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Tiivistelméa

Tutkimuksen kohteena oli Arvo Ylp6n koulukiinteistéon kuuluva kivikoulu, joka on ra-
kennettu vuonna 1916. Kaksikerroksissa rakennuksessa on pééaosin luokkatiloja seka
terveydenhoitajan tiloja. Tutkimuksella selvitettiin sisdilman laatuun vaikuttavia teki-
joita, rakenteiden kosteusteknistd toimivuutta ja ilmanvaihtojarjestelmien toimintaa,
seka maaritettiin sisdilman laadun parantamiseksi tarvittavat korjaustoimenpiteet.

Rakennuksessa on paaosin kolme erilaista alapohjarakennetta, joista n. 2/3 on uusittu
vuosina 2010 ja 2015. Aikaisemmin rakennuksessa olleet riskialttiit puurakenteiset ala-
pohjarakenteet on uusittu nykyaikaisiksi rakenteiksi ja nykyisin kaikki alapohjaraken-
teet ovat betonirakenteisia. Osassa rakennusta on alkuperainen alapohjarakenne,
jossa maanvastaisen betonilaatan paalla on muovimatto. Rakenteessa on kosteustek-
nisia puutteita ja rakenteeseen on syntynyt kosteusvaurioita maaperan kosteusrasituk-
sen johdosta. Alkuperéiset alapohjarakenteet suositellaan korjaamaan. 2010 ja 2015
korjattujen alapohjien kosteustekninen toiminta on hyva, mutta rakenteissa on ilmatii-
viyspuutteita. limatiiviyspuutteiden johdosta maaperan epapuhtaudet padsevat kulkeu-
tumaan sisatiloihin heikentaen sisailman laatua. limatiiviyspuutteet suositellaan korjaa-
maan parantamalla rakenteen ilmatiiviytta. Taman liséksi alapohjarakenne voidaan ali-
paineistaa, mika parantaa korjauksen toimivuutta ja varmuutta.

Ulkoseinat ovat tiilirakenteiset ja kosteusteknisesti toimivat. Julkisivurappauksessa ha-
vaittiin joitain puutteita mm. halkeamia ja alustastaan irti olevia alueita. Rapattujen jul-
kisivujen tarkempi kunto, korjaustarve ja soveltuvat korjausmenetelmat suositellaan
selvittamaan jatkotutkimuksena. Rakennuksessa on paaosin vanhat ikkunat, jotka ovat
osin heikossa kunnossa. Etelan puoleisen julkisivun ikkunat on uusittu ja ne ovat hy-
vakuntoiset, vaikka osin huoltokorjauksen tarpeessa. Vanhat ikkunat suositellaan 1ah-
tokohtaisesti uusimaan. Ikkunarakenteissa on ilmatiiviyspuutteita, mista aiheutuu paa-
osin lampdhukkaa seka vahainen riski sisailman laadulle. limatiiviyspuutteet suositel-
laan korjaamaan viimeistaan rakennuksen seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Valipohjarakenteet on korjattu kahden luokkatilan kohdalla perusteellisesti, ja kyseisen
vdlipohjan kosteusteknisessé toiminnassa ei todettu merkittdvia puutteita. Yhdessa
luokkatilassa ja aulassa véalipohjarakenne on lahes alkuperainen. Alkuperdinen vali-
pohjarakenne on hyvakuntoinen eika rakenteessa ole ainakaan merkittavia tai laaja-
alaisia kosteusvaurioita. Valipohjassa voi olla paikallisia ja vahaisia vaurioita, mutta
naiden mahdollinen vaikutus sisailman laatuun on arvion mukaan vahainen. Valipoh-
jien ilmatiiviys on heikko. Paikallisten ja vahaisten kosteusvaurioiden korjaus seka il-
matiiviyden parantaminen suositellaan huomioimaan viimeistaan seuraavassa perus-
korjauksessa.

Vesikatteena oleva vanha palapeltikate on heikkokuntoinen ja vesikatossa on useita
vuotoja eri puolilla kattoa. Vesivuodot ovat aiheuttaneet kosteusvaurioita p&&osin ve-
sikaton alusrakenteisiin. Vaurioita ei ole paaosin syntynyt yldpohjan eristekerrokseen
yksittéaista kattotikkaiden kohdalla olevaa merkittdvampaa vuotokohtaa lukuun otta-
matta. Ylapohjassa on toimiva tuuletus ja ylapohjan kosteustekninen toiminta on muilta
osin hyva. Vesikatto ja ylapohjan kosteusvauriot suositellaan korjaamaan kiireellisesti,
jotta valtytddn jatkossa laajemmilta kosteusvaurioilta. Ylapohjan ilmatiiviys on heikko
ja rakenteen ilmatiiviyden parantaminen suositellaan huomioimaan viimeistaan raken-
nuksen seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

llImanvaihtojarjestelmassa havaittiin puutteita, joilla on vaikutusta siséilman laatuun. Il-
manvaihtokoneen kokonaisilmavirrat ovat merkittavasti suunniteltuja ilmavirtoja alhai-
semmat ja ilmanvaihtojarjestelman epéatasapaino aiheuttaa seka yli-, etta alipaineisia
tiloja rakennukseen. Sisailman seurantamittausten perusteella ylakerran luokkatiloissa
hiilidioksidipitoisuus nousee kayton aikana toistuvasti korkealle, mik& kertoo tilojen
kayttoon nahden riittamattémasta ilmanvaihdosta. limanvaihtojarjestelman tasapaino-
tuksella ja ilmanvaihtokoneeseen tehtavilla toimenpiteilla voidaan merkittavasti paran-
taa tilannetta.
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Yleistiedot

Tutkimuskohde

Arvo Ylpon Koulu, Kivikoulu
Sontulantie 6
37800 Akaa

Tilaaja
Akaan kaupunki

Myllytie 3
37801 Akaa

Yhteyshenkilo:
Vs. Kiinteistopaallikkd Laura Kortteisto, puh: 040 335 3062
sahkoposti: laura.kortteisto@akaa.fi

Tutkimuksen tavoite

Tutkimusten tavoitteena oli selvittdd Arvo Ylpon koulun kivikoulun sisdilman laatuun
vaikuttavia tekijoitda, rakenteiden kosteusteknista toimivuutta ja ilmanvaihtojarjestel-
mien toimintaa, seka maarittaa sisailman laadun parantamiseksi tarvittavat mahdolliset
korjaustoimenpiteet mahdollista korjaussuunnittelua varten.

Tutkimusajankohta

Sisdilma- ja kosteusteknisen tutkimuksen kenttatutkimukset suoritettiin 11.-12.12. ja
18.12. seka 4.1.2019. Olosuhteiden seurantamittaukset suoritettiin 18. — 4.1.2019.

lImanvaihtokoneen tarkastus ja tilakohtaiset iimamaaramittaukset suoritettiin 4.1.2019.
Sisdilman seurantamittaukset suoritettiin aikavalilla 12.12.2018 — 4.1.2019. limanvaih-
tojarjestelman tarkastuksen yhteydessa tehtyjen havaintojen vuoksi suoritettiin tarkas-
tusmittaus paine-eromittausten osalta kahdessa tilassa aikavalilla 15. — 23.1.2019

Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Kosteus- ja sisailmateknisen seka ilmanvaihtoteknisen kuntotutkimus suoritettiin seu-
raavalla tutkimusryhmalla:

Pasi Wabhlfors, DI

Toni Lammi, RI, RTA
Sami Savijarvi

Harri Makkonen, tekn.
Aki Kohtamaki, LVI-Ins.

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, projekti RAFY2351/02.
liImanvaihtotekninen kuntotutkimus, projekti RAFY2351/03.
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2 Kohteen kuvaus ja tutkimuksen tausta

2.1 Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuksen kohteena on kivirakenteinen julkisivuiltaan rapattu harjakattoinen raken-
nus, joka on paaosin opetuskaytdéssa. Rakennus kuuluu Arvo Ylpon koulukiinteistéon
neljan muun tontilla sijaitsevan rakennuksen kanssa (Kuva 1).

Rakennusvuosi on 1916. Rakennuksessa on kaksi maanpaallista kerrosta. Ulkomitto-
jen ja kerroslukumaaran perusteella laskettuna rakennuksen kerrosala on noin 500 m2,

Rakennuksen ensimmaisessé kerroksessa sijaitsee terveydenhoitajan tilat, opettajien
huone seka yksi opetustila (musiikkiluokka). Toisessa kerroksessa on kolme opetusti-
laa. Lisaksi rakennuksessa on muita tiloja, kuten WC-, aula- ja varastotiloja.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Tiloja palveleva tulo- ja pois-
toilmanvaihtokone TKAL sijaitsee ullakkokerroksen iv-konehuoneessa. Rakennuksen

_
N |
) Kivikoulu

‘:, I |{' S . |

=

N

Kuva 1. Satelliittikuva Arvo Ylpon koulun ymparistosta. Tutkimuksen kohteena oleva
kivikoulu on merkitty kuvaan punaisella. Sinisella nuolella on kuvattu pohjoinen ilman-
suunta.

2.2 Lahtotilanne

Rakennuksen henkilokunnalle on toteutettu vapaamuotoinen kayttajakysely, jonka mu-
kaan osa rakennuksen kayttgjistd on havainnut rakennuksessa poikkeavia hajuja ja
osa kayttdjistd on kokenut heikkoon sisdilman laatuun viittaavaa oireilua rakennuk-
sessa.
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2.3 Korjaushistoria

Rakennuksessa on tehty kayttéian aikana useita korjauksia ja perusparannuksia. Tie-
dossa olevia rakennukseen tehtyja merkittdvimpia korjaus- ja muutostoita ovat:

Vuonna 2016 valipohjarakenteita korjattiin toisen kerroksen luokkatiloissa 203
ja 207. Korjaustdissa valipohjien pintarakenteet ja tayttokerrokset uusittiin.

Vuonna 2015 alapohjarakenteita korjattiin ensimmaisessa kerroksessa noin
3...5 tilassa.

Vuonna 2011 ensimmaisen kerroksen esiopetustilat muutettiin terveydenhoita-
jan tiloiksi

Vuonna 2010 alapohjarakennetta on korjattu nykyisten terveydenhoitajan tilo-
jen kohdalta kosteusvaurioiden vuoksi

vuonna 2000 rakennukseen on tehty peruskorjaus. Peruskorjauksen yhtey-
dessa rakennukseen on mm. asennettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto,
uusittu pintamateriaaleja seka tehty tilamuutoksia.

Korjaus- ja muutostdiden tarkasta toteutustavasta ja korjauslaajuudesta ei ollut saata-
villa tietoa.

3 Lahtotiedot

Kuntotutkimukset on tehty aikaisemmin toteutetun tutkimussuunnitelman mukaisesti
(Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 3.12.2018). Tutkimuksen tekemisen yhteydessa oli
kaytettavissa seuraava tilaajan toimittama aineisto:

llImanvaihdon mittauspoytakirja, T&T Air Oy, kesa-heinakuu 2017 (tarkkaa pai-
vamaaraa ei ole)

llImanvaihdon mittauspoytéakirja, T&T Air Oy, 17.10.-18.10.2016 (tarkkaa paiva-
maaraa ei ole)

Tiedote Arvo YIpon Koululla kesan 2016 aikana suoritetuista korjaustoista,
Juha Jalonen, 9.8.2016

Tiedote Arvo YIpdn Koululla suoritettavista korjaustdista, Juha Jalonen,
18.4.2016

Asbestianalyysi, YI6-Asbest Oy, 8.6.2016

Testausseloste, materiaalinaytteet, Turun yliopisto, Aerobiologian yksikko,
6.4.2016

llImanvaihdon mittauspoéytakirjat (2 kpl, excel-muodossa), Consti, 6.3.2015
Testausseloste, ilmandaytteet, Turun yliopisto, Aerobiologian yksikkd, 11.3.2015
Loppukatselmuksen katselmuspoytékirja, Akaan kaupunki, 2.11.2011
Tilakohtaisten ilmavirtojen mittauspoytékirja, IV-Pelti Luuri Oy, 19.10.2011
ARK-piirustuksia (asemapiirustus ja pohjapiirustuksia) kayttétarkoituksen muu-
toksesta, Arkkitehtisuunnittelu Mikko Uotila Oy, 2011

Rakennuslupapaatds, Akaan kaupunki, 30.5.2011

Rakennuslupahakemus, Akaan kaupunki, 26.5.2011
Kayttoonottotarkastuskertomus, Akaan kaupunki, 17.12.2010
LVI-pohjapiirustukset, KL-Team Oy, 17.1.2001

Pohjapiirustus, lattiakorjausten korjauslaajuus (paivamaara tai tekija ei ole tie-
dossa)

Kiinteiston PTS-ehdotukset vuosille 2016 ja 2017 (paivAmé&ara tai tekija ei ole
tiedossa)
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Tutkimusmenetelmét ja rajaus

Aistinvaraiset tarkastukset

Sisétilat, ullakkotilat ja piha-alueet tarkastettiin aistinvaraisesti. Tarkastuksen yhtey-
dessa kirjattiin nakyvat kosteusvauriot ja muut rakenteiden kosteustekniseen toimivuu-
teen liittyvat merkittavat havainnot.

llImanvaihtokoneen kuntoa ja puhtautta arvioitiin seka silmamaaraisesti etta valokuvaa-
malla huoltoluukkujen kautta. llmanvaihdon toimintaa tarkasteltiin aistinvaraisesti ilma-
maaramittausten yhteydessa.

Rakenneavaukset

Rakenteiden toteutustapaa, kuntoa ja korjaustarvetta arvioitiin kuntotutkijan maaritte-
lemien, rakennusurakoitsijan toimesta tehtyjen rakenneavauksien kautta. Avauksia
tehtiin rakennuksen alapohijiin, ulkoseiniin, valipohijiin ja ylapohjaan.

Rakenneavaukset on numeroitu ja tehdyista rakenneavauksista kaytetaan jatkossa ly-
hennettd "RA”. Rakenneavausten sijainnit on esitetty liitteessa (lite 1). Numeroitujen
rakenneavausten lisaksi tehtiin useita kevyempia pintarakenteiden avauksia esim. jal-
kalistojen paikallisia irrotuksia seka tarkastusluukkujen tarkastuksia.

Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus kattoi kaikki maanvastaiset alapohjat seka rakennuksen méarka-
tilat toisessa kerroksessa.

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena pintakosteusil-
maisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -lukulaiteyhdistelmaa,
asteikko 0-179. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan ja
laitteistolla havaitut arvot luettiin mittapaahan kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakos-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien sahkdnjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terékset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Viiltomittaukset

Lattiapaallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja lampétila mitattiin Vaisala Oy:n
HMP42-mittapailla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaéa lattiapaallysteen alle paallys-
teeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapaan annettiin tasaantua vahin-
taan 15 min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin Vaisala HMI41-lukulaitteella. Mittaus-
ten valissa mittapdiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden
mittapisteen viiltoa. Mittapdan mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin
*+ 2 %. Kosteusmittauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka
Oy:ssa vahintaan neljan kuukauden vélein.

Lyhytkestoiset kosteusmittaukset

Alapohjan eristetilan ja maaperan suhteellinen kosteus ja lampdétila mitattiin Vaisala
Oy:n HMP42 mittapaélla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa rakenneavauksen
kautta eristetilaa tai maaperddn mahdollisimman kohtisuoraan rakenteen poikkileik-
kaukseen nahden. Mittapéaa tiivistettiin rakenteeseen, ja sen annettiin tasaantua noin
15 min ajan, minkd jalkeen tulokset luettiin HMI41-lukulaitteella.
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Kosteusmittaukset naytepalamenetelmalld

Alapohjan betonilaatan suhteellinen kosteuspitoisuus rakenteen eri syvyyksilta mitattiin
naytepalamenetelmalla ohjekortin RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mit-
taus mukaisesti. Mittauksessa kaytettin HMP44-kosteusmittausantureita ja HMI41-
lukulaitetta. Kosteusmittauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfy-
siikka Oy:ssa neljan kuukauden valein.

lImavirtaukset

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

IImatiiviystarkastukset merkkiainekokeilla

Rakenteiden ilmatiiveytta tutkittiin pistokoeluontoisesti Sensistor 9012 WRS merkkiai-
neanalysaattorilla. Merkkiainekokeessa laskettiin kaasua (5 % Hx + 95 % N) alapoh-
jarakenteen lammoneristekerrokseen. Sensistor 9012 WRS-merkkiaineanalysaattorilla
paikallistettiin rakenteista kohdat, joista kaasu virtasi alipaineiseen huonetilaan. Merk-
kiainekokeen yhteydessa hetkelliset paine-erot mitattiin Testo 512-paine-eromittarilla.
Merkkiainekokeiden toteutus on esitetty jaljempana tutkimusselostuksessa tutkittavan
rakenneosan kappaleessa. Merkkiainekokeiden suorituspaikat on esitetty liitteessa 1.

Materiaalinaytteet

Rakenteista otettiin 9 materiaalindytetta mikrobianalyysia varten. Materiaalinaytteiden
elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto méaaritettiin STMa 545/2015 (asumister-
veysasetus) mukaisella laimennossarjaviljelylla. Yksi naytteista analysoitiin suoravilje-
lymenetelmalla ndytteen vahaisen maaran vuoksi. Naytteenotto ja laboratorioanalyysi
tehtiin my6s. em. ohjeistuksen mukaisesti. Negatiivisen tuloksen (ei mikrobikasvustoa)
antaneet naytteet suoramikroskopoitiin viljelyn liséksi materiaalityypin salliessa. Nayt-
teet analysoi Mikrobioni Oy (Kuopio). Analysoiva laboratorio on FINAS-akkreditoitu, ja
akkreditointi kattaa kaytetyt viljelymenetelmét. Tutkimustulos ilmoitetaan mikrobiryh-
mittdin muodossa pmy/g. Laboratorion ilmoittama maaritysraja menetelmélle on 91
pmy/g tai 910 pmy/g naytetyypista riippuen ja mittausepavarmuus homeille 5-6 %, bak-
teereille 19 % ja sadesienille 22 %. Materiaalindytteiden ottopaikat on esitetty litteessa
1. Analyysivastaus on liitteena (liite 1).

Imamaaramittaukset

llImamaaramittaukset suoritettiin TSI Velocicalc 9565-P monitoimimittarilla ja Presso-
vac PHM-V1 venttiilinsaatomittarilla. llmanvaihtokoneen kokonaisilmamaarat mitattiin
paine-eron perusteella sdatdpeltien mittausyhteista. Tilakohtaiset ilmaméaéarat mitattiin
paine-eron perusteella tuloilmalaitteen mittausyhteistd, ilmanvaihtokanavista pitot —
putken avulla viiden pisteen mittausmenetelméalla tai ns. mittauskoukulla poistoilma-
venttiileista. Paine-eromittaukseen perustuvalla menetelmalla paastaan yleensa n.
20% tarkkuuteen, mutta tarkkuus heikkenee pienilla ilmamaarilla ja venttiililautasten
ollessa aariasentoonsa saadettyna.

