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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Arvo Ylpon koulu, Kateva-rakennus
Sontulantie 6
37800 Akaa

1.2 Tilaaja

Akaan kaupunki
Myllytie 3
37801 Akaa

Yhteyshenkil6:

Vs. kiinteistopaallikko Laura Kortteisto
puh. 040 335 3255

sahkoposti: laura.kortteisto@akaa.fi

1.3 Tutkimuksen tavoite

Tutkimusten tavoitteena oli selvittdd Arvo Ylpon koulun Kateva-rakennuksen sisailman
laatuun vaikuttavia tekijoita ja rakenteiden kosteusteknisté toimivuutta, seké maarittaa
rakennuksen sisdilman laadun parantamiseksi tarvittavat mahdolliset korjaustoimenpi-
teet. Liséksi selvitettiin ilmanvaihtojarjestelmén toimintaa, sen vaikutusta rakennuksen
sisdilman laatuun seka mahdollista korjaustarvetta. Tutkimukset tehtiin huomioiden jo
kohteessa suoritettujen tutkimusten havainnot ja mittaustulokset seka kayttajien teke-
mat havainnot. Tutkimusten perusteella laadittiin toimenpidesuositukset kohteen mah-
dollisen korjaussuunnittelun lahtotiedoiksi.

1.4 Tutkimusajankohta
Kenttatutkimukset suoritettiin 2.-3.1.2019 ja 17.1.2019.
Iv-jarjestelméan osalta kenttatutkimukset suoritettin 4.1.2019. Sisailman seuranta-
mittaukset suoritettiin 3.-17.1.2019.

1.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmalla:

Toni Lammi, RI, RTA
Laura Virtanen, DI

Ella Lahtinen, DI

Aki Kohtamaki, LVI-ins.
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2 Tiivistelma

Arvo Ylpon koulun Kateva-rakennus on rakennettu vuonna 1926 ja peruskorjattu noin
vuonna 2000. Paaosin rakenteet ovat alkuperaisia.

Rakennuksen alapohjarakenne on toteutettu paaosin tuulettuvana (rydmintatilallisena)
rakenteena, jonka olosuhteita yllapidetaan noin vuonna 2016 asennetulla koneellisella
kuivausjarjestelmalla. Ennen kuivatusjarjestelman asentamista rydmintétila on tuulet-
tunut heikosti, mik& on aiheuttanut alapohjarakenteen laaja-alaisen, materiaalinayttei-
den mikrobianalyyseilla todennetun kosteus- ja mikrobivaurioitumisen. Kayttssa oleva
kuivausjarjestelma toimii havaintojen ja olosuhteiden seurantamittausten perusteella
kohtalaisen hyvin, alapohjan kantavissa rakenteissa tai aluslaudoituksissa ei ole vau-
rioita eika rydmintatilassa havaittu viitteita kosteudesta taman tutkimuksen yhteydessa.
Alapohjarakenteen ilmatiiveytta on parannettu peruskorjauksen seka vuonna 2015 to-
teutettujen tiivistyskorjausten yhteydessa. Rakenteen ilmatiiveydessa on edelleen yk-
sittaisia merkittavia puutteita, joiden kautta alapohjarakenteen ja ryémintatilan epépuh-
tauksien on mahdollista kulkeutua sisédilmaan. Suosittelemme alapohjarakenteen iima-
tiveyden parantamista ja rydmintatilan alipaineistuksen tehostamista.

Ensimmaisen ja toisen kerroksen valinen vélipohja on puurakenteinen ja sen tayttoker-
ros on paaosin orgaanista materiaalia. Valipohjarakenne toimii kosteusteknisesti hy-
vin, silla valipohjarakenne paasee kuivumaan ymparéiviin huonetiloihin eika vélipohja-
rakenteessa esiinny laaja-alaista tai aktiivista mikrobikasvua tehtyjen havaintojen tai
materiaalinaytteiden mikrobianalyysin perusteella. Paikallisten vaurioiden esiintyminen
on kuitenkin mahdollista, lisaksi tayttokerroksen eloperadiset materiaalit siséltavat luon-
taisestikin jonkin verran epdpuhtauksia. Vélipohjarakenteesta aiheutuvia sisailmavai-
kutuksia voidaan pitdd vahaisind, mutta valipohjarakenteeseen kohdistuvia toimenpi-
teita viimeistaan seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Ulkoseinarakenteessa on kaytetty kosteusteknisesti lievasti riskialttiita ratkaisuja (sisa-
puolinen lisalammaoneristys, tuulettumaton puujulkisivu), mutta siséilman laatuun vai-
kuttavia vaurioita ei kayttotilojen ulkoseinarakenteissa havaittu. Paikallinen, todenna-
koisesti vesikaton vuotojen aiheuttama kosteus- ja mikrobivaurio todettiin tilan 101 sei-
nien sisapinnoilla. Vaurioituneet materiaalit suositellaan poistamaan ja jarjestamaan
poistoilmanvaihto tilaan 101. Julkisivut ja ikkunoiden ulkopuoliset puuosat suositellaan
huoltomaalaamaan sekd parantamaan toisen kerroksen ikkunoiden sadeveden-
tiiveyttd. Toisen kerroksen tilojen paikallisesti kosteusvaurioituneet pintarakenteet suo-
sitellaan poistamaan.

Konesaumattu rivipeltikatto on arviolta 1950-luvulta ja sen vesitiiveydessa on merkitta-
vid puutteita. Vesikaton rakenteissa on paikallisia palovaurioita. Yl&pohja on puuraken-
teinen ja sen tayttbkerros on paaosin orgaanista materiaalia. Yl&pohjarakenne on ais-
tinvaraisten havaintojen perusteella laaja-alaisesti kosteusvaurioitunut vesikaton vuo-
tojen, vesikaton alapintaan kondensoituvan kosteuden ja paikallisesti myds sammu-
tusvesien seurauksena. Ylapohjarakenteen ilmatiiveys on puutteellinen. Ylapohjara-
kenteen toteutustapa ja kosteusvaurioiden todennékdisyys huomioiden suosittelemme
vesikatto- ja ylapohjarakenteiden uusimista kokonaisuudessaan.

Rakennuksen kayttotarkoitus on muuttunut viimeisimman peruskorjauksen jalkeen,
mutta tehtyjen tutkimusten perusteella nykyisen ilmanvaihtojarjestelman arvioidaan so-
veltuvan hyvin uuteen kayttétarkoitukseen.

llImanvaihtojarjestelmassa havaittiin joitain sisdilman laatuun vaikuttavia puutteita. Ul-

koilmakanavistoon on saatujen tietojen mukaan asennettu eldinverkko, mutta tutkimus-

ten perusteella verkko ei ole estényt lintujen paasya kanavistoon, tai kanavistoa ei ole

puhdistettu verkon asentamisen jalkeen. Kanavistoon kulkeutuvan lumen takia suosit-

telemme lisAdmaan raitisiimanottoon lumisiepparin, joka estdd myos lintujen péaasyn

kanavistoon. lImanvaihtokoneen tuloilmasuodatin on ollut vaarén kokoinen, eiké ole
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mennyt taysin tiiviisti paikalleen, mika on mahdollistanut ohivirtaukset suodattimen ohi.
Suodatinvaihdon yhteydessa tulee varmistaa, ettd suodatin on oikean kokoinen, ja etta
se menee tiiviisti paikalleen. limanvaihtokone on teknisesti hyvassa kunnossa, ja sdén-
ndllisella huollolla silla arvioidaan olevan teknista kayttdikaa jaljella viela n. 5-10 vuotta.

3 Kohteen kuvaus ja tutkimuksen tausta

Tutkimuksen kohteena on vuonna 1926 valmistunut Akaan Toijalan keskustassa sijait-
sevan Arvo Ylpon koulun kaksikerroksinen lisarakennus, Kateva. Kateva-rakennuk-
sessa on alun perin toiminut Arvo Ylpodn koulun keittola seka puutyétilat. 1990-luvulla
rakennus oli jonkin aikaa kayttamattémana. 2000-luvun alussa Kateva-rakennuksessa
suoritettiin peruskorjaus, jonka jalkeen rakennus on ollut mm. k&dentaitojen toimitilana.
Vuonna 2017 rakennus toimi nuorisotoimen vaistétilana ja syyslukukaudella 2018 ra-
kennuksen ensimmaisessa kerroksessa on toiminut ap-ip-kerhot. Toisessa kerrok-
sessa on joitakin harrastekerhojen varastotiloina toimivia tiloja, paaosin tiloja ei kay-
tetd. Kateva-rakennuksen liséksi tontilla sijaitsee kolme muutakin rakennusta, jotka ei-
vat kuulu tamén tutkimuksen tutkimusalueeseen. (Paarakennuksen kuntotutkimukset
on suoritettu kesalla 2018. Vanhan kivikoulun ja puukoulun kuntotutkimukset suoritet-
tiin alkuvuonna 2019.)

Tutkimuskohde on esitetty kuvassa 1.

1 | Kivikouu [}

Paarakennus | - |
5 ﬂf\.
T 3

osa ll _ ..

F-___ -

Paarakennus
osa |

Kuva 1. Satelliittikuva Arvo YIpon koulun pihapiirista. Tutkimusalueeseen kuuluva K&-
teva-rakennus on rajattu kuvaan keltaisella. Sinisella nuolella on kuvattu pohjoinen il-
mansuunta.

Rakennus sijaitsee loivasti lanteenpdin viettavassa rinteessa. Rakennuksen puuraken-
teinen alapohja on luonnonkivi-/betoniperustainen ja rydmintatilallinen. Ryomintatilaan
on lisatty koneellinen kuivausjarjestelma vuonna 2015. Rakennuksen keskivaiheilla,
Meijerintien puolella, on pieni kellaritila, jossa sijaitsee ryémintatilan soprtiokuivain.
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Kellarin alapohja ja seinat ovat betonirakenteisia. Muulta osin alapohjarakenne on paa-
osin alkuperdinen, lammdoneristeena on kaytetty sekalaista orgaanista materiaalia,
mm. pehkua, turvetta, olkea ja kutterinlastua. Rakennuksen ulkoseinéat ovat puuver-
hoiltuja hirsirakenteita, joiden sisdpinnassa on selluvillaeristys seka kipsilevytys. Vali-
pohja on puurakenteinen ja sen tayttokerroksen on kaytetty mm. pehkua. Rakennuk-
sen ylapohja on puurakenteinen, lammadneristeena on kaytetty mm. kutterinlastua. Har-
jakattoisen vesikaton kantavat rakenteet ovat hirsirakenteita, vesikatteena on kaytetty
aluskatteetonta konesaumapeltid harvalla aluslaudoituksella.

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. limanvaihtokone sijait-
see ullakon iv-konehuoneessa. Viimeisin ilmanvaihtokanavien, paatelaitteiden ja ko-
neiden puhdistus on asiakirjojen mukaan tehty vuonna 2015 ja yhden toisen kerroksen
tilan osalta vuonna 2016.

3.1 Korjaus- ja vauriohistoria

Rakennukseen on tehty peruskorjaus noin vuonna 2000. Peruskorjauksen yhteydessa
mm.

« tehtiin pintaremontti ensimmaisen kerroksen seka osin toisen kerroksen tiloihin

¢ ensimmaisen kerroksen ikkunat uusittiin

* vesijohdot ja viemarit uusittiin

e julkisivulaudoituksen alaosa uusittiin

« alkuperdinen painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma muutettiin koneelliseksi
tulo- ja poistoilmanvaihdoksi, samassa yhteydessa purettiin savuhormeja osit-
tain.

Rakennus oli kayttamattémana ennen peruskorjausta. Tiloja kayttdonottaessa lammi-
tyksen yhteydessa sisailman kosteus kondensoitui kylmiin pintoihin ainakin portaikon
104 kohdalla. Kosteusvaurioituneet pintamateriaalit uusittiin.

Vesikate on rikkoontunut paikoitellen jaanpoiston yhteydessa 6-7 vuotta sitten. Vesi-
katetta paikkakorjattiin rikkoontumista seuranneena kesana.

Rakennuksen ryomintatilaa puhdistettiin noin vuonna 2015, liséksi ryomintatilaan to-
teutettiin koneellinen kuivatus ja alapohjarakenteen ilmatiiveytta parannettiin tiivista-
malla alapohjan liittyméat. Korjausten onnistumiseksi suoritettiin seurantatutkimus (Ra-
kennusinsindoritoimisto Jommi Suonketo, 3.4.2016), missa rydmintétilan olosuhteiden
todettiin parantuneen lahtotilanteesta, mutta kaikkia suositusten mukaisia toimenpiteita
ei ollut toteutettu.

3.2 Aikaisemmat tutkimukset ja selvitykset
Kohteeseen on tehty joitakin kuntotutkimuksia vuosien 2014-2016 aikana.

Vuonna 2014 tehdyssa kuntotutkimuksessa todettiin rydmintatilassa olevan paikoin
runsaasti rakennus- ja muuta jatettd. Ryomintatilan tuuletuksen todettiin olevan puut-
teellinen ja hiekkapohjan kosteaa. Seitsemdn materiaalindytteen mikrobianalyysin
(suoraviljely) perusteella alapohjarakenteen tayttokerroksen todettiin mikrobivaurioitu-
neen koko rakennuksen alalta. Iv-konehuoneen alapuolella, portaikon/eteistilan ka-
tossa havaittiin todennékoisesti vanha vesivuotojalki. Hiekanerotuskaivojen todettiin
olevan erittain likaisia, kaivoista oli suora ilmayhteys sisédilmaan. Raportissa esitettiin
toimenpidevaihtoehdoiksi alapohjarakenteen osalta alapohjarakenteen uusimista tai
alapohjarakenteen ilmatiiveyden parantamista ja rydmintatilan alipaineistamista.
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Vuonna 2016 sisailman mikrobianalyyseja tehtiin tiloista 105 ja 110 otetuille sisailma-
naytteille.

e Mikrobioni Oy:n tekemét analyysit (Mikrobioni Oy, 22.2.2016)

0 sisailmanaytteet otettu Andersen 6-vaihekeraimella Baumedi Oy:n toi-
mesta

0 tulosraportissa ei esiteta yhteenvetoa tai johtopaatoksia, perustuen sii-
hen, ettd koulurakennuksista otettujen ilmandaytteiden tulkintaohjeet
koskevat vain kivirakenteisia kouluja, eikd ilmanéaytteitad suositella kay-
tettéavaksi puurakenteisen koulun mikrobivaurion toteamiseen

* Baumedi Oy:n tekema yhteenveto Mikrobioni Oy:n tekemistd analyyseista
(Baumedi Oy, 3.3.2016)

0 Huoneesta 105 otetussa naytteessa ei esiintynyt indikaattorimikrobeja,
steriilien mikrobien pitoisuus oli vahainen, bakteerien kokonaispitoisuus
oli vahainen.

0 Huoneesta 110 otetussa naytteessa esiintyi vahaisena pitoisuutena in-
dikaattorimikrobia Aspergillus sydowii, steriilien mikrobien pitoisuus oli
alhainen, bakteerien kokonaispitoisuus oli vahainen.

4 Lahtotiedot

Tutkimusta laadittaessa on ollut kaytettavissa mm. seuraava tilaajan toimittama lahto-
aineisto:

e Tutkimussuunnitelma, kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, ilmanvaih-
tojarjestelman kuntotutkimus, 4.12.2018, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

e PTS-suunnitelmat, 2016 ja 2017

» Korjausten seurantatutkimus, 3.4.2016 (Rakennusinsinddritoimisto Jommi
Suonketo)

e Tutkimusraportti, sisdilmatutkimus, 3.3.2016 (Baumedi Oy)

e Tulosraportti IA2016-096, 22.2.2016 (Mikrobioni Oy)

e |V-Mittauspoytakirja, 2015 ja 2016 (Consti ja T&T Air Oy)

* llmanvaihdon puhdistuspoytékirja, 5.1.2015 (T&T Air Oy)

» Kuntotutkimusraportti, 17.9.2014 (Rakennusinsingdritoimisto Jommi Suonketo)

e Testausseloste, materiaalinayte, suoraviljely, 4.9.2014 (TYYK, Aerobiologian
yksikko)

e Tarkastuskertomus 10/1549, aluehallintovirasto, tydsuojelun vastuualue,
9.9.2014

* Pohjapiirustukset

e Paikantamispiirustus, LVI, 17.1.2001

5 Tutkimusmenetelmat

Kaikki rakennuksen tilat kaytiin l1api. Tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti raken-
netta rikkomatta niiltd osin, kuin ne olivat huonekalujen ja irtaimiston puolesta tarkas-
tettavissa. Samalla arvioitiin tilojen hajuja ja aistinvaraista sisailman laatua.

