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1 Yleistiedot
1.1 Tutkimuskohde

Arvo Ylpon koulu, puukoulu
Sontulantie 6
37800 Akaa

1.2 Tilaaja

Akaan kaupunki
Myllytie 3
37801 Akaa

Yhteyshenkilo:

Vs. kiinteistopaallikko Laura Kortteisto
puh. 040 335 3255

sahkoposti: laura.kortteisto@akaa.fi

1.3 Tutkimuksen tavoite

Tutkimusten tavoitteena on selvittéa Arvo Ylpon koulun puukoulun sisailman laatuun
vaikuttavia tekijoita ja rakenteiden kosteusteknista toimivuutta, sek& maarittaa raken-
nuksen sisdilman laadun parantamiseksi tarvittavat mahdolliset korjaustoimenpiteet.
Tutkimukset tehdéén huomioiden jo kohteessa suoritettujen tutkimusten havainnot ja
mittaustulokset seké kayttajien tekeméat havainnot. Tutkimusten perusteella laaditaan
toimenpidesuositukset kohteen mahdollisen korjaussuunnittelun lahtétiedoiksi.

1.4 Tutkimusajankohta

Kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen osalta kenttatutkimukset suoritettiin 3.-
4.12.2018, 11.12.2018 ja 18.12.2018.

Iv-jarjestelman osalta kenttatutkimukset suoritettiin 4.1.2019. Sisdilman seuranta-
mittaukset suoritettiin 3.-18.12.2018.

1.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmalla:

Toni Lammi, RI, RTA
Laura Virtanen, DI
Aarni Ala-Korpi, TKK
Harri Makkonen, tekn.
Aki Kohtamaki, LVI-ins.
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2 Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin Arvo Ylpon koulun puukoulun siséilman laatuun vaikuttavia
tekijoita ja rakenteiden kosteusteknistd toimivuutta, sekd maaritettiin rakennuksen si-
sdilman laadun parantamiseksi tarvittavat korjaustoimenpiteet. Arvo Ylp6n koulun puu-
koulu on rakennettu vuonna 1896 ja peruskorjattu viimeksi vuonna 1996. Paaosin ra-
kennuksen rakenteet ovat alkuperaisia.

Rakennuksen alapohjarakenne on puurakenteinen tuulettuva alapohja sekalaisella
tayttokerroksella ja se toimii kosteusteknisesti tyydyttavasti. Alapohjarakenteen alla
tuulettuvana tilana on paaosin rydmintatila ja osin ryémintatilaa korkeampi, maapohjai-
nen kellaritila. Ryémintatilan tuulettuvuudelle on pddosin hyvét edellytykset, mutta ryo-
mintatilassa on luontaisesti aina mikrobeja. Maapohjainen kellaritila tuulettuu ryémin-
tatilaa heikommin. Maapohjaisen kellaritilan ulkoseindrakenteen sisapinnassa on mik-
robikasvustoa, liséksi tilassa on mm. kosteusvaurioitunutta rakennusjatettd. Kohteen
rakennuspaikka on hyva, ja vaikka maaperan kosteustuotto on merkittava, ei alapoh-
jarakenteessa havaittu kosteus- tai mikrobivaurioita. Alkuperdinen tayttokerros (mm.
puru/hake, savi, rahkasammal) sisaltaa kuitenkin luontaisesti epapuhtauksia. Alapoh-
jarakenteen ilmatiiveys on paaosin kohtalainen, mutta paikallisten merkittavien epa-
tiiveyskohtien kautta alapohjarakenteen ja rydmintétilan/kellaritilan epéapuhtauksien on
mahdollista kulkeutua siséilmaan. Sisatilat ovat seurantamittausten perusteella lievasti
alipaineisia kellaritilaan ndhden, jolloin ilma virtaa kellaritilasta sisailmaan pain. Suosit-
telemme tyhjentaméaan kellaritilan ylimaaraisesta materiaalista, parantamaan alapoh-
jarakenteen ilmatiiveytta seka parantamaan ryémintatilan/kellarin olosuhteita aukaise-
malla sokkeliin tuuletusaukkoja ja asentamalla rydmintétilaan/kellariin koneellisen tuu-
letuksen, jolla on myds alipaineistava vaikutus.

Ulkoseinarakenteessa on kaytetty kosteusteknisesti riskialttiita ratkaisuja (siséapuolinen
lisdlammoneristys, tuulettumaton julkisivulaudoitus), mutta sisailman kannalta merkit-
tavia vaurioita ei ulkoseindrakenteissa havaittu. Ulkoseindrakenne on toteutettu ilman
ilmansulkukerrosta, ja rakenteen heikko ilmatiiveys mahdollistaa ilmavirtaukset ulko-
seindrakenteiden kautta sisailmaan. Julkisivulaudoituksen / ulkoseinien alaosissa ha-
vaittiin saarasituksesta aiheutuneita vaurioita rakennuksen paatyosissa ja takapihan
puolella. Suosittelemme ikkuna-ulkoseina-liittyméan ilmatiiveyden parantamista, julkisi-
vujen huoltomaalausta seka julkisivulaudoituksen / ulkoseinien alaosien kunnon syste-
maattista tarkastamista ja uusimista vaurioituneilta osilta.

Rakennuksen vesikaton vedenohjaus on paaosin hyva, mutta vesikaton vedentiiveys
on nykyohjeisiin verrattuna puutteellinen, ja vesikate on teknisen kayttdikansa paassa
tai lahella sitd. Vesivuotoja havaittin muun muassa vesikatteen ja hormien liittymissa,
muiden vesikatteen lapivientien kohdalla seka pystykourujen kohdalla. Ylapohjaraken-
teen lammaoneristeené on kaytetty rakennusajankohdalle tyypillisia rakennusmateriaa-
leja (mm. puru/hake, rahkasammal), jotka sisaltavat tavanomaisesti epapuhtauksia.
Ylapohjarakenteen toteutustapa huomioon ottaen suosittelemme ensisijaisesti ylapoh-
jarakenteen uusimista kokonaisuudessaan. Ennen ylapohjarakenteisiin kohdistuvia
toimenpiteita suosittelemme vesikaton kuntotutkimusta vesikattoon kohdistuvien kor-
jaustoimenpiteiden aikataulun varmistamiseksi. Vesikaton osalta suosittelemme va-
himmaistoimenpiteind vesikatteen aktiivisten vuotokohtien korjaamista seké saatto-
lammityksen asentamista pystykouruihin.

Itapaadyn tiloista mitatut ilmama&arat olivat n. puolet suunnitelmien mukaisista ilma-
maaristd. Kokonaisilmamaaria ei pystytty luotettavasti mittaamaan tarkastuksen yhtey-
dessa iv-konehuoneesta, johtuen kanaviston toteuttamistavasta. Sisailman olosuhde-
mittausten perusteella sisailman hiilidioksidipitoisuus pysyi kuitenkin seurantajaksolla
paaosin siséilmastoluokan S2 (hyva sisdilmasto) rajan alapuolella. lImanvaihtokoneet
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ovat ulkoisesti ja puhtaudeltaan hyvassa kunnossa, eiké niissa havaittu sisailman laa-
dun kannalta merkittavia puutteita, lukuun ottamatta TKO1 merkittavasti suunniteltua
pienempia ilmamaaria. Koneet ovat kuitenkin jo elinkaarensa loppupéaéassa, mika saat-
taa nakya heikentyneend toimintakykyna. Tarkastuksessa ja rakennusautomaatiojéar-
jestelmén kautta tehtyjen havaintojen perusteella suosittelemme ilmanvaihtokoneen
TKO1 toiminnan lisdselvityksia ja kokonaisilmamaaramittauksia, mika saattaa edellyt-
tdad ilmamaarien mittaamista kaikista ko. ilmanvaihtokoneen vaikutusalueella olevista
tiloista.

3 Kohteen kuvaus ja tutkimuksen tausta

Tutkimuksen kohteena on vuonna 1896 valmistunut Akaan Toijalan keskustassa sijait-
sevan Arvo Ylpon koulun pihapiirissa sijaitseva yksikerroksinen puukoulu-rakennus,
joka on péaaasiassa peruskoulun 5. ja 6.luokkien kaytdssa. llta-aikoina tiloja kayttaa
myds mm. Valkeakoskiopisto. Rakennus on peruskorjattu vuonna 1996. Puukoulun li-
saksi tontilla sijaitsee kolme muutakin rakennusta, jotka eivat kuulu tdman tutkimuksen
piiriin. (Paarakennuksen kuntotutkimukset on suoritettu kesalla 2018. Kivikoulun ja Ka-
teva-rakennuksen kuntotutkimukset suoritetaan alkuvuonna 2019.) Tutkimuskohde on
esitetty kuvassa 1.

&

Kuva 1. Satelliittikuva Arvo Ylpodn koulun pihapiiristad. Tutkimusalueeseen kuuluva puu-
koulu on rajattu kuvaan keltaisella. Sinisella nuolella on kuvattu pohjoinen ilmansuunta.

Rakennus sijaitsee lanteen viettavassa rinteessa. Rakennus on luonnonkiviperustei-
nen. Rakennuksen alapohja on puurakenteinen, ja sen alapuolella on rakennuksen ita-
ja keskiosissa tuulettuva rydmintatila ja lansipdadyssa kylméa, maapohjainen kellaritila.
Rakennuksen keskiosassa on kaksi kiviainesrakenteista kellaritilaa.
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Alapohjarakenne on paaosin alkuperéinen, lammoneristeend on kaytetty rahkasam-
malta, purua/haketta seka hiekkaa ja savea. Lattiapaallysteena on kaytetty muovimat-
toa. Rakennuksen ulkoseinat ovat puuverhoiltuja hirsirakenteita, jotka on lisdlam-
moneristetty sisapuolelta mark&dpuhalletulla selluvillalla. Rakennuksen ylapohja on
puurakenteinen ja se on lisdlammoneristetty selluvillalla alkuperéisen lammoneristeen
(puru/hake, rahkasammal) paalle. Harjakattoisen vesikaton (kaltevuus ~1:1,5) kanta-
vat rakenteet ovat hirsirakenteita, vesikatteena toimii aluskatteeton konesaumattu pel-
tikate.