Sisailman olosuhteiden seurantamittaukset

Painesuhteiden seurantamittaus toteutettiin jatkuvatoimisilla paine-eromittauksilla
Dwyer Magnesense ja Tinytag Plus -mittalaite-tiedonker&éjayhdistelmilla noin kahden
viilkon mittausjaksolla. Seurantamittausten mittauspisteiden sijainnit on esitetty liit-
teessa 1.
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Sisadilman ja maapohjaisen kellaritilan ilman [ampdtilan ja suhteellisen kosteuden mit-
taus tehtiin jatkuvatoimisilla Testo 174- tai HoboWare- mittalaite-tiedonkerdajayhdis-
telmilla noin kahden viikon mittausjaksolla. Seurantamittausten mittauspisteiden sijain-
nit on esitetty liitteessa 1.

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin jatkuvatoimisilla SenseAir/aSENSE ja Tinytag
Plus -mittalaite-tiedonkeraajayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla. Seuran-
tamittausten mittauspisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.

Tutkimuksen rajaus

Tutkimuksen arviot ja johtop&éattkset perustuvat aistinvaraisiin havaintoihin, paikallisiin
rakenneavauksiin seka otettujen naytteiden laboratoriotuloksiin. Tulokset patevat vain
tutkittujen rakenteiden alueisiin ja otettuihin naytteisiin. Rakenteissa saattaa olla piile-
via vaurioita, joita tAman tutkimuksen avulla ei ole saatu selville tai vaurioiden aste ja
laajuus saattavat poiketa tutkimushetkelld todetusta. Naihin seikkoihin tulee varautua
korjaussuunnitteluasiakirjoissa ja urakkasopimuksessa.

5 Piha-alueet

5.1 Havainnot, johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Piha-alueen pintavesien ohjaus on rakennuksen vierustoilla toimiva. Salaojien olemas-
saolosta ei saatu tutkimuksessa tietoa. Havaintoja piha-alueesta on esitetty seuraa-
vissa kuvissa.

Kuva 2. Yleiskuva rakennuksesta etupihan puolelta. Rakennuksen vierella pintave-
denohjaus on toimiva, maanpinta kallistuu rakennuksesta poispain kaikilla rakennuk-
sen sivuilla. Etupihalla maanpinta on asfaltoitu. Muualla rakennuksen vieressa on so-
rapinta.
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Kuva 3. Yleiskuva rakennuksen takapihan puolelta. Vesikaton sadevedet on ohjattu
syoksytorvien ja rannikaivojen kautta sadevesien viemardintijarjestelmaan.

Havaintojen perusteella piha-alueessa ei ole valitonta korjaustarvetta.
6 Alapohja
6.1 Rakenne

Rakennuksen alapohjarakennetta on muutettu kahdessa eri vaiheessa kosteusvauri-
oiden korjausten vuoksi vuosina 2010 ja 2015. Lahtdtietojen mukaan rakennuksessa
on aikaisemin ollut riskialtis alapohjarakenne; maanvastaisen betonilaatan p&alla on
lAmmoneristetty puurakenteinen lattia. Kyseisessa alapohjarakenteessa on ollut mer-
kittdvia kosteusvaurioita (mm. lattia on painunut puurungossa olleiden lahovaurioiden
vuoksi). Kyseiset alapohjarakenteet uusittu vuosina 2010 ja 2015. Eri aikaan rakenne-
tut alapohjarakenteet eroavat hieman toisistaan. Nykyisin rakennuksessa ei ole puu-
runkoisia lattioita maanvastaisen betonilaatan paalla kuin yksittaisissa varastokome-
roissa inva-WC:n tilassa.

Osassa rakennusta alapohjarakenne on alkuperdinen maanvastainen betonilaatta,
jossa lattiapaallysteena on muovimatto. Rakennuksessa on talla hetkella paapiirteittéin
kolme erilaista alapohjarakennetta. Eri rakenteiden sijainnit rakennuksessa on esitetty
litteena olevassa pohjapiirustuksessa.

Alapohjarakenne (alkuperdinen) eteisaulan (tila 102) kohdalla on rakenneavauksen
RA1.6 mukaan ylh&alta alaspéin lueteltuna seuraava:

e muovimatto
tasoite ~5 mm

¢ tasoite (punaista) ~10 mm
ylapinnassa tumma bitumiliima-
kerros, joka sisaltda asbestia
(ks. liite 3)

e tasausvalu ~20 mm,
alapinnassa ohut vaalea kerros
(ei sis. asbestia, ks. liite 3)
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e betoni ~ 120 mm
e maa-aines; silttia / hienoa hiekkaa

Alapohjarakenne (uusittu 2010) eteistilan (tila 113b) kohdalla on rakenneavauksen
RAL.5 mukaan ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

muovimatto

tasoite ~5 mm ‘
betoni 100 mm 3
EPS 100 mm .
ilmavali ~30 mm N ,
(ei kaikissa rakenneavauksissa) RLEN 1
e sora 148

Alapohjarakenne (uusittu 2015) musiikkiluokan (tila 103) kohdalla on rakenneavauksen
RAL.4 mukaan ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

muovimatto

tasoite ~5 mm

betoni 60 mm

muovikalvo

kevytsora 2450 mm
(rakenneavausta ei jatkettu)

6.2 Havainnot

Lattian paallysteena on lahes kaikissa tiloissa muovimatto. Portaiden alla olevassa va-
rastossa (tila 110a) on paljas betonilaatta ja kahdessa komerovarastossa (tilat 115a ja
115b) lattiapaallysteend on keraaminen laatta. Lattiap&allysteet ovat paaosin hyvakun-
toiset. Alapohjiin tehdyista rakenneavauksista tehtiin seuraavat yleiset havainnot. Em.
ja muita havaintoja on esitetty kuvissa (Kuva 4...Kuva 21):

e Alkuperainen alapohja

o rakenneavauksista havaittin voimakas maakellarimainen poikkeava
haju

o Mmaa-aines on aistinvaraisesti arvioiden kuivaa (polyavaa)
o maa-aineksen seassa on tiilenkappaleita

o lattia-seinaliittymissa ei havaittu aistinvaraisesti merkittavia ilmavuoto-
reitteja (rakoja, halkeamia tms.). Merkkiainekokeessa havaittiin useita
ilmavuotokonhtia (ks. kohta 6.3)

o rakenneavauksesta ei havaittu ilmavirtausta merkkisavulla tarkastel-
tuna sisatilojen ja maa-aineksen valilla

e Vuonna 2010 uusittu alapohja

o rakenneavauksesta havaittiin vahainen poikkeava haju
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o rakenneavauksista oli voimakas ilmavirtaus sisatilaan pain
o lattia-seinaliittymissé on rako, jonka kautta on ilmayhteys maaperasta
sisatiloihin
e Vuonna 2015 uusittu alapohja
o rakenneavauksista havaittiin vahainen poikkeava haju

o rakenneavauksesta RA1.4 (musiikkiluokka tila 103) oli voimakas ilma-
virtaus sisétilaan péain, kun luokkatilan ovi oli auki. Rakenneavauksesta
oli voimakas ilmavirtaus alapohjaan pain, kun luokkatilan ovi oli kiinni

o lattia-seinaliittymassa on rako, jonka kautta on ilmayhteys kevytsoraker-
roksesta sisatiloihin

Alkuperdinen alapohja

Kuva 4. Aulan lattian muovimaton alla olevan tasoitekerroksen alla on tumma bitumi-
liimakerros, joka siséltéda asbestia (ks. Kuva 6). Uuden tasoitteen alla tumman bitu-
miliimakerroksen pinnassa on voimakas poikkeava maakellarimainen haju.

i

Kuva 5 a ja b. Rakenneavaus RAL.6 aulatilassa (tila 102). Rakenneavauksesta havait-
tiin voimakas maakellarimainen haju. Maa-aines on aistinvaraisesti arvioiden kuivaa
(pblyavaa) hienoa hiekkaa / silttia.
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Kuva 6 a ja b. Alapohjarakenteessa on useita tasoite- ja betonikerroksia. Muovimaton
alla olevan tasoitteen alla on punaisen varinen tasoite- / massakerros, jonka pinnassa
on tumma bitumilimakerros. Punaisesta tasoite- / massakerroksesta seka tummasta
bitumilimakerroksesta otettiin haitta-ainenéyte (HA3), josta analysoitiin asbestipitoi-
suus. Laboratorion analyysivastauksen mukaan punainen tasoite- / massakerros on
betonia ja se ei sisalla asbestia. Tumma bitumiliimakerros sisdltaa asbestia.

Kuva 7 a ja b. Punaisen tasoite- / massakerroksen alla on noin 20 mm paksu tasaus-
valukerros, jonka alapinnassa on ohut vaalea kerros (kynén osoittama kerros). Vaale-
asta kerroksesta otettiin haitta-ainenayte (HA4), josta analysoitiin asbestipitoisuus. La-
boratorion analyysivastauksen mukaan vaalea kerros ei sisélla asbestia.

Kuva 8 a ja b. Aulatilan kohdalla lattia-seindliittyméssa ei aistinvaraisesti havaittu mer-
kittavia ilmatiiviyspuutteita. Kyseiselle kohdalle tehtiin merkkiainekoe, jossa todettiin
useita merkittéavia ilmavuotokohtia (ks. kohta 6.3).
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Kuva 9 a ja b. Rakenneavaus RAL.1 varastotilan 110 ja opettajien huoneen (tila 107)
valisen oven kohdalla. Lattia-seinaliittyméssa on merkittdvan suuri rako (puukko tyon-
netty rakoon), josta on ilmayhteys maaperaan.

Vuonna 2010 korjattu alapohja

Kuva 10 a ja b. Yleiskuva rakenneavauksesta RAL.5 eteistilassa 113b. Alapohjan EPS-
eristeen alla on noin 30 mm korkea ilmavéli. Rakenneavauksesta on voimakas ilmavir-
taus sisatilaan pain. Rakenneavauksesta havaittiin vahainen poikkeava maaperamai-
nen haju.

VAl 4 i

Kuva 11 a ja b. a) Muovisen jalkalistan takana lattia-seindliittymassa on halkeama,
josta on ilmayhteys maaperaan. Liitoskohdan ilmatiiviys on heikko / kohtalainen. b) Ti-
lojen 113a ja 113b kohdalla alapohjassa on l&htétietojen mukaan painovoimaisesti toi-
miva tuuletus. Tuuletusputket nousevat alapohjasta ylos ulkoseinan vieressa ja mene-
vat ulkoseinan lapi. Ulkoseinan ulkopuolella putkien kohdassa on tuuletussaleikot (ks.
Kuva 12). Lapiviennin kohdalla putket ovat joustavaa muoviputkea. Lapivienti ei ole
ilmatiivis, vaan putken ja alapohjan betonilaatan sek& putken ja ulkoseinéan tiilimuu-
rauksen valissa on rako.
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Kuva 12 a ja b. Alapohjan tuuletusputkien paéassa olevat tuuletusséaleikot ulkoseinan
pinnassa.

Vuonna 2015 korjattu alapohja

Kuva 13. Yleiskuva rakenneavauksesta RA1.4 musiikkiluokassa (tila 103). Raken-
neavauksesta vahainen poikkeava maaperamainen haju.

it v!“i"m’“"l“"‘ i A

B >

Kuva 14 a ja b. Musiikkiluokan (tila 103) lattian muovimattoon tehtiin 4 kpl noin
200 mm x 150 m kokoisia avauksia, joiden sijainnit on merkitty litteena olevaan poh-
japiirustukseen merkinnalla MM1..MM4. a) Viiltomittauksen V5 kohdalle tehdyssa
avauksessa MM1 muovimaton alta havaittiin poikkeava limamainen haju. Mattolima
oli vaaleaa ja hieman tahmaista. Avauksen teon hetkella viiltomittauksen kohdalta liima
oli selvasti kuivunut / tummentunut (merkitty kuvaan). b) Muiden muovimaton avausten
kohdalla haju oli vahaisempi. Esimerkkikuva avauksesta MM4, jossa ei havaittu
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juurikaan poikkeavaa hajua. Muovimaton liimakerros on kuivaa ja tumman kellertavaa.
Matto irtosi helposti alustastaan.

Kuva 15 a ja b. Muovimatto on nostettu seindpinnalle noin 80...100 mm. Paikoin muo-
vimaton ylésnosto on irti alustastaan. Terveydenhoitajan tilan (tila 117) lattia-seinéliit-
tymassa on rako betonilaatan ja seinan valissa. Raon kautta on ilmayhteys alapohjan
kevytsoraeristekerrokseen. Vastaavanlainen rako havaittin myos koulupsykologin
huoneessa (tila 114c) sekd musiikkiluokassa (tila 103). Alapohjan ilmatiiviys on liitos-
kohdassa heikko / kohtalainen.

Muut alapohjarakenteet ja erityiskohdat

']
A
DAL 0 5%

Kuva 16a, b ja c. Rakenneavaus RA1.7 aulan siivouskomerossa (tila 104). Rakennuk-
sen kaukolampoputket tulevat rakennukseen siivouskomeron kohdalta. Siivouskome-
rossa on osittain puu- / levyrakenteinen lattia. Kaukolampoputkien kohdalla on lattian
alla syva kuoppa, joka on taytetty selluvillalla ja jonka pohjalla on maa-ainesta. Lattian
alla on my6s vanhoja vaakasuunnassa olevia putkia seka vanha putkikanaali. Osassa
putkia on mahdollisesti asbestia sisaltava pahvieriste (merkitty kuvaan punaisella nuo-
lella). Putkikanaalissa on lammodneristeena kutterinlastua. Putkikanaali jatkuu ainakin
viereisen aulatilan lattian alle (merkitty litteend olevaan pohjapiirustukseen). Putkika-
naalin laajuus ja tarkka sijainti ei selvinnyt tutkimuksissa. Kanaalista havaittiin voima-
kas ilmavirtaus sisétilaan pain ja vahainen poikkeava haju.
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Kuva 17 a ja b. Inva-WC:ssa (tila 116) on kaksi komeroa (tilat 115a ja 115b), joissa on
puu- / levyrakenteinen lattia, jonka péaalle on asennettu keraaminen laatta. Levyraken-
teen alapuolella on noin 100 mm korkea tyhja tila. Levyrakenteen reunoilla on paikoin
noin 20 mm rako. Lattian alta on voimakas ilmavirtaus sisatilaan pain ja vahainen poik-
keava haju.

Kuva 18 a ja b. Esimerkkikuva kotelon sisélla olevasta putken lapiviennista. Lapivienti
ei ole ilmatiivis. Putken ja betonilaatan valissa on rako. Kotelon sisélta havaittiin va-
haista poikkeavaa hajua.

Kuva 19 a ja b. Aulan portaikon alapuolella on tyhja tila. Tilan pinnat ovat betonia ja
laastia. Tila on yleisilmeeltdén siisti. Tilassa on poistoilmaventtiili ja tilassa on vahainen
poikkeava haju. Kynnyksen kohdalla on noin 5...10 mm leveé rako lattian betonilaatan
ja kynnyksen valissa, jonka kautta on ilmayhteys maaperaan.
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Markatilat

Rakennuksessa ei ole suihku- tai saunatiloja, joten rakennuksessa ei ole varsinaisia
markatiloja. WC-tiloissa on lattiakaivot ja lattiapinnoissa on vedeneristeena markatilan
muovimatto. Havaintoja markatiloista on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuva 20 a ja b. Esimerkkikuva WC-tilasta (aulan Wc-tila 118). WC-tilan vedeneristys
on hyvakuntoinen. Vedeneristys ja muut pintarakenteet on asennettu rakennuksen pe-
ruskorjauksen yhteydessa vuonna 2000.

)

Kuva 21 ajab. Inva-WC:n (tila 116) lattian muovimaton saumat ovat ylosnostojen koh-
dalla monin paikoin auki.

6.3 Merkkiainekokeet

Alapohjarakenteeseen tehtiin merkkiainekoe tilaan 102 Ala-aula. Merkkiainekokeessa
selvitettiin maaperan ja huoneilman valisid ilmavuotoreitteja. Kaasu syotettiin alapoh-
jan alle maa-aineskerrokseen betonilaatan lapi poratun reidn kautta. Maa-aines pora-
tun reidn kohdalla oli painunut alaspain, ja sen alle oli muodostunut ilmatila. Kaasua
sydtettiin 51/min virtausnopeudella noin 10 minuutin ajan. Merkkiainekokeen aikana tila
oli noin 2-10 Pa alipaineinen ulkoilmaan néahden. Merkkiainekokeen aikana vallinneet
painesuhteet vastasivat tilan normaaliolosuhteita. Merkkiainekokeessa havaittiin voi-
makasta ilmavuotoa paasaantoisesti portaikon ympérilla olevista seina-lattia liittymista.
Eniten voimakasta vuotoa havaittiin viereisessd komerossa (tila 102a). Merkkiaineko-
keessa tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa ja merkkiainekokeen il-
mavuotoalueet on esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa.
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Kuva 22 a ja b. Voimakasta ilmavuotoa tilan 102a komero seinén ja lattian liittymassa
tilan 102 Ala-aula puolelta mitattuna.

Kuva 24 a ja b. Vasemmalla voimakasta ilmavuotoa portaikon edustalla. Oikean puo-
leisessa kuvassa voimakasta ilmavuotoa tilan 103 Opetustila ja 106 WC kulmassa.
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Kuva 25 a ja b. Musiikkiluokan (tila 103) oven karmien reunoista havaittiin voimakasta
ilmavuotoa.

6.4 Pintakosteuskartoitus ja kosteusmittaukset

Pintakosteuskartoituksen tulokset on merkitty litteend 1 olevaan pohjapiirustukseen.
Pintakosteuskartoituksessa ei havaittu merkittdvan poikkeavia pintakosteusarvoja.
Pintakosteuskartoituksen tulosten perusteella suoritettiin viiltomittauksia lattiapaallys-
teen ja betonilaatan valisen kosteuspitoisuuden selvittamiseksi. Pintakosteuskartoituk-
sen ja viiltomittausten tulosten perusteella valittin porareikdmittauksen sijainnit. Viilto-
mittausten tulokset on esitetty taulukossa 1. Aistinvaraisesti tehtyja havaintoja on esi-
tetty viiltomittausten jalkeen olevassa luettelossa. Porareikamittausten tulokset on esi-
tetty taulukossa 2. Mittauskohdat on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 1. Viiltomittaustulokset muovimatoista 11.12.2018. Siséilman olosuhteet on
mitattu mittapisteen laheisyydessa mittaushetkelld. Taulukossa t on lampétila (°C), RH
on suhteellinen kosteuspitoisuus (% RH) ja abs on absoluuttinen kosteus (g/m?3).