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin rakenneavaajan suorittamien ra-
kenneavausten kautta. Rakenneavausten paikat maaritti kuntotutkija. Rakenneavauk-
sista selvitettiin rakenteen toteutus, tehtiin aistinvaraisia havaintoja ja kosteusmittauk-
sia rakenteen kuntoon liittyen seka otettiin materiaalinaytteita laboratorioanalyysia var-
ten. Rakenneavausten paikat on esitetty liitteessé 1.

Tilojen vdlisten painesuhteiden seurantamittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla paine-
eromittauksilla Dwyer Magnesense-/Beck- ja Tinytag Plus- mittalaite — tiedonker&a-
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jayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla. Seurantamittausten mittauspistei-
den sijainnit on esitetty liitteessd 1. Rakenteiden ja eri tilojen valisia ilmavirtausten
suuntia tarkasteltiin Regin-merkkisavun avulla. savua, jonka avulla havainnoidaan il-
man virtauksia.

Materiaalinaytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto maaritettiin STMa
545/2015 (asumisterveysasetus) sen soveltamisohjeen mukaisella laimennossarjavil-
jelylla. Naytteenotto ja laboratorioanalyysi tehtiin myds. em. ohjeistuksen mukaisesti.
Negatiivisen tuloksen (ei mikrobikasvustoa) antaneet naytteet suoramikroskopoitiin vil-
jelyn liséksi materiaalityypin salliessa. Naytteet analysoi Mikrobioni Oy (Kuopio). Ana-
lysoiva laboratorio on FINAS-akkreditoitu, ja akkreditointi kattaa kaytetyt viljelymene-
telméat. Tutkimustulos ilmoitetaan mikrobiryhmittain muodossa pmy/g. Laboratorion il-
moittama maaritysraja menetelmalle on 91 pmy/g ja mittausepavarmuus homeille 5%
(M2-alusta) tai 6% (DG18-alusta), bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Materiaali-
naytteenoton sijainnit on esitetty litteessé 1. Analyysivastaukset ovat liitteina 3 ja 4.

llImanvaihtokoneen kuntoa sekd puhtautta arvioitiin silmamaaraisesti ja valokuvaa-
malla huoltoluukkujen kautta. lImamaaramittauksissa kaytettiin TSI Velocicalc 9565P
—monitoimimittaria, Pressovac PHM-V1 venttillinsaadtomittaria seka SwemaFlow 125 —
huppumittaria. TSI Velocicalc 9565P —monitoimimittarin mittaustarkkuus on noin 3%
ja mittausvirhe noin £5% mittauspaikasta riippuen. Paine-eroon perustuvalla menetel-
malla paastaan yleensa n. 20% tarkkuuteen, mutta tarkkuus heikkenee pienilla ilma-
maarilla ja venttiililautasten ollessa &ariasentoonsa saadettynd. SwemaFlow 125 hup-
pumittarin mittaustarkkuus on £ 1 I/s.

Tuloilmakoneen kokonaisilmamaéara mitattiin paine-eron perusteella tuloilmakanavien
saatdpeltien mittausyhteistad. Tilakohtaiset ilmamaarat mitattiin huppumittarilla, tai
maaritettiin paine-eron perusteella tuloilmakanavasta tai ns. mittauskoukulla poistoil-
maventtiileista.

6 Piha-alueet

6.1 Havainnot

Tutkimushetkella maanpinta oli lumen peitossa. Piha-alueisiin liittyvid havaintoja tehtiin
siind laajuudessa, kuin se oli lumitilanne huomioon ottaen mahdollista.

Rakennuspaikka viettaa loivasti koillisesta lounaaseen pain ja rakennuksen vierustalla
on asfalttia ja hiekkaa/soraa. Kattovedet ohjataan jatketuilla syoksytorvilla maanpinnan
tason alapuolelle. Sadevesi- tai salaojakaivoja ei havaittu. Havaintoja piha-alueista on
esitetty seuraavissa kuvissa (Virhe. Viitteen lahdetta ei 16ytynyt. ...Virhe. Viitteen
l&ahdetta ei l6ytynyt. ).

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



Tutkimusselostus 9 (76)
Arvo Ylpon koulu, Katevé-rakennus

Kuntotutkimukset

21.2.2019

Kuvat 2 a ja b. Rakennuspaikka viettaa lievasti koillisesta lounaaseen pain. Rakennuk-
sen vierustalla on asfalttia ja hiekkaa/soraa.

Kuva 3. Kattovedet ohjataan jatketuilla syoksytorvilla maanpinnan alapuolelle, toden-
nakoisesti sadevesiviemariin. Piha-alueilla ei havaittu sadevesi- tai salaojakaivoja.
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Kuva 4. Lumi on sulanut rydmintatilan kuivatusjarjestelman ulospuhallusputken vaiku-
tusalueelta rakennuksen Meijerintien puoleiselta sivulta. Ulospuhallusputki on merkitty
kuvaan punaisella ympyralla. Sinisella ympyralla on merkitty rydmintéatilan kuivatusjar-
jestelméan sisaanotto.

6.2 Johtop&atdkset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen piha-alueet on ainakin osin asfaltoitu, jolloin maanpinnan tiivis pintaker-
ros estaa sadevesien imeytymisen rakennuksen vierustalle. Myds piha-alueiden muo-
toilu ohjaa sade- ja sulamisvedet padosin rakennuksesta poispain vahentéaen rakentei-
siin kohdistuvaa kosteusrasitusta. Piha-alueisiin ei kohdistu toimenpidetarpeita.

7 Alapohja, maanvastaiset seinét ja perustukset

Rakennuksen alapohja on p&édosin alkuperédinen, rydmintéatilallinen puurakenteinen
alapohja. Ryomintétilaan on vuonna 2015 asennettu koneellinen kuivatus. Rakennuk-
sen Meijerintien puoleisessa sivussa on betonirakenteinen kellaritila, jossa sijaitsee
rydmintatilan ilmankuivain, muuten tilat ovat tyhjillaan.

Ensimmaisen kerroksen lattiapaallysteend on kaytetty muovimattoa. Lattiapaallysteet
ovat siistikuntoisia. Kellarikerroksessa lattiapintana on polynsidontakasitelty betoni-
pinta.

7.1 Rakenteet ja rakenneavausten havainnot

Alapohjarakenteet

Alapohjarakenne on paaosin hirsirakenteinen ja betoniperustainen. Alapohjan taytto-
kerroksena on kaytetty sekalaista, padosin orgaanista materiaalia (mm. turvetta, peh-
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kua, olkea, kutterinlastua ja savea). Puurakenteisen lattian lattiapaéllysteena on kaik-
kialla muovimatto. Kellarikerroksessa alapohjarakenne on maanvastainen lam-
moneristaméaton betonilaatta.

Maanvastaiset seinét ovat kaksoisbetonirakenteita, joissa betoniseinien vélissa on il-
mavali, muttei lAmmon- tai vedeneristysta.

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

Kellarissa alapohjarakenne on rakenneavauksen RAAP3 perusteella ylhaalta alaspéain
lueteltuna seuraava:

* betoni, ~120 mm
* hiekka, 0/1

Kuva 5. Rakenneavaus RAAP3 kellaritilan
alapohjaan. Maanvastaisen betonilaatan
alapuolella on hienoa, tiiviisti pakkautu-
nutta hiekkaa. Hiekkataytto oli aistinvarai-
sesti arvioituna kosteaa.

Alapohjarakenne paaosin rakenneavauksen RAAP1 ja vuonna 2014 suoritetun kunto-
tutkimuksen (Rakennusinsindoritoimisto Jommi Suonketo, 17.9.2014) perusteella on
ylh&alta alaspain lueteltuna seuraava:

* muovimatto

e pontattu lastulevy, 22 mm

+ kuituvahvistettu tasoite, 1...2 mm

* lattiamaali

* ponttilauta, 35 mm

» tayttdkerros ja puurakenteet, 360...440 mm
0 tayttbkerros RAAPL1 kohdalla sahanpuru 80 mm — savi 120 mm — turve

160 mm

» tervapaperi

e umpilaudoitus

e rydmintatila, ~1500 mm

* hiekkataytt6
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Kuvat 6 a...c. Rakenneavaus RAAP1 tehtiin tilan 110 alapohjaan etupihan puoleiselle
ulkoseindlinjalle rydmintatilallisen puurakenteisen alapohjan aluslaudoitukseen asti.
Alkuperéisen alapohjarakenteen padlle on asennettu ohut tasoitekerros, lattialastulevy
ja muovimatto. Tayttokerroksen paksuus on 360 mm, ja tayttokerroksen materiaalit
ovat ylhaalta pain lueteltuna sahanpuru (80 mm), savi (120 mm) ja turve (160 mm).
Aluslaudoituksen ja tayttokerroksen valissa on tervapaperi. Rakenneavauksesta ha-
vaittiin heikko poikkeava (mikrobiperainen) haju, silmamaaraisesti tarkasteltuna mate-
riaalit olivat siisteja ja kuivia. Puurakenteiden kosteuspitoisuus piikkimittarilla mitattuna
0li 9,5...10,3 p-%. Alapohjarakenteen tayttokerros on yhteydessa ulkoseinarakenteen
lisdlammoneristyskerrokseen.

Rakenneavaus RAAP2 tehtiin tilassa 111 vanhan uuninperustuksen kohdalle. Lattia-
rakenne rakenneavauksen RAAP2 perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna on seu-
raava:
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muovimatto

pontattu lastulevy, 22 mm
kuituvahvistettu tasoite, 2 mm
tasoite/laasti, 40 mm

lattiamaali

ponttilauta, 35 mm

savitiili, ~400...500 mm (materi-
aalipaksuus ei tarkasti tiedossa,
rakenneavausta ei jatkettu)
betoni

Maanvastaiset seinat

Maanvastaisten seinien rakenne on ha-
vaintojen perusteella sisaltd ulospain
lueteltuna seuraava:

betoni, 110...150 mm

ilmavali, 60...110 mm

betoni, ~190 mm (mitattu ryémin-
tatilaan johtavan aukon kohdalta)
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Kuvat 7 a ja b. Rakenneavaus RAAP2 teh-

tin vanhan uuninperustuksen kohdalle.
Savitiiliperustuksen ja alkuperéisen pontti-
lautalattian paalla on 40 mm tasoitekerros,
lattialastulevy ja muovimatto. Kellaritilasta
havainnoitiin tiilikerroksen ja betoniperus-
tuksen liittyma. Rakenneavauksen yhtey-
dessa ei havaittu poikkeavia hajuja tai
muita viitteité vaurioista.




Tutkimusselostus 14 (76)
Arvo Ylpon koulu, Kateva-rakennus

Kuntotutkimukset
21.2.2019

Kuvat 8 a ja b. Maanvastaisten seinien ra-
kenne tarkasteltiin kellarin seindn sisakuo-
ressa olevien aukkojen kautta. lImavali au-
kosta suoraan alaspdin kuvattuna on esi-
tetty kuvassa b.

7.2 Havainnot

Alapohjan kuntoa ja toteutustapaa havainnoitiin rydmintatilasta kasin seka tekemalla
rakenteisiin rakenneavauksia.

Ryomintatilassa on melko vahaisessa maéarin ylimaaraista materiaalia, mm. puumate-
riaalia, astioita ja lasia. Ryomintatilan tuuletusaukot on ummistettu ja rydmintatilassa
on koneellinen ilmankuivainjarjestelma. Rydmintatilan ilma oli aistinvaraisesti arvioi-
tuna hyvélaatuista, poikkeavia hajuja ei havaittu.

Perusmuurin alaosissa havaittiin suolakertymaa. Perusmuurin/betoniperustusten ja
alapohjan puurakenteiden valisséd on kosteuden nousun katkaiseva kerros (bitumointi,
bitumikermikappale tai tervapahvi). Puurakenteet ja alapohjan aluslaudoitus ovat hy-
vakuntoisia. Alapohjarakenteessa havaittiin rydmintétilasta tarkasteltuna epatiiviita
putkilapivienteja.

Lattiapaallysteena kaytetty muovimatto on siistikuntoinen ja se on nostettu pystypin-
noille wc-tiloissa seka tilassa 111. Alapohjan ja liittyvien rakenteiden valiset liittymat
seka alapohjarakenteen lapivientien kohdat on tiivistetty elastisella massalla, tiivistyk-
sissa havaittiin paikoin puutteita.

Alapohjarakenteista seka perustuksista tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa ku-
vissa (Kuvat 9...Kuvat 31).
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Kuvat 9 a...d. Sokkelin tuuletus- ja muita aukkoja on ummistettu mm. polyuretaa-
nivaahdolla seka levytyksella ryomintatilan kuivainjarjestelmén asennuksen yhtey-
dessa.

Kuvat 10 a...a. Yleiskuvia rytmintatilasta. Rydmintatilan korkeus vaihteli ~300mm
...~1500 mm, matalimmillaan rydmintatila on Meijerintien puoleisella seinustalla, kella-
ritilan molemmin puolin. Rydmintatilan pohjan hiekka oli pintaosistaan aistinvaraisesti
arvioituna kuivaa. Rydmintatilan ilma oli aistinvaraisesti arvioituna (ryémintétilan il-
maksi) hyvélaatuista: llma oli p6lyista, mutta poikkeavaa (kosteaa, tunkkaista, mikrobi-
peréistd) hajua ei havaittu.
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Kuvat 11 a ja b. Ryomintatilan kuivatus on jarjestetty koneellisen kuivatusjarjestelman
avulla.

Kuva 12. Perusmuurin alaosassa on suolakertymaa erityisesti etupihan puoleisella
seinustalla.

Kuvat 13 a ja b. Padosin rydmintatila oli siisti. Rydomintatilassa on paikoitellen ylimaa-
raista materiaalia, mm. puumateriaalia seka rikkinaisia lasi- ja posliiniastioita.

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



Tutkimusselostus 17 (76)
Arvo Ylpon koulu, Katevé-rakennus

Kuntotutkimukset

21.2.2019

Kuvat 14 a...c. Perusmuurin/betonipilareiden ja alapohjan puurakenteiden liittyméassa
on kaytetty erilaisia kosteuden nousun estavia materiaaleja, mm. bitumikermia (kuva
a), bitumisivelya (kuva b) ja tervapahvia (kuva c).

Kuvat 15 a ja b. Alapohjan kantavat rakenteet ja aluslaudoitus ovat kaikkialla siistikun-
toisia. Viitteita kosteusvaurioitumisesta (taipumia, pehmenemaa, varimuutoksia) ei ha-
vaittu.

Kuvat 16 a...c. Tilan 101 kohdalla sijaitsee LV-verkoston putkilapivienteja, joissa on
osin kaytetty salaojaputkea suojaputkena. Rydmintétilasta tarkasteltuna l&piviennit on
tiivistetty mineraalivillalla ja ne ovat aistinvaraisesti arvioituna epatiiviitd. Sisatiloista
kasin tarkasteltuna lapiviennit on tiivistetty polyuretaanivaahdolla, eika lapivienneissa
havaittu merkittavia ilmatiiveyspuutteita. Merkkisavulla tarkasteltuna ei havaittu merkit-
tavia ilmavirtauksia sisailmaan pain.
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Kuvat 17 a ja b. Viemariputkien lapiviennit on tiivistetty mineraalivillalla rydmintétilasta
kasin, tiivistysten ilmatiiveydessa on puutteita. Viemariputkia ei ole lammdneristetty.