Rakennuksessa on hajautettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Tiloja
palvelee kaksi tulo-poisto-ilmanvaihtokonetta ja wc-tiloja erillinen huippuimuri. liman-
vaihtoa ohjataan rakennusautomaatiojarjestelman avulla. Iv-konehuoneet sijaitsevat
ullakolla. llmanvaihtokoneet kayvat tehostetusti arkisin klo 6 — 21, muun aikaa osate-
holla. Huippuimuri kdy yleisilmanvaihdon tehostusaikana ja on muun ajan pysaytet-
tyna.

3.1 Korjaushistoria
Rakennukseen on tehty peruskorjaus vuonna 1996. Peruskorjauksen yhteydessd mm.:

* lansipdadyn tilat muutettiin asunnosta opetus- ja varastotiloiksi

« alkuperdinen painovoimainen ilmanvaihtojarjestelma muutettiin koneelliseksi
tulo- ja poistoilmanvaihdoksi

e tehtiin pintaremontti

« alapohjarakenne uusittiin paikallisesti

e vesijohdot ja viemarit uusittiin

* ikkunat uusittiin.

Julkisivut on huoltomaalattu vuonna 2007.

Vesikate on rikkoontunut paikoitellen jdénpoiston yhteydesséa 6-7 vuotta sitten. Vesi-
katetta paikkakorjattiin seuraavana kesana, samassa yhteydessa uusittiin huonokun-
toisia vesikaton rakenteita.

Raystasrakenteita ja syoksytorvia on kunnostettu ja vesikate huoltomaalattu noin 3-4
vuotta sitten. Samassa yhteydessa korjattiin yksittédinen vauriokohta vesikaton raken-
teissa keskimmaisen sisaantulokuistin kohdalla.

Kesélla 2016 kohteessa tehtiin tiivistyskorjauksia. Alapohja-ulkoseinéaliittymat on tiivis-
tetty, mutta tiivistyslaajuudesta tai kaytetyistd menetelmista ei ole tarkempaa tietoa.
Samassa yhteydessa uusittin myds kaytavien akustolevyt seké valaistus ja jatkettiin
luokkatilojen tuloilmakanavia, jotta ilma saataisiin kiertAmaan paremmin huonetiloissa.
Ryomintétila ja kellari on puhdistettu muutama vuosi sitten, mahdollisesti tiivistyskor-
jausten yhteydessa.

3.2 Aikaisemmat tutkimukset ja selvitykset

Osa rakennuksen kayttgjista on kokenut heikkoon sisailman laatuun viittaavaa oireilua.
Sisdilmaan liittyvid havaintoja on tehty erityisesti rakennuksen lansipdéadyn tiloissa.
Kayttajien mukaan tilan 10 (OT3) ilmanlaatu heikkenee, mikali tilojen 10 ja 3 valinen
ovi on auki.

Kohteeseen on suoritettu kuntotutkimus vuonna 2016, mutta kokonaisuuden huomioon
ottavaa kosteus- ja sisdilmatutkimusta ei toistaiseksi ollut viela tehty.
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Vuoden 2016 kuntotutkimuksen yhteydessa havaittiin alapohjarakenteen ilmatiiveyden
olevan puutteellinen: lattian ja ulko- seka véliseinien liittymissa ilmavuotoa systemaat-
tisesti koko rakennuksessa, pois lukien markétilat, joissa muovimaton ylésnosto tiivis-
taa lattian ja seinén liittyman. Ryomintatilassa oli runsaasti rakennus- ja muuta jatetta
siltd osin kuin se tarkastettiin. Ryomintatilaa ei tarkastettu kokonaan.

4 L&ahtotiedot

Tutkimusta laadittaessa on ollut kaytettavissd seuraava tilaajan toimittama l&htoai-
neisto:

e Tutkimussuunnitelma, kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, ilmanvaih-
tojarjestelman kuntotutkimus, 29.11.2018, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

* |V-Mittauspoytakirjat, 2018 ja 2017 (Consti ja T&T Air Oy)

e PTS-dokumentit, 2016 ja 2017 (Akaan kunta)

e Kuntotutkimusraportti, 23.2.2016 (Rakennusinsinddritoimisto Jommi Suonketo)

» Kaksi rakennusta koskevaa tiedotetta (Akaan kaupunki, 2016)

* llmanéaytteiden testausseloste, 11.3.2015 (TYYK, Aerobiologian yksikko)

o Kayttgjien oirekyselyn tulokset tiloittain (tehty ennen vuotta 2015)

e Dokumentteja julkisivun korjausmaalausurakkaan liittyen, 2007

« Peruskorjaukseen ja muutostyéhon liittyvat pohjapiirustukset (LVI), 1995

* Pohjapiirustus pelastussuunnitelmasta

5 Tutkimusmenetelmat
Aistinvarainen arviointi

Kaikki rakennuksen tilat kaytiin lapi. 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.

Rakenneavaukset

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin rakenneavaajan (lla-Rakennus)
suorittamien rakenneavausten kautta. Rakenneavauksista selvitettiin rakenteen toteu-
tus, tehtiin aistinvaraisia havaintoja ja kosteusmittauksia rakenteen kuntoon liittyen
seka otettiin materiaalinaytteité laboratorioanalyysia varten. Rakenneavausten paikat
on esitetty liitteessa 1.

Rakennekosteusmittaukset (puu)

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

lIman liikkeet, ilmavuodot

Rakenteiden ja eri tilojen valisia ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-merkkisavun
avulla. Merkkisavu on valkoista paksua savua, jonka avulla havainnoidaan ilman vir-
tauksia.

Painesuhteiden pitkaaikaisseuranta

Painesuhteiden seurantamittaus toteutettiin jatkuvatoimisilla paine-eromittauksilla
Dwyer Magnesense ja Tinytag Plus -mittalaite-tiedonkerdajayhdistelmilla noin kahden
viikon mittausjaksolla. Seurantamittausten mittauspisteiden sijainnit on esitetty liit-
teessa 1.

Sisailmaolosuhteiden seurantamittaukset
VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
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Sisdilman ja maapohjaisen kellaritilan ilman l[Ampétilan ja suhteellisen kosteuden mit-
taus tehtiin jatkuvatoimisilla Testo 174- tai HoboWare- mittalaite-tiedonkeraajayhdis-
telmilla noin kahden viikon mittausjaksolla. Seurantamittausten mittauspisteiden sijain-
nit on esitetty liitteessa 1.

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden pitk&aaikaisseura nta

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

Materiaalinaytteet mikrobianalyysi (viljely)

Materiaalinaytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto méaaritettin STMa
545/2015 (asumisterveysasetus) sen soveltamisohjeen mukaisella laimennossarjavil-
jelylla. Naytteenotto ja laboratorioanalyysi tehtiin. em. ohjeistuksen mukaisesti muu-
toin, mutta naytteiden suoramikrokopointia ei suoritettu. Naytteet analysoi Mikrobioni
Oy (Kuopio). Analysoiva laboratorio on FINAS-akkreditoitu, ja akkreditointi kattaa kay-
tetyt viljelymenetelmat. Tutkimustulos ilmoitetaan mikrobiryhmittdin muodossa pmy/g.
Laboratorion ilmoittama maéaritysraja menetelmaélle on 91 pmy/g ja mittausepavarmuus
homeille 5% (M2-alusta) tai 6% (DG18-alusta), bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %.
Materiaalinytteenoton sijainnit on esitetty liitteessa 1. Analyysivastaukset ovat liittein&
3ja4.

lImanvaihtoon liittyvat arvioinnit ja mittaukset

lImanvaihtokoneiden kuntoa sek& puhtautta arvioitiin silméamaaraisesti ja valokuvaa-
malla huoltoluukkujen kautta. Koneiden kokonaisilmamaarat mitattiin pitot-putkella, vii-
den pisteen mittausmenetelmalla TSI Velocicalc 9565P —monitoimimittarilla, jonka mit-
taustarkkuus on noin £3% ja mittausvirhe noin +5% mittauspaikasta riippuen.

Tilojen tulo- ja poistoilmavirrat mitattiin joko pitot-putkella tuloilmakanavasta tai maari-
tettiin paatelaitteen paine-eron perusteella ns. mittauskoukulla poistoilmaventtiileista
Pressovac PHM-V1 venttiilinsaatomittarilla. Paine-eromittaukseen perustuvalla mene-
telmalla paastaan yleensa 20 % tarkkuuteen, mutta tarkkuus heikkenee pienilla ilma-
maarilla ja venttiililautasten ollessa aariasentoonsa saadettyna.

6 Piha-alueet

6.1 Havainnot

Rakennuspaikka viettaa loivasti idasta lanteen pain ja rakennuksen vierustalla on hiek-
kaa/soraa. Kattovedet ohjataan syoksytorvilla sadevesikaivoihin. Havaintoja piha-alu-
eista on esitetty seuraavissa kuvissa (Virhe. Viitteen lahdetté ei [0ytynyt.  ...Kuvat 4).

Kuvat 2 a ja b. Rakennuspaikka viettéda idasta lanteen pain. Rakennuksen vierustalla
on hiekkaa/soraa.
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Kuvat 3 a ja b. Rakennuksen itdpaadyssa sokkeli on matala ja sokkelissa olevat tar-
kastusluukut sijaitsevat lahella maanpintaa. Maanpinta viettéda loivasti rakennuksesta
poispain.

Kuvat 4 a ja b. Kattovedet ohjataan syoksytorvilla sadevesikaivoihin. Salaojakaivoja ei
havaittu.