Mittauskohta Syvyys / Rakenne Anturinro.  t(°C) RH (%)  abs (g/m®
V1/102 Ala-aula, portaikon edesta Sisailma H3 19,3 26,6 4.4
Pistava haju, matto irtoaa helposti Muovimatto/tasoite H1 19,7 85,7 14,6
V2 /114c Pienryhmatila Sisailma H3 20,7 23,9 4,3
Ei poikkeavaa hajua Muovimatto/tasoite H1 20,5 80,7 14,4
V3 /117 Terv. Hoit. Huone Siséilma H4 21,7 25,0 4,8
Ei poikkeavaa hajua Muovimatto/tasoite H2 213 82,9 154
V4 [113a Laakari Sisailma H1 22,3 21,8 4,3
Ei poikkeavaa hajua, matto tiukassa Muovimatto/tasoite H3 22,0 53,0 10,3
V5 /103 Opetustila, opettajanhuoneen paaty Sisailma H2 18,2 29,5 4,6
Ei poikkeavaa hajua, matto tiukassa Muovimatto/tasoite H4 18,4 81,0 12,7
V6 /103 Opetustila, sisdankaynnin paaty Sisailma H3 18,1 27,2 4,2
Ei poikkeavaa hajua, matto irtoaa helposti | Muovimatto/tasoite H1 19,9 79,9 13,7

Viiltomittausten yhteydessa tehdyt aistinvaraiset havainnot
V1: Matto on heikosti kiinni alustassaan, voimakas poikkeava haju
V2: Ei poikkeavaa hajua
V3: Ei poikkeavaa hajua
V4: Ei poikkeavaa hajua, matto on lujasti kiinni alustassa

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

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



Tutkimusselostus 21 (78)
Arvo Ylpon koulu, kivikoulu

Kuntotutkimukset
15.2.2019

V5: Vahainen poikkeava liimamainen haju, mattoliima oli vaaleaa ja hieman tahmaista

V6: Ei juurikaan poikkeavaa hajua, matto on heikosti kiinni alustassaan, vahaisia alu-
eita, joissa liima on vaaleaa ja hieman tahmaista

Taulukko 2. Rakennekosteusmittaustulokset 18.12.2018. Sisdilman olosuhteet on mi-
tattu mittapisteen laheisyydessa naytepalojen ottohetkelld. Taulukossa anturinro on
anturinumero, t on lampdtila (°C), RH on suhteellinen kosteuspitoisuus (% RH). *Luke-
mienottolampdtila 18.12.2018 klo 20:30 oli 21,5 °C.

Mittauskohta Syvyys | NECRILE ECRIE Keski- arvo
Rakenne  anturi nro. t(°C) RH(%)  Anturinro. t(°C) RH (%)
MP1 Sisailma 6 19,5 28,5
102 Ala-Aula Tasoite 15 * 82,5 82,5
1,5cm 17 * 82,7 66 * 86,7 84,7
3,0cm 65 * 93,0 22 * 93,1 93,1
5,0cm 13 * 91,5 91,5
MP2 Sisailma 6 18,9 26,5
103 Opetustila (Musiikki) Pinta 50 * 78,8 78,8
1,5cm 7 * 74,2 75 * 73,2 73,7
3,5cm 11 * 80,9 79 * 79,6 80,3
MP3 Sisadilma 6 22,5 29,2
113a Laakari Pinta 21 * 55,7 55,7
3,0cm 67 * 57,4 19 * 58,9 58,2
5,0cm 68 * 58,2 3 * 59,0 58,6

Taulukko 3. Alapohjan hetkellisten kosteusmittausten tulokset 11.12.2018. Sisdilman
olosuhteet on mitattu mittapisteen laheisyydessa mittaushetkella. Taulukossa anturinro
on anturinumero, t on lampdtila (°C), RH on suhteellinen kosteuspitoisuus (% RH) ja
abs on absoluuttinen kosteus (g/m?).

Mittauskohta Syvyys / Rakenne Anturinro. t (°C) RH (%)  abs (g/m3)
MP1 Sisailma H3 19,9 23,1 4,0
102 Ala-Aula Maapera H2 18,4 94,5 14,9
limatila lattiassa H2 19,0 92,5 15,1
MP2 Sisailma H2 19,3 25,0 4,1
103 Opetustila (Musiikki) Maapera H2 17,0 31,0 45
MP3 Sisailma 6 225 29,2 5,8
113a Laakari Betoni/eriste vali H2 24,6 57,4 12,9
Eristeen alapinta H2 14,6 64,5 8,1

6.5 Johtopaatbkset jatoimenpidesuositukset
Alkuperainen alapohjarakenne

Rakennuksessa on alkuperaista alapohjarakennetta paaosin aulatilassa sek& muuta-
massa yksittaisessa tilassa (ks. liite 1). Alkuperéisen alapohjarakenteen kosteustekni-
sessé toiminnassa on joitain puutteita. Alapohjarakenteessa ei ole kosteuden kapillaa-
risen nousun katkaisevaa rakennekerrosta eik& lammoneristetta, joka estaisi kosteu-
den siirtymisen diffuusiolla. Lattiap&allysteend on vesihoyrynlapéaisevyydeltaan tiivis
muovimatto. Maaperan kosteus paasee kulkeutumaan betonilaattaan muovimaton
alle, jolloin kosteus voi nousta paikoin kriittisen korkeaksi, mik& voi aiheuttaa vaurioita
muovimattoon sek& muovimaton limakerrokseen.
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Useimpien mattoliimojen kriittisena suhteellisen kosteuden arvona pidetaan 85 %RH,
mik& tarkoittaa, etta suhteellinen kosteus lattianpaallysteen alla liimatilassa ei saa pit-
kaksi aikaa nousta yli tamén arvon. Lattianp&allysteiden vaurioitumisen kannalta kriit-
tinen kosteusraja-arvo on yleensa 85...90 %RH. Lattiapaallysteen ja liiman hajoami-
sesta syntyvét reaktioyhdisteet heikentavat sisailman laatua.

Kosteusmittausten perusteella muovimaton alla on paikoin kriittisen korkea kosteuspi-
toisuus. Kosteuspitoisuus on yhdessa mittauspisteessa hieman kriittisena kosteuspi-
toisuutena pidetyn raja-arvon (85% RH) ylapuolella. Muovimaton alla havaittiin lisaksi
kosteusvaurioon viittaavaa hajua vanhan bitumiliman pintakerroksessa.

Viiltomittausten sek& aistinvaraisten havaintojen perusteella muovimaton alle on syn-
tynyt paikoin kosteusvaurioita. Kosteusvaurioiden laajuus on vaikeasti rajattavissa, jo-
ten suosittelemme korjaamaan alapohjan kauttaaltaan niissé tiloissa, missa on alkupe-
rainen alapohjarakenne (ks. liite 1). Tutkimuksen perusteella alapohjan ilmatiiviys on
puutteellinen, joten suosittelemme ilmatiiviyden parantamista alapohjan korjausten yh-
teydessa.

Korjauksessa maanvastaiset alapohjarakenteet suositellaan korjaamaan paremmin
kosteusteknisesti toimiviksi. Korjausmenetelmaksi soveltuu esim. lattian paallysteen
vaihtaminen paremmin kosteutta kestavaksi ja vesihdyrya lapaisevaksi esim. keraa-
miseksi laatoitukseksi. Korjaukset suositellaan tekemaan 3...5 vuoden sisalla.

Korjatut alapohjarakenteet

Vuosina 2010 ja 2015 korjatut alapohjarakenteet toimivat tutkimuksen perusteella kos-
teusteknisesti hyvin. Alapohjista ei mitattu kriittisen korkeita kosteuspitoisuuden arvoja.
Vuonna 2015 korjattujen alapohjien kohdalla kosteuspitoisuus muovimaton ja betoni-
laatan valissa on hieman koholla (>80% RH). Musiikkiluokassa kosteuspitoisuus poik-
keaa merkittavasti betonilaatan alla olevan kevytsorakerroksen ilmatilan suhteellisesta
kosteudesta (31% RH). Tulokset viittaavat siihen, ettéa betonilaatassa on rakennekos-
teutta, joka ei ole paassyt kuivumaan ennen betonilaatan pinnoitusta muovimatolla.

Muovimaton avausten (viiltojen) kautta tehtyjen aistinvaraisten havaintojen mukaan lii-
makerroksessa on paikoin poikkeavan voimakasta limamaista hajua, mika saattaa viit-
taa mahdolliseen limakerroksen vaurioitumiseen. Padosin mattoliima oli aistinvarai-
sesti arvioiden kuivaa eika poikkeavan voimakasta hajua havaittu. Tutkimuksessa teh-
tyjen aistinvaraisten havaintojen perusteella ei voida varmuudella todeta onko liima-
kerrokseen tai muovimattoon syntynyt kosteusvaurioita. Suosittelemme jatkotutkimuk-
sena selvittamaan mahdollisten vaurioiden vaikutuksia sisdilmaan sisailman VOC-
mittauksilla sekd muovimatosta tehtavilla FLEC-mittauksilla.

Vuonna 2010 korjatun alapohjan kosteusteknisessa toiminnassa ei havaittu puutteita.
Betonilaatassa ei havaittu kriittisen korkeita kosteuksia. Kaikissa kosteusmittauksissa
betonilaatan kosteus oli tulosten mukaan alhainen.

Korjattujen alapohjien ilmatiiviys on paaosin heikko / kohtalainen. Lattia-seinaliitty-
massa on monin paikoin merkittdvan suuri rako lattian jalkalistan tai muovimaton yl6s-
noston takana. Raon kautta on ilmayhteys maaper&an tai alapohjan eristekerrokseen.
Maaperasta tai alapohjan eristekerroksesta voi kulkeutua epdpuhtauksia esim. maa-
peran mikrobeja sisdilmaan. Nykyiset alapohjan tayttokerrokset sorataytto tai kevytso-
ratayttd ovat hyvin ilmaa lapaisevid, jolloin ilmavuodot maaperéasta voivat olla merkit-
tavan suuria. Paine-eromittausten mukaan tilat ovat kayttdaikana jatkuvasti alipainei-
sia, jolloin ilmavirtaus on maaperasta sisatiloihin pain. Maaperasta kulkeutuvat epa-
puhtaudet heikentavat sisailman laatua. Epapuhtauksien kulkeutuminen sisatiloihin
suositellaan estamaan korjaustoimenpitein. Soveltuvia korjausmenetelmia ovat
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¢ Alapohijien ilmatiiviyden parantaminen
¢ Alapohijien ilmatiiviyden parantaminen ja alapohjan alipaineistaminen
Korjaukset suositellaan tekemaan 3...5 vuoden sisalla erillisen suunnitelman mukaan.

limatiiviytta voidaan parantaa esim. kaksikomponenttisella sementtipohjaisella vede-
neristeella kayttaden apuna vahvikekangasta. Kyseinen korjaus edellyttaa lattian ja sei-
nan pintarakenteiden purkamista tiivistettavalta alueelta lattia-seinaliittymassa noin
100...200 mm levealta kaistalta. limatiiviyden parantaminen on suositeltavaa tehda riit-
tavan kattavasti, mika edellyttaa esim. koteloiden alaosien purkamista seka kevyiden
valiseinien paatyjen purkamista ulkoseinien vieresta korjaustyon ajaksi.

limatiiviyden parantamiseen liittyvien korjausten toimivuutta ja varmuutta voidaan pa-
rantaa alapohjan jatkuvatoimisella alipaineistuksella, missa alapohjan tayttokerrok-
sesta imetaan koneellisesti ilmaa siten, etta alapohjan tayttokerros muodostuu alipai-
neiseksi sisétiloihin nahden. Korjauksen toteutus edellyttéda koealipaineistuksen teke-
mista.

Muut alapohjarakenteet ja erityiskohdat

Siivouskomeron (tila 104) lattian alla oleva putkikanaali ja —kaivanto on kosteus- ja
siséilmateknisesti riskialtis. Putkikanaalissa ja -kaivannossa on orgaanista eristetta
(selluvilla ja kutterinlastu) osin maa-ainesta vasten ja rakenteen kuivumiskyky on
heikko. Rakenneavauksen kohdalla tehdyt aistinvaraiset havainnot eivat viittaa raken-
teessa olevaan merkittdvaan kosteusvaurioon. Suosittelemme korjaamaan rakenteen
paremmin kosteusteknisesti toimivaksi alapohjaan kohdistuvien korjaustoiden yhtey-
dessa erillisen suunnitelman mukaisesti. Korjauksessa tulee huomioida ainakin seu-
raavat asiat:

e orgaaninen eriste tulee korvata kosteutta kestavalla eristeella
e rakenteen ilmatiiviytta tulee parantaa ja ilmayhteys maaperdan tulee katkaista

o Korjauksen yhteydessa tulee selvittaa kanaalin tarkka sijainti seké kanaalissa
olevien putkien kayttotarkoitus. Mikali putket eivét ole enda kaytéssa, niin ka-
naali suositellaan ummistamaan. Mikali putket puretaan, niin purkutytssa on
huomioitava, etta osa putkista on eristetty todennakdisesti asbestia sisaltavalla
eristeelld. Vaihtoehtoisesti kanaaliin voidaan asentaa jatkuvatoiminen koneelli-
nen alipaineistus.

Inva-WC:n tilassa olevien kahden komeron alapohjarakenteet ovat kosteusteknisesti
riskialttiita, koska rakenteessa on puurakenteita lattiasyvennyksessd, jonka kuivumis-
kyky on ainakin paikoin heikko. Komeron alapohjarakenteet suositellaan korjaamaan
paremmin kosteusteknisesti toimiviksi alapohjaan kohdistuvien muiden korjaustdiden
yhteydessa erillisen suunnitelman mukaisesti.

Markatilat

Inva-WC:n lattian vedeneristeend toimivassa muovimatossa on vesitiiviyspuutteita,
kun muovimaton saumat ovat monin paikoin auki. Inva-WC-tilan korjaus suositellaan
sisédllyttamaan alkuperaisten alapohjien korjauslaajuuteen, jolloin lattian muovimatto
uusitaan korjauksen yhteydessa. Muilta osin markatiloissa ei havaittu korjaustarpeita.
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7 Ulkoseinat ja valiseinat

7.1 Rakenne

Rakennuksen ulkoseinat ovat tiilirakenteiset. Seinassa on sisapuolella yhden kiven
massiivitiilimuuraus ja ulkopinnassa erillinen ulkoverhousmuuraus. Ulkoseinan ra-
kenne on rakenneavausten (RA1.2 ja RA1.3) mukaan sisélté ulospain lueteltuna seu-
raava:

maali

tasoite ~30 mm

tiili 300 mm

ilmavali 10...30 mm
tiilli 130 mm
rappaus ~20 mm

Rakennuksen kantavat valiseinat ovat tiilirakenteisia. Kevyet valiseinat ovat kiviaines-
rakenteisia tai levyrakenteisia.

7.2 Havainnot
Yleishavainnot

Seinien pintamateriaalit ovat paéosin hyvakuntoiset. Ulkoseinissa havaittiin kahdessa
kohtaa halkeamia sisapinnan maali- tasoitekerroksessa. Terveydenhoitajan tiloissa ke-
vyiden valiseinien ilmatiiviyttd on parannettu ddneneristyssyista. Havaintoja on esitetty
seuraavissa kuvissa.

Kuva 26. Ulkoseinén sisapinnassa halkeilua musiikkiluokan nurkassa (tila103). Pinta-
kosteuskartoituksen mukaan seindpinnassa ei havaittu poikkeavan korkeita pintakos-
teuslukemia.
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Kuva 27. Ulkoseinan sisépinnassa halkeilua luokkatilassa 202.
Ikkunat

Rakennuksen ikkunat ovat paaosin vanhoja kaksilasisia ja kaksipuitteisia sisdan-si-
saan avattavia puuikkunoita. Rakennuksen eteldpaadyssa ikkunat on uusittu ensim-
maisessa ja toisessa kerroksessa 2000-luvulla tehdyn peruskorjauksen yhteydessa.
Havaintoja ikkunoista on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuva 28 a, b ja c. Esimerkkikuva vanhasta puuikkunasta ensimmaisen kerroksen au-
latilan (tila 102) kohdalla. Ikkunan sisapuitteet ovat paaosin kohtalaisessa kunnossa.
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Ikkunan puitteiden ja karmien maalipinnassa on halkeilua. Ikkunoissa ei ole nykyaikai-
sia tiivisteita ja ikkunoiden kautta havaittiin ilmavirtausta ulkoa sisatiloihin.

Kuva 29 a ja b. Esimerkkikuva ikkunan karmin ja betonisen ikkunapenkin liitoksesta
rakennuksen ensimmaisesséa kerroksen aulatilassa (tila 102). Ikkunan sivukarmin ja
ulkoseinan litoskohta on p&aosin aistinvaraisesti tiivis. Ikkunan alakarmin ja betonisen
ikkunanpenkin liitoksessa on halkeama.

Kuva 30 a ja b. Esimerkkikuva toisen kerroksen luokkatilan 202 ikkunasta. Ikkunan
alakarmin ja betonisen ikkunapenkin litoksessa on monin paikoin halkeamia.

i i BN i

Kuva 31 a ja b. Toisen kerroksen ikkunoiden pielissé tasoitekerros on monin paikoin
irti alustastaan, eli tasoite on kopona. Pistokoeluontoisesti tarkasteltuna arvio on, etta
noin 60...80 % ikkunanpielien tasoitteesta on irti alustastaan. Tasoitteen pintaa on vah-
vistettu ikkunan pielissa lasikuituverkolla. Ikkunan sivukarmin ja ikkunan pielen vélissa
on monin paikoin halkeama. Pistokoeluontoisesti tarkasteltuna arvio on, ettd halkeama
on noin 50 % ikkunoista. Vastaavanlainen halkeama on useiden vanhojen ikkunoiden
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kohdalla seka my6s uusittujen ikkunoiden kohdalla. Ikkunan pielien tasoite on irti alus-
tastaan seka vanhojen ikkunoiden ettéd my6s uusittujen ikkunoiden kohdalla.

Julkisivut

Kuva 32. Yleiskuva rakennuksen julkisivusta. Julkisivu on rapattu. Ikkunoiden kohdalla
rappauspinta on paikoin siled. Maanpinnan tasolta pistokoeluontoisesti tarkasteltuna
havaittiin, ettd rappaus on paikoin irti alustastaan. Alustastaan irti olevat alueet ovat
yksittaisissa kohdissa suurehkoja (yli 1 m?).

nen.

Kuva 34. Rappauksessa on paikoin halkeamia. Halkeamat sijaitsevat padosin ikkunoi-
den kohdilla. Halkeamia havaittiin tarkastuksessa noin joka toisen ikkunan kohdalla.
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Kuva 35. Yhden ikkunan alapuolella rappaus on paikoin lohkeillut ja irtoillut.

Kuva 36. Rakennuksen kaakon puoleisessa nurkassa rappausta on paikallisesti kor-
jattu.

Kuva 37. Yksittaisessa kohdassa raystaan rappaus on paikallisesti irronnut.
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Kuva 38 a ja b. Vanhojen ikkunoiden sadevedentiiviys ja vedenohjaus ovat paaosin
toimivia. Vanhojen ikkunoiden puisten ulko-osien kunto on paaosin tyydyttava / valt-
tava. Puuosien maalipinnassa on laajasti halkeilua.