Kuvat 18 a ja b. Kellarin lattia on maanvastainen betonilaatta, lattiapintana on paljas

betonipinta. Kellaritilat ovat tyhjillaén, isoimmassa kellaritilassa sijaitsee rydmintétilan
kuivainlaitteisto.
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Kuvat 19 a...c. Yleiskuvia ensimmaisen kerroksen tiloista. Lattiapaallysteena on kay-
tetty muovimattoa. Lattiapaallysteet ovat siistikuntoiset.

I

Kuvat 20 a...c. Wc-tiloissa seka tilassa 111 muovimatot on nostettu seinalinjoille ~100
mm korkeudelle. Kynnysten kohdalla pystypinnalle nostoa ei ole. Muovimatto on Kiris-
tetty lattiakaivojen kiristysrenkaan valiin. Kasienpesualtaan viemariputki on johdettu
lattiakaivoon.
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Kuvat 21 a...d. Tiloissa 105 ja 111 sijaitsee saven- ja kipsinerotuskaivot. Havainnot
kaivoista ovat yhtenevaisia, kuvat ovat tilasta 111. Lasikuitukaivossa on kaksoiskansi.
Kannet ovat kevytrakenteisia, ylemmat kannet ovat muovia. Ylempi kansi ei ole tiivis,
mutta alemman kannen ilmatiiveydessa ei havaittu merkittavia puutteita merkkisavun
avulla tarkasteltuna. Alempaa kantta nostaessa viemariputkesta (merkitty kuviin punai-
sella nuolella) kuului kaivon alipaineen aiheuttamaa lorinaa/pulputusta. Kaivojen poh-
jalla oli tutkimushetkelld ~10 cm sameaa, likaista vetta. Kaivoista havaittiin kansien
avaamisen jalkeen epamiellyttéava haju.

Kuvat 22 a...c. Tuulikaapin (tila 106) lattiassa oleva luukku aukaistiin. Luukun kohdalla
on aukko rydmintéatilaan. Aukko on ummistettu polyuretaanilevylla. Levyn ja kuilun
raosta havaittiin ilmavirtaus siséilmaan pain merkkisavun avulla tarkasteltuna. Aukon
kansirakenne ei ole ilmatiivis.

™,

Kuvat 23 a ja b. Alapohjaan liittyvissa pystykoteloissa olevat peitelevyt aukaistiin. Tilan
105 pystykotelossa sijaitsee viemdariputki. Viemariputken ja alapohjan liittymaa ei pys-
tytty tarkastamaan kotelon kautta. Aukon peitelevya ei ole tiivistetty. Luukusta ei ha-
vaittu poikkeavia hajuja. Kotelosta havaittiin selvé ilmavirtaus siséilmaan merkkisavulla
tarkasteltuna.
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Kuvat 24 a....c. Muut peitelevyt on tiivistetty silikonilla tai joustavalla massalla. Osa
pystykoteloiden aukoista on ummistettu polyuretaanivaahdolla. PUR-vaahdolla ummis-
tetuista aukoista ei havaittu merkittavia ilmavirtauksia merkkisavun avulla tarkastel-
tuna.
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Kuvat 25 a...c. Tilan 111 pystykotelossa on peitelevy yhdella sivulla ja silikonilla/mas-
salla ummistetut aukot molemmin puolin koteloa. Silikoni/massaummistuksissa on auk-
koja (ympyroity sinisella kuvaan b), aukkojen kohdalta havaittiin selva ilmavirtaus ko-
teloon pain merkkisavun avulla tarkasteltuna. Kuva ¢ on endoskooppikuva kotelosta
peitelevyn takaa. Kotelon kohdalla ei ole alapohjan lapivientia.

Kuvat 26 a ...c. Pesualtaiden viemariputkien lapiviennit on toteutettu lapivientikappa-
leiden/mansettien avulla. Viemariputkien lapivientien ilmatiiveydessa ei havaittu mer-
kittavia puutteita. Tilassa 105 on tulpattu viemariputken lapivienti.

] i3 .é';
Kuvat 27 a...c. Jalkalistoja irrotettiin pistokoeluontoisesti ulko- ja valiseinien vierustalta.
Alapohjan ja ulko- seka valiseinien liittyméat on tiivistetty joustavalla massalla. Paasaan-
toisesti alapohja - ulko-/valiseinaliittymista ei havaittu merkittavia ilmavirtauksia merk-
kisavun avulla tarkasteltuna.
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Kuvat 28 a ja b. Sahktpaakeskuksessa (pohjakuvassa osa tilasta 102) alapohja-vali-
seindliittymaa ei ole tiivistetty kauttaaltaan.

Kuvat 29 a ja b. Kasienpesualtaan alapuolella oleva levyrakenne aukaistiin. Alapohja-
valiseinaliittymaa ei ole tiivistetty kotelon kohdalta.

Kuvat 30 a....c. Alapohja-vdliseinaliittyma on tiivistetty joustavalla massalla eteisaulan
ja we-tilojen 113 ja 114 vélisen valiseindn kohdalla. Massaus on irronnut vastepinnas-
taan. Alapohja- valiseindliittymasta havaittiin selva ilmavirtaus sisailmaan pain merkki-
savun avulla tarkasteltuna.
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Kuvat 31 a ja b. Kynnyslistoja aukaistiin pistokoeluontoisesti. Kynnysten kohdilla lattia-
paallysteessa on selvat raot alapohjarakenteeseen, raot on tiivistetty joustavalla mas-
salla. Paasaantoisesti kynnysten kohdilla ei havaittu merkittavia ilmavirtauksia merkki-
savun avulla tarkasteltuna. Tilojen 111 heikko ja 112 valisen kynnyksen kohdalla ha-
vaittiin yksittainen epatiiveyskohta (ympyroity punaisella kuvaan b), mista havaittiin il-
mavirta rakenteeseen pain.

Maanvastaiset seinat

Kuvat 32 a...d. Kaikki kellaritilojen seinat ovat maalattuja betonirakenteita. Kellaritilojen
002...004 paatyseinat ovat maanvastaisia seinid. Muut kellaritilojen seinéat rajoittuvat
rydmintatilaan tai ovat valiseinid. Kaikissa tiloissa 002...004 on lapivienti maanvastai-
sen seindn ylaosassa/sokkelissa. Tilan 002 seindssa oleva aukko on ummistettu puut-
teellisesti polyuretaanivaahdolla. Tilojen 003 ja 004 lapiviennit liittyvat rydmintéatilan kui-
vatusjarjestelmaan, eika naiden lapivientien ilmatiiveydessa havaittu merkittavia ilma-
tiiveyspuutteita.
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Kuva 33. Tilan 004 rydmintatilan vastaisessa seindassa on aukko rydmintatilaan.

7.3 Merkkiainekokeet

Alapohjarakenteen ilmatiiveytta tutkittiin tilassa 111 suoritetulla merkkiainekokeella
MAL. Merkkiainekokeen paikka on esitetty liitteessa 1. Merkkiainekaasu laskettiin ala-
pohjarakenteen tayttokerrokseen virtauksella 3 I/min 10 minuutin ajan ja sen kulkeutu-
mista tutkittiin merkkiaineilmaisimen avulla tilassa 111.

=

Kuva 34. Merkkiainekaasu syotettiin tilan 111 alapohjaan poratun reidn kautta alapoh-
jarakenteen tayttokerrokseen (merkitty kuvaan keltaisella nuolella). Kaasun kulkeutu-
mista huonetilaan tutkittiin merkkiaineilmaisimen avulla.

Tilan 111 siséilman alipaineisuutta tehostettiin merkkiainekokeen ajaksi alipaineistus-
laitteiston avulla. Alipaineistuslaitteistolla ei ollut tilan painesuhteisiin suurta vaikutusta:
paine-ero sisailman ja ulkoilman valilla kasvoi ~1 Pa (6 -> 7 Pa sisailman ollessa ali-
paineinen), sisdilman ja alapohjarakenteen vélille ei saatu muodostettua paine-eroa.
Todennakoisesti huonetilasta ja alapohjarakenteesta on runsaasti korvausilmareitteja
ymparoiviin rakenteisiin, jolloin paine-eroa ei padse muodostumaan.

Tilan 111 painesuhteet merkkiainekokeen suoritushetkella olivat:
» sisailma alipaineinen ulkoilmaan nahden 6...7 Pa
» sisdilma tasapaineinen alapohjarakenteeseen nahden (0...+1 Pa).

limavirtaukset olivat merkkiainekokeen suoritushetkella ulkoilmasta huonetilaan pain.
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Kuva 35. Merkkiainekokeessa havaitut ilmavuotoreitit. Punainen katkoviiva kuvaa sel-
vaa ilmavuotoa, keltainen katkoviiva heikkoa ilmavuotoa. Kuvassa esitettyihin nume-
roihin viitataan seuraavassa tekstissa. Selvaa ilmavuotoa havaittiin ulkoseina-karmi-
littymista (1), pystykotelon luukuista (2), pystykotelon nurkkakohdista (3) ja pistorasi-
oista (4). Ennen muovimaton yldsnoston avausta alapohja-ulkoseindliittymasta (5) ha-
vaittiin heikkoa ilmavuotoa, mika muuttui selvéksi ilmavuodoksi lahella pystykoteloa.
Muovimaton ylosnosto avattiin, mink& jalkeen ilmavuoto alapohja-ulkoseinéliittyméasta
oli selva (6).

7.4 RyOmintatilan paine-eron ja olosuhteiden seuran  tamittaukset

Rydmintatilan ja sisailman valistd paine-eroa seurattiin jatkuvatoimisella paine-eromit-
tauksella kahden viikon seurantajaksolla 3.-17.1.2019. Sisailma oli mittausjaksolla ta-
sapaineinen (paine-ero paosin 0...%1 Pa sisailman ollessa vuoroin ali- ja ylipaineinen)
kellaritilaan ndhden. Mittaus suoritettiin tilasta 110.

Maapohjaisen kellaritilan seka ulkoilman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin
seurantamittauksena kahden viikon seurantajaksolla 4.-17.1.2019.

Seurantamittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja 1 ja Kuvaaja
2). Ryomintatilan ja ulkoilman absoluuttiset kosteudet lampdétilan ja suhteellisen kos-
teuden perusteella laskettuna on esitetty kuvaajassa 3.
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Kuvaaja 1. Ryomintétilan paine-ero tilan 110 sisailmaan ndhden 3.-17.1.2019. Pysty-
akselilla jakoviivojen véli on 1 Pa. Paine-eron ollessa negatiivinen, on tilan 110 sisdilma
alipaineinen rydmintatilaan nahden.

Rydmintatilan ja ulkoilman olosuhteet
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Kuvaaja 2. RyoOmintatilan seka ulkoilman lampdtila ja suhteellinen kosteus 4.-
17.1.2019. Ryomintatilan mittalaitteet sijaitsivat 0,5... 1 metrin korkeudella rydmintati-
lan pohjan tasosta. LAmpdtila on vaihdellut rydmintétilassa valilla 7...9 °C ja ulkoil-
massa -9...-5 °C. Suhteellinen kosteus on vaihdellut kellaritilassa valilla 45...52 %-RH
ja ulkoilmassa 80...100 %-RH.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

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



Tutkimusselostus 27 (76)
Arvo Ylpon koulu, Kateva-rakennus

Kuntotutkimukset
21.2.2019

llman absoluuttinen kosteus [g/m?]

m—bs, rtila T2 [gfm3]
abs, r.ila T4 [g/m3]

—bs, U [gfm3]

abs [gfm3]

Aika
Kuvaaja 3. Ryomintatilan ja ulkoilman absoluuttiset kosteudet lampdétilan ja suhteelli-
sen kosteuden perusteella laskettuna aikavalilla 4.-17.1.2019. Lampétilan ja suhteelli-
sen kosteuden perusteella laskettu absoluuttinen kosteus vaihteli rydomintatilassa
3,0...4,3 g/m? ja ulkoilmassa 1,5...5,3 g/m°. Ryémintétilan ja ulkoilman absoluuttisten
kosteuksien erotus (kosteuslisa / -vaje) vaihtelee mittausjaksolla -1,5...2,5 g/m®.

7.5 Materiaalinaytteet

Vuonna 2014 tehdyn kuntotutkimuksen (Rakennusinsingdritoimisto Jommi Suonketo,
17.9.2014) yhteydessa otetut materiaalinaytteet analysoitiin suoraviljelymenetelmalla.
Materiaalindytteet on otettu ennen kuivausjarjestelman asennusta ja alapohjaraken-
teen tiivistdmista.

Materiaalindytteiden johtopaatokset tulosraporttien perusteella ovat seuraavat:
* NZ1: alapohjan eriste (turve/olki), koilliskulma
o aktiivinen mikrobikasvu materiaalissa
* N2: alapohjan sisapuolinen liséeriste (selluvilla), koilliskulma
0 eiviittaa aktiiviseen mikrobikasvuun
* N3: alapohjan eriste (kutterinlastu, turve), itasivu
o aktiivinen mikrobikasvu materiaalissa
* N4: alapohjan eriste (turve), luoteiskulma
o0 aktiivinen mikrobikasvu materiaalissa
* NS5: alapohjan eriste (kutterinlastu), lansisivu
o aktiivinen mikrobikasvu materiaalissa
« NB6: alapohjan eriste (turve), keskialue
0 aktiivinen mikrobikasvu materiaalissa
* N7: alapohjan eriste (kutterinlastu), etelapaaty
o aktiivinen mikrobikasvu materiaalissa

7.6 Johtop&atdkset ja toimenpide-ehdotukset

Alapohjarakenne on kosteusteknisesti riskialtis, silla alapohjarakenteen tayttokerrok-

sena on runsaasti kosteudesta herkasti vaurioituvia materiaaleja (mm. sahanpurua ja

turvetta). Alapohjarakenteessa on todettu laaja-alainen kosteus- ja mikrobivaurio aiem-

min suoritetun tutkimuksen (Rakennusinsinddritoimisto Jommi Suonketo, 17.9.2014)
VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

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



Tutkimusselostus 28 (76)
Arvo Ylpon koulu, Kateva-rakennus

Kuntotutkimukset
21.2.2019

yhteydessa, eika rakenteen kuntoa sen vuoksi tutkittu materiaalindyttein taman tutki-
muksen yhteydessa.

Kohteen alapohjarakenne on toteutettu paaosin tuulettuvana (ryomintatilallisena) ra-
kenteena, jonka olosuhteita yll&pidetaan koneellisella kuivatusjarjestelmalla. Ennen
kuivatusjarjestelman asentamista ryomintatila on tuulettunut heikosti, mika on aiheut-
tanut alapohjarakenteen laaja-alaisen kosteus- ja mikrobivaurioitumisen. Kaytéssa
oleva kuivatusjarjestelma toimii havaintojen ja olosuhteiden seurantamittausten perus-
teella kohtalaisen hyvin, alapohjan kantavissa rakenteissa tai aluslaudoituksissa ei ole
vaurioita eika rydmintatilassa havaittu viitteitd kosteudesta. Seurantamittausten ajan-
kohta sijoittui talveen ja pakkaskauteen, jolloin ulkoilman kosteus ja siten myds ryémin-
tatilan ilman kosteus on alimmillaan. Mikali ryémintatilan olosuhteista ja kuivaimen toi-
mivuudesta halutaan varmistua, voidaan olosuhdemittaukset uusia kevaalla/kesalla,
jolloin ulkoilman kosteus voi kondensoitua ulkoilmaa vileammassa rydmintatilassa tai
ulkoilmasta tulevan korvausilman kosteuspitoisuus on korkea.

Alapohjarakenteessa tulee olla ilmatiivis rakennekerros, joka estdd hallitsemattomat
ilmavirtaukset rydmintétilasta/alapohjarakenteesta sisailmaan. Alapohjarakenteen il-
matiiveyttd on parannettu peruskorjauksen yhteydessa. Alapohjarakenteen lattiapaal-
lysteena kaytetty muovimatto on ilmatiivis materiaalikerros, lisaksi ~vuonna 2015 suo-
ritetut tiivistyskorjaukset ovat vahentaneet ilmavuotoja alapohjarakenteesta sisailmaan
pain huomattavasti. Muovimatto toimii my6s alapohjarakenteessa héyrynsulkukerrok-
sena. Rakenteen ilmatiiveydessa todettiin edelleen yksittdisia merkittavia puutteita,
silla alapohjarakenteen liittymia ei ole tiivistetty kauttaaltaan ja tiivistyksissa todettiin
paikallisia epétiiveyskohtia. Alapohjarakenteen paikallisten ilmatiiveyspuutteiden
kautta alapohjarakenteen ja rydmintéatilan epapuhtauksien on mahdollista kulkeutua si-
sailmaan. Alapohjarakenteen tayttokerros on ilmayhteydessd ulkoseinan lisalam-
moneristyskerrokseen, jolloin ilmavuodot alapohjarakenteesta ovat mahdollisia myds
ulkoseina- ja kotelorakenteiden epatiiveyskohtien kautta.