6.2 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Piha-alueiden muotoilussa ei havaittu merkittavia puutteita. Kohteen rakennuspaikasta
johtuen ryémintatilaan tai maapohjaiseen kellaritilaan ei padse valumaan tai lammikoi-
tumaan merkittdvassa maarin vetta. Rakennuksen itdpaadysséa sade- ja sulamisvesien
on mahdollista jossain maarin kulkeutua ryémintatilaan, silla rydmintétilan pohja on vie-
reisen maanpinnan tasoa alempana ja matalassa sokkelissa olevat tarkastusluukut
ovat maanpinnan tasolla. Silmamaaraisesti arvioituna sade- ja sulamisvedet kuitenkin
ohjautuvat padosin poispain rakennuksesta myos itapaadyssa.

Matala perustamiskorkeus (matala sokkeli) muodostaa kohteessa kosteusteknisen ris-
kirakenteen, silla matalan sokkelin osalla rydmintétila tuulettuu todennékoisesti korke-
amman sokkelin osaa heikommin. My6s ulkoseindrakenteen alaosat ovat matalan sok-
kelin osalla alttimpia saarasituksen aiheuttamalle kosteusrasitukselle, silla matalan
sokkelin paalle keraantyy helpommin kosteutta esimerkiksi ulkoseinaa vasten kinostu-
vasta lumesta.

7 Alapohja ja valipohja

Rakennuksen alapohja on paaosin rydmintétilallinen puurakenteinen alapohja, minka
lattiarakenne ja tayttokerroksen pintaosat on uusittu rakennuksen itdpaadyssa. Raken-
nuksen lansipdadyssa on aiemmin mahdollisesti varastokayttssa ollut maapohjainen
tila, jota kutsutaan jatkossa maapohjaiseksi kellaritilaksi. Rakennuksen keskivaiheilla
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on kaksi kiviainesrakenteista kaytosta poistettua kellaritilaa. Kaikki kellaritilat ovat kyl-
millaan. Kellaritilojen sijoittuminen on havainnollistettu seuraavassa kuvassa.

8 maapohjainen kellari
P kiviainesrakenteinen kellaritila

B kiviainesrakenteinen kellaritila
rydmintatila

Kuva 5. Rakennuksen kellaritilat. Kellaritiloihin on kulku etupihan puolelta nuolien osoit-
tamista kohdista. Rakennuksen takana on lukittuja/ummistettuja luukkuja ja ovi, mer-
kitty katkoviivoitetuilla nuolilla. Lattiarakenne ja alapohjarakenteen tayttokerroksen pin-
taosia on uusittu rakennuksen itdpéaadyssa katkoviivoitetulla alueella.

Kiviainesrakenteisten kellareiden ylapuolinen valipohjarakenne on samankaltainen
kuin kohteen alapohjarakenne yleensd, myoés niiden havainnot ovat yhtenevaisia, joten
ala- ja valipohjarakenteet kasitelladn samassa yhteydessa tassa luvussa.

7.1 Rakenteet ja rakenneavausten havainnot

Kiviainesrakenteisten kellareiden kohdalla alapohjarakenne on havaintojen perusteella
maanvastainen betonilaatta. Kellareiden alapohjarakenteeseen ei suoritettu raken-
neavauksia. Kiviainesrakenteisten kellareiden ylapuolinen valipohjarakenne on sa-
mankaltainen kuin alapohjarakenne muualla ja se tuulettuu alapuoleltaan. Vélipohjan
hirsirakenteet on tuettu alapuolelta kellaritilan kiviainesrakenteisiin.

Ala- ja vélipohjarakenne on hirsirakenteinen ja kellaritiloja lukuun ottamatta luonnonki-
viperusteinen. Alapohjan tayttokerroksena on kaytetty paaosin sammalta, savea, pu-
rua/haketta ja hiekkaa ja puurakenteisen lattian lattiapaallysteena on kaikkialla muovi-
matto. Ulkoseinien lisalammadneristyksen yhteydessa alapohjarakenteen tayttokerrok-
seen on lisatty selluvillaa ontelopuhalluksena ulkoseinalinjoilla. Rakennuksen itapaa-
dyssa lattiarakenne ja tayttokerroksen pintaosat on uusittu.

Rakenteita selvitettiin lahtdtietojen ja rakenneavausten avulla. Rakenneavausten pai-
kat on esitetty liitteessa 1. Ala- ja valipohjan rakenteet rakenneavausten perusteella
seka rakenneavausten yhteydessa tehdyt havainnot on esitetty taulukossa 1.
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(tila 20)
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Ala- ja valipohjan rakenneavaukset sekéa niiden yhteydessa tehdyt havain-

Valokuvat ja havainnot

Alapohjan rakenne ylhaalta alaspain lueteltuna rakenneavauksen RAAP1
kohdalla:

* muovimatto, 2 mm

e tasoite, 1 mm

* lastulevy, 20 mm

» pikipahvi korkkisirotteella

» asennushiekka, 15 mm

* lastulevy, 12 mm

* tasoite, 10 mm

e Jlankku, 60 mm

» tayttokerros (pintakerros hiekka, rakenneavausta ei jatkettu) / kan-

tavat rakenteet, 400 mm
» aluslaudoitus (alapuolelta tarkasteltuna)

Rakenneavauksesta havaittiin selvd mikrobiperdinen haju. Tayttokerrok-
sen hiekka oli aistinvaraisesti arvioituna juoksevan kuivaa ja selvasti sisail-
maa kylmempéaa.

Rakenneavauksen yhteydessa otettiin materiaalinaytteet MAT7 (lankku) ja
MAT®6 (alempi lastulevy). Materiaalinaytteiden MAT6 ja MAT7 mikrobiana-

RAAP2
RAAPS
(tila 25)
RAAP10
(tila 24)

lyyseissa ei havaittu mikrobikasvua materiaalissa.
) 4 R '». ?" .‘v.‘ 3 :(‘v
| &% o e
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Valokuvat ja havainnot

Alapohjan rakenne ylhaalta alaspain lueteltuna rakenneavausten RAAP2,
RAAPS8 ja RAAP10 kohdalla:

e muovimatto, 2 mm

+ tasoite, 1 mm

* lastulevy, 20 mm
selluvilla / koolauspuut, 100 mm

» hiekka (rakenneavausta ei jatkettu)
Valokuvat ovat rakenneavauksesta RAAP2. Rakenneavaus RAAPS tehtiin
poraamalla lattiarakenteen lapi keskemmalla tilaa 25. Rakenneavaus
RAAP10 tehtiin tilaan 24. Alapohjarakenteen tayttokerroksen syvyys on
>400 mm. Poranterdn mukana tayttokerroksesta nousi savea. Raken-
neavauksista ei havaittu poikkeavaa hajua. Alapohja-ulkoseindliittymaa ei
ole tiivistetty. Rakenneavausten RAAP8 ja RAAP10 yhteydessa havaittiin
selvat ilmavirtaukset rakenteeseen pain merkkisavun avulla tarkasteltuna.

RAAP3
(tila
OT1)

Valipoh-
jara-
kenne
kellariti-
lan koh-
dalla

Valipohjan rakenne ylhaalta alaspain lueteltuna rakenneavauksen RAAP3
kohdalla:

e muovimatto, 2 mm

+ tasoite, 1 mm

* lastulevy, 20 mm

» pikipahvi korkkisirotteella

e Jlankku, 60 mm

 selluvilla, 200 mm

» tayttokerros (pintakerros puru/hake, rakenneavausta ei jatkettu) /

kantavat rakenteet, 250 mm

» aluslaudoitus (tuuletusaukosta tarkasteltuna)

 tuuletusvali / kantavat rakenteet ja luonnonkivilatomukset, ~400 mm

» kellarin katto
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Valokuvat ja havainnot

Rakenneavauksesta havaittiin selvd mikrobiperdinen haju. Tayttokerrok-
sen purun/hakkeen havaittiin olevan selvasti sisailmaa kylmempaa. Vali-
pohjan muovimaton ja ulkoseinan sisapinnan valinen rako on taytetty lii-
mamassalla.

Rakenneavauksen yhteydessa otettin  materiaalinaytteet MAT9
(puru/hake) ja MAT10 (selluvilla). Materiaalindytteiden MAT9 ja MAT10
mikrobianalyyseissa ei havaittu mikrobikasvua materiaalissa.

RAAP4
(tila 3)

TR T

Alapohjan rakenne ylhaalta alaspdain lueteltuna rakenneavauksen RAAP4
kohdalla:

e muovimatto, 2 mm

+ tasoite, 1 mm

* lastulevy, 20 mm

» pikipahvi korkkisirotteella

e lankku, 60 mm

» tayttokerros (selluvilla-sahanpuru 70 mm, sammal 20 mm, hiekka

(rakenneavausta ei jatkettu) / kantavat rakenteet, 400 mm
» aluslaudoitus (alapuolelta tarkasteltuna)

Rakenneavauksesta havaittin selvd mikrobiperdinen haju. Alapohjan
muovimaton ja valiseinan sisapinnan valinen rako on taytetty limamas-
salla. Lattian ja valiseinan liittymaa on liséksi taytetty polyuretaanivaah-
dolla kuvaan punaisilla nuolilla merkittyihin kohtiin porattujen reikien
kautta.

RAAP5
(tila 3)

Alapohjan rakenne ylh&alta alaspain lueteltuna rakenneavauksen RAAP5
kohdalla:

* muovimatto, 2 mm

e tasoite, 1 mm

* lastulevy, 12 mm

» pikipahvi korkkisirotteella
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Valokuvat ja havainnot

* maali

e tasoite, 1 mm

e Jlankku, 60 mm

o tayttokerros (hiekka 150 mm (rakenneavausta ei jatkettu), savi,
sammal) / kantavat rakenteet, 400 mm

+ aluslaudoitus (alapuolelta tarkasteltuna)

Rakenneavauksesta havaittiin selva mikrobiperainen haju. Tayttokerrok-
sen pintaosan hiekan havaittiin olevan selvasti sisdilmaa kylmempéaa.
Hiekkakerroksen paksuus on 150 mm, tayttékerroksen lapi poratessa po-
ranterdn mukana nousi savenkappaleita ja sammalta. Puurakenteiden
kosteuspitoisuus piikkimittarilla mitattuna oli 9,8...12,5 p-%.