Kuva 39 a ja b. Paikoin vanhojen ikkunoiden ulkopuolen puuosissa on lahovaurioita.

Kuva 40 a ja b. Etelan puolella olevan julkisivun uusittujen ikkunoiden ulkopuolen puu-
osien (esim. ikkunoiden vélissé olevat puulistat) maalipinta on rapistunut ja kulunut.
Ikkunan liitosten joustavalla massalla tehdyt tiivistykset ovat ikd&ntyneet. Joustava
saumamassa on halkeillut ja irronnut paikoin vastepinnoistaan. Muilta osin uusittujen
ikkunoiden vesitiiviydessa tai vedenpoistossa ei havaittu puutteita.

Muut havainnot

Kuva 41. Luokkatilaan 202 on rakennettu varastokomero vanhaan hormiin. Varastoko-
merosta havaittiin voimakas ilmavirtaus luokkatilaan pain ja poikkeava hieman noki-
mainen haju. Varastokomeron lattiarakenne ei ole ilmatiiviis.
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7.3 Johtopdaatokset jatoimenpidesuositukset

Ulkoseinat yleensa

Ulkoseinat ovat tiilirakenteiset. Ulkokuoren ja massiivisen sisdkuoren vélissd on noin
10...30 mm ilmavali. Ulkoseina on kosteusteknisesti hyvin toimiva rakenne.

Ikkunat

Vanhat ikkunat ovat paikoin heikkokuntoiset ja ikkunoiden ilmatiiviys on heikko johtuen
paaosin siita, ettd ikkunoissa ei ole nykyaikaisia tiivisteita. Vanhat ikkunat suositellaan
lahtokohtaisesti uusimaan. Mikali vanhat ikkunat halutaan sailyttaa, niin suosittelemme
selvittamaan ikkunoiden tarkemman huolto- ja korjaustarpeen erilliselld ikkunoiden kor-
jaustarveselvityksell&.

Uusitut ikkunat ovat p&&osin hyvakuntoiset. Ikkunoiden ulkopuolen puuosat suositel-
laan huoltomaalaamaan ja joustavalla saumamassalla tehdyt tiivistykset suositellaan
uusimaan.

Seka vanhojen ettéd uusittujen ikkunoiden sisapuolen ilmatiiviydessa havaittiin puut-
teita. Ikkunan karmin ja ikkunan pielen valissa on jonkin asteinen halkeama lahes kai-
kissa ikkunoissa. limatiiviyspuutteet aiheuttavat paaosin lammonhukkaa. Niilla voi olla
myds vaikutusta sisdilman laatuun, kun ilmavuotojen mukana saattaa kulkeutua sisail-
maan epapuhtauksia ulkoilmasta, ulkoseinan sisélta tai ikkunan tilkevalista. Suositte-
lemme korjaamaan ikkunoiden ilmatiiviyspuutteet rakennuksessa tehtavien muiden
korjaustdiden yhteydessa. Vanhojen ikkunoiden kohdalla korjaukset voidaan toteuttaa
ikkunoiden uusimisen tai huoltokorjausten yhteydessa. Ikkunan karmin ja ulkoseindn
valisen liitoksen ilmatiiviyden korjauksessa tulee huomioida ainakin seuraavat asiat:

¢ |Imatiiviyden parantamiseen on lahtdkohtaisesti kaksi erilaista korjausmenetel-
maa, joiden toimivuus ja tekninen kayttoika eroavat toisistaan merkittavasti

o Kevyt korjaus voidaan toteuttaa joustavalla saumamassalla tai liitosnau-
halla karmin ja ikkunanpielien maalipintojen paalle. Korjauksen tekninen
kayttoika ja toimivuus riippuu merkittavasti alustan maalipinnan ja ta-
soitteen kunnosta. Toimiva tiivistys edellyttd&, ettd maalipinta on hyva-
kuntoinen. Joustavalla massalla tehtyjen tiivistysten kuntoa suositellaan
seuraamaan ja tiivistys suositellaan uusimaan tarvittaessa maaraajoin.

o Raskas korjaus voidaan toteuttaa esim. vedeneristemassalla tai liitos-
nauhalla. Ulkoseinan paksu tasoite on laajasti irti alustastaan, joten luo-
tettava ja teknisesti pitkaikainen korjaus saattaa edellyttaa tasoitteen
purkamista ikkunan pielistd, uuden tasoitteen asennusta seka rajakoh-
tien vahvistamista tasoitteeseen asennettavalla vahvikeverkolla.

Tarkempi korjausmenetelma valitaan korjaussuunnittelun yhteydessa. Myts muita kor-
jausmenetelmia voidaan harkita esim. ikkunapielien paalletasoitus nykyisen maalipin-
nan paalle verkkovahvisteisella tasoitteella voi olla toimiva ratkaisu, kun ilmatiiviyttéa
parannetaan liitosnauhalla.

Julkisivut

Julkisivurappauksessa on paikallisia vaurioita mm. halkeamia ja lohkeamia. Paikalli-
sesti rappaus on irti alustastaan. Julkisivujen tarkemman korjaustarpeen selvitta-
miseksi suosittelemme julkisivujen kuntotutkimuksen suorittamista. Nyt tehdyn tutki-
muksen perusteella suosittelemme alustavasti varautumaan rappauksen vaurioitunei-
den kohtien paikkakorjauksiin.
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Muut toimenpidesuositukset

Luokkatilaan 202 vanhaan hormiin rakennettu varastokomero on sisailman laadun kan-
nalta riskialtis. Vanhan hormin kautta voi kulkeutua sisatiloihin hormissa olevia epa-
puhtauksia. Varastokomero suositellaan poistamaan kaytosta ja oviaukko ummista-
maan ilmatiiviisti.

8 Valipohja
8.1 Rakenne

Rakennuksessa on puurakenteinen valipohja, joka on korjattu perusteellisesti kahden
luokkatilan kohdalla (luokkatilat 203 ja 207). Korjauksessa vélipohjan taytot on uusittu.
Yhden luokkatilan (tila 202) ja aulan (tila 201) kohdalla vélipohjarakennetta ei ole kor-
jattu perusteellisesti ja valipohjassa on alkuperainen tayttdmateriaali (turve, sahanpuru
ja olki). Vélipohjan rakenne luokkatilan 202 kohdalla on rakenneavauksen (RA2.2) mu-
kaan ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

muovimatto

muovimatto

lastulevy 15 mm

vinyylilaatta + musta lima
(haitta-ainenayte HA1,

siséltaa asbestia)

ponttilauta 32 mm

puupalkki 100 x 50 syrjallaéan
puukorokkeet ~70 x 50
kannatinpalkit ~220x150 ~k800 /
sekalainen orgaaninen taytto
(turve ~90%, sahanpuru ~5% ja olki ~5%)

paperi

laudoitus

rimat

kannatinpalkit ~200x150 ~k800 / ilmavali

sisdverhouspaneeli

huokoinen puukuitulevy (ei avattu alaspdin, ks. ylapohjan alaosan rakenne
kohta 9.1)

Vélipohjan rakenne varastotilan 213 kohdalla on rakenneavauksen (RA2.1) mukaan
ylh&alta alaspain lueteltuna seuraava:

muovimatto

tasoite

kipsilevy

(vinyylilaattaa ja mustaa liimaa

ei havaittu)

ponttilauta 32 mm

rakenne on avatulta osin alaspéin
kuten valipohja rakenne-
avauksessa RA2.2

Perusteellisesti korjatun valipohjan rakenne luokkatilan 207 kohdalla on raken-
neavauksen (RA2.3) mukaan ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

muovimatto
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e vaneri

e koolaus 22x100 k300

e puupalkit 145x45 / puukuituvilla

e korotuspuu / puukuituvilla

e kannatinpalkit ~200x200
/ puukuituvilla

e vaneri

e rimat

e kannatinpalkit ~200x150 ~k800 /
iimavali

e sisaverhouspaneeli (ei avattu alaspain, ks. ylapohjan alaosan rakenne kohta
9.1)

8.2 Havainnot

Valipohjan lattiapaallysteend on muovimatto. Muovimatot ovat hyvakuntoiset. Havain-
toja valipohjiin tehdyista rakenneavauksista on esitetty seuraavissa kuvissa.

Alkuperainen / korjaamaton valipohja

B A 4
| ) & iz U7 7
b (gl W CET ST Ll

Kuva 42 aja b. Yleiskuvat luokkatilan 202 valipohjan rakenneavauksesta RA2.2. Vali-
pohjassa on orgaaninen tayttékerros luonnonmateriaalista, joka koostuu paaosin tur-
peesta (~90%) seké& osin sahanpurusta (~5%) ja oljista (<5%). Kannatinpalkkien paalla
olevat korotuspuut ja puupalkit 100x50 ovat kannatinpalkkeja uudempia, mika viittaa
siihen, ettd valipohjarakennetta on korjattu (mahdollisesti lattiaa on suoristettu) jossain
vaiheessa. Korjauksessa valipohjan tayttokerros on ollut purettuna ja rakenteeseen on
asennettu rakennuspaperi tayttokerroksen alle. Vélipohjasta havaittiin poikkeavaa ha-
jua; vanhan puurakenteen / ullakkomainen haju.
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Kuva 43. Yleiskuva rakenneavauksesta, kun vdlipohjan tayttd on purettu raken-
neavauksen kohdalta ja kannatinpalkin paalta on purettu tiili. Valipohjan rakenteet ovat
aistinvaraisesti paaosin hyvakuntoiset. Valipohjan kannatinpalkit ovat kahdessa eri
korkotasossa osittain porrastettuina (keltaiset katkoviivat). Valipohjapalkkien paissa on
bitumikermi ulkoseindn sisaan menevalla osalla. Tiilimuurauksessa on rakoja palkin
paan ymparilla (palkin paé ei ole tiiviisti muurauksessa, jolloin palkin paa paasee tar-
vittaessa kuivumaan ja kosteus paadsee tasaantumaan). Kannatinpalkeissa ei havaittu
vaurioita eikad palkkien kosteusmittauksissa havaittu poikkeavan korkeaa kosteuspitoi-
suutta (kosteuspitoisuus < 10 paino-%). Ulkoseinan tiilien raoista havaittiin viiled ilma-
virtaus siséatilaan pain. Valipohjan tayttokerroksesta otettiin kaksi materiaalinaytettg;
MATS5.1 ulkoseinan vieresta ja MAT5.2 keskemmalté luokkatilaa noin 1 m ulkoseinén
sisdpinnasta. Naytteessa MAT5.1 todettiin epaily mikrobikasvusta materiaalissa. Nayt-
teessa MATS5.2 ei todettu mikrobikasvua.

> WA s

Kuva 44. Lattian pintamateriaalien (laudoitus ja lastulevy) ja seindn vélissa on rako,
joten lattia-seinaliittymén ilmatiiviys on heikko. Lastulevy on reunastaan hieman tum-
mentunut. Rakenneavaajan mukaan tummentunut reuna nakyi selvasti rakenneavauk-
sen kohdalta irrotetun vanerin palassa (rakenneavaaja oli ehtinyt havittaa vanerin pa-
lan ennen rakenneavauksen tarkastusta).
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Kuva 45. Valipohjan alaosassa on sisaverhouspaneeli ja sen alla on huokoinen puu-
kuitulevy. Paneelin ja ulkoseinan seka puukuitulevyn ja seindn valissa on rako.

' i P
e

Kuva 46. Valipohjan alapuolella olevassa ladakarinhuoneessa (tila 113a) katon rajassa
on verhokotelo.

Kuva 47 a ja b. Valipohjan rakenneavauksesta RA2.2 otettiin kaksi materiaalindytetta
haitta-aine-analyyseja varten; lastulevyn alla oleva vinyylilaatta (sijainti on merkitty ku-
vaan punaisella nuolella) ja vinyylilaatan musta liima (yhdistelménayte HA1) seka pal-
kin paassa oleva bitumikermi (HA2). Analyysitulosten mukaan vinyylilaatta ja laatan
musta liima sisaltavat asbestia. Palkin paassé oleva bitumikermi ei sisélla asbestia,
mutta bitumikermi siséltda runsaasti PAH-yhdisteitd. Laboratorion haitta-aineiden
tutkimusseloste on liitteena (liite 1).

Kuva 48 a ja b. Varastotilaan 213 tehdyn rakenneavauksen RA2.1 kohdalla valipohjan
kannatinpalkin yldpinnassa on lahoa. Kaikki rakenteet ovat aistinvaraisesti arvioiden
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kuivia. Rakenneavauksesta ei havaittu poikkeavaa hajua tms. muuta viitetta aktiivi-
sesta vauriosta.

Korjattu valipohja

Kuva 49 a ja b. Vélipohjan rakenneavaus RA2.3 luokkatilassa 207. Véalipohjarakenne
on korjattu. Korjauksessa valipohjan tayttokerros on purettu ja korvattu puhalletulla
puukuituvillalla ts. selluvillalla. Kannatinpalkin alapinnassa oleva laudoitus on korvattu
vanerilevylla. Tiiliseinan sisddn menevien kannatinpalkkien p&ét on tiivistetty XPS-
levyn kappaleilla (kuvassa b nakyva sininen levy) ja PU-vaahdotuksella. Tiilimuurauk-
sen saumojen kohdalta havaittiin viilea ilmavirtaus sisatilaan pain. Rakenneavauksen
kohdalla kaikki rakenteet olivat hyvakuntoisia eik& viitteita kosteusvaurioista havaittu.
Valipohjan eristeesta ulkoseinén vieresta otettiin materiaalindyte (MAT4) mikrobiana-
lyysia varten. Materiaalindytteessa ei todettu mikrobikasvua.

Kuva 50 a ja b. Eristekerroksen alapuolella olevan vanerilevyn alapuolella rakenne on
vastaavanlainen kuin alkuperainen rakenne rakenneavauksen RA2.2 kohdalla. Kuva b
on otettu alemman kannatinpalkin kohdalla olevasta ilmavalista.

Kuva 51. Muovimatto on nostettu seindpintaa vasten noin 80 mm ja ylésnosto on paa-
osin hyvin kiinni seindpinnassa. Valipohjan ilmatiiviys ylapuolella oleviin luokkiin n&h-
den lattia-seindliittymassa on kohtalainen / hyva.
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Kuva 52 a ja b. Luokkatilassa 203a kotelon sisélla oleva IV-kanavan lapivienti valipoh-
jarakenteen lapi ei ole ilmatiivis. Vélipohjan eriste on nakyvissa (merkitty kuvaan pu-
naisella nuolella).

Kuva 53 a ja b. Luokkatilassa 203a kotelon sisélla olevat 1V-kanavien lapiviennit on
tiivistetty sementtipohjaisella massalla. Lapiviennit ovat aistinvaraisesti arvioiden tiiviit.

8.3 Materiaalinaytteet

Vélipohjan tayttokerroksesta otettiin yhteensa kolme materiaalindytetta, joista kaksi
otettiin korjaamattoman vélipohjan alkuperdisestd orgaanisesta tayttokerroksesta
(MAT5.1 ja MATS5.2) ja yksi otettiin korjatun valipohjan orgaanisesta puukuitueristeesta
(MAT4). Nayte MAT5.1 otetiin ulkoseinan vieresté ja MAT5.2 otettiin keskemmalta
luokkatilaa noin 1 m ulkoseinén sisdpinnasta. Ulkosein&n vieresta otetussa materiaali-
naytteessd MATS5.1 todettiin epaily mikrobikasvusta materiaalissa. Naytteissa MAT4 ja
MATS5.2 ei todettu mikrobikasvua.

Ennen vélipohjaan kohdistuneita korjaustoita (2016) valipohjan alkuperéisesta taytto-
kerroksesta otettiin yhteensa 10 materiaalindytetta, joista kolme otetiin luokkatilan 202
kohdalta. Kymmenesta naytteestd kahdessa todettiin mikrobikasvua. "Positiiviset”
naytteet oli otettu luokkatiloissa 203 ja 207 olleiden komeroiden kohdilla. Valipohjara-
kenne on sittemmin korjattu kyseisten luokkatilojen 203 ja 207 kohdilta. Muissa néyt-
teissa ei todettu mikrobikasvua (mukaan lukien luokkatilan 202 kohdalta otetut kolme-
naytetta).

8.4 Johtopaatokset jatoimenpidesuositukset

Valipohjat ovat kuivien tilojen vélisia rakenteita, joihin ei kohdistu merkittdvaa kosteus-
rasitusta. Paikallisesti valipohjiin voi kohdistua kosteusrasitusta vélipohjan ja ulkosei-
nan liitoskohtaan esim. siivousvesista johtuen. Valipohjarakenteet toimivat kosteustek-
nisesti hyvin.

Alkuperaista tayttoa sisaltava / korjaamaton valipohja

Lattian paallysteena on paaosin muovimatto, joka on asennettu ainakin luokkatilan
kohdalla suoraan vanhan muovimaton paélle. Mikali limakerros on ollut asennettaessa
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lian marka, niin limakerrokseen on saattanut syntya vaurioita. Suosittelemme jatkotut-
kimuksena selvittam&an muovimaton ja maton limakerroksen kunnon rakenneavauk-
sin. Tutkimus voidaan tehda ensimmaisen kerroksen vuonna 2015 korjattujen alapoh-
jien FLEC-mittausten yhteydessa.

Rakennuksen alkuperédinen vélipohjarakenne on rakenneavausten ja materiaalindyt-
teiden perusteella hyvakuntoinen eiké rakenteessa ole merkittavia tai laaja-alaisia kos-
teusvaurioita. Rakenteessa voi olla esim. siivousvesista johtuvaa véahaista tai paikal-
lista mikrobikasvua ulkoseinien vierustoilla tai vanhoja kosteusvaurioita, jotka ovat ny-
kyisin kuivia, kuten paikallinen lahovaurio rakenneavauksen RA2.1 kohdalla. Valipoh-
jan kannatinpalkit ovat havaintojen mukaan hyvékuntoiset ja palkkien litoskohta ulko-
seindén on kosteusteknisesti toimiva.

Materiaalindytteiden tuloksia tulkittaessa on huomioitava, etté luonnosta peraisin ole-
vissa materiaaleissa, kuten turpeessa voi luonnostaankin olla paljon mikrobeja ilman,
ettd kysymyksessa on kosteusvaurio. Vastaavasti ulkoilman kanssa kosketuksissa ole-
vissa materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole seu-
rausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimer-
kiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman mikrobeista.

Valipohjan ilmatiiviys on heikko, minka johdosta paikallisista ja vanhoista kosteusvau-
rioista voi kulkeutua sisatiloihin poikkeavia hajuja tai vahaisid maaria muita epapuh-
tauksia. Paikallisten ja vanhojen kosteusvaurioiden aiheuttamaa riskia siséilman laa-
dulle voidaan pitad nykyisessa rakenteessa vahaisena. Sisdilmariskin pienentamiseksi
rakenne suositellaan korjaamaan. Korjaukset voidaan tehda kiireettomasti tiloissa teh-
tavien muiden korjaustdiden yhteydessa viimeistaan rakennuksen seuraavan perus-
korjauksen yhteydessa.

