitoa

e 2. kerroksen tilojen painesuhteiden vaihtelun selvittdminen

14.2 Kiireellisesti suoritettavat toimenpiteet
Suosittelemme seuraavien korjaus- ja huoltotoimenpiteiden suorittamista viipymatta:
e kasvillisuuden poistaminen rakennuksen vierustalta

e sisatilaan avoimien, mahdollisesti haitta-ainepitoisten putkieristeiden poistami-
nen tai suojaaminen kellaritiloissa

e orgaanisten helposti poistettavien materiaalin poistaminen kellaritiloista ja sah-
kopaédkeskuksesta tai vaihtoehtoisesti orgaanisten materiaalien irrottaminen
betonirakenteista esimerkiksi bitumikermikaistoin

o vesikatteen epétiiveyskohtien paikkaaminen

e tilan 101A ilmanvaihtokoneen puhdistaminen ja danenvaimentimien tarkempi
tarkastaminen

14.3 Viimeistaan 2-5 vuoden kuluessa suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien korjaus- ja huoltotoimenpiteiden suorittamista viimeistaan
seuraavien 2...5 vuoden kuluessa:

o Kkellarin ja 1.kerroksen vélisen valipohjan kosteusteknisen toiminnan ja ilmatii-
veyden parantaminen

o vdlipohjarakenteen lammoneristaminen alapuolelta lammittAmattdman
kellaritilan osalta

o valipohjarakenteen liittymien ja lapivientien tiivistdminen
¢ kiintokaapeissa sijaitsevien ulkoilmaventtiilien ummistaminen

e pinnoitteiden/paallysteiden poisto/uusiminen kellaritilojen maanvastaisista ra-
kenneosista

o maalien ja rappausten poisto/uusiminen vahintdan kosteusrasituksen
mukaan esimerkiksi noin 1,5 m korkeuteen asti

o kellarissa sijaitsevien pesu- ja saunatilojen purkaminen
¢ vesikatteen uusiminen nykymaaraysten mukaisesti

o vesikaton kantavien rakenteiden kunto suositellaan tarkastamaan sa-
massa yhteydessa
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¢ ilmanvaihtosuunnitelmien paivittdminen ajan tasalle ja iv-koneiden tyyppikilpien
lisédminen

14.4 Viimeistdan peruskorjauksen yhteydessa suoritettavat toimenpi-
teet

Suosittelemme seuraavien rakenteiden kosteus- ja lampdtekniseen toimintaa paranta-
vien toimenpiteiden suorittamista viimeistaan seuraavan peruskorjauksen yhteydessa:

e maanvastaisten seinien uusiminen kosteusteknisesti riskisietoisempina raken-
teina

o maanvastaisten seinien ulkopuolinen veden- ja [Ammdneristaminen ja
rakennuksen salaojitus

o turve-eristeiden poistaminen ja uuden rakenteen toteuttaminen huomi-
oiden rakenteen kosteustekninen toiminta

e kellarin ja 1.kerroksen vélisen vélipohjarakenteen kosteusteknisen toiminnan
parantaminen

o rakenteen uusiminen betonirakenteeseen asti
¢ ylapohjarakenteen kosteus- ja lampdteknisen toiminnan parantaminen
o rakenteen uusiminen betonirakenteeseen asti

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampere, 19.11.2018

Laura Virtanen, DI Toni Lammi, RI
Asiantuntija Rakennusterveysasiantuntija
VTT-C-22429-26-16
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Liite 1. Pintamateriaalit, rakenneavausten, materiaalinaytteenoton, merkkiaineko-
keiden ja seurantamittalaitteiden sijainnit.

Liite 2. Pintakosteuskartoitus, rakennekosteusmittausten sijainnit, merkittavimmat
havainnot

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

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FIN AS

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

KOHDE:

Nahkialan koulun asuntola

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Laura Virtanen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 5.9.2018 ja 11.9.2018.
Naytteet on vastaanotettu laboratorioon 7.9.2018, lisénaytteet 13.9.2018 ja viljelty 7.9.2018 ja 13.9.2018.