Rakenneavauksen yhteydessa otettiin materiaalindyte MAT12 (selluvilla-
kerroksen pohja). Materiaalinaytteen MAT12 mikrobianalyysissa ei ha-
vaittu mikrobikasvua materiaalissa.

RAAPG
(tila 10)

Alapohjan rakenne ylh&alta alaspain lueteltuna rakenneavauksen RAAP6
kohdalla:

* muovimatto, 2 mm

e tasoite, 1 mm

* lastulevy, 20 mm

» pikipahvi korkkisirotteella

e lankku, 60 mm

o tayttokerros (selluvilla 60 mm, hiekka (rakenneavausta ei jatkettu) )

/ kantavat rakenteet, 400 mm
 aluslaudoitus (alapuolelta tarkasteltuna)

Rakenneavauksesta havaittiin selva mikrobiperainen haju. Tayttokerrok-
sen pintaosan hiekan havaittiin olevan selvasti sisdilmaa kylmempaa. Ala-
pohjan muovimaton ja ulkoseindn sisapinnan vélinen rako taytetty elasti-
sella massalla. Puurakenteiden kosteuspitoisuus piikkimittarilla mitattuna
0li 9,8...11,0 p-%.

Rakenneavauksen yhteydessa otettiin materiaalindyte MAT13 (selluvilla-
kerroksen pohja). Materiaalindytteen MAT13 mikrobianalyysissa ei ha-
vaittu mikrobikasvua materiaalissa.
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Valokuvat ja havainnot

Alapohjan rakenne ylhaalta alaspain lueteltuna rakenneavauksen RAAP7
kohdalla:

* muovimatto, 2 mm

e tasoite, 1 mm

* lastulevy, 20 mm

» pikipahvi korkkisirotteella

e Jlankku, 60 mm

« ilmavali / kantavat rakenteet, 50 mm

o tayttokerros (hiekka 150 mm, savi 100 mm, sammal 250 mm / kan-

tavat rakenteet, 500 mm

 aluslaudoitus (alapuolelta tarkasteltuna)
Rakenneavauksesta havaittiin selva mikrobiperainen haju. Puurakentei-
den kosteuspitoisuus piikkimittarilla mitattuna oli 9,5...10,8 p-%.

Rakenneavauksen yhteydessa otettiin materiaalinayte MAT14 (lankkulat-
tian alapinta). Materiaalinaytteen MAT14 mikrobianalyysissa ei havaittu
mikrobikasvua materiaalissa.

RAAPO
(tila 22)

Alapohjan rakenne ylh&alta alaspain lueteltuna rakenneavauksen RAAP9
kohdalla:

* muovimatto, 2 mm

e tasoite, 1 mm

* lastulevy, 20 mm

» pikipahvi korkkisirotteella

e Jlankku, 60 mm

« ilmavali / kantavat rakenteet, 80 mm

» hiekka/sora (rakenneavausta ei jatkettu)
Rakenneavauksesta ei havaittu poikkeavaa hajua. Rakenneavauksen yh-
teydessa havaittiin ilmavirtaus rakenteeseen pain merkkisavun avulla tar-
kasteltuna.

7.2 Havainnot

Alapohjan kuntoa ja toteutustapaa havainnoitiin alapuolelta kellaritilojen ja sokkelissa
olevien tuuletusaukkojen kautta sekad tekemalla rakenteisiin rakenneavauksia.

Maapohjaisessa kellaritilassa on runsaasti ylimaaraista materiaalia, mm. kosteusvau-
rioitunutta puumateriaalia. Maapohjaiseen kellaritilaan ei ole tuuletusaukkoja, ja kella-
rissa havaittiin mikrobiperainen haju. Sokkelissa on saanndllisesti tuuletusaukkoja ra-
kennuksen rydmintétilaan. Sokkelin kulku- ja tuuletusaukot on merkitty liitteeseen 2.

Alapohjarakenteen lattiapaallysteet ovat siistikuntoiset, ja alapohja-ulkoseind- seka —
valiseina-liittymat on tiivistetty limamassalla ja liséksi paikoin polyuretaanivaahdolla.
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Tiivistyksia ei ole tehty kynnysten kohdilla, liséksi alapohjan lapivientien kohdalla ha-
vaittiin epatiiveyspuutteita.

Ala- ja valipohjarakenteista tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuva
6...Kuvat 28).

Kuva 6. Ryomintétila tuulettuu noin 5 merin vélein sijoitetuilla ~200x200 mm tuuletus-
aukoilla. Tuuletusaukoista ei havaittu selvaa poikkeavaa hajua.

Kuvat 7 a ja b. Rakennuksen itdpaadyssa on maapohjainen kellaritila (merkitty punai-
sella kuvaan a). Rakennuksen keskivaiheilla on kaksi kiviainesrakenteista kellaritilaa
(merkitty keltaisella kuvaan a). Sinisella katkoviivalla on merkitty rakennuksen ryémin-
tatilallinen osa.
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Kuvat 8 a...d. Rydmintatilaan ei ollut kulkua, joten se tarkastettiin sokkelissa olevien
tuuletusaukkojen kautta. Rakennuksen etupihan puolella rydmintétilan korkeus on
~500 mm. Ryomintéatilan pohja on maanpinnan tasalla tai sen ylapuolella. Ryomintéti-
lassa on rakennusjatetta ja muuta sinne tuuletusaukkojen kautta heitettya jatetta. Ala-
pohjarakenne on tuettu luonnonkivilatomuksilla. Alapohjarakenteen aluslaudoitus on
siistikuntoinen silta osin, kuin sité pystyttiin tarkastelemaan.
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Kuvat 9 a...d. Rakennuksen itdpaadyssa rydmintatilan pohja on viereisen piha-alueen
pinnan tason alapuolella ja sokkelissa olevat tarkastusluukut viereisen maanpinnan ta-
salla. Ryomintéatilan pohjalla on vahaisessa maarin sekalaista jatettd. Kuvassa b nakyy
wc-tilan (tila 27) viemariputkien kannakointeja ja lAmmoneristyksid. Aluslaudoitus on
hyvakuntoinen silta osin kuin sita pystyttiin tarkastelemaan.

Kuvat 10 a ja b. Rydmintéatilan korkeus rakennuksen keskivaiheilla on ~700 mm, taka-
pihan puolelta tarkastellessa. Luonnonkivimuureissa havaittiin tuuletusaukkoja.
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Kuva 11. Punaisella nuolella merkitty rydmintatilan tuuletusaukko takapihan puolella
on ummessa. Keltaisilla nuolilla merkityt ummistetut aukot ovat maapohjaisen kellariti-
lan kohdalla.

Kuva 12. Maapohjainen kellaritila on yhtenaista tilaa, ja se tarkastettiin kauttaaltaan
kuvaan punaisella nuolella merkityn luukun kautta. Kellaritilaan on liséksi kaksi lukittua
ovea ja kaksi ummistettua luukkua (yksi merkitty kuvaan keltaisella nuolella, muut si-
jaitsevat takapihan puolella), joita ei avattu.
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2000...3000 mm. Kellaritilassa havaittiin mikrobiperainen haju. Tuuletusaukkoja ei ole
sokkelin epatiiveyskohtia lukuun ottamatta. Kellaritilassa ei havaittu ilmavirtauksia
kenttatutkimusten yhteydessa.
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Kuvat 14 a...c. Kellaritilassa on jonkin verran rakennusjatetta (esim. kosteusvaurioitu-
nutta purettua puutavaraa ja kuvassa c esitetty kaytosta poistettu viemariputki lam-
moneristeineen) ja muuta sekalaista tavaraa.
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Kuvat 15 a...c. Aluslaudoitus on maapohjaisen kellaritilan alueella hyvakuntoinen.
Paaosin alapohjarakenne on alkuperainen, aluslaudoituksen vélista nakyy rahkasam-
malta (kuva b). Wc-tilan (tila 6) kohdalla alapohjarakenne on uusittu, aluslaudoituksen
ylapuolella havaittiin tuulensuojalevy (kuva c).

Kuvat 17 a...c. Yleiskuvia graniittisokkelin ja ulkosein&n alimman hirren littymasta. Ala-
pohja-sokkeliliittymissa havaittiin yleisesti tummentumaa. Alimpien hirsien kosteuspi-
toisuuksia mitattiin puupiikkimittarilla pistokoeluontoisesti, kosteuspitoisuudet olivat
11,9...16,2 p-%.

Kuvat 16 a...c. Kellarissa on lautalattia lansipaadyssa mm. portaikon alapuolisessa ti-
lassa (merkitty keltaisella kuvaan a). Portaikko on kylmillaan ja portaikon sisailmassa ha-
vaittiin poikkeava, mikrobiperainen haju.
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Kuvat 18 a ja b. Etupihan puolelta on kulkuovet kahteen kiviainesrakenteiseen kellari-
lohkoon, jotka on tassa merkitty kellareiksi A ja B. Kellareiden lattiapinta sijaitsee ~500
mm maanpinnan tason alapuolella. Kummassakin kellarilohkossa on kaksi erillista tilaa
(kuva b). Kaikki tilat ovat tyhjia ja kylmillaan.

Kuvat 19 a...c. Kellarilohko A:n alapohja-, seina- ja kattorakenteet ovat betonirakentei-
sia. Seindlinjan alaosassa havaittiin paikoin bitumisively. Paikoin seinien alaosassa ha-
vaittiin suola- ja harmekertymad. Pintakosteudenilmaisimen lukemat olivat kellarin lat-
tiassa 100...120, kellarin katossa 40...60, seinien alaosassa 90 ja seinien yldosassa
40...60.