Korjauksessa on lahtokohtaisesti kaksi vaihtoehtoista menetelmaa:
¢ Valipohjan tayttdjen uusiminen ja rakenteen ilmatiiviyden parantaminen

o Korjauksen tarkoituksena on poistaa mahdolliset kosteusvaurioituneet
materiaalit ja estdad rakenteeseen jaavien mahdollisten epapuhtauksien
paasy sisatiloihin. Korjaus ei muuta rakenteen kosteusteknista toimi-
vuutta.

o Vanhoja rakenteita ei todenndkoisesti saada puhdistettua taysin katta-
vasti, joten rakenteeseen saattaa jadda vanhoihin rakenteisiin sitoutu-
neita epapuhtauksia ja hajua, joten my6s uudessa rakenteessa tulee
huomioida rakenteen ilmatiiviyden parantaminen. Hyva ilmatiiviys on
myds edellytys ilmanvaihdon suunnitelmien mukaiselle toiminnalle seka
rakenteen hyvélle &&neneristavyydelle.

» |Imatiiviyden parantaminen luotettavasti edellyttdd todennakai-
sesti erillisen ilmatiiviin rakennekerroksen asentamista (esim. il-
mansulkukalvo) ja sen liittamistd ilmatiiviisti liittymien (ulkosei-
nien ja valiseinien liitoskohdat) ja lapivientien kohdilla

= |Imatiiviyden parantaminen suositellaan tekemaan vahintaan ra-
kenteen ylapintaan. Alapinnan ilmatiiviyden parantaminen suo-
sitellaan huomioimaan 1. kerroksen kattorakenteisiin kohdistu-
vien korjaustdiden yhteydessa.

o Korjauksen yhteydesséa voidaan havaita ja korjata mahdolliset paikalli-
set kosteusvauriot

o Ulkoseinan siséan menevien kannatinpalkkien paité ei ole suositeltavaa
tiivistaa rakenteen kuivumiskyvyn sailyttdmisen vuoksi

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



Tutkimusselostus 38 (78)
Arvo Ylpon koulu, kivikoulu

Kuntotutkimukset
15.2.2019

e Rakenteen ilmatiiviyden parantaminen

o Kaorjauksen tarkoituksena on estdd mahdollisten epapuhtauksien paasy
sisétiloihin
o llmatiiviyden parantaminen suositellaan tekeméaéan riittdvan kattavasti.

Korjauksessa ilmatiiviytta tulee lahtékohtaisesti parantaa rakenteen yla-
pinnassa seka myds rakenteen alapinnassa (1. krs katossa).

o llmatiiviyden parantaminen luotettavasti edellyttdd todennakdisesti eril-
lisen ilmatiiviin rakennekerroksen asentamista (esim. ilmansulkukalvo)
ja sen liittamista ilmatiiviisti liittymien (ulkoseinien ja valiseinien liitos-
kohdat) ja lapivientien kohdilla, mika taas edellyttdd todennékdisesti 2.
kerroksen lattian ja 1. kerroksen katon pintarakenteiden purkamista.

= Korjauksessa ei ole tarpeen purkaa kaikkia 2. kerroksen lattian
pintarakenteita esim. asbestipitoista vinyylilaattaa ja mustaa as-
bestipitoista bitumiliimaa

Korjattu valipohja

Korjattu vélipohja toimii kosteusteknisesti hyvin, kuten korjaamaton / alkuperdinen va-
lipohja. Valipohjarakenne on korjattu uusimalla valipohjan tayttokerros. Korjauksen yh-
teydessa on ollut hyva mahdollisuus havaita vélipohjan sisélla olleet mahdolliset kos-
teusvauriot, joten on todennakoista, ettd nykyisesséa rakenteessa ei ole paikallisia pii-
levia kosteusvaurioita. Nain ollen rakenteessa ei tutkimuksen perusteella ole merkitta-
vaa korjaustarvetta.

Valipohjan kannatinpalkkien paat on tiivistetty tiiliseindn sisaan PU-vaahdotuksella ja
XPS-eristeelld, mik& heikentaa palkkien paiden kuivumiskykyé ja nostaa paikallisesti
rakenteen suhteellista kosteutta. Tama lisaa riskia palkin paan vaurioitumiseen pitkalla
aikavalilla, mikali ulkoseinén kautta paasee kulkeutumaan ylimaaraista kosteutta palkin
paan kohdalle. Vaurioitumisriski suositellaan huomioimaan ja palkkien péiden kunto
suositellaan tarkastamaan vélipohjaan kohdistuvien korjausten yhteydessa tai viimeis-
téaén 5 vuoden kuluttua.

Lattian muovimatto muodostaa rakenteeseen kohtalaisen ilmatiiviin rakennekerroksen.
[Imatiiviydessa on paikallisesti puutteita kotelorakenteiden ja lapivientien kohdilla. Ra-
kenteen ilmatiiviyden parantaminen suositellaan huomioimaan rakennuksessa tehta-
vien muiden korjaustodiden yhteydessa seka viimeistddn rakennuksen peruskorjauk-
sessa, kun lattian pintamateriaaleja uusitaan.

9 Ylapohja
9.1 Rakenne

Rakennuksessa on puurakenteinen ylapohja. Vesikatteena on alkuperainen rivipelti-
kate, joka on tehty palapelleistd (noin 2 m pituisia peltejd, jotka on jatkettu haka-
saumalla). Katto on mansardi- / aumamallinen. Katon kaltevuus on p&aosin noin
1:2...1:1 raystaiden lahella katto on jyrkempi noin 2:1 (ks. Kuva 54).

Ylapohjarakenteet ovat pddosin alkuperaiset. Alkuperdisenad lammdoneristeend on tur-
vetta ja sahanpurua. Turve- ja sahanpurukerroksen paksuus on yhteensa noin
400 mm, missd kerrosten paksuudet vaihtelevat. Turvekerroksen paksuus on noin
50...200 mm ja loput on sahanpurua. Yldpohjaan on asennettu lisdlammoneristykseksi
puhallettua puukuituvillaa (ns. selluvillaa). Toisen kerroksen katon siséverhousraken-
teita on muutettu rakennuksen kayton aikana useita kertoja. Korjauksissa vanhojen
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sisdverhousrakenteiden paalle on asennettu uusia sisdverhousrakenteita, eika van-
hoja sisaverhousrakenteita ei ole purettu. Ylapohjan rakenne on rakenneavausten
(RA2.4, 3.1, 3.2 ja 3.3) mukaan ylhaalta alaspdin lueteltuna seuraava:

rivipeltikate
aluslaudoitus ~k200, paikoin umpilaudoitus
tuuletusvali, korkeus vaihtelee noin 1...3 m
puhallusvilla (puukuituvilla) ~250 mm
kovalevy

umpilaudoitus 20x100

lankut 50x150...200 / sahanpuru
sahanpuru

turve

umpilaudoitus 20x100

ilmavéali ~60 mm
sisaverhouspaneeli, pontattu
huokoinen puukuitulevy

koolaus 25x100 ~k300...400
kipsilevy 13 mm

9.2 Havainnot

Vesikatto tarkastettiin kulkuluukun kohdalta. Katolla ei ole kulkusiltoja tai turvavaljaiden
kiinnityspisteita, joten kattoa ei paasty tarkastamaan kauttaaltaan.

Kuva 54. Vesikatto on jyrkk& mansardi- / aumakatto. Vedet on ohjattu katon kallistuk-
silla pystykouruihin (ts. jalkaréanneihin) ja edelleen sydksytorviin. Katossa on lyhyet ki-
viainesrakenteiset (betoni- tai tiilirakenteiset) raystaat. Katossa on useita sisa- ja ulko-
taitteita, eli jiireja.
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Kuva 55 a ja b. Vesikatteena on rivipeltikate, eli siled saumattu peltikate. Peltikate on
toteutettu palapelleista, eli noin 2 metria pitkista paloista, jotka on saumattu pituus-
suunnassa hakasaumalla. Peltikatteen maalipinta on paaosin ehja, mutta monin pai-
koin maalipinta on irtoillut ja pelti on ruostunut.

Kuva 56 a ja b. Peltikatteen hakasauma (kuva a) ja pystysauma (kuva b). Peltikatteen
maalipinta on paikoin irtoillut ja peltikate on monin paikoin ruostunut.

Kuva 57 a ja b. Kattotikkaat on jatkettu vesikatteen ylapuolelle. Tikkaat on kiinnitetty
peltikatteen lapi. Kyseisella kohdalla on aktiivinen vuotokohta (ks. Kuva 63 ja Kuva 64).

g

Kuva 58 a ja b. Yleiskuvat ylapohjan tuuletusvalista. Tuuletusvali on avointa korkeaa
tilaa. Ylapohjan tuuletus on jarjestetty ikkunoiden kautta. Ikkunoiden laseista osa on
korvattu verkoilla. Tuuletus on aistinvaraisesti arvioiden toimiva.
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Kuva 59 a ja b. Vesikatteen aluslaudoituksessa ja puisissa runkorakenteissa on monin
paikoin kosteusjalkia ja puurakenteet ovat paikallisesti tummentuneet. Tummentuneet
kohdat sijaitsevat p&&osin peltikatteen sisa- ja ulkotaitteiden kohdilla, mutta paikalli-
sesti tummentuneita kohtia on myds tasaisilla katto-osuuksilla.

- — ) — St o S

Kuva 60 a ja b. Pistokoeluontoisten kosteusmittausten perusteella osa tummentuneista
kohdista on markia. Paaosin aluslaudoitus on aistinvaraisesti arvioiden lujaa. Yksittai-
sissa kohdissa havaittiin puurakenteissa pehmentymista / lahoa.

ERGL

Kuva 61 a ja b. Peltikatteen saumojen kohdalla on kosteusjalkia ja pellin pinta on pai-
kallisesti markd. Kuvan kohdassa on peltikatteessa reik& sauman kohdalla, josta nékyi
lapi. P&dosin hakasaumat sijaitsevat aluslaudoituksen kohdalla.

Kuva 62 a ja b. Puhallusvillan pinnassa on havaittavissa useissa kohdissa vesivuoto-

jalkia. Vesivuotojalkia on paaosin puhallusvillakerroksessa seké paikoin kovalevyn pin-

nassa. Alemmissa rakennekerroksissa (esim. laudoitus ja sahanpuru) vesivuotojalkia
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ei paasaantoisesti ole. Paaosin rakenteet olivat tutkimushetkella kuivia vesivuotojal-
kien kohdalla.

~a
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Kuva 63 a ja b. Kattotikkaiden kohdalla on yksittdinen merkittdva aktiivinen vesivuoto.
Vesivuodon kohdalla aluslaudoituksessa ja runkorakenteissa on paikallisesti lahoa.

R ~ L2 e o S U e A

Kuva 64 a, b ja c. Vesivuotokohdalla kovalevy ja sen alla oleva laudoitus ovat paikoin
markia ja tummuneita. Vesivuodon kohdalta poistettiin puhallusvilla, kovalevy, laudoi-
tus sahanpuru ja turve (rakenneavaus RA3.1). Sahanpurukerroksen ylapinnassa puru
on paakkuuntunut ja tummunut paikallisesti (katkoviivalla rajattu alue kuvassa). Alem-
pana olevat rakennekerrokset ovat aistinvaraisesti arvioiden hyvakuntoisia ja puura-
kenteet ovat kosteusmittausten mukaan kuivia (kosteuspitoisuus kannatinpalkin kyl-
jessa <12 paino-%). Rakenneavauksen kohdalta otettiin materiaalindyte turvekerrok-
sesta (MATL1.1) ja sahanpurukerroksen keskivaiheilta (MAT1.2). Naytteenottokohdat
on merkitty suuntaa antavasti kuvaan nuolilla. Materiaalindytteessa 1 todettiin epaily
mikrobikasvusta materiaalissa. Materiaalindytteessa 1.2 ei todettu mikrobikasvua.
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Kuva 65 a ja b. Ylapohjan kannatinpalkkien paat ovat tiiliseindn sisdssa ja kannatin-
palkkien paiden ymparilla on bitumikermi, kuten valipohjien kannatinpalkeissa. Kanna-
tinpalkki on aistinvaraisesti arvioiden hyvakuntoinen. Ylapohjassa ei ole ilmatiivistéa ra-
kennekerrosta (esim. rakennuspaperi tms.). Tiiliseinén ja sisaverhousrakenteiden (pa-
neeli ja huokoinen puukuitulevy) vélissa on rako (puukko tydnnetty rakoon).

Kuva 66 a ja b. Rakenneavaus RA3.2 tehtiin kohdalle, jossa havaittiin vesivuotojalkia
puhallusvillan pinnassa (ks. Kuva 62). Puhallusvilla poistettiin noin 6...8 m? kokoiselta
alueelta ja rakenneavaus tehtiin kohtaan, jossa havaittiin merkittavimmat kosteusjéljet
kovalevyn pinnassa. Rakenneavauksen kohdalla kaikki rakenteet kovalevyn alla ovat
aistinvaraisesti arvioiden hyvakuntoisia ja kosteusmittausten mukaan kuivia (kosteus
<10 paino-%). Rakenneavauksesta otetiin materiaalindyte turvekerroksen alapinnasta
(MAT2.1) ja sahanpurukerroksen ylapinnasta (MAT2.2). Materiaalindytteissa ei todettu
mikrobikasvua.

Kuva 67 a ja b. Rakenneavaus RA3.3 tehtiin kohtaan, jossa ei havaittu viitteita vesi-
vuodoista esim. vesivuotojalkia puhallusvillan pinnassa (ns. vertailukohta). Raken-
neavaus tehtiin vastaavalla tavalla kuin RA3.2 poistamalla puhallusvillaa ensin noin
6...8 m? kokoiselta alueelta. Rakenneavauksen kohdalla kaikki rakenteet kovalevyn
alla ovat aistinvaraisesti arvioiden hyvakuntoisia ja kosteusmittausten mukaan kuivia
(kosteus <10 paino-%), kuten rakenneavauksessa 3.2. Rakenneavauksesta otetiin ma-
teriaalindyte turvekerroksen alapinnasta (MAT3.1) ja sahanpurukerroksen ylapinnasta
(MAT3.2). Materiaalinaytteissa ei todettu mikrobikasvua.
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9.3 Materiaalinaytteet

Ylapohjan alkuperaisestda lammoneristeestd (sahanpuru ja turve) otettiin yhteensa
kuusi materiaalinaytettd, joista kolme otettiin sisépintaa lahimpéané olevasta turveker-
roksesta ja kolme otettiin ylempé&éa sahanpurukerroksesta. Kahden naytteenottokohdan
kohdalla todettiin vesikatossa vuotoa. Yhdessa naytteessa (MAT1.1 kattotikkaiden ve-
sivuotokohta, turvekerros) todettiin epaily mikrobikasvusta materiaalissa. Muissa nayt-
teissa ei todettu mikrobikasvua.

9.4 Johtopaattkset jatoimenpidesuositukset

Nykyinen palapeltikate on asennettu todennakdisesti 50-luvulla tai aikaisemmin, joten
peltikatto on todennakdisesti ainakin 60...70 vuotta vanha. Saumatun peltikatteen tek-
ninen kayttdikd on RT 18-10922 -ohjekortin mukaan keskimaarin 40-80 vuotta rasitus-
olosuhteista riippuen.

Katon kallistukset ovat selkeat ja vedenpoisto on paadosin toimiva. Vesikatto on jyrkka
mansardi-/ aumakatto ja sen kaltevuus vaihtelee ollen noin 2:1...1:2. Sisgjiireissa kal-
tevuus on loivempi.

Peltikatteen maalipinnoite on irtoillut ja peltikate on paikoin ruostunut, minka johdosta
peltikatteen vesitiiviys on heikentynyt ja katteen vesitiiviydessa on puutteita. Puutteista
johtuen peltikatossa on useita vesivuotoja katon eri puolilla. Vesivuotoja on erityisesti
vaakasaumojen kohdilla sisataitteissa, mutta myés muualla katossa. Peltikatteen alla
ei ole aluskatetta, joten katteessa olevat reiat yms. aiheuttavat herkasti vesivuotoja.

Vuotokohtien kautta kulkeutuu ylapohjaan sade- ja sulamisvesia. Vesivuotoja ei ole
havaittu rakennuksen sisétiloissa. Vesivuodot ovat aiheuttaneet rakenteisiin paikallisia
kosteusvaurioita. Padosa vaurioista on vesikatteen aluslaudoituksessa ja kattokannat-
tajissa, eli rakenteen ulko-osissa. Rakenneavausten ja materiaalindytteiden perus-
teella puhallusvillan alla olevassa alkuperaisessa rakenteessa vaurioita ei paasaantoi-
sesti ole, eli vaurioita ei ole syntynyt sisétiloja 1&hella oleviin rakennekerroksiin yksit-
taistd merkittavampaa vuotokohtaa (kattotikkaiden kohta) lukuun ottamatta. Vesivuo-
tojen kautta ylapohjaan kulkeutuva vesiméaara on tutkimuksen perusteella sen verran
vahainen, ettei se ole toistaiseksi aiheuttanut ylapohjaan merkittavia vaurioita.

Ylapohjassa on toimiva tuuletus, mink& ansiosta ylapohjan kuivumiskyky on hyva.
Hyva kuivumiskyky vahentda rakenteiden vaurioitumisriskia, kun ylapohjaan paaseva
ylimaarainen kosteus pédsee poistumaan. Ylapohjan puurakenteilla ja [ammdneris-
teilla on hyva kosteudensitomiskyky, eli materiaalit ovat voimakkaasti hygroskooppi-
sia. Materiaalit voiva sitoa itseensa runsaasti kosteutta vaurioitumatta ja luovuttaa kos-
teuden pois, kun olosuhteet muuttuvat. Esim. tilanteessa, jossa katto vuotaa ja vuoto-
vesi on vahaista, vesi sitoutuu yldpohjarakenteisiin ja kuivuu ajan myéta ulkoilmaan
eika vaurioita valttamatta synny. Vuotoveden maara on toistaiseksi pysynyt paaosin
vahaisend, mutta mikali kattoa ei korjata, niin jatkossa vuotojen lukumé&ara ja vuotojen
kautta ylapohjaan kulkeutuva vesimaara tulee kasvamaan, jolloin rakenteen sietokyky
ylimaaraista kosteutta vastaan tulee ylittyma&an. Tall6in kosteusvaurioiden laajuus ja
vaurioitumisaste tulevat kasvamaan. Kaikki vesivuodot, vuotoriskikohdat seka ylapoh-
jan kosteusvaurioituneet rakenteet suositellaan korjaamaan Kkiireellisend 2 vuoden si-
salla. Kattotikkaiden kohdalla oleva vesivuotokohta suositellaan korjaamaan valiaikai-
sesti jo ennen vesikaton perusteellista korjausta esim. joustavalla saumamassalla.