ANALYYSIT:

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

TULOKSEN TULKINTA:

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

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

MITTAUSEPAVARMUUS:

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

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymista on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:
MAT 1, Puu (lastutayttd), RAVPL. tila 104 | pienet home- ja bakteeripitoisuudet (kts. ei mikrobikasvua materiaalissa
lisatiedot)
MAT 2, Puu (lastutayttt), RAYP2. pienet home- ja bakteeripitoisuudet, mutta | epaily mikrobikasvusta materiaalissa
lastutdytdn pohja véliseinan vierelta indikaattorimikrobeita
MAT 3, Puu (muottilauta), RAYP2. pienet home- ja bakteeripitoisuudet, mutta | epaily mikrobikasvusta materiaalissa
muottilaudan alapinta indikaattorimikrobeita
MAT 5, Puu (lastutaytt6), RAYP3. home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
lastutéytén pohja ulkoseinan vierelta maaritysrajan (kts. lisatiedot)
MAT 6, Puu (muottilauta), RAYP3. pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus alle | ei mikrobikasvua materiaalissa
muottilaudan ylapinta méaaritysrajan (kts. lisatiedot)
MAT 7, Puu (lastutayttt), RAYP4. pieni homepitoisuus, mutta epaily mikrobikasvusta materiaalissa
lastutaytto. yhd. pohja ja pinta indikaattorimikrobeita. Bakteeripitoisuus
alle méaéaritysrajan
MAT 8, Puu, RAVP3. véalipohjan pienet home- ja bakteeripitoisuudet (kts. ei mikrobikasvua materiaalissa
lastutayttd. pohja. ulkoseinan vierelta lisétiedot)
MAT 9, Puu, RAVP3. vélipohja. pienet home- ja bakteeripitoisuudet (kts. ei mikrobikasvua materiaalissa
puurakenne ulkoseinaa vasten lisatiedot)
Lisatietoja:

Naytteistd MAT 1, MAT 5, MAT 6, MAT 8 ja MAT 9 otettiin myds teippinaytteet suoraan mikroskooppiseen
tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu yhtendisid mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itidita.
Yksittdisten itididen ja rihmastopéatkien havaitseminen valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa.
Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 27.9.2018
Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesédkkeen muodostavaa yksikk6a

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

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

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

Nayte: MAT 1, Puu (lastutayttd), RAVPL1. tila 104 (t utkimustunnus: RM185261)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 1800 910 Kokonaispitoisuus 910
Penicillium sp. 1800 910 muut bakteerit 910
*sadesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT 2, Puu (lastutayttd), RAYP2. lastutédyton  pohja véliseinan vierelta (tutkimustunnus: RM18526  2)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr 910 Kokonaispitoisuus 1400
*Chaetomium sp. 910 muut bakteerit <mr
*sadesienet 1400

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT 3, Puu (muottilauta), RAYP2. muottilauda  n alapinta (tutkimustunnus: RM185263)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 2300 2500 Kokonaispitoisuus 1900
*Chaetomium sp. 2200 2000 muut bakteerit 500
*Eurotium sp. 180 *sadesienet 1400
steriilit 91
*Aspergillus versicolor 91
Penicillium sp. 91 91

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 91 pmy/g
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Nayte: MAT 5, Puu (lastutayttd), RAYP3. lastutayton pohja ulkoseinén viereltd (tutkimustunnus:
RM185264)

M2 DG18 THG

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

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT 6, Puu (muottilauta), RAYP3. muottilauda  n ylapinta (tutkimustunnus: RM185265)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 180 <mr Kokonaispitoisuus <mr
steriilit 91
Penicillium sp. 91

Menetelméan méaaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: MAT 7, Puu (lastutayttd), RAYP4. lastutaytté . yhd. pohja ja pinta (tutkimustunnus: RM185266)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 1800 3600 Kokonaispitoisuus <mr
*Chaetomium sp. 1800 1800
*Aspergillus versicolor 910
Penicillium sp. 910

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT 8, Puu, RAVP3. véalipohjan lastutaytté. p  ohja. ulkoseinén vierelté (tutkimustunnus: RM185419

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr 91 Kokonaispitoisuus 27000
Penicillium sp. 91 muut bakteerit 27000
*sadesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g
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Nayte: MAT 9, Puu, RAVP3. véalipohja. puurakenne ulk  osein&é vasten (tutkimustunnus: RM185420)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/q) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr 91 Kokonaispitoisuus 900
Penicillium sp. 91 muut bakteerit 900
*sadesienet <mr

Menetelméan maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

VIITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistd olosuhteista seké& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

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