Rk

Kuvat 20 a ja b. Kellarilohko A:n katon ylapuolinen tila on ilmayhteydessa maapohjai-
seen kellaritilaan. Suoraa ilmayhteytta ryémintatilalliseen alapohjarakenteeseen ei ole.
Kellarilohko A:n katon ylapuolinen tila tarkastettin maapohjaisen kellaritilan kautta.
Kellarin katon paalla on kerros sahanpurua/haketta, avointa ilmavélia kellarin katon ja
talla kohdalla olevan vélipohjarakenteen vélissa on ~500 mm. Vélipohjarakenteen alus-
laudoitus on hyvakuntoinen. Aluslaudoituksen valista havaittiin tayttokerroksen poh-
jalla rahkasammailta ja kutterinlastua.
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Kuvat 21 a ja b. Kellarilohko B:n alapohja on betonirakenteinen, ja seina- ja kattora-
kenteet ovat luonnonkivistd muurattuja. Pintakosteudenilmaisimen lukemat olivat kel-
larin lattiassa 100...120 ja kellarin katossa 40...60.

|
F|

tuuletusluukun kautta. Kellarin katon paalla on hiekkaa ja vahaisessa maarin sekalaista
jatetta. Vapaata ilmavalia on ~300 mm.

Kuvat 23 a...c. Yleiskuvia tiloista. Ala- ja valipohjarakenteen lattiapaallysteena on kay-
tetty kaikkialla muovimattoa. Lattiap&allysteet ovat hyvakuntoisia.
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Kuva 24. Jalkalistoja avattiin pistokoeluontoisesti ulko- ja valiseiniltd. Alapohjan ja ulko-
/ véliseinien liittymi& on tiivistetty liimamassalla ja/tai polyuretaanivaahdolla. Liittymista
ei havaittu merkittavia ilmavirtauksia merkkisavulla tarkasteltuna.

Kuvat 25 a...c. Kynnyslistoja avattiin pistokoeluontoisesti. Havainnot olivat yhtenevai-
sia. Kynnysten kohdilla lattiapaallysteessa on selvat raot alapohjarakenteeseen. Ra-
oista havaittiin mikrobiperaista hajua seka selvia ilmavirtauksia sisailmaan pain merk-
kisavulla tarkasteltuna. Kuvat ovat tilojen 3 ja 10 (tilat T1 ja OT3) valisen kynnyksen
kohdalta.

Kuvat 26 a ja b. Tilan 22 lattiassa on tulpattu viemariputken lapivienti. Lapivienti on
tiivistetty massalla, mutta lapivienti on epatiivis. Lapiviennin kohdalta havaittiin mikro-
biperdinen haju seka selva ilmavirtaus sisailmaan pain merkkisavulla tarkasteltuna.
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Kuvat 27 a ja b. Eteistilan (tila 5) valiseindssa oleva tarkastusluukku avattiin. Valiseinan
sisélla sijaitsee viemarin tuuletusputki. Luukusta havaittiin selva ilmavirtaus sisdilmaan
pain merkkisavun avulla tarkasteltuna.

|_21¢

Kuvat 28 a...c. Méarkatiloissa lattiapaallysteena kaytettya muovimattoa on nostettu sei-
nalinjoille ~100 mm. Kynnysten kohdalla muovimaton yldsnostoa ei ole. Muovimatto
on kiristetty lattiakaivojen kiristysrenkaan valiin. Pesualtaiden viemariputket on johdettu
lattiakaivoihin.

7.3 Maapohjaisen kellaritilan paine-eron ja olosuht  eiden seuranta-
mittaukset

Maapohjaisen kellaritilan ja siséilman valistd paine-eroa seurattiin jatkuvatoimisella
paine-eromittalaitteella kahden viikon seurantajaksolla 4.-18.12.2018. Sisailma oli paa-
osin 2...4 Pa alipaineinen kellaritilaan nahden. Mittaus suoritettiin tilasta 3 (T1).

Maapohjaisen kellaritilan seka ulkoilman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin
seurantamittauksena kahden viikon seurantajaksolla 5.-18.12.2018.

Seurantamittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja 1 ja Kuvaaja
2). Kuvaajassa 3 on esitetty hetkellisten maapohjaisen kellaritilan ilman ja ulkoilman
suhteellisten kosteuksien ja lampdtilojen perusteella lasketut absoluuttiset kosteuspi-
toisuudet.
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Kuvaaja 1. Maapohjaisen kellarin paine-ero tilan T1 sisdilmaan nahden 5.12.-
18.12.2018. Pystyakselilla jakoviivojen vali on 1 Pa. Paine-eron ollessa negatiivinen,

on tilan T1 siséilma alipaineinen kellaritilaan nahden.
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Kuvaaja 2. Maapohjaisen kellaritilan seka ulkoilman lampdtila ja suhteellinen kosteus
5.12.-18.12.2018. Maapohjaisen kellaritilan mittalaite sijaitsi n. 1,5 metrin korkeudella
kellaritilan pohjan tasosta. Lampétila on vaihdellut kellaritilassa valilla -1...2,5 °C ja ul-
koilmassa -7...3,5 °C. Suhteellinen kosteus on vaihdellut kellaritilassa valilla 70...95

%RH ja ulkoilmassa 85...100 %RH.
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Kuvaaja 3. Maapohjaisen kellaritilan ja ulkoilman absoluuttiset kosteudet lampdtilan ja
suhteellisen kosteuden perusteella laskettuna aikavalilla 5.12.-18.12.2018. Lampétilan
ja suhteellisen kosteuden perusteella laskettu absoluuttinen kosteus vaihteli maapoh-
jaisessa kellaritilassa 3,3...5,4 g/m? ja ulkoilmassa 2,7...6,0 g/m*.Maapohjaisen kella-
rin ja ulkoilman absoluuttisten kosteuksien erotus (kosteuslisa / -vaje) vaihtelee mit-
tausjaksolla -2...1,3 g/m?.

7.4 Materiaalinaytteet

Ala- ja valipohjarakenteesta otettiin yhteensa kuusi materiaalinaytettd mikrobianalyysia
varten. Mikrobianalyysit suoritettiin laimennossarjamenetelmalla kayttaen pintaviljely-
tekniikkaa. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta.

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

Ala- ja valipohjista otettujen materiaalinytteiden mikrobianalyysin tulokset olivat seu-
raavat:

« MATS6 (lastulevy), RAAPL, lattiarakenteen alempi lastulevy: ei mikrobikasvua
materiaalissa
o homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni bakteeripitoisuus
*  MATY7 (puu), RAAP1, alkuperéinen lankkulattia: ei mikrobikasvua materiaalissa
0 home- ja bakteeripitoisuudet alle maaritysrajan
«  MAT9 (puu: hake/puru), RAAP3, alapohjan tayttékerros, purukerroksen pinta,
valiseindn viereltd: ei mikrobikasvua materiaalissa
0 homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni bakteeripitoisuus
«  MATL10 (selluvilla), RAAP3, alapohjan lammdneriste, selluvillakerroksen pohja,
valiseindn viereltd: ei mikrobikasvua materiaalissa
0 homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni bakteeripitoisuus
«  MATI12 (selluvilla), RAAPS5, alapohjan lammdneriste, selluvillakerroksen pohja,
ulkoseinan vierelta: ei mikrobikasvua materiaalissa
o homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni bakteeripitoisuus

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 (72)
Arvo Ylpon koulu, puukoulu

Kuntotutkimukset
13.2.2019

« MATL13 (selluvilla), RAAPS6, alapohjan lammdneriste, selluvillakerroksen pohja,
valisein&n viereltd: ei mikrobikasvua materiaalissa
0 homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni bakteeripitoisuus
e MAT14 (puu), RAAP7, alkuperéisen lankkulattian pohja: ei mikrobikasvua ma-
teriaalissa
0 homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni bakteeripitoisuus

7.5 Johtopéatdkset ja toimenpide-ehdotukset
Yleista

Kohteen alapohjarakenne on toteutettu tuulettuvana (ryomintétilallisena tai kellarilli-
sena) rakenteena. Ryomintétilassa ja maapohjaisessa kellarissa on tyypillisesti ajoit-
tain (etenkin kesaaikaan) olosuhteet, joissa mikrobikasvu on mahdollista. Rakennus-
ja muut jatteet rydmintéatilassa/kellarissa toimivat mikrobikasvun alustana ja voivat mer-
kittavasti lisitd mikrobikasvun maéarda. Tuulettuvalle alapohjarakenteelle on tavan-
omaista, ettd ulkoilmaan yhteydessa oleviin rakenteisiin (aluslaudoitus, lAmmoneris-
teen ulkopinta) muodostuu ainakin paikallista mikrobikasvua. Alapohjarakenteessa tu-
lee tAman johdosta olla ilmatiivis rakennekerros, joka estaa hallitsemattomat ilmavir-
taukset rydmintatilasta/alapohjarakenteesta sisailmaan.

Ala- ja vélipohjarakenne

Kiviainesrakenteisten kellareiden rakenteiden pintakosteuslukemien perusteella maa-
peran kosteustuotto on merkittavd, mutta havaintojen ja mittaustulosten perusteella
alapohjan kantavat rakenteet tai aluslaudoitus eivét ole vaurioituneet. Rydmintatilan
tuulettuvuutta ei pystytty taysin varmistamaan, mutta havaintojen perusteella sille on
kohtalaisen hyvat edellytykset. Maapohjainen kellari tuulettuu ryémintatilaa heikom-
min, silla kellaritilan ovet, ikkunat ja muut luukut on ummistettu, ja olosuhteet mikrobi-
kasvulle ovat siella ainakin ajoittain otolliset. Kellarissa on runsaasti rakennus- ja muuta
jatettda, mitk& toimivat mikrobikasvun alustana. Maapohjaisesta kellaritilasta epapuh-
tauksien on mahdollista kulkeutua alapohjarakenteen epéatiiveyskohtien kautta sisail-
maan heikentden sen laatua, mika selittdd nimenomaan maapohjaisen kellarin koh-
dalla sijaitsevissa rakennuksen lansipaadyn tiloissa koettuja sisdilmaan liitettyja oireita.