Taysin luotettavasti alapohjarakenne voidaan korjata vain uusimalla rakenne kokonaan
lAampo- ja kosteusteknisesti paremmin toimivaksi / riskisietoisemmaksi rakenteeksi,
mutta epapuhtauksien kulkeutumista alapohjarakenteesta ja ryomintétilasta sisail-
maan voidaan ehkaistd parantamalla alapohjarakenteen ilmatiiveytta edelleen ja te-
hostamalla rydmintétilan alipaineisuutta. Alapohjan rakenneratkaisu ja rakenteen
merkkiainekokeen yhteydessa todetut laajat korvausilmayhteydet huomioon ottaen
rydmintatilan alipaineistaminen on haastavaa, eika se ole suositeltavaakaan alipaineis-
tamisesta puurakenteiseen alapohjaan mahdollisesti aiheutuvien riskien vuoksi. Alipai-
neistamista voidaan todennakaoisesti tehostaa nykyjarjestelmaa saatamalla, ja sita voi-
daan kayttdd vahentamaan ilmavuotoja. Mikali nykyjarjestelmaa saadetaan, tulee var-
mistua siita, etta ryomintatilan olosuhteet sailyvét halutun kaltaisina.

Kellarikerroksen maanvastaiseen betonilaattaan ei kohdistu toimenpidetarpeita. Puu-
rakenteisen alapohjan korjausvaihtoehdot ovat seuraavat:

« Korjausvaihtoehto 1: Alapohjarakenteen ilmatiiveyden parantaminen ja rydmin-
tatilan alipaineistuksen tehostaminen.

0 Tarkoituksena on ehkaista alapohjarakenteen ja rydmintatilan epépuh-
tauksien kulkeutuminen sisailmaan.

0 Edellyttdd mm. ulkoseindliittymien, valiseindliittymien sek& l&pivientien
tiivistamista.

o0 Rydmintatilan painesuhteita voi olla mahdollista saataa kaytdssa olevan
koneellisen kuivausjarjestelman ilmamé&arien sdadolla. Ryémintatilan
olosuhteita tulee seurata jatkuvatoimisilla seurantamittauksilla kayt6ssa
olevaa jarjestelmaa séadettaessa, jotta jarjestelman kuivatuskykya ei
heikenneta saatdjen yhteydessa.
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« Korjausvaihtoehto 2: Alapohjarakenteen uusiminen kokonaisuudessaan ra-
kenteen ilmatiiveys huomioon ottaen.

0 Tarkoituksena on poistaa kosteus- ja mikrobivaurioituneet tayttoker-
rokset ja estaa rakenteeseen jadvien mahdollisten ep&puhtauksien
paasy sisatiloihin.

0 RyOmintatilassa on aina luontaisesti epapuhtauksia ja rakenteen tay-
dellinen puhdistaminen on haastavaa, joten myds uudessa raken-
teessa tulee huomioida rakenteen hyva ilmatiiveys.

Ensisijaisesti suosittelemme korjausvaihtoehtoa 1, jonka mukaiset toimenpiteet suosit-
telemme suorittamaan seuraavan kahden vuoden kuluessa. Alapohjarakenteen uusi-
miseen suosittelemme varautumaan viimeistaan rakennuksen seuraavan peruskor-
jauksen yhteydessa. Molemmat korjausvaihtoehdot vaativat detaljitasoista suunnitte-
lua, jossa huomioidaan rakenteen lampo- ja kosteustekninen kayttaytyminen.

Alapohjarakenteeseen kohdistuvien korjaustéiden yhteydessa kellaritilan seindssa ole-
vaan, rydmintatilaan johtavaan aukkoon suositellaan asentamaan tiivis luukku, jolloin
ehkaistaan rydmintatilan epéapuhtauksien kulkeutuminen kellaritilaan ja edelleen en-
simmaisen kerroksen tiloihin. Portaikon oven ilmatiiveytta suositellaan samoin paran-
tamaan. Lisaksi suosittelemme lammadneristamaan rydmintatilassa sijaitsevat viemari-
putket ja parantamaan viemariputkien lapivientien ilmatiiveytta rydmintatilasta kasin.

8 Valipohjat

8.1 Rakenteet ja rakenneavausten havainnot

Kellarin ja ensimmaisen kerroksen valisen vélipohjan kantava rakenne on kellarin be-
tonirakenteinen katto, minka paalla on tayttékerros ja puurakenteinen lattia. Lattiapaal-
lysteen& on kaytetty muovimattoa.

Ensimmaisen ja toisen kerroksen valinen valipohja on puurakenteinen. Valipohjan tayt-
tokerroksessa on sekalaista, padosin orgaanista materiaalia seka ilmansulkupaperi.
Lattiapinnoitteena tai -paallysteené on kaytetty maalia ja muovimattoa.

Valipohja kellarin ja ensimmaisen kerroksen valilla

Valipohjarakenne kellarin ja ensimmaisen kerroksen kohdalla on rakenneavauksen
RAVP3 perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

e muovimatto

* pontattu lastulevy, 22 mm

* tasoite, 1...2 mm

» lattiamaali

e ponttilauta, 35 mm

* ilmavali, 40...50 mm

» tayttokerros ja puurakenteet,
~450 mm

* betoni

17-01-2019 11:09 |
Kuva 36. Endoskooppikuva kellarin ja en-
simmaisen kerroksen valipohjaan pora-
tusta reidsta (RAVP3). Tayttokerroksen
pinnassa on kerros lastua/haketta (40...50
mm), mink& jalkeen on soraa/kok-
sikuonaa. Rakenneavauksesta havaittiin
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mikrobiperédinen, pistava haju, seka selva
ilmavirtaus sisdilmaan pain merkkisavun
avulla tarkasteltuna.

Valipohja ensimmaisen ja toisen kerroksen valilla

Ensimmaisen ja toisen kerroksen vali-
nen valipohjarakenne vanhan tulisijan
perustuksen kohdalla rakenneavauk-
sen RAVP1 perusteella ylhaalta alas-
pain lueteltuna on seuraava:

muovimatto

tasoite, 1...2 mm

ponttilauta, 35 mm

ilmavali, ~50 mm

tayttokerros (lastu/hake) ja puu-
rakenteet, ~350 mm

betoni

Valipohjarakenne ensimmaisen ja toi-
sen kerroksen valilla rakenneavauksen
RAVP2 perusteella ylhaalta alaspain
lueteltuna on seuraava:

maali

ponttilauta, 35 mm

tayttokerros (pehku) ja puuraken-
teet, ~380 mm

tervapaperi

laudoitus
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Kuvat 37 a...c. Rakenneavaus RAVP1
tehtiin tilaan 206 (pimi®) betonirakenteisen
tulisijan perustuksen viereen. Tayttdmate-
riaalia ei ole perustuksen pystypinnan vie-
ressa (kuva b). Tayttokerroksena on kui-
vaa lastua/haketta. Lattialautojen alapuo-
lella havaittiin selva ilmavirtaus. Raken-
neavauksen yhteydessa havaittiin kuivalle
puumateriaalille ominainen haju. Taytto-
kerroksen pintaosasta otettiin materiaali-
nayte MAT1 mikrobianalyysia varten. Ma-
teriaalindytteessa MATL1 ei todettu mikro-
bikasvua materiaalissa.
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Kuvat 38 a...c. Rakenneavaus RAVP?2 tehtiin tilaan 213 (keittid) ulkoseinéan viereen.
Rakenneavauksen vieressa on komerotila, jonka seindpinnoissa havaittiin todennakéi-
sesti vesikaton vuodosta tai kondenssikosteudesta aiheutuvia vuotojalkia. Tayttoker-
roksena on kuivaa pehkua. Valipohjan aluslaudoituksen ja tayttékerroksen valissa on
tervapaperi, jota on nostettu ulkoseinan hirsirunkoa vasten. Rakenneavauksen yhtey-
dessa havaittiin kuivalle puumateriaalille ominainen haju seka heikko mikrobiperdinen
haju. Puurakenteiden kosteuspitoisuus oli 8,0...8,9 p-% piikkimittarilla mitattuna. Tayt-
tokerroksen pohjasta, ulkoseinan vierelta otettiin materiaalindayte MAT2 mikrobianalyy-
sia varten. Materiaalindytteessa MAT2 ei todettu mikrobikasvua materiaalissa.

8.2 Havainnot

Kellarin ja ensimmaisen kerroksen valisen valipohjarakenteen lattiapaallysteena kay-
tetty muovimatto on hyvakuntoinen.

Ensimmaisen ja toisen kerroksen vdlipohjarakenteen lattian pintamateriaalit (muovi-
matto, maalattu lankku) ovat paaosin huonokuntoisia. Valipohjarakenteessa on useita
epatiiviita lapivienteja toisen kerroksen tiloista tarkasteltuna.

Havaintoja vélipohjarakenteista on esitetty seuraavien kuvien yhteydessa (Kuva
39...Kuvat 45).

Kuva 39. Kellarin ja ensimmaisen kerroksen valipohjan alapinta on maalattua betonia.
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Kuvat 40 a ja b. Yleiskuvia toisen kerroksen tiloista. Toisen kerroksen tilat ovat alun
perin olleet asuntoina. Tutkimushetkella joitain tiloja kaytettiin harrastekerhojen varas-
totiloina. Tiloissa ei ole lammitysta. Paaosin tilat ovat alkuperaisessa kunnossaan, lat-
tiana on maalattu lankkulattia, osin vanha muovimatto. Alkuperaisten lattioiden kunto
on huono. Osin tiloja on kunnostettu harrastekerhojen kayttdon (mm. pimioksi ja &ani-
tysstudioksi). Kunnostettujen tilojen lattiapaallysteena on kaytetty muovimattoa. Toisen
kerroksen tiloissa havaittiin yleisesti poikkeava, mikrobiperdinen haju.

Kuvat 41 a...d. Alkuperaisessa lankkulattiassa on monin paikoin leveita rakoja ja auk-
koja vélipohjarakenteeseen. Tayttokerroksen pintaosissa havaittiin mm. kutterinlastua.
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Kuvat 42 a...c. Ensimmaisen kerroksen tiloista kdsin havaittiin epatiiviita valipohjan
sahkolapivienteja sdhkokeskuksessa (kuvat a ja b). Viemariputken lapiviennissa ei ha-
vaittu merkittavia tiiveyspuutteita (kuva c).

Kuvat 43 a ja b. Toisen kerroksen tiloista tarkasteltuna osassa vélipohjien lapivien-
neista on kaytetty lapivientikappaleita. Padosin valipohjan lapiviennit ovat epatiiviita tai
taysin avoimia toisen kerroksen tiloihin. Lapivienneista havaittiin selvaa ilmavirtausta
toisen kerroksen huonetilaan merkkisavun avulla tarkasteltuna.

Kuvat 44 a ja b. Ensimmaisen ja toisen kerroksen valisen vélipohjan alapinnassa on
paaosin kipsilevytys (kuva a), kaytavatilassa on alaslaskettu katto (kuva b). Kayttétilo-
jen kattopinnat ovat siistikuntoisia.
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Kuvat 45 a...c. Alaslasketusta katosta puuttui yksi levy kaytavatilasta (wc-tilojen 113 ja
114 edustalta). Alaslasketun katon ylapuolisessa tilassa on runsaasti suojaamatonta
mineraalivillaa. Kaytavan huonetilasta havaittiin selva ilmavirtaus alaslasketun katon
ylapuoliseen tilaan merkkisavun avulla tarkasteltuna.

8.3 Materiaalinaytteet

Valipohjarakenteesta otettiin kaksi materiaalinaytettd mikrobianalyysia. Mikrobianalyy-
sit suoritettiin laimennossarjamenetelmalla kayttden pintaviljelytekniikkaa. Materiaali-
naytteiden mikrobianalyysit suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta.

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

Ulkoseinasta otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset olivat seuraavat:

* MATL: valipohjarakenteen tayttokerros (pehku), tila 206 (pimid): ei mikrobikas-
vua materiaalissa
0 pienet home- ja bakteeripitoisuudet
* MAT2: valipohjarakenteen tayttokerros (pehku), tila 213: ei mikrobikasvua ma-
teriaalissa
0 homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni bakteeripitoisuus

8.4 Johtop&atdkset ja toimenpide-ehdotukset

Kellarin ja ensimmaisen kerroksen valinen pienialainen valipohjarakenne on tuulettu-
mattomana ja orgaanista materiaalia sisdltdvana rakenteena kosteusteknisesti riskial-
tis. Rakenne on aistinvaraisten havaintojen perusteella kosteus- ja mikrobivaurioitunut
mahdollisesti siivousvesien aiheuttaman kastumisen seurauksena. Kellarin ja ensim-
maisen kerroksen valipohjarakennetta koskevat samat toimenpidesuositukset kuin
puurakenteista alapohjarakennettakin.

Toisen kerroksen tilat ovat kayton aikana olleet nk. kuivia tiloja. Ensimmaisen ja toisen
kerroksen valiseen valipohjarakenteeseen on aiheutunut paikallista kosteusrasitusta
esimerkiksi siivousvesista ja mahdollisesti myos ylapohjan vesivuodoista, mutta vali-
pohjarakenne toimii kosteusteknisesti hyvin, silla valipohjarakenne paésee kuivumaan
yla- ja alapuolisiin huonetiloihin. Materiaalinaytteiden laboratorioanalyysien perusteella
voidaan todeta, ettei valipohjarakenteessa esiinny laaja-alaista tai aktiivista mikrobi-
kasvua, silla materiaalindytteissa ei todettu mikrobikasvua, vaikka materiaalinaytteen-
otto kohdistettiin rasitetuimpiin kohtiin, esimerkiksi ulkoseinan vierelle vesivuotojalkien
kohdalle.

Valipohjarakenteen sisaltdma orgaaninen materiaali (mm. puuhake, pehku) sisaltaa
kuitenkin tavanomaisesti luonnostaan jossain maarin epéapuhtauksia, minka johdosta
rakenteen tulisi olla ilmatiivis. Toisen kerroksen tiloissa havaittu poikkeava haju aiheu-
tuu todennékoisesti ylapohjan kosteusvaurioista seké ainakin osittain tiloissa sailyte-
tysté irtaimistosta. Valipohjarakenteen ilmatiiveydesséa on puutteita ilmansulkukerrok-
sena toimivan tervapaperin limitysten seka valipohjan rakenneliittymien ja lapivientien
kohdalla. Valipohjarakenteen epatiiveyskohtien kautta valipohjarakenteesta tai toisen
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kerroksen tiloista voi kulkeutua epépuhtauksia tai hajuja kayttotiloihin kerrosten véli-
sistéa painesuhteista riippuen. Rakenteesta aiheutuvaa sisdilmariskid rakennuksen
kayttdtiloille voidaan pitdd kuitenkin vahaisena. Sisdilmariskin pienentamiseksi ra-
kenne suositellaan korjaamaan, mutta korjaukset eivat ole luonteeltaan kiireellisia ja
ne suositellaan suorittamaan viimeistdan seuraavan rakenteeseen kohdistuvan kor-
jaustyon tai rakennuksen peruskorjauksen yhteydessa.