Nykyisten ohjeiden (RIL 107, RT 85-11158 ja Toimivat katot) mukaan saumatun pelti-

katteen alla tulee paasaantoisesti olla aluskate, kun katon kaltevuus on loivempi kuin

1:3. Saumatun peltikatteen alla tulee olla aluskate p&adosin siita syysta, etta ko. pelti-

kate ei ole paineellisen veden pitava. Mita loivempi katto on, sitd todennakdéisemmin
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katolle muodostuu paineellista vettd. Paineellista vettd voi muodostua vesikatteen
paalle esim. kevaalla tai talvella lumen sulaessa katolla ylapohjan lampdvuotojen, lu-
men lammoneristavyyden ja ulkolampoétilan yhteisvaikutuksesta. Paikallisesti katon eri
osille esim. raystaille ja sisataitteisiin voi muodostua ns. paannejaata, joka padottaa
sulanutta vettd. Padonnut vesi seka lumen paino vesikerroksen paalla aiheuttaa pelti-
katteeseen paineellisen vesirasituksen.

Tutkimuksen perusteella vesikatossa on laaja-alaisia ja merkittavia vesitiiviyspuutteita,
jotka edellyttava katon kiireellista ja kattavaa peruskorjausta, jotta valtytdan jatkossa
kosteusvaurioiden laajemmalta korjaukselta. Toistaiseksi vaurioita ei ole syntynyt mer-
kittavasti ylapohjan eristekerrokseen, joten korjauksessa ei ole tarpeen uusia ylapoh-
jan lammoneristeita kauttaaltaan. Peltikate on vanha ja katteessa on korroosiovaurioita
monin paikoin, joten suosittelemme ensisijaiseksi korjausmenetelméaksi peltikatteen
uusimista. Uusimisen yhteydessa suosittelemme asentamaan vesikattoon aluskatteen.
Toisena korjausvaihtoehtona voidaan harkita peltikatteen pinnoittamista vesitiiviytta
parantavalla pinnoitteella esim. paksukalvopinnoitteella. Korjaukset tulee tehda erilli-
sen korjaussuunnitelman mukaan.

Vesikatossa havaittiin yksittdinen merkittavampi vesivuotokohta kattotikkaiden koh-
dalla. Vesivuoto on aiheuttanut ko. kohdalla kosteusvaurioita. Vaurioita on vesikatteen
aluslaudoituksessa, runkorakenteissa seka ylapohjan eristekerroksessa. Vauriot ulot-
tuvat havaintojen mukaan ylapohjan sahanpurukerrokseen. Vaurioituneet rakenneker-
rokset sijaitsevat rakenteen ylaosassa ja vaurioituneen alueen raja on selvasti havait-
tavissa rakenneavauksesta aistinvaraisesti sek& materiaalindytteen perusteella; vauri-
oituneen materiaalin alla on sahanpurua, jossa ei ole aistinvaraisesti tai materiaalinayt-
teen (MATL1.2) perusteella mikrobikasvua. Kun huomioidaan, ettéa luonnosta perdisin
olevissa materiaaleissa, kuten turpeessa voi luonnostaankin olla paljon mikrobeja, niin
materiaalindytteen tulos ei viittaa kosteusvaurioon vaan enemmankin eloperéisessa
materiaalissa olevaan luonnolliseen vanhaan mikrobikasvustoon.

Suosittelemme korjaamaan vesivuotokohdan seuraavien periaatteiden mukaisesti:

e Vesikatteessa oleva vesivuotokohta suositellaan korjaamaan valiaikaisesti jo
ennen katon peruskorjausta

e Vesivuotokohdalta puretaan kaikki lammdneristeet, kovalevyt ja laudoitukset
eristekerroksen alapintaan saakka. Vaurioituneiden rakenteiden laajuus tarkas-
tetaan purkutdiden yhteydessa. Eristeet korvataan nykyaikaisella lammdneris-
teelld esim. puukuituvilla tai mineraalivilla.

Ylapohjan ilmatiiviys on heikko / kohtalainen. Ylapohjasta voi kulkeutua sisétiloihin va-
haisia maaria epapuhtauksia (esim. luonnon materiaaleissa olevan vanhan mikrobi-
kasvuston rihmaston osia), kun sisétilat ovat alipaineiset ylapohjaan ndhden.

Paine-erojen seurantamittausten mukaan toisen kerroksen luokkatila 202 on selvasti
alipaineinen ulkoilmaan nahden. Muiden luokkatilojen kohdalla paine-ero on vahai-
sempi. Kattotikkaiden vesivuotokohta sijaitsee luokkatilan 202 kohdalla, joten poik-
keavien hajujen ja kosteusvauriosta peraisin olevien ep&puhtauksien kulkeutuminen
luokkatilaan ilmavuotojen mukana on mahdollista. Muiden tilojen kohdalla heikon ilma-
tiiviyden aiheuttamaan riskia sisailman laadulle voidaan pitda nykyisessa rakenteessa
vahaisena.

Suosittelemme parantamaan ylapohjan ilmatiiviyttd kattavasti. Korjaukset voidaan
tehdé kiireettémasti ylapohjaan kohdistuvien muiden korjausten yhteydessa viimeis-
taan rakennuksen seuraavassa peruskorjauksessa.
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10 Illmanvaihto ja sisailma

10.1 limanvaihtojarjestelméan kuvaus

Rakennusta palvelee yksi keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihtokone seka yksi erillis-
poisto, joka palvelee wc-tiloja. lImanvaihtokone sijaitsee ullakolla iv-konehuoneessa.

lImanvaihtokoneita ohjataan keskitetyn Trend -rakennusautomaatiojérjestelmén avulla
(Kuva 68). limanvaihtokoneet kayvat niille asetettujen aikaohjelmien ja asetusten mu-
kaisesti. Aikaohjelman mukaan tulo- ja poistoilmanvaihtokone k&y jatkuvasti 1/1-no-
peudella, mutta pakkasrajan (-10 °C) alittuessa koneen kayntiteho laskee. Puhaltimet
ovat 2-nopeuspuhaltimia. Rakennusautomaatiojarjestelméan valvomografiikan ja toi-
mintaselostuksen mukaan ilmanvaihtokone on varustettu CO.-anturilla, joka on sijoi-
tettu poistoilmakanavaan. Mittauksen ylittdesséa asetusarvon (600 ppm), rakennusau-
tomaatio ohjaa koneen 1/1-nopeudelle. WC-tiloja palveleva erillispoisto kay aikaohjel-
man mukaan paivittain tehostetusti klo 6.00 — 21.00 ja muun ajan osateholla.

Tulolimakone TKA1 koulu
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Kuva 68. Rakennusautomaatiojarjestelman valvomografiikka.

Lahtdtietojen mukaan rakennuksen ilmanvaihto on mitattu ja saadetty kokonaisuudes-
saan viimeksi vuonna 2015. Alakerran opetustilan (musiikkiluokka) ilmanvaihto on mi-
tattu ja saadetty vuonna 2016. Ylakerran opetustilojen ilmanvaihto on mitattu ja s&a-
detty kesalla 2017. Viimeisin ilmanvaihtojarjestelmén puhdistus ei selvinnyt lahtotieto-
jen perusteella. lImanvaihdon suunnitelmat ovat vuodelta 2000. Ensimmaiseen kerrok-
seen on tehty tilamuutoksia vuonna 2011, mutta ilmanvaihdon osalta mahdollisia muu-
toksia ei ole tiedossa.

10.2 llmanvaihtokoneet
TKA1: TFO1/ PFO1

Palvelualue: koulutilat
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Kayntiaika: 24h/vrk, 1/1-nopeudella
Suunnitellut ilmama&arat: +1200 I/s / +600 I/s, -1150 /s / -600 I/s (iv-koneen kilpiarvot)
Mitatut ilmamaarat:; +906 I/s, -891 I/s

Tulo- ja poistoilmanvaihtokone TKA1 (Kuva 69) sijaitsee iv-konehuoneessa ullakolla.
lImanvaihtokone on Koja Oy:n valmistama palakone, joka on valmistettu v. 2000. Il-
manvaihtokonetta ohjataan keskitetyn rakennusautomaatiojarjestelman avulla.

llImanvaihtokone on varustettu lAmma@ntalteenotolla, joka on toteutettu pyorivalla lam-
monsiirtimella. llImanvaihtokoneen tuloilmapuoli koostuu sulkupellistd, suodattimesta,
Ito-kiekosta, vesikiertoisesta lammityspatterista seké& puhaltimesta. Poistoilmapuoli
koostuu suodattimesta, lto-kiekosta ja puhaltimesta.

Kuva 69. limanvaihtokone TKAL.

lImanvaihtokoneen TKAL1 tarkastuksessa havaittuja asioita on esitetty seuraavissa ku-
vissa (Kuva 70...Kuva 90).

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



VAHANEN

Tutkimusselostus

Arvo Ylpon koulu, kivikoulu
Kuntotutkimukset
15.2.2019

Kuva 70. limanvaihtokoneen kaikki huoltoluukut avattiin tarkastusta varten.

Kuva 71. Tuloilmapuhaltimen huoltoluukun tiiviste on osittain rikkoutunut.
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Saes! B

Kuva 72. Raitisilmapelti ei sulkeudu taydellisesti. Raitisiimapellin ja tuloilmasuodatti-
men valisessa kammiossa on lunta.

Kuva 73. Raitisilma otetaan ilmanvaihtokoneelle punaisella ympyroidyn piipun kautta.
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Kuva 74a ja b. Tuloilmasuodatin on melko likainen ja yksi pusseista on revennyt. Suo-
datusluokka on F7.

Kuva 75. Tuloilmasuodattimen kammiossa on kosteuden aiheuttamia jalkia. Suodatin-
kehikon tiivisteet ja lukitukset ovat kunnossa. Lto-kiekko on siistissé kunnossa.
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Kuva 76a ja b. Lto-kiekon harjatiivisteet ovat kuluneet lahes olemattomiksi. Kiekon ohi
paadsee syntymaan ohivirtausta. Lto-kiekkoa pyorittava vetohihna on melko 16ysa.

Kuva 77. LTO-kammion pohjalla on 6ljy&.

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



Tutkimusselostus 52 (78)
Arvo Ylpon koulu, kivikoulu

Kuntotutkimukset
15.2.2019

Kuva 78. Lto:n ja lammityspatterin valissé on hieman irtoroskia.

AR

Kuva 79a ja b. Lammityspatterissa on hieman kolhuja ja likaa. Kammiossa on irtoros-
kaa.
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Kuva 81. Tuloilmapuhaltimessa on pinttynytta polya.
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Kuva 83. Tuloilmakammio on siistissa kunnossa, vain hieman pdélya. Eristeen ja reika-
pellin valissa on muovi, miké estaa kuitujen kulkeutumisen eristeesté tuloilmaan.
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Kuva 84. Poistoilmakammio on siisti, mutta hieman pdélyinen. Lapivienteja ei ole tiivis-
tetty.

Kuva 85. Poistoilmasuodattimen kehikon tiivisteet ja lukitukset ovat hyvassa kunnossa.
Kammio on pdlyinen.
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Kuva 86. Poistoilmasuodatin on hieman pélyinen. Suodatusluokka on M5.

56 (78)

Kuva 87. Poistoilmasuodattimen paine-eromittauksen toinen mittausletku on tukittu.
Paine-eromittaus ei kerro todellista suodattimen paine-eroa.
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Kuva 89. Poistoilmapuhaltimen hihnassa on pienia murtumia.
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Kuva 90. Poistoilmapuhaltimessa on pinttynytté polya.

TKA1, toimenpide-ehdotukset

e Lumisiepparin asentaminen raitisilma-aukkoon, ettei lumi paase kulkeutumaan
raitisiimakammioon

e rikkindisen tuloilmasuodattimen uusiminen

¢ [to-kiekon harjatiivisteiden uusiminen ja vetohihnan kiristaminen
¢ tuloilmakammion lapivientien tiivistaminen

e suodattimien paine-eromittareiden korjaaminen/uusiminen

e poistopuhaltimen hihnan uusiminen

¢ ilmanvaihtokoneen sisaosien puhdistus

¢ huoltoluukkujen tiivisteiden tarkastaminen ja tarpeenmukainen uusiminen

10.3 llmamaaramittaukset

llImanvaihtokoneen kokonaisilmamaarat mitattiin ilmanvaihtokanavien saatopeltien
mittausyhteista paine-eron perusteella. Mittausten aikana ilmanvaihtokone kavi 1/1-no-
peudella. Mittauksen tulos on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 4). Vertai-
luarvot ovat ilmanvaihtokoneen Kkilpiarvoja. Suomen rakentamismaarayskokoelman
osan D2 mukaan sallittu jarjestelmakohtainen poikkeama suunnitelluista ilmavirroista
on * 10%. Sallittua poikkeamaa isommat erotukset on maalattu taulukossa vaaleansi-
nisella.
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Taulukko 4. lImanvaihtokoneen TKA1 kokonaisiimamaaramittauksen 4.1.2019 tulok-
set.

TULOILMA (I/s) POISTOILMA (I/s)

Suun. (kilpi) Mit. (4.1.19) ERO (%) Suun. (kilpi) Mit. (4.1.19) ERO

Rakennusautomaatiojarjestelman trendiseurannan perusteella ulkolampétilan las-
kiessa alle pakkasrajan, seka tulo, etta poistoilmavirtausta kuvaava suure (m/s) laskee
n. neljannekseen (Kuva 91 ja Kuva 92). Tarkastuksessa ei saatu varmuutta luvun ja
todellisten ilmamaarien yhtenevaisyyksista.
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Kuva 91. Trendiseuranta tuloilmavirtauksen mittauksesta. Pakkasrajan alittuessa
(3.1.2019) tuloilmavirtaus laskee arvosta 4ms -> 1ms.
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Kuva 92. Trendiseuranta poistoilmavirtauksen mittauksesta. Pakkasrajan alittuessa
(3.1.2019) poistoilmavirtaus laskee arvosta ~2ms -> ~0,5ms. Poistoilmavirtauksen
nousut eivat olleet saanndllisia, eika niille l16ydetty tarkastuksen yhteydessa selitysta
ilmanvaihtokoneen ohjauksesta.

Tilakohtaiset ilmamaaramittaukset suoritettiin tutkimussuunnitelman mukaisesti nel-
jaan tilaan, kahteen molemmista kerroksista. Mitattavat tilat valittiin silla perusteella,
etté niissa suoritettiin myos sisailman olosuhdeseurantamittauksia. Mittausten tulokset
on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 5). Suomen rakentamismaarayskokoel-
man osan D2 mukaan sallittu tilakohtainen poikkeama suunnitelluista ilmavirroista on
*+ 20%. Sallittua poikkeamaa isommat erotukset on maalattu taulukossa vaaleansini-
sella.

Taulukko 5. Tilakohtaisten ilmamaaramittausten 4.1.2019 tulokset.

TULOILMA (I/s) POISTOILMA (1/s)
Suun. (v.-00) Mit.(4.1.19) ERO (%) Suun.(v.-00) Mit.(4.1.19 ERO (%)
LUOKKATILA 202 180 o8| -46% -170 -168 1%
LUOKKATILA 207 180 84| -53% -180 2|  -5a%
MUSIIKKILUOKKA 103 210 x1]  20% -210 151]  -28%
TERVEYDENHOITAJA 45 37| -18% -45 26|  -a2%
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10.4 Kanavistot ja ilmanjako

llImanvaihtokanavat ovat sinkittyja peltikanavia. Tilojen iimanjako on toteutettu kattoha-
jottajille (Kuva 93). Poistoilmakanavien paatelaitteet ovat kartioventtiileitd (Kuva 94).

Kuva 93. Tuloilma tuodaan tiloihin kattohajottajien kautta.

Kuva 94. Kartioventtiileitéa poistoilmakanavassa.

Osassa luokkatiloista oli ilmanpuhdistajia (Kuva 95), jotka kierrattavat ja suodattavat
sisdilmaa. Ohjeistuksen mukaan laitetta pidetaan tilankayton ulkopuolella taydella te-
holla ja kaytdon aikana osateholla.
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Kuva 95. limanpuhdistaja, joka kierrattaa ja puhdistaa sisailmaa.

Kanaviston puhtautta tarkasteltiin pistokoemaisesti ilmamaaramittausten yhteydessa
tarkastusluukkujen kautta.

Kuva 96. Luokkatilan 103 tuloilmakanava on siisti, hieman pélyinen.
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Kuva 97. Luokkatilan 207 tuloilmakanava on siisti.

10.5 Paine-eron seurantamittaukset

Sisadilman ja ulkoilman valista paine-eroa mitattiin seurantamittauksena luokkatiloista
202, 207 & 103 seka terveydenhoitajan tydhuoneesta 117. Seurantamittaukset suori-
tettiin aikavalilla 12. — 30.12.2018. Ylaaulan ja ulkoilman vélista paine-eroa mitattiin
aikavalilla 18. — 30.12.2018. Tilojen 202 ja 117 mittaus suoritettiin aikavalilla 15. —
23.1.2019. Seurantamittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja
1...Kuvaaja 5 Kuvaaja b).
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Kuvaaja 1. Luokkatilan 202 paine-ero ulkoilmaan nahden aikavalilla 15. — 23.1.2019.
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Kuvaaja 2. Luokkatilan 207 paine-ero ulkoilmaan néahden aikavalilla 12. — 30.12.2018.
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Kuvaaja 3. Luokkatilan 103 paine-ero ulkoilmaan néahden aikavalilla 12. — 30.12.2018.
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Kuvaaja 4. Terveydenhoitajan tydhuoneen 117 paine-ero ulkoilmaan ndhden aikava-
lila 15. — 23.1.2019.
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Kuvaaja 5. Ylaaulan paine-ero ulkoilmaan nahden aikavalilla 18.12 — 30.12.2018.