Alapohjarakenne on kosteusteknisesti riskialtis, silla alapohjarakenteen tayttékerrok-
sena on runsaasti kosteudesta herkasti vaurioituvia materiaaleja (mm. puru/hake, rah-
kasammal). Alapohjarakenteessa ei kuitenkaan todettu selvad, laaja-alaista tai aktii-
vista mikrobivaurioitumista materiaalinaytteiden laboratorioanalyysien tai aistinvarais-
ten havaintojen perusteella: yhdessakaan kuudesta alapohjarakenteesta otetussa ma-
teriaalindytteessa ei laboratorioanalyyseissa todettu mikrobikasvua materiaalissa. Ra-
kenneavausten yhteydessa havaittu poikkeava, mikrobiperéinen haju kulkeutuu toden-
nakdisesti iimavuotojen mukana rydmintatilasta/maapohjaisesta kellaritilasta.

Alapohjarakenteen ilmatiiveys on paaosin kohtalainen, mutta paikallisten merkittavien
epatiiveyskohtien kautta alapohjarakenteen ja rydmintétilan epapuhtauksien (mm. ha-
jujen) on mahdollista kulkeutua siséilmaan. Alapohjarakenteen lattiapaallysteend on
kaytetty ilmatiivistd muovimattoa, lisdksi vuonna 2016 suoritetut tiivistyskorjaukset ovat
todennéakdisesti vahentaneet liittymien ja lapivientien kautta tapahtuvia ilmavuotoja ala-
pohjarakenteesta sisdilmaan péain huomattavasti. Merkittavia ilmatiiveyspuutteita on
edelleen kynnysten ja alapohjan l&apivientien kohdilla. On huomattava, ettd elastisen
saumamassan luotettava tekninen kayttoika on lyhyt (muutamia vuosia), liséksi tiivis-
tyksessa on todennéakdisesti paikallisia epéatiiveyskohtia.

Paine-eron seurantamittauksen perusteella siséilma on lievasti ja jatkuvasti alipainei-

nen maapohjaiseen kellaritilaan nahden, jolloin kellaritilan ja alapohjarakenteen sisél-

tamat epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan sisadilmaan rakenteiden epatiiveyskohtien

kautta. Rakennuspaikka on erityisesti etupihan puolelta avoin, jolloin tuuli voimistaa
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ajoittain/ paikoitellen rydmintatilan ylipaineisuutta lisaten hallitsemattomia ilmavirtauk-
sia rakenteiden epétiiveyskohtien kautta. Kellaritilaisella osalla tuulen vaikutus ei ole
yhta merkittava, silla ilman liikkuminen kellaritilaan on estetty ummistamalla kellarin
luukut.

Maapohjainen kellaritila tulee tyhjentda ylimaaraisestd materiaalista ja aukaista kella-
ritilan sokkeleihin/seiniin aukkoja siten, etta kellaritila paasee tuulettumaan kauttaal-
taan. Myos yksi rakennuksen takapihan puolella, ryémintatilan kohdalla oleva sokkelin
ummistettu luukku tulee aukaista. Alapohjan sek& ulko- ja valiseinien rakennetyypit
huomioon ottaen alapohjan rakenneliittymien taydellisen ilmatiiveyden saavuttaminen
on haastavaa, minka vuoksi rydmintatilaan ja maapohjaiseen kellaritilaan on suositel-
tavaa asentaa koneellinen tuuletusjarjestelmé, jolla on alipaineistava vaikutus. Koneel-
lisesta tuuletusjarjestelmastd huolimatta ryomintatila voi erityisesti tuulisella saalla
ajoittain ylipaineistua, minka vuoksi myods alapohjarakenteen ilmatiiveydesta tulee huo-
lehtia. RyOmintétilan [Ampo- ja kosteusteknisia ominaisuuksia on lisdksi mahdollista
parantaa koneellisen tuuletuksen yhteydessa toteuttamalla tuuletusjarjestelmaan kui-
vauksen. Rakennuksen seuraavan peruskorjauksen yhteydessa alapohjarakenne suo-
sitellaan uusimaan lAmpo- ja kosteusteknisesti paremmin toimivaksi / riskisietoisem-
maksi rakenteeksi.

Kiviainesrakenteisiin kellareihin ei kohdistu toimenpidetarpeita. Puurakenteisen ala-
pohjan (/valipohjan) osalta suosittelemme ala-/valipohjarakenteen ilmatiiveyden paran-
tamista ja koneellisen tuuletuksen lisa&mistéa rydmintatilaan/maapohjaiseen kellariin.
e Edellyttdd mm. ulkoseindliittymien, valiseindliittymien, kynnysten seké lapivien-
tien tiivistamista.
0 Avoimet aukot (esim. kynnysten kohdalla) tulee tayttaa, esimerkiksi po-
lyuretaanivaahdolla tai tiivistysmassalla

0 Alapohja-ulkoseina- /-valiseina-liittymissa seka kynnysten kohdalla suo-
sittelemme kayttdmaan tiivistysmassaa seka pintamateriaaleihin (muo-
vimatto, kipsilevy) kiinnitettavaa tiivistyksiin soveltuvaa litosnauhaa

0 Lapiviennit suositellaan tiivistdmaan tiivistysmassalla

« Ryodmintatilan lamp6- ja kosteusteknisid ominaisuuksia voi parantaa asenta-
malla maapohjan péaélle erillisen materiaalikerroksen, mika ehkaisee kosteuden
haihtumisen maanpinnalta ryomintatilan ilmaan. Maapohjan paalle voidaan
asentaa esimerkiksi:

o kapillaarisen nousun katkaiseva lammaoneristyskerros, esimerkiksi 50 mm
EPS-eristys.

o kevytsorakerros, 100...150 mm.

o salaojasepelikerros, vahintaan 200 mm. Sepelin tulee olla pestya salaojase-
pelia, missa ei ole mukana kosteuden nousua aiheuttavaa hienoainesta.

o rei'itetty muovikalvo.

Seuraavan peruskorjauksen yhteydessa suosittelemme parantamaan alapohjaraken-
teen ilmatiiveytta sekd lammoneristavyyttd uusimalla alapohjarakenteen kokonaisuu-
dessaan. Ala-/valipohjarakenteen korjaukset vaativat detaljitasoista suunnittelua, jossa
huomioidaan rakenteiden lamp6- ja kosteustekninen kayttaytyminen.
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8 Ulko- ja valiseinéat ja ikkunat

8.1 Rakenne ja rakenneavausten havainnot

Ulkoseinét ovat sisapuolelta markapuhalletulla selluvillalla lisalammoneristettyja hirsi-
rakenteita. Julkisivut ovat tuulettumattomia puujulkisivuja.

Ulkoseinien rakenne on rakenneavausten RAUS1...RAUSS3 perusteella sisalta ulos-
pain lueteltuna seuraava:

*  maali

* lasikuitutapetti

* Kkipsilevy, 13 mm

e puukoolaus + selluvilla, 40...80 mm (RAUS1:80 mm, RAUS2: 40 mm, RAUS3:

50 mm)

* hirsirunko pellavarivetilkkeella

» tervapahvi

* julkisivupanelointi

*  maali
Ulkoseinien rakenneavausten yhteydessa ei havaittu poikkeavaa hajua tai viitteita kos-
teusvaurioista.

Kuvat 29 a...c. Alapohja-ulkoseinaliittyma tarkastettiin rakenneavauksen RAAP3 yh-
teydessa. Lisdlammoneristekerroksen (selluvilla) paksuus on 80 mm. Hirsirungon ala-
osan sisédpinnassa on alkuperainen pinkopahvi ja tapetti. Alapohjan ja ulkoseinan liit-
tymassa on tilkkeena sekalaista lumppua.

Kuvat 30 a ja b. Alapohja-ulkoseindliittym& tarkastettiin rakenneavausten RAAP2 ja
RAUS2 yhteydessa. Lisadlammoneristyskerroksen paksuus on ~60 mm. Hirsirungon si-
sapinnassa ollut pinkopahvi ja tapetti on paaosin poistettu, niistd on jaljelld kapea
kaista sisapuolisen koolauksen alaohjauspuun kohdalla (merkitty punaisella kuvaan b).
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Kuvat 31 a...d. Rakenneavauksessa RAUS3 avattiin julkisivupaneelia. Hirsirungon ja
paneloinnin valissa on paksu tervapaperi/pikipahvi, mutta ei tuuletusrakoa. Hirsien va-
lisena tilkkeend on kaytetty pellavaa. Rakenneavauksen kohdalla sokkelin paalla ole-
vassa alimmassa julkisivulaudassa on lahovaurioita. Alimmassa hirressa on tummen-
tumaa alimman kolmanneksen kohdalla, hirsi ei ole merkittéavasti pehmentynyt. Raken-
neavauksen yhteydessa havaittiin lieva PAH-yhdisteisiin viittaava haju.

Valiseinat ovat puurunkoisia levyrakenteita. Tilan 3 ja tilan 1 (kylmé& ulkoiluvalineva-
rasto) valisen valiseindn rakenne on rakenneavauksen RAVS1 perusteella tilasta 3
ulospéin lueteltuna seuraava:

* Kkipsilevy, 13 mm

* puurunko / selluvilla, 200 mm
e Kkipsilevy

e panelointi

8.2 Havainnot

Ulkoseinien julkisivulaudoitus on asennettu tiiviisti hirsirunkoon kiinni, tuuletusvalia ei
ole. Ulkoseinien julkisivulaudoituksen maalipinta hilseilee erityisesti rakennuksen péa-
tyosissa. Julkisivulaudoituksen ja ulkoseinien alaosissa havaittiin kosteusvaurioita ra-
kennuksen paatyosissa sekéa rakennuksen itdpaadyssa takapihan puolella. Kayttoker-
roksen ikkunat ovat kaksipuitteisia, kolmelasisia puuikkunoita ja ne ovat hyvakuntoisia.
Ikkunarakenteiden sadevedentiiveydessa ei havaittu merkittavia puutteita. Sisatiloista
tarkasteltuna ikkunankarmi-ulkoseinaliittymat ovat epatiiviit. Ullakolla ikkunan ja ulko-
seindn sadevedentiiveydessa on puutteita paasisaankaynnin kohdalla.