Lahtdkohtaisesti korjauksille on kaksi vaihtoehtoista menetelmaa:

Korjausvaihtoehto 1: Vélipohjarakenteen tayttokerrosten uusiminen ja raken-
teen ilmatiiveyden parantaminen.
0 Tarkoituksena on poistaa alkuperdiset tayttokerrokset ja puhdistaa

kantavat rakenteet. Vanhoja rakenteita ei todennakéisesti saada puh-
distettua taysin kattavasti, joten uudessa rakenteessa tulee huomioida
rakenteen hyva ilmatiiveys.

limatiiveyden parantaminen luotettavasti edellyttaa erillisen ilmatiiviin
rakennekerroksen asentamista (esim. ilmansulkukalvo) ja sen liitta-
mista ilmatiiviisti liittymien (ulkoseinien ja véliseinien litoskohdat) ja la-
pivientien kohdilla

Korjausvaihtoehto 2: Rakenteen ilmatiiveyden parantaminen.

(0]

(0]

Tarkoituksena on estaa rakenteen mahdollisten epédpuhtauksien paasy
sisatiloihin.

limatiiviyden parantaminen suositellaan tekemaan riittavan kattavasti.
Rakennuksen nykykaytolla ilmatiiveytta tulee lahtokohtaisesti parantaa
rakenteen alapinnassa (ensimmaisen kerroksen katossa), mutta mikali
toisen kerroksen tilat otetaan kayttdon, tulee ilmatiiveytta parantaa
myds rakenteen yldpinnassa (toisen kerroksen lattiassa).

liImatiiveyden parantaminen luotettavasti edellyttaa todennakoisesti eril-
lisen ilmatiiviin rakennekerroksen asentamista (esim. iimansulkukalvo)
ja sen liittamista ilmatiiviisti liittymien (ulkoseinien ja véliseinien liitos-
kohdat) ja lapivientien kohdilla, mika edellyttaa vélipohjarakenteen ala-
jaltai ylapinnan pintarakenteiden purkamista.

9 Ulkoseinat ja ikkunat

9.1 Rakenne ja rakenneavausten havainnot

Ulkoseinat ovat ensimmaisen kerroksen osalta paaosin lisdlammaoneristettyja hirsira-
kenteita. LisalAmmoneristys on toteutettu sisdpuolelta markapuhalletulla selluvillalla.
Toisessa kerroksessa, ja paikoin ensimmaisessa kerroksessa, lisdlammoneristysté ei
ole. Julkisivut ovat tuulettumattomia puujulkisivuja.

Ulkoseinarakenne ensimmaisen kerroksen kohdalla on rakenneavauksen RAUS1...3
perusteella sisalté ulospain lueteltuna seuraava:
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e maali
 lasikuitutapetti

» Kkipsilevy, 13 mm
» selluvilla, 40...60 mm
 hirsirunko pellavarivetilkkeella

e tervapahvi
* rimalaudoitus
* maali

9.2 Havainnot
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Kuvat 46 a ja b. Alapohja-ulkoseinaliittyma
tarkastettin rakenneavausten RAAP1-
RAUS1 yhteydessa. Lisalammoneriste-
kerroksen paksuus on 50 mm. Lisalam-
moneristekerros ja alapohjarakenteen
tayttokerros ovat ilmayhteydessa. Hirsi-
rungon alaosan kosteuspitoisuus ol
10,0...10,6 p-% piikkimittarilla mitattuna.

Ulkoseinien julkisivun rimalaudoitus on asennettu tiiviisti hirsirunkoon kiinni, tuuletus-
valia ei ole. Ulkoseinien julkisivulaudoituksen maalipinta hilseilee paikoin merkittavasti.

Kayttotiloissa ulkoseinien sisarakenteissa ei havaittu viitteitéd kosteusvaurioista, mutta
lisdlammoneristamattomien ulkoseinien nurkkakohdassa on paikallinen kosteusvaurio
pohjapiirustukseen merkityn tilan 101 kohdalla.

Peruskorjauksen yhteydesséa uusitut ikkunat ovat kaksipuitteisia, kolmelasisia puuikku-
noita ja ne ovat hyvakuntoisia. Ikkunarakenteiden sadevedentiiveydessa ei havaittu
merkittavid puutteita. Sisatiloista tarkasteltuna ikkunankarmi-ulkoseindliittymat ovat

epaétiiviit.

Ulkoseiniin ja ikkunoihin liittyvia havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuvat

47...Kuvat 57).
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Kuvat 47 a...c. Julkisivulaudoituksen maalipinta on paaosin tyydyttdvassa kunnossa.
Paikoin maalipinta hilseilee ja lohkeilee voimakkaasti.
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Kuva 48. Julkisivun rakenne tarkastettiin etelanpuoleisen paadyn julkisivulaudoituk-
sessa olevan raon kautta. Julkisivulaudoitus on tiiviisti ulkoseinan hirsirunkoa vasten,
valissa on tervapaperi. Hirsitilkkeena on kaytetty pellavarivetta.

Kuvat 49 a ja b. Graniittiportaan ja seindn valisen liittyman vesitiiveys on puutteellinen.
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Kuvat 50 a...c. Rakennuksen paadyssa oleva portaikko (tila 104) on lAmmdoneristama-
tén, samoin kuin sen alapuolella sijaitseva tila (pohjapiirustuksessa yhdistetty tilat 101
ja 102). Lammittamattdman portaikon ulkoseinan siséapinnoilla seka sen alapuolisen
tilan lisdlammadneristamattomien ulkoseinien sisapinnoilla on valumajalkid. Kuvassa b
esitettyjen kosteusjalkien kohdalta otettiin materiaalindytteet MAT3 (hirren sisépin-
nasta) ja MAT4 (hirsitilkkeesta), materiaalindytteenottokohta on merkitty kuvaan punai-
sella nuolella. Laboratorioanalyyseissa todettiin epaily mikrobikasvusta materiaalinayt-
teessd MATS3 ja selva mikrobikasvu materiaalindytteesséa MATA4.

= 22
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Kuvat 51 a...d. Tilojen 101 ja 105 valisesséa seindssa on aukko ulkoseinan vierella si-
jaitsevaan iv-koteloon. Ulkoseinan kosteusjalkien havaittiin jatkuvan myds koteloraken-
teen taakse (keltaiset nuolet kuvassa b). Kotelorakenteen pinnoilla ei havaittu kosteus-
jalkia tai muita viitteité vaurioista. Ulkoseinan ulkopinnassa ei tehty muusta rakennuk-
sesta poikkeavia havaintoja kyseisten tilojen kohdalla. Tilan 101 ulkonurkan kohdalla
sijaitsee syoksytorvi, ja vesikatolla siihen johtava pystykouru (merkitty punaisella ka-
koviivalla kuvaan d). Vesikattoon liittyvat havainnot on esitetty kappaleessa 10.2.

Kuvat 52 a ja b. Ulkoseinan sisapinnoilla havaittiin paikoin vesivuotojalkia toisen ker-
roksen tiloissa.

Kuvat 53 a...c. Ikkunoiden ulkopuolisten puuosien maalipinta on huonokuntoista. Mer-
kittavia lahovaurioita ei havaittu. Ikkunapellitykset ovat lyhyet, ja ikkunan vesipellilta
sadevesi valuu julkisivun vesilistan paalle.
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Kuvat 54 a ja b. Ensimmaisen kerroksen ikkunat ovat kolmilasisia, kaksipuitteisia puu-
MSE-ikkunoita. Paikoin ikkunapuitteiden vélissa havaittiin kosteusjalkia (kuva a), ja
paikoin ulomman lasin sisapinnalla havaittiin tiivistynytta kosteutta (kuva b).

Kuvat 55 a ja b. Karmi-ulkoseina-liittymassa havaittiin selvia rakoja. Raoista havaittiin
ilmavirtauksia sisailmaan péain merkkisavulla tarkasteltuna.

Kuvat 56 a...c. Toisen kerroksen ikkunat ovat padosin alkuperéisia. Alkuperaisten ik-
kunoiden karmirakenteet ja puitteet ovat huonokuntoiset. Yhden ikkunalasin havaittiin
olevan rikki.
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Kuvat 57 a ja b. Ikkuna-ulkoseinaliittymia tarkastettiin avaamalla ikkunalistat tiloista 105
ja 110. Havainnot olivat yhtenevaisia kummassakin tilassa. Ikkunankarmin ja ulkosei-
nan sisaverhouslevyn valissa on rako ulkoseinarakenteen lisdlammoneristyskerrok-
seen tai ikkunarakenteen tilkkeena kaytettyyn lasivillaeristekerrokseen. Poikkeavia ha-
juja ei havaittu. Karmi-ulkoseindliittymista havaittiin selvaa ilmavirtausta sisailmaan
pain merkkisavun avulla tarkasteltuna.

9.3 Materiaalinaytteet

Ulkoseinarakenteesta otettiin yhteensa kaksi materiaalindytettéd mikrobianalyysia var-
ten pohjapiirustukseen tilaksi 101 merkitysta tilasta, ulkoseinasta kosteusjalkien koh-
dalta. Mikrobianalyysit suoritettiin laimennossarjamenetelmallda kayttaen pintaviljely-
tekniikkaa. Materiaalindytteiden mikrobianalyysit suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta.

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

Ulkoseinasta otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset olivat seuraavat:

* MATS: ulkoseinéan sisépinta, hirren sisapinta (puu), tila 101: epaily mikrobikas-
vusta materiaalissa
0 homepitoisuus yli 5000 pmy/g ja lahes yksinomaan Aureobasidiumia,
bakteeripitoisuus alle maaritysrajan
* MAT4: ulkoseinén sisapinta, hirsitilke (pellavarive), tila 101: selva mikrobikasvu
materiaalissa
0 suuri home- ja hiivapitoisuus, pieni bakteeripitoisuus

9.4 Johtop&atokset ja toimenpide-ehdotukset

Ulkoseindrakenteessa on kaytetty kosteusteknisesti lievasti riskialttiita korjausratkai-
suja. Massiivihirsirakenteen lisalammaoneristys suositellaan tekemaéan hirsirungon ul-
kopuolelle tuulettuvalla julkisivurakenteella, jotta seinarakenteen sisdan ei muodostu
kylmempé&a pintaa, johon ilman kosteus voi tiivistya ja jotta julkisivun taakse kulkeutu-
nut kosteus paésee poistumaan vaurioita aiheuttamatta. Tiiviisti hirsirakennetta vasten
markapuhallettu selluvilla toimii ohuena kerroksena (<50 mm) hirsirakenteen kanssa
kosteusteknisesti tyydyttavasti myos sisapuolisessa lisalammoneristyksessa. Sisail-
masta aiheutuvaa kosteusvaurion riskid voidaan pitd& suhteellisen pienena. Sisail-
masta aiheutuvaa kosteuslisda on havainnollistettu kuvaajassa 17.

Ensimmaisen kerroksen kayttotilojen ulkoseinien sisapuolisissa rakenneosissa ei ha-
vaittu viitteita vaurioista, mutta ulkoseinarakenteen lisdlammoneristyskerros on ilmayh-
teydessa seka ala- ettd valipohjarakenteiden tayttokerroksiin. Ulkoseindrakenteen
epatiiveyskohtien kautta ulkoilman ja rakenteiden sisdltamien epéapuhtauksien on mah-
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dollista kulkeutua sisailmaan. Suosittelemme parantamaan ulkoseinarakenteen ilma-
tiiveytta tiivistamalla ulkoseina-ikkunaliittyméat ulkoseinén sisaverhouslevyyn liitosnau-
hamenetelmda kayttaen. Ulkoseina-ikkunaliittymien tiivistaminen suositellaan teke-
maan seuraavan kahden vuoden kuluessa. Ala- ja véalipohjarakenteiden liittymien
osalta suositellut toimenpiteet on esitetty kappaleissa 7.6 ja 8.4.

Tilan 105 viereisen teknisen tilan (pohjapiirustuksessa tila 101) lammoneristamatto-
man ulkoseinan sisadpinnassa on paikallinen mikrobivaurio, mika on todennéakdisesti
aiheutunut vesikaton vuodoista. Epapuhtauksien on mahdollista kulkeutua paikallisesti
kayttdtilojen, silla tilojen 101 ja 105 valinen ovi ei ole tiivis, ja lisdksi tila 101 on laajasti
iimayhteydessa portaiden alapuoliseen tilaan seka tilassa 105 sijaitsevien valipohjan
alapuolisiin iv-putkien koteloihin. Mikrobivaurioitunut materiaali voidaan pyrkid poista-
maan esimerkiksi hdyladmalla tai hiomalla hirren pintaa, mutta luotettavasti kaiken vau-
rioituneen materiaalin poistaminen on haastavaa (esimerkiksi hirsipinnat ja tilkemate-
riaali hirsien valistd). Suosittelemme puhdistamaan pinnat mekaanisesti siina laajuu-
dessa kuin se on mahdollista seka jarjestaméaéan poistoilmanvaihto tilaan 101. Pintojen
puhdistamisen yhteydessa tilan 105 iv-koteloa tulee purkaa riittdvassa laajuudessa.
Korjausty6t suositellaan suorittamaan Kiireellisesti seuraavan vuoden aikana. Vesikat-
toon ja ylapohjaan kohdistuvat toimenpiteet on esitetty kappaleessa 10.3.

Toisen kerroksen tilojen pinnat ovat paaosin huonokuntoisia ja ne ovat paikoin kos-
teusvaurioituneet vesikaton ja ikkunaliittymien vuotojen seurauksena. Tilojen kayttoon-
otto edellyttdd paaosin pintarakenteiden uusimista, mutta kosteusvaurioituneet mate-
riaalit (rakennuspaperit, sisdverhouslevyt) suositellaan poistamaan kiireellisesti myds
siind tapauksessa, etta tilat jaavat toissijaiselle kaytdlle.

Julkisivulaudoitus on asennettu tiiviisti hirsirunkoa vasten, jolloin julkisivulaudoituksen
taakse paassyt kosteus voi aiheuttaa kosteusvaurioita julkisivulaudoitukseen seka
myds hirsirungon ulkopintaan. Hirsirungon sisdpuolinen lammaoneristys laskee hirsirun-
gon lampédtilaa hidastaen rakenteen kuivumista, mika myos lisééa kosteusvaurion riskia.
Havaintojen perusteella rakenteisiin ei kuitenkaan ole syntynyt ainakaan merkittavia
vaurioita. Suosittelemme julkisivujen seka ikkunoiden puuosien huoltomaalausta sekéa
toisen kerroksen ikkunoiden sadevedentiiveyden parantamista seuraavan kolmen vuo-
den kuluessa. Rikkoutunut ikkunalasi toisesta kerroksesta suositellaan uusimaan Kii-
reellisesti. Luonnonkiviportaiden ja ulkoseinan liittymat suositellaan tiivistamaan jous-
tavaa julkisivumassaa kayttden saéolosuhteiden sen salliessa seuraavan vuoden ai-
kana.

10 Ylapohja ja vesikatto

10.1 Rakenne ja rakenneavausten havainnot

Rakennuksen yldpohja on puurakenteinen. Alkuperdinen tayttokerros (mm. koksi-
kuona, kutterinlastu, sahanpuru, turve) on paikoillaan ja sen paalla on laudoitus. Har-
jakatteisen vesikaton kattokaltevuus on rakennuksen ulkopuolelta arvioituna noin
1:1,5. Vesikaton kantavat rakenteet ovat puuta ja ullakkotilan korkeus on 0,1...4 met-
ria.

Vesikaton rakenne on havaintojen perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

« konesaumattu rivipeltikate

« harva aluslaudoitus

e kattotuolit

¢ tuulettuva tila, 100...4000 mm
* ylapohjarakenne
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Ylapohjan rakenneavaukset ja niiden yhteydessa tehdyt havainnot on esitetty seuraa-
vassa taulukossa. Rakenneavausten sijainnit on esitetty liitteessa 1.