10.6 Hiilidioksidin seurantamittaukset

Tilojen hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksia tehtiin luokkatiloissa 202, 207 & 103
seka terveydenhoitajan tydhuoneessa 117 aikavalilla 12. — 26.12.2018. Kuvaajiin on
merkitty sisailmastoluokan S2 (hyva sisdilmasto) mukainen hiilidioksidipitoisuuden
raja-arvo 950 ppm: S2 (hyva sisailmasto, hiilidioksidipitoisuuslisd <550 ppm, ulkoilman
hiilidioksidipitoisuus ilmatieteen laitoksen mukaan ~400 ppm). Hiilidioksidipitoisuuksien
seurantamittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja 6...Kuvaaja
9).
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Kuvaaja 6. Luokkatilassa 202 suoritetun hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen
kuvaaja aikavalilla 12. — 26.12.2018.
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Kuvaaja 7. Luokkatilassa 207 suoritetun hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen
kuvaaja aikavalilla 12. — 26.12.2018.
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Kuvaaja 8. Luokkatilassa 103 suoritetun hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksen
kuvaaja aikavalilla 12. — 26.12.2018.
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Kuvaaja 9. Terveydenhoitajan tyohuoneessa 117 suoritetun hiilidioksidipitoisuuden
seurantamittauksen kuvaaja aikavalilla 12. — 26.12.2018.
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10.7 Lampéotilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset

Sisadilman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset suoritettiin luokka-
tiloissa 202, 207 & 103 seka terveydenhoitajan tydhuoneessa 117 aikavalilla 12. —
26.12.2018. Seurantamittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja
10...Kuvaaja 13).
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Kuvaaja 10. Luokkatilan 202 sisailman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seuranta-
mittauksen kuvaaja aikavalilla 12.- 26.12.2018. Suhteellisen kosteuden mittausvali on
15% - 95%, joten kuvaajan vaakasuorien ajankohtien aikana todellinen suhteellinen
kosteus on valilla 0% — 15%.
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Kuvaaja 11. Luokkatilan 207 sisailman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seuranta-
mittauksen kuvaaja aikavalilla 12.- 26.12.2018. Suhteellisen kosteuden mittausvali on
15% - 95%, joten kuvaajan vaakasuorien ajankohtien aikana todellinen suhteellinen
kosteus on valilla 0% — 15%.
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Kuvaaja 12. Luokkatilan 103 sisailman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seuranta-
mittauksen kuvaaja aikavalilla 12.- 26.12.2018. Suhteellisen kosteuden mittausvali on
15% - 95%, joten kuvaajan vaakasuorien ajankohtien aikana todellinen suhteellinen
kosteus on valilla 0% — 15%.
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Kuvaaja 13. Terveydenhoitajan tydhuoneen 117 sisailman lampdtilan ja suhteellisen
kosteuden seurantamittauksen kuvaaja aikavalilla 12.- 26.12.2018. Suhteellisen kos-
teuden mittausvali on 15% - 95%, joten kuvaajan vaakasuorien ajankohtien aikana to-
dellinen suhteellinen kosteus on valilla 0% — 15%. Tilassa oli sdhkdkayttdinen lisalam-
mitin, mutta sen kaytdsta ei ole tarkempaa tietoa.
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10.8 Johtopdaatokset ja toimenpide-ehdotukset
Imanvaihtokoneet

lImanvaihtokone on vuodelta 2000. Tehtyjen havaintojen perusteella silla arvioidaan
olevan teknista kayttoikaa jaljella n. 5-10 vuotta. lImanvaihtokone on paaosin hyvassa
kunnossa, mutta siina havaittiin joitain sen toimintaan ja mahdollisesti siséilman laa-
tuun vaikuttavia puutteita.

Pydrivan lammontalteenottokennon harjatiivisteet ovat jo niin kuluneet, etta ne mah-
dollistavat ohivirtauksien synnyn lammontalteenottokennon ohi ja samalla mahdollista-
vat epapuhtauksien kulkeutumisen poistoilmasta takaisin tuloilmaan. Suosittelemme
uusimaan harjatiivisteet seuraavan huollon yhteydessa.

llImanvaihtokoneen raitisilmanotto on toteutettu piipun kautta, mika mahdollistaa lumen
kulkeutumisen raitisiimakanavaan. Iimanvaihtokoneeseen kulkeutuva lumi voi tukkia
suodattimen, heikentden koko koneen toimintakykya. Suosittelemme asentamaan piip-
puun lumisiepparin, joka estda lumen paasyn raitisiimakammioon.

Tuloilmakammioon asennettujen antureiden lapivienteja ei ole tiivistetty. Kammion
eristeena olevasta mineraalivillasta on mahdollista kulkeutua kuituja tuloilman kautta
sisdilmaan. Suosittelemme l&pivientien tiivistAmista.

Tuloilmasuodatin oli revennyt. Analogisen poistoilmasuodattimen paine-eromittarin toi-
nen mittausyhde on tulpattu, joten paine-eromittari nayttaa vaaristynytta tilannetta.
Suosittelemme uusimaan suodattimen seka korjaamaan ja kalibroimaan nykyiset
paine-eromittarit. Analogiset paine-eromittarit suositellaan kalibroitavaksi joka suoda-
tinvaihdon yhteydessa. Vaihtoehtoisesti analogiset painemittarit suositellaan vaihdet-
tavaksi digitaalisiin mittareihin ja liitettdvaksi rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Koneessa havaittiin hieman epapuhtauksia. Suosittelemme puhdistamaan koneen si-
saosat huolellisesti vahintddn joka toisen suodatinvaihdon yhteydessa. Suodattimien
vaihdon yhteydessa tulee varmistaa, ettad suodattimet ovat tiiviisti paikallaan ja huolto-
luukkujen tiivisteet ja lukitukset ovat ehjat ohivirtausten estamiseksi.

Rakennusautomaatiovalvomon grafiikkakuvassa poistoilmakanavaan merkittya, hiilidi-
oksidianturi QEO1:sta ei paikallistettu tarkastuksessa. QEO1 mittaus vaihtelee tren-
diseurannan perusteella paaosin 300 — 400 ppm valilla, mika viittaa vioittuneeseen an-
turiin, koska ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on ~ 400 ppm ja sisailman seurantamittaus-
ten perusteella hiilidioksidipitoisuus ei laske alle 400 ppm seurantajakson aikana. Suo-
sittelemme uusimaan hiilidioksidianturin QEOQ1. Mikali anturia ei todellisuudessa ole,
niin suosittelemme paivittamaan rakennusautomaatiojarjestelman valvomografiikan to-
dellisuutta vastaavaksi. Samalla suositellaan ilmavirtausta kuvaavan mittaussuureen
paivittamista informatiivisempaan muotoon. liman nopeutta (m/s) hyodyllisempi tieto
olisi ilman m&ara, eli tilavuusvirta (I/s).

Poistoilmavirtauksen satunnaisille nousuille ei l6ydetty selitysta tarkastuksen yhtey-
dessa. Hiilidioksidipitoisuuden tehostusraja-arvo on 600 ppm, joten trendiseurannan
perusteella sen osuus voidaan sulkea pois. Suosittelemme lisdselvityksena antureiden
tarkastusta ja poistoilmakanavien paine-eron seurantamittauksia vahintaan viikon mit-
taiselle ajalle.

Suosittelemme tekemaan ilmanvaihtokoneelle kohdassa 10.2 limanvaihtokoneet esi-
tetyt huoltotoimenpiteet viimeistaan seuraavan suodattimien vaihdon yhteydessa.
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Imama&arat ja sisdilman hiilidioksidipitoisuus

Mitatut kokonaisilmamaarat jaavat koneen kilpiarvoista vajaiksi n. 25% seka tulo-, etta
poistoilmavirran osalta. Suosittelemme selvittdmaan, onko puhaltimien hihnapydrien
kokoa muuttamalla mahdollista nostaa koneen ilmaméaaéria.

Tilakohtaiset ilmamaarat poikkeavat paaosin reilusti suunnitelluista ilmamaarista. Osa
tiloista on alle, ja osa yli suunniteltujen ilmama&arien. Suositeltava tuloilmaméaéara yhta
henkil6a kohden opetustilassa on 6 I/s. Alla olevassa taulukossa (Taulukko 6) on esi-
tetty mitattujen tilojen ryhmakoot, joiden palvelemiseen tilan nykyinen ilmanvaihto olisi
riittava.

Taulukko 6. Nykyisen limanvaihdon “sallima” ryhmékoko tiloissa.

TILA Hl6a

LUOKKATILA 202 16
LUOKKATILA 207 14
MUSIIKKILUOKKA 103 42

Sisailman hiilidioksidi on paaosin peréaisin ulkoilmasta, jossa hiilidioksidin pitoisuus on
noin 400 ppm. Sisatiloissa tarkein hiilidioksidin l1&hde on ihmisen hengitysilma. Siséil-
man hiilidioksidipitoisuus on indikaattori, joka kuvaa sisailman laatua ja ilmanvaihtu-
vuuden riittavyyttd kuormitukseen nahden.

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

Hiilidioksidipitoisuudet nousivat ylakerran luokkatiloissa oletetun kéyton aikana paivit-
tain reilusti S2-luokkaa edellyttdvan tason ylapuolelle, mika kertoo kayttddn néhden
riittAmattomasta ilmanvaihdosta. Muissa tiloissa hiilidioksidipitoisuudet pysyivét paa-
osin S2-luokkaa edellyttdvan tason alapuolella. Kohonnut hiilidioksidipitoisuus voidaan
aistia tiloissa tunkkaisuutena. Iimamaaramittaukset tukevat hiilidioksidipitoisuusmit-
tausten tuloksia.

Saato- ja mittauspoytéakirjojen perusteella rakennuksen ilmanvaihtoa on viimeisina ker-
toina saadetty ja mitattu vain osittain, milla saattaa olla olennaista vaikutusta jarjestel-
man epéatasapainoon. Suosittelemme tekemaan ilmanvaihtojarjestelman tasapainotuk-
sen ilmanvaihtokoneen seuraavan perushuollon jalkeen.

Kanavistot, paatelaitteet ja ilmanjako

Tarkastuksen perusteella kanavisto on siistissa kunnossa, mutta se on silti syyta puh-
distaa ennen ilmanvaihtojarjestelmén tasapainotusta. Tuloilma tuodaan tiloihin katto-
hajottajien kautta, jotka on aseteltu siten, etta tuloilma huuhtelee hyvin koko tilaa.
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Sisailman olosuhteet

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 545/2015 asunnon ja muun oleskeluti-
lan terveydellisisté 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 l[ampdtilassa.

Sisailman suhteellinen kosteus on mitatuissa tiloissa vuodenaikaan nahden tavan-
omaisella tasolla eli melko kuivaa. Luokkatiloissa 202 ja 103 lampdétila on hieman al-
hainen. Muissa mitatuissa tiloissa lampotila oli padosin normaalilla tasolla. Suositte-
lemme tarkastamaan tilojen lammityspattereiden toiminnan.

Painesuhteet

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

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

liImanvaihtojarjestelman epatasapaino aiheuttaa sen, etta osa tiloista on alipaineisia ja
osa ylipaineisia ulkoilmaan nahden. Alipaineisissa tiloissa sisailmaan voi kulkeutua ra-
kenteiden tai muiden kayttotilojen kautta epépuhtauksia heikentaen siséilman laatua.
Ylipainetilassa on taas sisdilman kosteuden mahdollista paasta rakenteisiin, missa se
voi kylmén pinnan kohdatessaan tiivistyd vedeksi, aiheuttaen kosteusvaurion riskin.

Wc-tiloja palvelevan huippuimurin toiminta aiheuttaa painesuhteisiin n. 2 Pa:n vaihte-
lua. Vaihtelu katsotaan vahaiseksi, eikd aiheuta toimenpiteita.

Rakennus tulee saataa mahdollisimman tasapaineiseksi tai vain lievasti alipaineiseksi.
llImanvaihtojarjestelman tasapainotuksella paastaan nykytilannetta merkittavasti pa-
rempaan tilanteeseen. IlImanvaihtojarjestelman tasapainotuksen jalkeen suositte-
lemme varmistamaan rakennuksen painesuhteet vahintdan viikon mittaisella seuran-
tamittauksella.

11 Altistumisolosuhteiden arviointi

Taméan luvun tarkoituksena on arvioida siséilman altistumisolosuhteita Tyoterveyslai-
toksen julkaisun "Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen” -mukai-
sesti. Arvioinnissa kiinnitetdan huomiota sisailman laadun ohje- ja viitearvoihin, raken-
teiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuituldhteisiin, betonirakenteiden
poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin sekd mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Arviointi kat-
taa rakennuksen oleskelutilat.

Rakennukseen on 2010-luvulla toteutettu mm. alapohjarakenteen uusimista (n. 2/3 ra-
kenteesta), vélipohjien korjauksia kahdessa tilassa seka tehty tilamuutoksia. Viimeisin
kattava peruskorjaus on toteutettu vuonna 2000.

Kohteessa on tehty sisdilmastokysely vuonna 2018. Kysely on kuitenkin toteutettu ta-
valla, johon ei l10ydy luotettavaa vertailuaineistoa, eika kivikoulua ole erotettu omaksi
vastausryhmékseen, joten kyselyn tuloksia ei ole pystytty huomiomaan kokonaisarvi-
oinnissa.

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



Tutkimusselostus 74 (78)
Arvo Ylpon koulu, kivikoulu

Kuntotutkimukset
15.2.2019

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

B. limayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtausléhteesta sisadilmaan seka rakennuksen
paine-erot

C. limanvaihtojarjestelman vaikutus sisailmaston laatuun

D. Rakennuksesta peréaisin olevat sisailman epéapuhtaudet (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

Materiaalinytteiden mikrobianalyyseja on tdaméan tutkimuksen yhteydessa tehty yh-
teensa 9 kpl, joista 7:sta ei analysoitu mikrobikasvua materiaalissa ja kahdessa analy-
soitiin epaily mikrobikasvusta materiaalissa. Kaksi naytetta, joissa esiintyi epaily mik-
robikasvusta, ovat vanhoista orgaanisista tayttokerroksista, joissa voi luonnostaankin
olla paljon mikrobeja ilman etté kyseessa on kosteusvaurio.

Rakenteita ja niiden kuntoa on selvitetty kattavasti rakenneavauksin ja materiaalinayt-
tein. Alkuperaisen alapohjarakenteen maa-aineksessa seka bitumiliimakerroksen pin-
nassa havaittiin voimakas mikrobiperainen (maakellarimainen) haju. Muissa alapohjien
rakenneavauksissa havaittiin maaperasta vahainen poikkeava haju. Valipohjissa ha-
vaittiin yksittdinen vahainen vanha lahovaurio valipohjan kannatinpalkin pinnassa seka
vahaiseen mikrobikasvuun viittaavaa tummentumista lattian lastulevyn reunassa (to-
dennékdisesti siivousvesien aiheuttamaa). Vesikaton alusrakenteissa on monin pai-
koin paikallisia kosteusvaurioita vesivuotokohtien kohdilla. Yksittaisessa vuotokoh-
dassa kosteusvauriot yltavat ylapohjan [Ammaoneristekerroksen ylaosaan.

B. limayhteys ja paine-erot

Kaikissa rakenteissa on rakennusajalle tyypillisesti melko yleisesti ilmatiiviyspuutteita.
Kaikissa alapohjarakenteissa havaittiin systemaattisia ilmatiiviyspuutteita. Paikoin il-
matiiviyspuutteet ovat merkittavia. limatiiviyspuutteiden johdosta epapuhtauksia paa-
see kulkeutumaan rakennukseen erityisesti maaperan kautta seka ylapohjan paikalli-
sen vesivuodon aiheuttaman kosteusvaurion kohdalta.

Ylapohjarakenne on toteutettu ilman varsinaista ilmansulkukerrosta, mink& johdosta
sen ilmatiiveys on heikko. Heikko ilmatiiveys mahdollistaa ilmavuodot rakenteen sisélta
huonetiloihin, silloin kun huonetilat ovat alipaineisia rakenteeseen nahden. Epapuh-
tauksia voi paasta kulkeutumaan sisatiloihin erityisesti kattotikkaiden vesivuodon ai-
heuttaman kosteusvaurion kohdalta.

llImanvaihtojarjestelman epatasapaino aiheuttaa sen, ettd osa tiloista on alipaineisia ja
osa ylipaineisia ulkoilmaan nahden. Alipaineisissa tiloissa sisailmaan voi kulkeutua ra-
kenteiden tai muiden kayttotilojen kautta epapuhtauksia heikentéen sisailman laatua.

C. llmanvaihtojarjestelma
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Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. limanvaihdon toiminnassa
havaittiin puutteita ja ilmamaéarat olivat suunniteltua pienempié. Hiilidioksidin seuranta-
mittauksissa hiilidioksidipitoisuudet nousivat toistuvasti korkeiksi, alittaen kuitenkin
STM545/2015 toimenpiderajan.

lImanvaihtokanavat olivat melko puhtaat ja ilmanjako tiloissa on toimiva.

D. Rakennuksesta peraisin olevat epapuhtaudet

Kuntotutkimuksissa havaittiin kriittisen korkeita kosteuspitoisuuksia lattiapaallysteena
olevien muovimattojen ja betonilaatan valissa alkuperaisten alapohjien kohdalla. Muo-
vimaton alla oleva korkea kosteuspitoisuus voi aiheuttaa muovimaton ja sen kiinnitys-
liman hajoamista, jonka seurauksena sisailmaan vapautuu VOC-yhdisteitd ja maton
alle voi muodostua mikrobikasvua.

Lisaksi vuonna 2015 korjattujen alapohjien kohdalla havaittin muovimaton alla kos-
teuspitoisuuden olevan kohollaan (>80% RH), mika viittaa siihen, ettd betonilaatassa
on rakennekosteutta, joka ei ole paassyt kuivumaan ennen betonilaatan pinnoitusta
muovimatolla. Aikaisemmin ollut kriittisen korkea kosteuspitoisuus on voinut aiheuttaa
kosteusvaurioita, jonka seurauksena sisailmaan vapautuu VOC-yhdisteita.

Rakennuksessa ei ole tehty kattavaa haitta-ainetutkimusta, jossa olisi selvitetty raken-
teiden tai jarjestelmien sisadltamia haitta-aineita. Rakennuksen rakentamisajankohdan
perusteella on mahdollista, etté rakenteissa on haitta-aineita, jotka tulee huomioida ra-
kennukseen tehtavissa korjaustdissd. Nyt tehdyn tutkimuksien yhteydessa ei havaittu
mahdollisesti haitta-aineita sisaltavia materiaaleja, joilla olisi merkittavaa vaikutusta si-
sailman laatuun.

Arvio altistumisolosuhteesta

Tehtyjen tutkimusten perusteella siséilman laatua heikentavia tekijoita ovat lahinna ala-
pohjan muovimattojen kosteusvauriot, alapohjan ilmatiiviyspuutteet, paikallinen vesi-
vuotokohta yldpohjassa sekd puutteellinen ilmanvaihto. Taman lisdksi rakenteiden
heikko ilmatiiveys mahdollistaa ilmavirtaukset rakenteiden lapi, jolloin huonetiloihin voi
kulkeutua epapuhtauksia rakenteiden sisalta tai ulkoilmasta.

Tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on rakennuk-
sessa todenn&kdinen. Parantamalla luotettavasti alapohjarakenteen ilmatiiveytta ja uu-
simalla vaurioituneet lattiapaallysteet, voidaan altistumisolosuhde arvioida korjausten
jalkeen tasolle mahdollinen. Onnistunut ilmatiiveyden parantaminen edellyttda detalji-
tasoista korjaussuunnittelua seka tarkkaa ja dokumentoitua laadunvarmistusta ja val-
vontaa.
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12 Yhteenveto toimenpidesuosituksista

Suositellut korjaukset ja muut toimenpiteet on jaoteltu niiden kiireellisyyden mukaan ja
niiden merkittéavyys sisadilman laadulle vaihtelee. On suositeltavaa toteuttaa korjaukset
hyvin suunniteltuina riittdvan suurina kokonaisuuksina. P&&osa korjauksista tulee
tehda erillisen suunnitelman mukaan. Kokemuksemme mukaan rakenteiden ilmatiivi-
ytta parantavien korjausten onnistuminen edellyttéaa huolellista detaljisuunnittelua sekéa
tyonaikaista valvontaa ja laadunvarmistusta.