Ulkoseiniin ja ikkunoihin liittyvia havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuvat
32...Kuvat 37).
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Kuvat 32 a...d. Rakennuksen molempien paéatyosien maalipinta hilseilee, mutta julki-
sivulaudoituksen maalipinta on pa&osin kohtuullisessa kunnossa.

L\

Kuvat 33 a...c. Rakennuksen paatyosien (lansipaadyssa tilojen 1, 2 ja 4 kohdalla ja
itapaadyssa tilojen 26 ja 27 kohdalla) sokkeli on matala (merkitty kuvaan a). Raken-
nuksen itapaadyssa ja takapihan puolella julkisivulaudoituksen alaosissa on laho-
vaurioita. Julkisivulaudoituksen ja hirsiseinén valissa on tervapaperi. Tuuletusvalia

ei ole.
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Kuvat 33 a...c. Rakennuksen lansipaadyssa kuvaan a punaisella merkityn seinalinjan
muutamassa alimmassa hirressa havaittiin mikrobikasvustoa. Kyseisen seinan alaosan
hirsien kosteuspitoisuus oli 19,9...26,9 p-% piikkimittarilla kellaritilan puolelta mitattuna.
Muualla seinén alaosien hirsien kosteuspitoisuuksia mitattiin puupiikkimittarilla pisto-
koeluontoisesti, kosteuspitoisuudet olivat 11,9...16,2 p-%.

Kuvat 34 a...c. Kayttokerroksen ikkunat on uusittu peruskorjauksen yhteydessé ja ne
ovat hyvakuntoiset. Ikkunat ovat kaksipuitteisia, kolmilasisia puuikkunoita. Ikkunoiden
ulkopuolisessa sadevedentiiveydessa ei havaittu merkittavia puutteita.
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Kuvat 35 a...c. Ikkuna-ulkoseinaliittymia tarkastettiin avaamalla ikkunalistat tiloista 3,
8ja25(T1, OT1ja OT2). Havainnot olivat yhtenevaisia kaikissa tiloissa. Ikkunankarmin
ja ulkoseinén sisaverhouslevyn vélissa on rako ulkoseinarakenteen lisalammaoneristys-
kerrokseen. Poikkeavia hajuja ei havaittu. Karmi-ulkoseinaliittymistd havaittiin selvaa
ilmavirtausta sisailmaan pain merkkisavun avulla tarkasteltuna.

Kuvat 36 a ja b. Tilan 25 ikkunalaudan ja ikkunankarmin alalistan rajalla havaittiin tum-
mia jalkia. Alalista aukaistiin. Ikkunalaudan ala- tai otsapinnoissa ei havaittu viitteita
kosteusrasituksesta.
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Kuvat 37 a...e. Ullakolta on kolme ikkunaa etupihan puolelle. Reunimmaiset ikkunat
seka niitd ympéardiva ulkoseindlaudoitus on uusittu (kuva a). Kuvat b...e ovat keskim-
maisen, paasisaankaynnin kohdalla olevan ikkunan kohdalta. Ulkoseindlaudoitus ja ik-
kuna ovat talla kohdalla alkuperéaisia. Ulkoseinassa on kosteusjélki, laudoitusten va-
lissa ja ikkunaliittymassa on rakoja ja ikkunan vieressa havaittiin myos yksi reika (kuva
e). Ikkunaseinén vierustalla selluvillakerroksen pinta on tiivistynyt ja likaantunut.

8.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ulkoseindrakenteessa on kaytetty kosteusteknisesti lievasti riskialttiita korjausratkai-
suja. Massiivihirsirakenteen lisalammoneristys suositellaan tekem&an hirsirungon ul-
kopuolelle tuulettuvalla julkisivurakenteella, jotta sein&rakenteen sisdan ei muodostu
kylmempdaa pintaa, johon sisailman kosteus voi tiivistya, ja jotta julkisivun taakse kul-
keutunut kosteus paasee poistumaan vaurioita aiheuttamatta. Tiiviisti hirsirakennetta
vasten markapuhallettu selluvilla toimii ohuena kerroksena (<50 mm) hirsirakenteen
kanssa kosteusteknisesti myos sisapuolisessa lisdlammaoneristyksessa, etenkin kun
rakennuksen kaytosta aiheutuva kosteuslisad on vahainen. Kohteessa lisdlammaoneris-
tyksen paksuus vaihteli 40...80 mm valissa, ja paikoin sisédilman kosteuden on mah-
dollista tiivistya kerroksellisessa seinarakenteessa rakenteen sisdan aiheuttaen kos-
teusvaurion riskin. Sisdilmasta aiheutuvaa kosteusvaurion riskid voidaan pitaa kuiten-
kin suhteellisen pienena, silla sisailmasta ei aiheudu kohteessa juurikaan kosteuslisaa.
Sisailmasta aiheutuva kosteuslisé on esitetty kuvaajamuodossa kappaleessa 10.5.3.

Ulkoseinan sisapuolisissa rakenneosissa ei havaittu viitteita vaurioista, mutta ulkosei-
narakenteen lisdlammaoneristys on toteutettu ilman ilmansulkukerrosta, jolloin ulkosei-
narakenteen ilmatiiveys on huono, ollen pelkastaan sisaverhouslevyn varassa. Myos
alapohjarakenteen epépuhtauksien on mahdollista paasta kulkeutumaan sisdilmaan
ulkoseinarakenteiden epatiiveyskohtien kautta. Suosittelemme parantamaan ulkosei-
narakenteen ilmatiiveytta tiivistamalla ulkoseind-ikkunaliittymét ulkoseinan siséver-
houslevyyn kayttaen litosnauhamenetelméa. Seuraavan peruskorjauksen yhteydessa
suosittelemme ilmansulkukerroksen lisaamista ulkoseinarakenteeseen. Ala- ja ylapoh-
jarakenteiden liittymien osalta suositellut toimenpiteet on esitetty kappaleissa 7.5 ja
9.4.

Julkisivulaudoitus on asennettu tiiviisti hirsirunkoa vasten, jolloin julkisivulaudoituksen
taakse paassyt kosteus voi aiheuttaa kosteusvaurioita julkisivulaudoitukseen, lyhentaéa
sen huoltomaalausvalid sek& myos vaurioittaa hirsirungon ulkopintaa. Hirsirungon si-
sapuolinen [ammdoneristys laskee hirsirungon lampdtilaa hidastaen massiivisen hirren
kuivumista, mika myds lisdé kosteusvaurion riskia. Vaurioita ei havaittu pois lukien jul-
kisivulaudoituksen/ulkoseinien alaosien vauriot rakennuksen paatyosissa ja takapihan
puolella rakennuksen itdisessa paadyssa. Vauriot ovat todennakdisesti aiheutuneet
paaosin saarasituksesta (viistosade, tuuli, aurinko), eikéa havaituilla vaurioilla ole sisail-
mavaikutusta. Rakennuksen lansipdadyssa, maapohjaisen kellarin osalla ulkoseinien
sisdpinnassa havaittu mikrobivaurioituminen on aiheutunut kellaritilan puutteellisesta
tuuletuksesta. Maapohjaisesta kellarista rakenteiden epapuhtauksien on mahdollista
kulkeutua sisdilmaan heikentéen sen laatua. Suosittelemme ulkoseinien huoltomaa-
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lausta seka julkisivulaudoituksen / ulkoseinien alaosien kunnon systemaattista tarkas-
tamista ja uusimista vaurioituneilta osilta. Maapohjaisen kellaritilan osalta suositte-
lemme kellaritilan olosuhteiden parantamista kappaleessa 7.5 esitetyn mukaisesti. Kun
julkisivulaudoitus seuraavan kerran uusitaan, suosittelemme harkitsemaan hirsirungon
ulkopuolista lisdlammoneristamista seké ulkoverhouksen toteuttamista tuuletettuna.

Kayttokerroksen ikkunat ovat hyvakuntoisia, mutta ullakon huonokuntoinen ikkuna
suositellaan uusimaan ja ulkoseindlaudoituksen vesitiiveyspuutteet korjaamaan yla-
pohjarakenteisiin kohdistuvien korjaustdiden yhteydessa.

9 Ylapohja ja vesikatto

9.1 Rakenne ja rakenneavausten havainnot

Rakennuksen ylapohja on puurakenteinen. Alkuperdinen tayttokerros (sammal,
puru/hake) on paikoillaan ja sen paalla on lisalammdneristys selluvillalla. Vesikaton
kattomuoto on yhdistelma harja- ja aumakattomuotoja ja kattolappeiden kaltevuus on
rakennuksen ulkopuolelta arvioituna noin 1:1,5. Vesikaton kantavat rakenteet ovat
puuta ja ullakkotilan korkeus on 0,1...4 metria.

Vesikaton rakenne on havaintojen perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

« konesaumattu rivipeltikate

e tiivis aluslaudoitus

» kattotuolit

e tuulettuva tila, 100...5000 mm

e ylapohjarakenne
Ylapohjan rakenneavaukset ja niiden yhteydessa tehdyt havainnot on esitetty seuraa-
vassa taulukossa. Rakenneavausten sijainnit on esitetty liitteessa 1.
Taulukko 2. Yldpohjarakenteeseen tehdyt rakenneavaukset ja niiden havainnot.
Avauk- | Valokuvat ja havainnot
sen nro

RAYP1

hormin
vie-
resta,
wce-ti-
lan (tila
13)
koh-
dalta

Ylapohjan rakenne ylhaalta alaspain lueteltuna rakenneavauksen RAYP1
kohdalla:

» selluvilla, 200 mm

* puru/hake, ~200 mm

* rahkasammal, ~50 mm

» kaksinkertainen lauta

» ilmavali/alakattorakenteet

» alakattolevy
Rakenneavaus RAYP1 tehtiin hormin viereen, wc-tilan (tila 13) kohdalle.
Vesikaton aluslaudoituksessa havaittiin vesivuotojalkia rakenneavauksen
kohdalla. Hormissa on vuotojalkia eristetilan ylapintaan asti. Tayttokerrok-
sen pinnassa ei havaittu viitteitd vesivuodosta. Ylapohjan tayttokerrokset
avattiin ullakkotilasta kasin alkuperaiseen kattolaudoitukseen asti.
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Valokuvat ja havainnot

Rakenneavauksen yhteydessd otettin  materiaalindytteet MAT15
(puru/hake-kerroksen pohja) ja MAT16 (selluvillakerroksen pohja). Materi-
aalinaytteiden MAT15 ja MAT16 mikrobianalyyseissa ei havaittu viitteita

RAYP2

ulko-
seinan
vierelta
paa-
sisaan-
kayn-
nin
koh-
dalta

mikrobikasvusta.