Avauk- | Valokuvat ja havainnot
sen nro

Ylapohjan rakenne ylhaalta alaspain lueteltuna rakenneavauksen RAYP1
kohdalla:

* lattialaudoitus, 15 mm

» sahanpuru / puurakenteet, 100...150 mm

» turve / puurakenteet, 150...200 mm

» tervapaperi

» laudoitus (rakenneavausta ei jatkettu)

» sisaverhouslevy
Rakenneavaus RAYPL1 tehtiin lahelle Meijerintien puoleista paatya. Ulla-
kon lattialaudoitus rakenneavauksen kohdalla oli lahovaurioitunut. Taytto-
kerroksena kaytetyn sahanpurun ja turpeen alapuolella on tervapaperi. Ul-
lakkotilassa havaittiin mikrobiperainen haju, mutta selvasti rakenneavauk-
sesta tulevaa hajua ei havaittu.
RAYP2 T e

= . -

Ylapohjan rakenne ylh&alta alaspéin lueteltuna rakenneavauksen RAYP2
kohdalla:

« Jlattialaudoitus, harva, 15 mm

e ilmavali, ~30 mm

» koksikuona / puurakenteet, ~80 mm

 kutterinlastu / puurakenteet, ~180 mm

» tervapaperi

» laudoitus (rakenneavausta ei jatkettu)
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Avauk- = Valokuvat ja havainnot
sen nro

» sisaverhouslevy

Rakenneavaus RAYP?2 tehtiin lahelle sisapihan puoleista paatya. Ullakon
lattialaudoitus rakenneavauksen kohdalla oli lahovaurioitunutta. Tayttoker-
roksena kaytetyn koksikuonan ja kutterinlastun alapuolella on tervapaperi.
Ullakkotilassa havaittiin - mikrobiperdinen haju, mutta selvasti raken-
neavauksesta tulevaa hajua ei havaittu.

10.2 Havainnot

Vesikate on arviolta 1950-luvulla ja siina todettiin aktiivisia vuotokohtia vesikatteen jat-
kossaumojen ja pystykourujen kohdalla. Kaikkialla ullakon vaakapinnoilla on kosteus-
jalkia, paikoin ullakon lattialaudoitus on pahoin lahovaurioitunut. Ylapohjarakenteen il-
matiiveydessa on puutteita ilmansulkukerroksen (tervapaperi) limitysten seka ylapoh-
jarakenteen liittymien ja lapivientien kohdalla.

Vesikatto- ja ylapohjarakenteita tarkasteltiin ylapohjatilasta, vesikatolta ja sisatiloista
késin. Havaintoja vesikatto- ja ylapohjarakenteista on esitetty seuraavissa kuvissa
(Kuvat 58...Kuvat 72).

Kuvat 58 a ja b. Vesikatot ovat harjakattoisia konesaumattuja rivipeltikattoja. Matalien
osien vesikatoille ei ollut kulkua, eika niita tarkastettu vesikatolta kasin. Vesikatteen
maalipinta oli hyvakuntoinen siltd osin, kun sitd pystyttiin lumi- ja jaépeitteelta tarkas-
telemaan.

& -

Kuvat 59 a...c. Vedenpoisto vesikatolta on jarjestetty pystykourujen kautta sydksytor-
ville. Pystykouruissa ja syoksytorven ylapaéassa oli tarkastushetkella jaata, jaan havait-
tiin rikkoneen syoksytorven ylapaan pellityksia.
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saa.
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Kuvat 62 a...d. Vesikatteen jatkossaumoissa on vesitiiveyspuutteita. Aluslaudoituk-
sessa on kosteusvaurioita koko lappeen matkalta jatkossaumojen kohdalta. Vesivuoto
on aktiivista, puukolla painaessa aluslaudoituksen pintaan nousi vesipisaroita.

Kuva 63. Vesikatteen alapinnalla havaittiin paikoin korroosiovaurioita.

Kuva 64. Hormistot on pellitetty kokonaan ja ne ylittavat vesikaton harjan (kuva a).
Vesikatolla ei ole sisataitejiireja. Pienempien lapivientien ympaérilla on vesikatteeseen
saumattu tyvikartio (kuva b).
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Kuvat 65 a ja b. Vesikate on nostettu hormien suojapellityksen taakse. Vesikatteessa
on pellityksen liitoksessa havaittavissa vahaisessa maéarin korroosiovauriota. Hormien
pinnoilla on valumajalkia ja aluslaudoituksessa kosteusjalkid hormien ymparilla.

Kuvat 66 a...c. Yleiskuvia ullakkotilasta. Ullakkotilan korkeus harjan kohdalla on noin
3 m, ullakkotila tuulettuu raystailta. Ullakkotilassa havaittiin poikkeava, mikrobiperéinen
haju. Ullakolla on runsaasti mm. rakennusjatettd ja muuta sinne varastoitua tavaraa.
Ullakon lattialaudoituksessa ja muussa ullakolla olevassa materiaalissa on kosteusjal-
kia kauttaaltaan. Lattialaudat ovat monin paikoin huonokuntoisia ja pahoin pehmenty-
neita.
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Kuvat 67 a...c. Ullakon ikkunoista yksi oli rikki ja muiden sadevedentiiveydessa on
puutteita. Ullakolla havaittiin paikoitellen sinne tuiskunnutta lunta. Paéosin lunta oli ik-
kunoiden laheisyydessé, mutta myos raystaslinjojen lahella.

Kuvat 68 a ja b. Rakennuksen pohjoispaadyssa havaittiin palojalkia ulkoseindssa seka
vesikaton rakenteissa.
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Kuvat 69 a...e. Rakennuksen matalampien osien paadyissa on mm. varastokaytossa
olleita kylmia tiloja. Kuvat ovat tilasta 217. Tiloissa on runsaasti rakennus- ja muuta
jatetta seka sekalaista tavaraa. Pinnoilla on laaja-alaisesti kosteusjalkia. Matalampien
osien vesikaton alapuolinen tila/ullakkotila tuulettuu raystéailta.
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Kuvat 70 a...c. Toisen kerroksen tiloissa havaittiin kosteusjalkia monin paikoin ylapoh-
jarakenteen alapinnassa, ulko- ja valiseinien sisapinnoilla seka ullakolle johtavassa
portaikossa.

Kuvat 72 a ja b. Aanitysstudion tiloissa (pohjapiirustuksessa tilat 206 ja 207) havaittiin
runsaasti avoimia mineraalivillapintoja ylapohjan ja seinien akustolevyjen sivupinnoilla
seka valiseinassa olevassa aukossa.

10.3 Johtopaéatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vesikaton vedenohjaus on paaosin hyva, mutta vesikaton vesitiivey-
dessa on merkittavid puutteita ainakin vesikatteen jatkossaumojen ja pystykourujen
seka lapivientien kohdalla. Vesikatteen ika ei ole tiedossa, mutta katepeltien koon pe-
rusteella vesikatteen arvioidaan olevan 1950-luvulta. Normaaleissa olosuhteissa sinki-
tyn ja maalatun rivipeltikatteen tekninen kayttdik& on 60 vuotta, joten vesikate on tek-
nisen kayttdikéansa paassa tai ylittnyt sen.
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Ylapohjarakenteen lammadneristeend on kaytetty rakennusajankohdalle tyypillisia ra-
kennusmateriaaleja (mm. sahanpuru, kutterinlastu, turve), jotka vaurioituvat herkasti
kosteudesta. Ylapohjarakenteen kuntoa ei kartoitettu materiaalinayttein, silla kosteus-
vauriot olivat selvasti havaittavissa mm. monin paikoin lahovaurioituneessa ullakon lat-
tialaudoituksessa. Kaikkialla ullakon pinnoilla havaittavien kosteusjalkien perusteella
vauriot ovat todennakoisesti aiheutuneet vesikatteen vuotojen lisaksi my6s kylméan
kattopintaan tiivistyneesta ilmankosteudesta. Myds ullakon rikkoutuneista ikkunoista
seka raystaslinjojen kautta tuiskuava lumi (lampiméané vuodenaikana sade) aiheuttavat
paikallista kosteusrasitusta ylapohjarakenteelle.

Ullakolla jossakin vaiheessa olleen tulipalon vauriolaajuutta ei tiedeta, mutta palovau-
rioituneiden rakenteiden kantavuus ei ole enda alkuperainen. Palovaurioituneista ma-
teriaaleista on todennékdisesti kulkeutunut nokea ja muita epédpuhtauksia ylapohjara-
kenteeseen, lisdksi sammutusvedet ovat todennékdisesti aiheuttaneet paikallisia kos-
teusvaurioita ylapohjan tayttokerroksessa.

Ylapohjarakenteen ilmatiiveydessa on puutteita ilmansulkukerroksena toimivan terva-
paperin limitysten seka ylapohjan rakenneliittymien ja lapivientien kohdalla, joiden
kautta ylapohjarakenteen epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan sisailmaan. Hoyryn-
sulun puuttuminen ylapohjarakenteesta mahdollistaa myds sisailman kosteuden tiivis-
tymisen kylmiin rakennekerroksiin aiheuttaen kosteus- ja mikrobivaurioita. Termisen
paine-eron (nk. savupiippuvaikutus) takia rakennuksen ylapohjan sisailmavaikutukset
ovat kuitenkin yleensa pienemmat kuin rakennuksen alaosien, mikali rakennuksen il-
manvaihto on tasapainossa.

Ylapohjarakenteen toteutustapa ja kosteusvaurioiden todennakéisyys huomioiden
suosittelemme vesikatto- ja ylapohjarakenteiden uusimista kokonaisuudessaan vii-
meistaan seuraavan kahden vuoden kuluessa. Ylapohjarakenteisiin kohdistuvien t6i-
den yhteydessa myds ulkoseinén palovaurioitunut materiaali seka ullakon ikkunat tulee
uusia. Kattovesien poisto suositellaan jarjestamaan rakennuksen ulkoseinéalinjan ulko-
puolelle sijoittuvilla sadevesikouruilla. Samassa yhteydessa suosittelemme toteutta-
maan kulun ja kulkusillat jokaiselle vesikaton osalle seké uusimaan syodksytorvet. Mi-
kali korjaushankkeeseen ei ryhdyta viipymatta, suosittelemme korjaamaan kiireellisesti
vesikaton vuotokohdat.

Toisen kerroksen &&nitysstudion tiloissa on avoimia mineraalivillapintoja, joista voi ir-
rota mineraalivillakuituja sisdailmaan, mika voi aiheuttaa kayttajille arsytysoireita. Mikali
tiloja kaytetaan, suositellaan avoimet mineraalivillapinnat poistamaan tai suojaamaan.

11 llimanvaihto ja siséilma

11.1 limanvaihtojarjestelman kuvaus

Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Tuloilmakone TKB1 si-
jaitsee ullakolla iv-konehuoneessa. Yleistiloja palvelee poistopuhallin PFO1 ja wc-tiloja
erillinen huippuimuri. llmanvaihtokoneita ohjataan keskitetyn automaatiojarjestelman
avulla (Kuva 73 & Kuva 74). Tuloilmakone ja yleistiloja palveleva poistopuhallin kayvat
aikaohjelman mukaan tehostetusti arkisin klo. 5.00 — 22.00 ja viikonloppuisin klo. 8.00
— 22.00. Muun ajan ilmanvaihtokoneet kayvat osateholla. Wc-tiloja palveleva huip-
puimuri kday aikaohjelman mukaan tehostetusti joka paiva klo. 6.00 — 21.00 ja muun
ajan osateholla. Rakennusautomaatiojarjestelman grafiikkakuvan mukaan poistoilma-
kanavassa on hiilidioksidipitoisuutta mittaava anturi QEOL. Poistoilman hiilidioksidipi-
toisuuden ylittdessa sille asetetun raja-arvon (600 ppm), rakennusautomaatiojarjes-
telm& ohjaa ilmanvaihtokoneet tehostusnopeudelle. limanvaihdolle on asetettu ns.
pakkasraja (-10 °C), mika estaa tehostuskayton.
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Kuva 73. Yleisilmanvaihdon valvomografiikka rakennusautomaatiojarjestelmasta.
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Kuva 74. Wc-tiloja palvelevan huippuimurin valvomografiikka.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on muutettu peruskorjauksen yhteydessa paino-
voimaisesta koneelliseksi vuonna 2000. Lahtdtietojen perusteella jarjestelman viimei-
sin puhdistus ja saatd on tehty kokonaisuudessaan v. 2015. Yhden tilan mittaus on
tehty v.2016, mutta raportissa ei ole mainintaa mahdollisista muutoksista.

Yleisilmanvaihdon lisdksi tilassa 112 on keramiikkauuni, jonka toimintaa palvelee oma
raitisiimakanava ja kohdepoisto. Tarkastushetkella poisto oli seis ja raitisiimakanavan
sulkupelti kiinni.

Kellaritilassa on ilmankuivatusjarjestelma, dst sorptiokuivain, mika kierrattéaa ja kuivaa
kellarin ilmaa. Saatujen tietojen perusteella jarjestelman valvonta on ulkoistettu. Kes-
kitetyssa rakennusautomaatiovalvomossa on alapohjan olosuhdemittaukset lampoti-
lan ja suhteellisen kosteuden osalta.
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11.2 limanvaihtokoneet
TKB1: TFO1
Palvelualue: Koulutilat
Kayntiaika: 24h/vrk, tehostus arkisin klo 5 — 22, viikonloppuisin klo 8 — 22
Suunnitellut ilmamaéarat: + 670 I/s / + 335 I/s (tyyppikilpi)
Mitatut ilmamaéarat: + 552 /s (1/1-nopeus)

Tuloilmakone TKB1 (Kuva 75) on Koja Oy:n v. 2000 valmistama ns. pakettikone. Tu-
loilmakone on varustettu sulkupellilla, suodattimilla, vesikiertoisella lammityspatterilla
ja puhaltimella.

i

(B " _d.m__ J o
Kuva 75 a ja b. Tuloilmakone TKB1.

llImanvaihtokoneen TKB1 tarkastuksessa havaittuja asioita on esitetty seuraavissa ku-
vissa (Kuva 76...Kuva 85).

Kuva 76. Raitisiimakammiossa on lunta ja kuollut lintu. Saatujen tietojen mukaan rai-
tisiima-aukkoon on lisétty eldainverkko. Asiasta ilmoitettu vastaavalle huoltohenkildlle.
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Kuva 78 a ja b. Tuloilmasuodatin on kohtalaisen likainen ja siella on lunta. Suodatus-
luokka on F7.

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



Tutkimusselostus 56 (76)
Arvo Ylpon koulu, Kateva-rakennus

Kuntotutkimukset

21.2.2019

Kuva 79. Suodatin ei ollut kunnolla tilassaan. Suodattimen kehyksen niitti ottaa kehik-
koon kiinni, mink& vuoksi 1-2 pussia jai aukon ulkopuolelle. Kehikon lukitukset ovat
todella jaykat. Asiasta ilmoitettu vastaavalle huoltohenkiltlle tarkastuksen yhteydessa.

RE—e——— |

Kuva 80. Suodatinkammiossa on kosteuden aiheuttamia jalkia.
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Kuva 82. Lammityspatterin ja puhaltimen vélissa on kuolleita karpasia ja muuta irtoros-
kaa.
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Kuva 84. Puhallinkammio on hieman pdlyinen.
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Kuva 85. Tuloilmakammio on hieman pdlyinen. Antureiden lapiviennit ovat siistit ja rei-

kapellin alla on muovi, mika estaa eristeessa olevien kuitujen kulkeutumisen sisail-
maan.

Toimenpide-ehdotukset

» Tuloilmasuodattimen uusiminen oikeaan kokoon ja varmistus, ettd se menee
kunnolla tilaansa niin, etta suodatinkehyksen tiiviste tiivistyy suodattimen pin-
taan

» Suodatinkehikon lukitusten voitelu

» Puhaltimen hihnan kiristys

* Huoltoluukkujen lukitusten kiristys

» Raitisiimakammion puhdistus ja eldinverkon tarkastus
e Lumisiepparin lisddminen ilmanottoaukkoon

Kellarin kuivatusjarjestelméa

Kellarin kuivatus on toteutettu ao. kuvan (Kuva 86) mukaisella sorptiokuivaimella.

Kuivaimen ja alapohjarakenteen toimivuutta on kasitelty kohdassa 7 Alapohja, maan-
vastaiset seinat ja perustukset.

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



Tutkimusselostus 60 (76)
Arvo Ylpon koulu, Katevé-rakennus
Kuntotutkimukset

21.2.2019

VAHANEN

Kuva 86. DST sorptiokuivain kellaritilassa.