12.1 Jatkotutkimustarpeet
Suosittelemme seuraavien jatkotutkimusten suorittamista:
e Rapattujen julkisivujen kuntotutkimus

¢ Vuonna 2015 asennettujen lattian muovimattojen FLEC-mittaukset ja sisailman
VOC-mittaukset

e Alkuperaisen véalipohjan kohdalla vanhan muovimaton p&élle limatun uuden
muovimaton ja maton limakerroksen kunnon tarkastaminen rakenneavauksin
samassa yhteydessa FLEC-mittauksien kanssa

12.2 Kiireelliset korjaustoimenpiteet

Seuraavat korjaustoimenpiteet suositellaan toteuttamaan viipymatta 0...2 vuoden si-
salla:

o Vesikaton seka ylapohjan kosteusvaurioiden korjaaminen. Ensisijainen kor-
jausvaihtoehto on peltikatteen uusiminen aluskatteelliseksi rivipeltikatoksi

o kattotikkaiden kohdalla oleva vesivuotokohta suositellaan korjaamaan
vdliaikaisesti jo ennen vesikaton perusteellista korjausta esim. jousta-
valla saumamassalla

¢ lImanvaihtokoneen perushuolto kohdassa 10.2 esitetyt toimenpiteet huomioi-
den

¢ llmavirtausantureiden tarkastukset ja kanavapaineiden seurantamittaukset
poistoilmavirtauksen epasaanndllisen nousun aiheuttajan selvittdmiseksi

¢ lImanvaihtojarjestelman tasapainotus ilmanvaihtokoneen perushuollon ja kana-
viston puhdistuksen jalkeen

e Luokkatilan 202 vanhaan hormiin rakennetun varastokomeron poistaminen
kaytosta ja oviaukon ummistaminen ilmatiiviisti
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12.3 Korjaustoimenpiteet 3...5 vuoden sisalla

Seuraavat korjaustoimenpiteet suositellaan toteuttamaan viimeistdén seuraavan 3...5
vuoden sisalla:

Alkuperaisen alapohjarakenteen korjaaminen (ks. pohjapiirustusliite 1, 1. krs).
Korjauksessa suositellaan parantamaan rakenteen kosteusteknista toimintaa
ja rakenteen ilmatiiviytta.

Vuosina 2010 ja 2015 korjattujen alapohjien korjaaminen estamalla maaperan
epépuhtauksien kulkeutuminen sisatiloihin. Soveltuvia korjausmenetelmié ovat

o Alapohjien ilmatiiviyden parantaminen
o Alapohjien ilmatiiviyden parantaminen ja alapohjan alipaineistaminen

Siivouskomeron (tila 104) lattian alla olevan putkikanaalin ja —kaivannon kor-
jaaminen paremmin kosteusteknisesti toimivaksi

Inva-WC:n tilassa olevien kahden komeron alapohjarakenteiden korjaaminen
paremmin kosteusteknisesti toimiviksi

12.4 Korjaustoimenpiteet peruskorjauksen tai muiden korjausten yhtey-

dessa

Seuraavat korjaustoimenpiteet voidaan toteuttaa kiireettbmasti samaan raken-
nusosaan kohdistuvan muun korjauksen yhteydessa. Korjaustoimenpiteet suositellaan
toteuttamaan viimeistdan seuraavassa peruskorjauksessa:

Alkuperéaista tayttoa sisaltavien valipohjarakenteiden korjaaminen. Soveltuvia
korjausvaihtoehtoja ovat:

o Vadlipohjan tayttéjen uusiminen ja rakenteen ilmatiiviyden parantaminen
o rakenteen ilmatiiviyden parantaminen

Rakennuksen vanhojen ikkuinoiden korjaaminen / uusiminen. Toimenpidevaih-
toehdot:

o uusiminen
o huoltokorjaus

» edellyttéda korjaustarpeen tarkempaa selvitysta erillisella ikkunoi-
den korjaustarveselvityksella

Kaikkien ikkunoiden ilmatiiviyden parantaminen
Korjattujen valipohjien ilmatiiviyden parantaminen kattavasti

Ylapohjan ilmatiiviyden parantaminen kattavasti
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Tutkimusselostus 78 (78)
Arvo Ylpon koulu, kivikoulu

Kuntotutkimukset
15.2.2019

12.5 Muut korjaustoimenpiteet, tarkastukset tai huoltokorjaukset

e huoltomaalaamaan etelan puoleisen julkisivun uusittujen ikkunoiden ulkopuo-
len puuosat seka uusimaan ikkunoiden ulkopuolen joustavalla saumamassalla
tehdyt tiivistykset

e huomioimaan korjattujen valipohjien kannatinpalkkien péaiden vaurioitumisriski
ja tarkastamaan palkkien paiden kunto valipohjaan kohdistuvien korjausten yh-
teydessa tai viimeistdan 5 vuoden kuluttua.

e saatamaan ilmamaarat seka tasapainottamaan rakennuksen painesuhteet, sen
jalkeen, kun rakennuksessa tehdaan rakennuksen vaipan tiiveyteen vaikuttavia
korjauksia

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampereella, 15.2.2019

Que Wo— R ”

Pasi Wabhlfors, DI Toni Lammi, RI

asiantuntija rakennusterveysasiantuntija,
C-22429-26-16

\
1/\\

Aki Kohtamaki, Ins (AMK) Harri Makkonen, tekn.
LVI-asiantuntija erikoisasiantuntija
Liitteet 1. Pohjapiirustukset: 1. krs., 2. krs. ja ullakko

2. Materiaalinaytteiden tulosraportti RM2019-031
3. Haitta-ainenaytteiden tutkimusseloste TT 3330

Jakelu laura.kortteisto@akaa.fi

Tiedoksi toni.lammi@vahanen.com, hannes.timlin@vahanen.com

Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa
osittaiseen kopiointiin.
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LITE 1: Pohjapiirustus 1. krs. MERKINNAT

Viiltomittaus

V3
VAHANEN
70 Pintakosteuslukema

Ndytepalamittaus ja alapohjan hetkellinen kosteusmittaus

RALR Rakenneavauskohta: AP=alapohja, US=ulkoseind
us . o
Haitta—ainendyte
Seurantamittaus: PA=paine—ero, CO=hiilidioksidi, T=Idmpdtila ja
suhteellinen kosteus
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LITE 1: Pohjapiirustus 2. krs. MERKINNAT
RAL3 Rakenneavauskohta: AP=alapohja, US=ulkoseind
us
VAHAN EN Materiadlindyte: HA=Haitta—ainendyte, MAT=materiaalindyte (mikrobi)
Seurantamittaus: PA=paine—ero, CO=hiilidioksidi, T=ldmpétila ja
suhteellinen kosteus
T | | |
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LITE 1: Pohjapiirustus ullakko MERKINNAT
RA13 Rakenneavauskohta: AP=alapohja, US=ulkoseind

VAHANEN &
Materiaalindyte: HA=Haitta—ainendyte, MAT=materiaalindyte (mikrobi)
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raportti RM2019-031

mikrobioni

Pasi Wahlfors

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FI NAS

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

KOHDE:

Arvo Ylpon koulu, kivikoulu

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Pasi Wabhlfors, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 4.1.2019. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 10.1.2019 ja viljelty 10.1.2019.

Naytteitd ei ole toimitettu laboratorioon viiden vuorokauden sisélla naytteenotosta. Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen mukaan rakennusmateriaalindytteen viljely tulee tehdd mahdollisimman pian néaytteenoton
jalkeen, koska naytteen sailytys saattaa vaikuttaa analyysitulokseen. Laboratorioille annetussa oppaassa (2018)
on viljely ohjeistettu tekemaan viiden vuorokauden sisalla.

ANALYYSIT:

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

TULOKSEN TULKINTA:

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

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

MITTAUSEPAVARMUUS:

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

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

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:
1.1, Turve, Ylapohja. RA3.1. homepitoisuus yli 5000 pmy/g, epaily mikrobikasvusta materiaalissa
eristekerroksen sisépinnasta indikaattorimikrobia. Bakteeripitoisuus alle

maaritysrajan
1.2, puru, Ylapohja. RA3.1. purukerroksen | pienet home- ja bakteeripitoisuudet, ei mikrobikasvua materiaalissa
keskelta indikaattorimikrobia vain yksittaiset

peséakkeet
2.1, Turve, Ylapohja. RA3.2. home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
eristekerroksen sisépinnasta maaritysrajan
2.2, puru, Ylapohja. RA3.2. purukerroksen | homepitoisuus alle méaaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
ylapinnasta bakteeripitoisuus
3.1, Turve, Ylapohja. RA3.3. home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
eristekerroksen sisapinnasta maaritysrajan
3.2, puruy, Ylapohja. RA3.3. purukerroksen | homepitoisuus alle méaaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
ylapinnasta bakteeripitoisuus
4, Selluvilla, Véalipohjan tayttd. RA2.3. home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
ulkoseinan vieresta maaritysrajan
5.1, Orgaaninen tayttd (sahanpuru. turve. | homepitoisuus yli 5000 pmy/g ja epaily mikrobikasvusta materiaalissa
olki), Valipohjan tayttd. RA2.2. ulkoseinén | indikaattorimikrobia, pieni
vieresta bakteeripitoisuus
5.2, Orgaaninen tayttd (sahanpuru. turve. | homepitoisuus alle méaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
olki), Valipohjan tayttd. RA2.2. bakteeripitoisuus
keskemmalta valipohjaa

Lisatietoja:

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

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

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



raportti RM2019-031

mikrobioni

Kuopiossa, 24.1.2019

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda

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

< mr = alle madritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

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

Nayte: 1.1, Turve, Yldpohja. RA3.1. eristekerroksen sisdpinnasta (tutkimustunnus: RM190150)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus <mr 5500 Kokonaispitoisuus <mr
*Aspergillus-
ryhma Restricti 5500

Menetelm&an méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 1.2, puru, Ylapohja. RA3.1. purukerroksen keskeltéd (tutkimustunnus: RM190151)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr 180 Kokonaispitoisuus 100
*Aspergillus-
ryhma Restricti 180 muut bakteerit 100
*sadesienet <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Nayte: 2.1, Turve, Ylapohja. RA3.2. eristekerroksen sisépinnasta (tutkimustunnus: RM190152)

M2 DG18 THG

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

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 2.2, puru, Ylapohja. RA3.2. purukerroksen ylapinnasta (tutkimustunnus: RM190153)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 690
muut bakteerit 690
*sadesienet <mr

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: 3.1, Turve, Ylapohja. RA3.3. eristekerroksen sisépinnasta (tutkimustunnus: RM190154)

M2 DG18 THG

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

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 3.2, puru, Ylapohja. RA3.3. purukerroksen ylapinnasta (tutkimustunnus: RM190155)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 1100
muut bakteerit 1100
*sadesienet <mr

Menetelm&an maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: 4, Selluvilla, Valipohjan taytt6. RA2.3. ulkoseinan vieresta (tutkimustunnus: RM190156)

M2 DG18 THG

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

Menetelman méaaritysraja ndytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 5.1, Orgaaninen tayttdé (sahanpuru. turve. olki), Véalipohjan taytt6. RA2.2. ulkoseinén vierestéa
(tutkimustunnus: RM190157)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 6500 4200 Kokonaispitoisuus 4900
Penicillium sp. 3000 3200 muut bakteerit 4900
hiivat 2000 *sadesienet <mr
*Ulocladium sp. 720 1000
Aureobasidium sp. 810

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Nayte: 5.2, Orgaaninen taytté (sahanpuru. turve. olki), Valipohjan tayttd. RA2.2. keskemmalta vélipohjaa
(tutkimustunnus: RM190158)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 550
muut bakteerit 550
*sadesienet <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

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

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
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VA HA N E N Tutkimusseloste TT 3330 1(2)
Anvo Ylpdn koulu, kivikoulu

29.01.2019
Tilaajan tiedot
Tilaaja Akaan kaupunki
Osoite Myllytie 3
Postinumero 37800
Postitoimipaikka Toijala
Yhteyshenkilon nimi
Yhteyshenkilon puhelin
Yhteyshenkilon sdhkoposti
Kohteen tiedot
TT-tunnus 3330
Nimi Arvo Ylpon koulu, kivikoulu
Osoite
Postinumero
Kaupunki
Valmistumisvuosi 1916
Tilauskoodi
Tilauspaivdmaara 17.1.2019
Erityishuomiot
Tutkimukset
Tutkimus Naytetunnukset Tutkimuksia yht.
Asbestianalyysi 1,2,3,4 4 kpl
PAH 1 kpl
Muita tutkimuksia: Lisdtietoa:
Liite 1 Asbestianalyysiraportti (1 sivu)
Liite 2 ALS Finland Oy:n analyysiraportti HL1900054 (3 sivua)
Tutkimusraportti litteineen |7 sivua

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille ndytteille.

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

Naytteet
# |Tunnus |Rakenneosa |Pituus Pituus Leveys |llmansuunta |Tarkenne
(min) (max)
11 vinyylilaatta Valipohjan vanha lattianpaallystelaatta
2 |2 bitumikermi bitumikermi valipohjan puisen kannatinpalkin paassa (tiiliseinan
sisassa)
3 |3 tasoite Punainen alapohjan lattiatasoite / -massa
4 |4 alapohja Tasausvalun alapinnassa oleva vaalea kerros
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Laboratorion yhteyshenkilot
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Linnoitustie 5

FI-02600 Espoo

Puhelin: 0207 698 698

Fax: 0207 698 699

Projektinumero RAFY2351

Yhteyshenkilon nimi Pasi Wahlifors

Sahkdposti pasi.wahlfors@vahanen.com
Tilauksen kirjaajan nimi Pasi Wahifors

Sahkdposti pasi.wahlfors@vahanen.com
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VAHANEN

Akaan kaupunki
Myllytie 3
37800 Toijala

ASBESTIANALYYSI

Analyysimenetelma

Tutkimusseloste TT 3330 1(1)
Arvo Ylpon koulu, kivikoulu
Asbestianalyysi

28.1.2019

Analyysit tehddadn materiaalista riippuen stereo- ja polarisaatiomikroskoopeilla (VM) ja / tai
pyyhkaisyelektronimikroskoopilla (SEM), joka on kvalitatiivista alkuaineanalyysia varten
varustettu energiadispersiivisella rontgenspektrometrilla (EDS). Tutkimustulokset patevat vain
tutkituille naytteille.

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

Kohde

Arvo Ylpon koulu, kivikoulu

Naytteenottaja

Pasi Wahlfors

Tulokset
Tila / rakenne Materiaali ‘Asbestia ‘ Tyyppi | Analyysi
R Vanha lattianpaallystelaatta: 1) .
HA1l | Valipohja vinyylilaatta ja musta lima Kylla Krysotiili VM
HA2 | Valipohja Bitumikermi puisen kannatinpalkin | _ VM
paassa (tiiliseindn siséssé)
: Punainen lattiatasoite / -massa ja .2) .
HA3 | Alapohja tumma pintakerros Kylla Krysotiili SEM
HA4 | Alapohja Tasausvalun alapinnassa oleva Ej . SEM
vaalea kerros

D Nayte HAL: Vinyylilaatta ja musta liima ovat kumpikin asbestipitoisia.

2 Nayte HA3: Alapohjan punainen lattiamassa on betonia, joka ei sisélla asbestia. Betonin

pinnalla oleva tumma bitumikerros on asbestipitoinen.

Espoossa 28.1.2019
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Jaakko Santti Maria Niskanen

Erityisasiantuntija

Asiantuntija

Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.
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Naytteenottaja - Pasi Wahlfors Kirjauspaiva - 2019-01-28 12:14
Paikka D — Vastaanotettujen 1
naytteiden lukumaara
Tarjousnumero : HL2019FI-VAH-RAKO0002 (OF 182291) Analysoitavien néytteiden 1
lukumaara
Kommentit
Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kaytetdan naytteenottoajan  oletusarvoa  00:00 naytteenottopaivana. Jos

naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kdytetdan oletusnaytteenottopéivaa ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain

kokonaisuudessaan. Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat

ainoastaan analysoiduille naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 18ytyy kotisivuiltamme

http://www.alsglobal fi

Allekirjoitukset

Allekirjoitukset

Jari Hautala
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Analyysitulokset

Naytematriisi: MATERIAALI Asiakkaan 2/3330
néytetunnus
Laboratorion néytetunnus HL1900054001
Asiakkaan néytteenottopéivé/aika [2019-01-21]
Parametri Tulos MU Yksikko LOR Analyysipaketti Menetelma Laboratorio
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)
naftaleeni 52.3 +15.70 mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
asenaftyleeni 14.5 +4.35 mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
asenafteeni 288 +86.30 mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
fluoreeni 870 +261.00 | mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
fenantreeni 13700 + mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
4110.00
antraseeni 2230 +668.00 | mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
fluoranteeni 10100 + mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
3040.00
pyreeni 7600 + mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
2280.00
bentso(a)antraseeni 6730 + mgl/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
2020.00
kryseeni 6280 + mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
1880.00
bentso(b)fluoranteeni 4840 + mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
1450.00
bentso(k)fluoranteeni 2010 +604.00 mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
bentso(a)pyreeni 3330 +£999.00 | mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
indeno(123cd)pyreeni 1910 +573.00 | mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
bentso(ghi)peryleeni 1730 +520.00 | mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
dibentso(ah)antraseeni 457 +137.00 | mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR
PAH, 16 yhdisteen summa 62200 —_ mg/kg 0.80 S-BM-PAHL/FI S-PAHGMS02 PR

Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelmét

Menetelmékuvaukset

Analyysiraportin tulososa pdaéttyy tihdn

S-PAHGMS02 CZ_SOP_D06_03_161 (US EPA 8270, CSN EN 15527, ISO 18287, naytteiden esikasittely CZ SOP_DO06_03_PO01 chap. 9.2,
9.3, 9.4.2) Puolihaihtuvien orgaanisten yhdisteiden maarittdminen kaasukromatografila ja MS- tai MS/MS -detektoinnilla.

Yhdisteiden summapitoisuudet lasketaan mitatuista arvoista.

Menetelméakuvaukset

Esikésittelymenetelmét

*S-PPBM Rakennusmateriaalien esikasittely.
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Asiakas - Vahanen Rakennusfysiikka Oy n l S
Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessa olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,

etta raportointiraja voi nousta esim. lilan pienen naytemaaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairiéiden vuoksi.
MU = Mittausepavarmuus

* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdavarmuutena (dokumentin ”Guide to the Expression of Measurement",
JCGM 100:2008 Corrected version 2010” madritelmdn mukaan), jossa on kdytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin luotettavuustaso on
noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleenséa annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kdytetty kattavuuskerrointa
2. Laboratoriolta saa lisédtietoja pyydettdessa.

Analysoiva laboratorio

PR

Laboratorio

Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany 190 00 Akkreditointinumero: 1163