11.3 limamaaramittaukset

Tuloilmakoneen kokonaisilmamaarat mitattiin ilmanvaihtokanavien saatopeltien mit-
tausyhteista. Yhteen kanavaan tehtiin tarkastusmittaus kuumalanka-anturilla, jotta voi-
tiin varmistua saatopellin mittausyhteen mittaustuloksesta. Tilojen ilmamaaramittauk-
set suoritettiin pistokoeluontoisesti ensimmaisen kerroksen oleskelutiloihin. Mittausten
tulokset on esitetty seuraavissa taulukoissa (Taulukko 1...Taulukko 2).

Taulukko 1. Tuloilmakoneen kokonaisilmamaaramittauksen 9.1.2019 tulokset. Suo-
men rakentamismaarayskokoelman osan D2 mukaan sallittu jarjestelméakohtainen
poikkeama suunnitelluista ilmavirroista on £ 10%. Sallittua poikkeamaa isommat ero-
tukset on maalattu taulukossa vaaleansinisella.

TULOILMA (1/s)

Suun. (kilpiarvo) MIT. (9.1.19) ERO (%)

Taulukko 2. Tilakohtaiset ilmamaaramittaukset 9.1.2019. Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osan D2 mukaan sallittu tilakohtainen poikkeama suunnitelluista ilma-
virroista on + 20%. Sallittua poikkeamaa isommat erotukset on maalattu taulukossa
vaaleansinisella.

TULOILMA (I/s) POISTOILMA (1/s)

SUUN.(v.-00) MIT.(9.1.19) ERO (%) SUUN.(v.-00) MIT.(9.1.19) ERO (%)

105 Kuvaamataito 230 182 -21% -220 -184 -16 %
111 Muovailu 100 37 -63 % -100 -50 -50 %
110 Kuvaamataito 110 157 43 % -110 -122 11%
113 WC opp. -30 -25 -17%
114 WC opet. -30 -25 -17%
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11.4 Kanavisto ja ilmanjako

lImanvaihtokanavisto ja paatelaitteet ovat havaintojen perusteella asennettu peruskor-
jauksen yhteydessa v.2000. limanvaihtokanavisto on rakennettu peltisaumakanavalla.
Tuloilman paatelaitteet ovat kattohajottajia ja poistoilmaventtiilit kartioventtiileita. lima
tuodaan tilojen keskiosaan kattohajottajien kautta ja poistetaan seinien laheisyydesta
alla olevan kuvan (Kuva 87) mukaisesti.

Kuva 87. Tyypillinen ilmanjako oleskelutiloissa. Sinisella on ympyroity tuloilman paate-
laite ja punaisella poistoilman pééatelaitteet.

lImanvaihtokanaviston puhtautta tarkasteltiin ilmamaaramittausten yhteydessa paate-
laitteiden kautta.

Kuva 88. Poistoilmakanavan péaatelaite on siisti, hieman poélyinen.
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Kuva 89. Poistoilmakanava on siisti.

Rakennuksen toisen kerroksen tiloista osa on varustettu koneellisella tulo- ja poistoil-
manvaihdolla, mutta osassa on painovoimaisen ilmanvaihdon aikaisia hormiséaleikoita
ja korvausilmaventtileita.

Kuva 90. Toisen kerroksen hormiséleikkd. Tutkimusten yhteydesséa havaittiin selvaa
virtausta hormiin pain.
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Kuva 91. Korvausilmaluukku 2. kerroksessa.

11.5 Sisailman olosuhteiden seurantamittaukset

11.5.1 Paine-ero

Sisdilman ja ulkoilman valistd paine-eroa mitattiin seurantamittauksena tiloista 105,
111,110, 211 & 213. Sisailman ja kellarin/rydmintétilan valista paine-eroa mitattiin seu-
rantamittauksena tiloista 109 & 110. Seurantamittaukset suoritettiin aikavalilla 3. —
18.1.2019. Seurantamittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja
4...Kuvaaja 10). Seurantamittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.

Pa TRE 27

m 828123 Paine-ero Pa TRE 27

] Ylipaine
A

;

o] 5
= 1

]

|

\/
ine

I I I I I T 1
Btammi 2015 7 tammi 2019 Stammi 2015 11 tammi 2019 13 tammi 2019  15tammi 2019 17 tamn

Kuvaaja 4. Tilan 105 (kuvaamataito) paine-ero ulkoilmaan nahden seurantajakson ai-
kana.

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



Tutkimusselostus 64 (76)
Arvo Ylpon koulu, Kateva-rakennus

Kuntotutkimukset
21.2.2019

Pa TRE 22

m 828115 Paine-ero Pa TRE 22 L
Ylipaine

Aligaine

T T T T T T 1
Stammi 2019 Ftammi 2019 Stammi 2019 11 tammi 2019 13 tammi 2019  15tammi 2019 17tamn

Kuvaaja 5. Tilan 111 (muovailu) paine-ero ulkoilmaan nahden seurantajakson aikana.

FPa TRE 28

m 228112 Paine-=ro Pa TRE 28

= Ylipaine

5] Alipaine

5tamrr:i 2019 ?"tamrr:i 2019 E'tamrr:i 2019 11 tamr:'li 2009 1 Etamr:'ni 2009 1 Etamr:'ni 20019 1 ?"tamr:
Kuvaaja 6. Tilan 110 (kuvaamataito) paine-ero ulkoilmaan nahden seurantajakson ai-
kana.
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Pa TRE 25
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Kuvaaja 7. Tilan 211 paine-ero ulkoilmaan ndhden seurantajakson aikana.
Pa TRE 23
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Kuvaaja 8. Tilan 213 paine-ero ulkoilmaan nédhden seurantajakson aikana.
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Pa TRE 26
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Kuvaaja 9. Tilan 110 paine-ero alapohjaan nédhden seurantajakson aikana.
Pa TRE 24
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Kuvaaja 10. Tuulikaapin (tila 109) paine-ero kellariin nahden seurantajakson aikana.

11.5.2  Siséilman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin seurantamittauksena tiloissa 105, 111 & 110
aikavalilla 3. — 18.1.2019. Hiilidioksidipitoisuuksien seurantamittausten tulokset on esi-
tetty seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja 11...Kuvaaja 13). Kuvaajiin on merkitty sisail-
mastoluokan S2 mukainen hiilidioksidipitoisuuden raja-arvo 950 ppm: S2 (hyva sisail-
masto, hiilidioksidipitoisuuslisa <500 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus ilmatieteen
laitoksen mukaan ~400 ppm.) Seurantamittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.
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Kuvaaja 11. Sisailman hiilidioksidipitoisuus tilassa 105 (Kuvaamataito) aikavalilla 7. —

17.1.20109.
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Kuvaaja 12. Sisailman hiilidioksidipitoisuus tilassa 111 (muovailu) aikavalilla 7. —

17.1.20109.
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Kuvaaja 13. Sisailman hiilidioksidipitoisuus tilassa 110 (kuvaamataito) aikavalilla 7. —

17.1.2019

1153

Sisdilman lampétila ja suhteellinen kosteus

Sisdilman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin seurantamittauksena alakerran
tiloissa 111 ja 110 seka ylékerran tilassa 213 aikavalilla 3. — 18.1.2019. Seuranta-
mittauksen tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja 14...Kuvaaja 16).
Seurantamittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteessé 1. Sisdilman ja ulkoilman abso-
luuttiset kosteudet lampdtilan ja suhteellisen kosteuden perusteella laskettuna on esi-

tetty kuvaajassa 17.

Tre 090

—Temp, °C
—RH, %

|as

| 15

o

T T
01.04 01.08 o1.08
01.04.19 12:00:00 ap. GWMT+O2:00

T T T
o1.10 o112 o1.14

T
01.18
011719 12:00:00 ap. GWT+HIZ:00

Kuvaaja 14. Tilan 111 (muovailu) sisailman lampatila ja suhteellinen kosteus aikavélilla

4.-17.1.20109.
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Kuvaaja 15. Tilan 110 (kuvaamataito) sisdilman lampdétila ja suhteellinen kosteus 4. -

17.1.2019.
“C SarH
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Kuvaaja 16. Tilan 213 sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus 4. - 17.1.2019. Yla-
kerran tilat ovat paaosin varastokaytdssa.
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Ilman absoluuttinen kosteus [g/m?]

[g/m3]

— 215, tila
110
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111
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o]
4.1.19 15:00 6.1.19 15:00 8.1.19 15:00 10.1.19 15:00 12.1.15915:00 14.1.19 15:00 16.1.19 15:00

Aika

Kuvaaja 17. Tilojen 110 ja 111 sisailman ja ulkoilman absoluuttiset kosteudet lampoti-
lan ja suhteellisen kosteuden perusteella laskettuna aikavalilla 4.-17.1.2019. Lampoti-
lan ja suhteellisen kosteuden perusteella laskettu absoluuttinen kosteus vaihteli tilojen
sisailmassa 2,3...7,5 g/m? ja ulkoilmassa 1,5...5,3 g/m®. Sisailman ja ulkoilman abso-
luuttisten kosteuksien erotus (kosteuslisa / -vaje) vaihtelee mittausjaksolla -1,5...5,0
g/m?3. Suorat osat sisailman absoluuttisten kosteuksien kuvaajissa aiheutuvat kaytetyn
mittauslaitteiston mittausalueista (mittausalue 15...95 %-RH).

11.6 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset
lImanvaihtokoneet

Tuloilmakone on teknisesti hyvassa kunnossa, mutta siind havaittiin joitain siséilman
laatuun vaikuttavia puutteita.

Raitisiimakammioon paaseva lumi saattaa tukkia ja/tai rikkoa tuloilmasuodattimet, hei-
kentden samalla ilmanvaihtokoneen toimintakykya. Raitisiimakanavaan péaassyt lintu
viittaa my0s siihen, etté raitisiimanottoon tehdyt verkotukset eivéat ole enda ehjia, tai
siihen etta lintu on p&&ssyt raitisiimakanavaan jo ennen niiden asentamista. Suodatti-
meen liittyvat puutteet mahdollistavat ohivirtauksen ja epapuhtauksien kulkeutumisen
tuloilman mukana sisailmaan. Suosittelemme suodattimeen liittyvien puutteiden kor-
jaamista kiireellisesti. Suosittelemme lumisiepparin asentamista ilmanottoaukkoon,
mika samalla estdd myos eldinten paasyn raitisiimakammioon.

Rakennuksen kayttotarkoitus on muuttunut peruskorjauksessa suunnitellusta, mutta il-
manvaihtojarjestelman arvioidaan soveltuvan nykyiseen kayttdon hyvin. Tuloilmako-
neella arvioidaan olevan teknista kayttoikaa jaljella n. 5-10 vuotta.

Suosittelemme tekeméaén kohdassa 11.2 limanvaihtokoneet esitetyt huoltotoimenpi-
teet ja puhdistamaan koneen sisdosat huolellisesti vahintd&n joka toisen suodatinvaih-
don yhteydessa.

lImamaarat ja sisailman hiilidioksidipitoisuus

Pistokoeluontoisesti mitatut iimamaarat poikkesivat tuloilman osalta suunnitelluista il-
mamaarista yli sallitun, mutta poistoilman osalta ilmamaarat olivat pddosin sallitun
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poikkeaman sisalla. Tehtyjen mittausten perusteella mitattujen tilojen suositellut hen-
kilomaarat (mitoitus 6 I/s/hl6) ilmanvaihdon perusteella ovat:

Tila 105 (kuvaamataito): 30 hloa Tila 110 (kuvaamataito): 26 hl6a
Tila 105 (muovailu): 6 hloa

Sisailman hiilidioksidi on paaosin peréisin ulkoilmasta, jossa hiilidioksidin pitoisuus on
noin 400 ppm. Sisatiloissa tarkein hiilidioksidin [ahde on ihmisen hengitysilma. Sisail-
man hiilidioksidipitoisuus on indikaattori, joka kuvaa sisdilman laatua ja ilman vaihtu-
vuuden riittdvyyttd 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 ylittdd 1500 ppm (1150 ppm korkeampi kuin ul-
koilman hiilidioksidipitoisuus). Sisdilmaluokitus 2018 mukaan sisdilman laatu on S2
luokkaa, kun sisdilman hiilidioksidipitoisuus on alle 550 ppm suurempi kuin ulkoilman
hiilidioksidipitoisuus 90 % kayttdajasta. TAma tarkoittaa kaytdnnossa hiilidioksidipitoi-
suutta, joka on alle 950 ppm. Parhaan sisailmastoluokan S1 rajana pidetadan 350 ppm
ulkoilman hiilidioksidipitoisuutta suurempaa hiilidioksidipitoisuuden arvoa. Tama tar-
koittaa kaytannéssa hiilidioksidipitoisuutta, joka on alle 700 ppm. Tyydyttavan sisail-
maluokan S3 yléaraja on 1150 ppm.

Seurantajakson aikana hiilidioksidipitoisuudet pysyvat sisailmastoluokan S2 rajan ala-
puolella kaikissa mitatuissa tiloissa, minka perusteella ilmanvaihto olisi kaytt66n nah-
den riittavalla tasolla. Saadun tiedon perusteella tilojen ilmanvaihtoa on pyritty saatéa-
maan suunnitelmista poiketen [Ahemmas kaytdnmukaista tarvetta.

Kanavistot, paatelaitteet ja ilmanjako

Silmamaaraisen arvion perusteella ilmanjaon arvioidaan toimivan ja huuhtelevan tiloja
hyvin. lImanvaihtokanavat on lahtttietojen perusteella puhdistettu viimeksi v.2015.
Tehtyjen havaintojen perusteella kanavisto oli siisti, eika edellyta viela sen puolesta
toimenpiteita. limanvaihtokanavisto suositellaan puhdistettavaksi seuraavan viiden
vuoden kuluessa.

Painesuhteet

Rakennuksen painesuhteilla tarkoitetaan rakennuksen sisé- ja ulkoilman tai rakennuk-
sen eri osien valisia ilmanpaine-eroja. llma pyrkii virtaamaan painesuhteiden vuoksi
korkeammasta paineesta alhaisempaan. Sisailman ollessa alipaineinen ulkoilmaan
nahden rakenteiden epatiiveyskohtien kautta voi kulkeutua sisdilmaan epapuhtauksia
heikentaen sisdilman laatua. Ylipainetilassa on taas sisailman kosteuden mahdollista
paasta rakenteisiin, missa se voi kylmén pinnan kohdatessaan tiivistyd vedeksi, aiheut-
taen kosteusvaurion riskin.

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 selvittéda ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainot-
taa. Kokemuksemme mukaan sisdilman laadun kannalta tulisi kuitenkin pyrkia lahelle
tasapaineista tilannetta tai sisailman vain lievaan alipaineisuuteen ulkoilmaan nahden.

Seurantajakson aikana tilat ovat pddosin 0 - 5 Pa alipaineisia ulkoilmaan nahden. Mit-
tausjakson puolivalissa on tapahtunut voimakas muutos painesuhteissa, mika on kes-
tanyt reilun vuorokauden (torstai (10.1) illasta lauantai (12.1) aamuydhon) ja on sen
jalkeen palautunut normaaliksi. Tila 211 muuttui tuulen vaikutuksesta lievasti ylipai-
neiseksi ja suurin osa muista tiloista merkittavasti (max. -35 Pa) alipaineisiksi. Alla ole-
van kuvaajan (Kuvaaja 18) perusteella tuulen voimakkuus kayttaytyy vastaavasti, ja
puuskien aikaan tuuli on puhaltanut lounaan/lannen suunnalta. Tuulen puoleisiin tiloi-
hin muodostuu ulkoilmaan nahden alipaine ja vastaaville puolille lievempi ylipaine.
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Tuulen ja lampotilaerojen vaikutusta rakennuksen painesuhteisiin ei saada hallittua il-
manvaihdon avulla, minka johdosta rakennuksen vaipan tiiveyden taytyy olla hyva,
jotta sen lapi ei tapahdu ilmavuotoja haitallisissa maarin.
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Kuvaaja 18. Tuulen voimakkuus aikavalilla 9. — 13.1.2019. (Lahde: limatieteenlaitos,
Havaintoasema: Tampere-Pirkkala lentoasema)

Sisailman olosuhteet

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

Sisdilman lampdtila ja suhteellinen kosteus olivat mitatuissa tiloissa vuodenaikaan
nahden normaalilla tasolla seurantajakson aikana. Ylakerran tilaa 213 kaytetaan va-
rastona, joten sisalampatila on kayton ja energiatehokkuuden kannalta hyvalla tasolla.

12 Altistumisolosuhteiden arviointi

Taman luvun tarkoituksena on arvioida siséilman altistumisolosuhteita Tyoterveyslai-
toksen julkaisun "Ohje tyopaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittdmiseen” -mukai-
sesti. Arvioinnissa kiinniteta&n huomiota siséilman laadun ohje- ja viitearvoihin, raken-
teiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuituldahteisiin, betonirakenteiden
poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin seka mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Arviointi kat-
taa rakennuksen 1. kerroksen kayttotilat, ei esim. kellarikerrosta tai toista kerrosta,
joissa ei lahtokohtaisesti oleskella. Naiden tilojen mahdollinen vaikutus kayttotilojen si-
sailman laatuun on kuitenkin arvioinnissa huomioitu.

Rakennuksessa on jo aiemmin tehty kuntotutkimuksia, lahinn& vuosien 2014-2016 ai-
kana. Aiempien tutkimusten osalta on huomioitu havainnot, mittaus-, nayte- tai muut
tulokset niilta osin, kun niilla voidaan arvioida olevan vaikutusta rakennuksen nykyti-
lanteeseen. Vuonna 2014 suoritetun kuntotutkimuksen perusteella rakennuksessa on
my06s tehty korjaustoitd; mm. rydmintétilaan on asennettu koneellinen kuivausjarjes-
telméa ja alapohjarakenteen ilmatiiviyttd on parannettu. Arviointi on tehty nykytilan-
teesta, tehdyt korjaukset huomioiden.
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Kohteessa on tehty sisailmastokysely kuluvana vuonna. Kysely on kuitenkin toteutettu
tavalla, johon ei I6ydy luotettavaa vertailuaineistoa, eika Kateva-rakennusta ole ero-
tettu omaksi vastausryhmakseen, joten kyselyn tuloksia ei ole pystytty huomioimaan
kokonaisarvioinnissa.

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

B. llmayhteys ja ilmavuotoreitit epdpuhtauslahteestéd sisdilmaan seka rakennuksen
paine-erot

C. limanvaihtojarjestelman vaikutus sisailmaston laatuun

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

Altistumisen todennakdisyys ilmoitetaan neliportaisella asteikolla:
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennadkdinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todenné&kdinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittdin todennéakdinen

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

A. Mikrobit

Rakenteista on otettu yhteensa 11 materiaalindytetta seka kaksi sisdilmanaytetta mik-
robianalyysia varten. TAman tutkimuksen yhteydessa otettiin yhteensé neljd materiaa-
lindytettd mikrobianalyysia varten, joista kaksi valipohjarakenteesta ja kaksi ulkoseina-
rakenteista. Vuonna 2014 tehdyn tutkimuksen yhteydessa otettiin seitseman materiaa-
lindytettd mikrobianalyysia varten, kaikki alapohjarakenteesta. Lisaksi kohteesta on
otettu kaksi sisdilmanaytettd mikrobianalyysia varten vuonna 2016.

Alapohjarakenteista otetuista materiaalinaytteistda kuudessa on havaittu aktiivinen mik-
robikasvu materiaalissa, yhdessé naytteessa ei analysoitu mikrobikasvua. Valipohja-
rakenteista otetuista materiaalindytteisté ei analysoitu mikrobikasvua. Ulkoseinaraken-
teista otetuista kahdesta materiaalinaytteesta yhdessa analysoitiin epaily mikrobikas-
vusta materiaalissa ja yhdessé analysoitiin selva mikrobikasvu materiaalissa. Ulkosei-
narakenteen materiaalinaytteet otettiin kohdasta, jossa on selvid kosteusjalkid. Muilta
osin ulkoseinarakenteissa ei havaittu viitteitéd kosteusvaurioitumisesta.

Rakennuksen ylapohjarakenteessa havaittiin aistinvaraisesti laaja-alaisia laho- ja kos-
teusvaurioita seké vesikatossa selkeita vesitiiveyspuutteita.

Vuonna 2016 otetuista sisailmanaytteista toisessa naytteessa esiintyi vahaisena pitoi-
suutena indikaattorimikrobia Aspergillus sydowii, steriilien mikrobien pitoisuus oli alhai-
nen, bakteerien kokonaispitoisuus oli vahainen. Toisessa naytteessa indikaattorimik-
robien ja steriilien mikrobien pitoisuudet seka bakteerien kokonaisuuspitoisuus olivat
vahaiset. Sisdilmanaytteiden epavarmuustekijoista seka naytteenottoajankohdasta ku-
luneesta ajasta johtuen niiden tulokset on huomioitu vain suuntaa antavasti.

B. limayhteys ja paine-erot

Rakenteissa on rakennus- ja peruskorjausajalle tyypillisesti melko yleisesti ilmatiiveys-

puutteita. Alapohjarakenteen ilmatiiveyttéd on parannettu korjauksin, mutta rakenteessa

esiintyy edelleen paikallisia epatiiveyskohtia, joiden kautta tapahtuu ilmavirtauksia ry6-

mintatilasta ja alapohjarakenteesta sisdilmaan. Lisdksi on huomioitava, etta tehdyisséa

korjaustoissa tiivistamisessa kaytettyjen materiaalien luotettava kayttoika on rajallinen,
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jolloin on oletettavaa, etta ilmatiiveys tulee ajan kuluessa heikkenemé&an nykyisesta
tasostaan, ellei rakennuksessa tehda ilmatiiveytta parantavia korjauksia. Altistumisolo-
suhteiden arvioinnissa otetaan kuitenkin kantaa vain rakennuksen nykytilanteeseen.

Ylapohjarakenne on toteutettu ilman varsinaista ilmansulkukerrosta, minka johdosta
sen ilmatiiveys on heikko. Heikko ilmatiiveys mahdollistaa ilmavuodot rakenteen sisalta
etenkin toisen kerroksen huonetiloihin, silloin kun huonetilat ovat alipaineisia rakentee-
seen nahden. Ensimmaisen kerroksen tiloihin ylapohjarakenteissa todetuilla vaurioilla
on selkeésti vahaisempi vaikutus.

Rakennuksen painesuhteet olivat seurantamittausten aikana sisailman laadun kan-
nalta hyvalla tasolla, eivatka ne aiheuta poikkeavan suuria ilmavirtauksia rakennuksen
vaipan l&pi. Paine-eron suuruutta arvioitaessa tulee huomioida rakennuksen verrattain
heikko ilmatiiveys, mink&a johdosta paine-ero ei muodostu niin suureksi kuin ilmatii-
veydeltaan tiivimmassa rakennuksessa.

C. llmanvaihtojarjestelma

Tiloissa on nykyaikainen koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. lImanvaihtokoneen rai-
tisilmakanavassa on epépuhtauksia, joiden on mahdollista kulkeutua tuloilman mukana
sisdilmaan, silla tuloilman suodatuksessa on ohivirtausta.

lImanvaihtokanavat on puhdistettu vuonna 2015 ja ne olivat puhtaat. Tilojen ilmanjako
on toimiva. Tutkimuksen yhteydessa mitattujen tilojen hiilidioksidipitoisuudet jaivat seu-
rantamittauksissa paaasiassa hyvin alhaiselle tasolle, minkéa perusteella iimanvaihdon
maara on seurantamittausten ajankohtana ollut rakennuksen kayttdon nahden riitta-
vaa.

D. Rakennuksesta peréisin olevat epapuhtaudet

Rakennuksessa ei ole tehty kattavaa haitta-ainetutkimusta, jossa olisi selvitetty raken-
teiden tai jarjestelmien sisdltamia haitta-aineita. Rakennuksen rakentamisajankohdan
perusteella on mahdollista, ettéa rakenteissa on haitta-aineita, jotka tulee huomioida ra-
kennukseen tehtavissa korjaustdissa. Sisailmaan nykytilanteessa vaikuttavia haitta-ai-
neita ei tutkimuksen yhteydessa havaittu.

Tutkimuksissa ei havaittu materiaaleja, joista olisi poikkeavia emissioita sisailmaan.
Arvio altistumisolosuhteesta

Tehtyjen tutkimusten perusteella erityisesti alapohja- ja ylapohjarakenteissa on mikro-
biperaisid epapuhtauksia, jotka paésevat kulkeutumaan siséilmaan. Etenkin alapohja-
rakenteiden epatiiveyskohtien kautta kulkeutuvilla epapuhtauksilla on selkea vaikutus
sisdilman laatuun.

Kokonaisuudessaan voidaan arvioida, etté tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomai-
sesta poikkeava olosuhde on rakennuksen 1. kerroksen kayttotiloissa todennakdinen,
minké& johdosta suosittelemme sisdilman laadun parantamiseksi ryhtymaan luvussa 13
esitettyihin toimenpiteisiin.
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13 Yhteenveto suositelluista toimenpiteista

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

13.1 Kiireellisesti suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien korjaus- ja huoltotoimenpiteiden suorittamista viipymatta:

« Ulkoseinédn sisapintojen puhdistaminen mekaanisesti ja poistoilmanvaihdon
jarjestaminen tilasta 101 seka tilojen 101 ja 105 vélisen oven ilmatiiveyden pa-
rantaminen.

« Luonnonkiviportaiden ja ulkoseinan liittymien tiivistaminen esimerkiksi jousta-
vaa julkisivumassaa kayttaen.

» Toisen kerroksen ikkunoiden sadevedentiiveyden parantaminen.

0 Rikkoutunut ikkunalasi suositellaan uusimaan.

« Kosteusvaurioituneiden pintamateriaalien poistaminen toisen kerroksen ti-
loista.

e Haitta-ainetutkimuksen suorittaminen

0 Haitta-ainetutkimus tulee olla suoritettuna ennen korjaustdihin ryhty-
mista.

* llmanvaihtokoneen perushuolto huomioiden kohdassa 10.2 esitetyt toimenpi-
teet

13.2 Kahden vuoden kuluessa suoritettavat toimenpit  eet

Suosittelemme seuraavien korjaus- ja huoltotoimenpiteiden suorittamista viimeistaan
seuraavan kahden vuoden kuluessa:
* Alapohjarakenteen ilmatiiveyden parantaminen ja rydomintétilan alipaineistuk-
sen tehostaminen.
o0 Edellyttdd mm. ulkoseindliittymien, valiseindliittymien seka lapivientien
tiivistamista.
o RyOmintatilan painesuhteita voi olla mahdollista saataa kaytossa olevan
koneellisen kuivausjarjestelman ilmamaaérien saadolla
e Tiiviin luukun asentaminen rydmintétilaan johtavaan aukkoon seka kellariin joh-
tavan portaikon oven ilmatiiveyden parantaminen.
* RyOmintatilassa sijaitsevien viemariputkien lammdoneristaminen ja viemariput-
kien lapivientien ilmatiiveyden parantaminen rydmintatilasta kasin.
¢ Ulkoseina-ikkunankarmi-liittymien tiivistaminen litosnauhamenetelmaad kayt-
taen.
» Julkisivujen ja ikkunoiden puuosien huoltomaalaus.
* Vesikatto- ja ylapohjarakenteiden uusiminen kokonaisuudessaan.
0 Samassa yhteydessa tulee uusia ulkoseinan palovaurioituneet materi-
aalit seka uusia ullakon ikkunat.
0 Samassa yhteydessa suosittelemme toteuttamaan kulun ja kulkusillat
jokaiselle vesikaton osalle seka uusimaan syoksytorvet.
o0 Mikali korjaushankkeeseen ei ryhdyta viipymatta, suosittelemme korjaa-
maan kiireellisesti vesikaton vuotokohdat.
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13.3 Viimeistaan peruskorjauksen yhteydessa suorite  ttavat toimenpi-
teet
Suosittelemme seuraavien rakenteiden kosteus- ja lampd6tekniseen toimintaa paranta-
vien toimenpiteiden suorittamista viimeistaan seuraavan peruskorjauksen yhteydessa:

» Alapohjarakenteen uusiminen kokonaisuudessaan rakenteen ilmatiiveys huo-
mioon ottaen.

« Valipohjarakenteeseen kohdistuvat toimenpiteet luvun 8.4 mukaisesti.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampere, 26.2.2019

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

Liitteet:

Liite 1: Lattiapaallysteet. Kellarin pintakosteuskartoitus. Rakenneavausten, materi-
aalinaytteenoton, merkkiainekokeiden ja seurantamittalaitteiden sijainnit.

Liite 2. Tulosraportti RM2019-020 (Mikrobioni Oy, 21.1.2019)

Liite 3. Tulosraportti RM2010-042 (Mikrobioni Oy, 23.1.2019)
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raportti RM2019-020

mikrobioni

Laura Virtanen

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FIN AS

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

KOHDE:

Arvo Ylpon koulu, Kateva-rakennus

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Laura Virtanen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 3.1.2019. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 7.1.2019 ja viljelty 7.1.2019.

ANALYYSIT:

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

TULOKSEN TULKINTA:

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

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

MITTAUSEPAVARMUUS:

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

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1/3
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raportti RM2019-020

mlkrobiofnl

YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

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

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:
MAT3, puu, tila 101 (komero). ulkoseindn [ homepitoisuus yli 5000 pmy/g ja lahes epaily mikrobikasvusta materiaalissa
sisapinta. hirren sisapinta. ulkonurkka yksinomaan Aureobasidiumia,

bakteeripitoisuus alle maaritysrajan

MAT4, pellavarive, tila 101 (komero). suuri home- ja hiivapitoisuus, pieni selva mikrobikasvu materiaalissa

ulkoseinan sisapinta. hirsitilke. ulkonurkka | bakteeripitoisuus

Lisatietoja:

Ulkoilman tai maaperén kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria mikrobeja,
mik& ei aina ole seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi
iimavirtojen mukana kertyneistd ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta
kontaminaatiosta. Korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 21.1.2019

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesédkkeen muodostavaa yksikk6a

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

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

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

Nayte: MATS3, puu, tila 101 (komero). ulkoseinan sis  &pinta. hirren sisépinta. ulkonurkka (tutkimustunnu s:
RM190090)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 6400 <mr Kokonaispitoisuus <mr
Aureobasidium sp. 5500
hiivat 910

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT4, pellavarive, tila 101 (komero). ulkose inén sisdpinta. hirsitilke. ulkonurkka (tutkimustun nus:
RM190091)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 1500000 82000 Kokonaispitoisuus 1400
Aureobasidium sp. 1300000 muut bakteerit 1400
hiivat 200000 64000 *sadesienet <mr
Penicillium sp. 9100
steriilit 9100

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Tulos THG-alustalla on arvio.

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

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

Laura Virtanen

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FIN AS

Linnoitustie 5 Finnish Accreditation Service
02600 Espoo T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Arvo Ylpon koulu, Kateva-rakennus

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Laura Virtanen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 3.1.2019. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 9.1.2019 ja viljelty 9.1.2019.

Naytteitd ei ole toimitettu laboratorioon viiden vuorokauden sisélla naytteenotosta. Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen mukaan rakennusmateriaalinytteen 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
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sédesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

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

MAARITYSRAJA:
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 todenndkoisyydelld katsoa olevan. Menetelmén 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) seka THG:Ila muille
bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesdkelaskennan mittausepdvarmuudet. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

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

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:
MAT 1, pehku, RAVP1 (pimid) pienet home- ja bakteeripitoisuudet ei mikrobikasvua materiaalissa
MAT 2, pehku, RAVP2 (keitti®) homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa

tayttokerroksen pohja. ulkoseinan vierelta | bakteeripitoisuus

Kuopiossa, 23.1.2019

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesédkkeen muodostavaa yksikk6a

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

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

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

Nayte: MAT 1, pehku, RAVP1 (pimi6) (tutkimustunnus: RM190218)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 910 <mr Kokonaispitoisuus 3600
Penicillium sp. 910 muut bakteerit 3600
*sadesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT 2, pehku, RAVP2 (keittid) tayttokerrokse n pohja. ulkoseindn vierelta (tutkimustunnus:
RM190219)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 1800
muut bakteerit 1800
*sédesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

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

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