Ylapohjan rakenne ylhaalta alaspain lueteltuna rakenneavauksen RAYP2
kohdalla:

 selluvilla, 200 mm

* puru/hake, ~200 mm

» kaksinkertainen lauta

» ilmavali/alakattorakenteet

» alakattolevy
Rakenneavaus RAYP2 tehtiin ulkoseinan viereen, paasisaankaynnin koh-
dalle. Vesikaton aluslaudoituksessa ja ulkoseinan pinnassa havaittiin kos-
teusjalkia rakenneavauksen kohdalla. Selluvillakerroksen pinta on likaan-
tunut ja tiivistynyt. Ylapohjan tayttokerrokset avattiin ullakkotilasta kasin
alkuperaiseen kattolaudoitukseen asti.

Rakenneavauksen yhteydessa otettiin materiaalinayte MAT2 (puru/hake-
kerroksen pohjalta ~200 mm ulkoseindlinjalta. Materiaalindytteen MAT2
mikrobianalyysissa havaittiin selvda mikrobikasvua materiaalissa.

RAYP3

hormin
vie-
resta,
OT2:n
(tila 25)
koh-
dalta

Ylapohjan rakenne ylh&alta alaspdin lueteltuna rakenneavauksen RAYP3
kohdalla:

+ selluvilla, 200 mm

* rahkasammal, ~30 mm

» kaksinkertainen lauta

* ilmavali/alakattorakenteet

+ alakattolevy
Rakenneavaus RAYP3 tehtiin hormin viereen, OT3-tilan (tila 25) kohdalle.
Vesikaton aluslaudoituksessa havaittiin vesivuotojalkia rakenneavauksen
kohdalla. Hormissa on vuotojélkia eristetilan ylapintaan asti. Tayttokerrok-
sen pinnassa ei havaittu viitteitd vesivuodosta. Ylapohjan tayttékerrokset
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Valokuvat ja havainnot

avattiin ullakkotilasta kasin alkuperaiseen kattolaudoitukseen asti. Alku-
peraiset tayttokerrokset on rakenneavauksen kohdalta padosin poistettu,
selluvillakerroksen alla on ohut kerros rahkasammalta. Alkuperéisen kat-
tolaudoituksen ylapinnassa on vanhoja kosteusjalkia.

Rakenneavauksen yhteydessa otettiin materiaalinayte MAT17 (selluvilla-
kerroksen pohja). Materiaalindytteen MAT17 mikrobianalyysissa ei ha-
vaittu viitteitd mikrobikasvusta.

RAYP4

kes-
kelta
avointa
ullak-
kotilaa,
tilan 3
koh-
dalta

0

Ylapohjan rakenne ylhaalta alaspain lueteltuna rakenneavauksen RAYP4
kohdalla:

e selluvilla, 200 mm

* puru/hake, ~200 mm

» rahkasammal, ~100 mm

» kaksinkertainen lauta

* ilmavali/alakattorakenteet

» alakattolevy
Rakenneavaus RAYP4 tehtiin keskelle avointa ullakkotilaa, tilan 3 tilan
kohdalle. Rakenneavauksen kohdalla ei havaittu vuotojalkia vesikaton tai
ylapohjan nékyvissa pinnoissa. Ylapohjan tayttokerrokset avattiin ullakko-
tilasta k&sin alkuperéiseen kattolaudoitukseen asti.

Rakenneavauksen yhteydessa otettiin materiaalindyte MAT5 puru/hake-
kerroksen keskelta. Materiaalindytteen MAT5 mikrobianalyysissa ei ha-

RAYP5

rays-
taslin-
jan vie-
relta,
oT2
(tila 12)
koh-
dalta

vaittu V||tte|ta mlkroblkasvusta

Ylapohjan rakenne ylhaalta alaspaln Iueteltuna rakenneavauksen RAYP5
kohdalla:

« selluvilla, 200 mm

* puru/hake, ~200 mm

* rahkasammal, ~50 mm

» kaksinkertainen lauta

» ilmavali/alakattorakenteet

» alakattolevy
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Avauk- = Valokuvat ja havainnot
sen nro

Rakenneavaus RAYPS5 tehtiin lahelle raystaslinjaa, OT2:n (tila 12) koh-
dalle. Jalkaranni vesikatolla on ruostunut ja vesikatetta on paikattu raken-
neavauksen kohdalta. Vesikaton aluslaudoituksessa on kosteusjalkia.
Tayttokerroksen pinnassa ei havaittu viitteitd vesivuodosta. Ylapohjan
tayttokerrokset avattiin ullakkotilasta kasin alkuperaiseen kattolaudoituk-
seen asti.

Rakenneavauksen yhteydessa otettiin materiaalindyte MAT18 puru/hake-
kerroksen pohjalta. Materiaalindytteen MAT18 mikrobianalyysissa ei ha-
vaittu viitteitd mikrobikasvusta.

RAYP6

T1 (tila
3)

P

Ylapohjan rakenne alhaalta ylospéin lueteltuna rakenneavauksen RAYP6
kohdalla:

+ alakattolevy

* ilmavali / alakattorakenteet / talotekniikka, 150 mm

» kaksinkertainen lauta

» rahkasammal (rakenneavausta ei jatkettu)
Rakenneavaus RAYP6 tehtiin tilan T1 (tila 3) kohdalle alakattorakentee-
seen tehdyn luukun kohdalle. Alkuperaiseen kattolaudoitukseen tehtiin ra-
kenneavaus rasiaterélla (d=100 mm) poraamalla. Alkuperdinen katto-
laudoitus on kaksinkertainen. Laudoituksen ylapuolella on ylapohjan tayt-
tokerros, alimmaisena kerroksena rahkasammal. lImansulkukerrosta ei
ole.

9.2 Havainnot

Vesikate on arviolta 1950-luvulla ja se on tyydyttavassa kunnossa. Paikallisia vesitii-
veyspuutteita havaittiin jatkossaumojen ja pystykourujen kohdalla seka vesikatteen ja
hormiston seké vesikaton lapivientien kohdilla. Vesikaton aluslaudoituksessa on kos-
teusjalkia, kohonneita puurakenteiden kosteuspitoisuuksia mitattiin raystaslinjoilta.
Ylapohjarakenteen ilmatiiveys on heikko.

Vesikatto- ja ylapohjarakenteita tarkasteltiin ylapohjatilasta, vesikatolta ja sisatiloista
kasin. Paatyosien vesikattoa ei tarkastettu ylapuolelta, silla paatyosien vesikatoilla ei
ole kulkusiltoja. Havaintoja vesikatto- ja ylapohjarakenteista on esitetty seuraavissa
kuvissa (Kuvat 38...Kuvat 49).

Kuvat 38 a...c. Yleiskuvia vesikatolta. Kattomuoto on yhdistelma harjakattoja kattokal-
tevuudella ~1:1,5 (silmamaaraisesti arvioituna). Vesikatteena toimii konesaumattu ja
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maalattu rivipeltikate. Katolla ei ole sisataitteita tai lumiesteitd. Vesikate on kohtuulli-
sessa kunnossa ja paasaantoisesti puhdas roskista. Paatyosien vesikatoilla ei ole kul-
kusiltoja.

Kuvat 39 a ja b. Vesikatteella on paikoin kolme vaakasaumaa lappeella. Vesikatteessa
on

wutamia paikkakorjattuja alueita.

Kuvat 40 a...c. Vesikatteen maalipinta lohkeilee ja hilseilee paikoitellen, paaasiassa
lahelld harjaa seka kattotikkaiden ja kulkusiltojen alapuolella.

Kuvat 41 a ja b. Vesikatteessa on kaksinkertainen pystysauma, mutta ei tiivistysmas-
saa. Vesikatteen jatkossaumoissa on vesitiiveyspuutteita.
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Kuvat 42 a...d. Hormistot sekéa vesikaton lavistavat LVI-laitteiden jalustakotelot on pel-
litetty kokonaan. Pienempien lapivientien ymparilla on vesikatteeseen saumattu tyvi-
kartio (kuva d). Iv-laitteiden jalustakoteloiden taitteissa havaittiin paikoin massa- tai si-
likonitiivistyksia (kuvat a ja b). Koteloiden sisataitteissa ei ole vastakallistuksia ja sisa-
taitteita on paikoitellen kitattu tai tiivistetty massaa kayttaen (kuva c).
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Kuvat 43 a...d. Vesikatteen harjan ja hormien pellitysten liittymia on tiivistetty silikonilla.

Liittymien vesitiiveydessa on puutteita. Vesikaton rakenteissa ja aluslaudoituksessa on
kosteusjalkia.
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Kuvat 44 a...e. Jalustakoteloiden pellitykset on jatkettu harjan yli, mutta niita ei ole
kiinnitetty tai niiden kiinnitys on puutteellinen. Jatkospelleisséa on reikid, ja jatkospeltien
alla on runsaasti neulasia, lehtid ja muuta roskaa. Jatkospeltien alla olevassa vesikat-
teessa on korroosiovauriota. Ullakkotilasta tarkasteltuna aluslaudoituksessa havaittiin
kosteusjalkia iv-kanavien lapivientien ymparilla.

Kuvat 45 a...c. Vedenpoisto vesikatoilta on jarjestetty pystykourujen avulla. Pysty-
kourut olivat padsaantoéisesti puhtaita. Takapihan puolella vesikatetta on paikkakorjattu
raystaslinjalla (kuva b). Pystykourussa havaittiin korroosiovauriota paikkakorjatulla alu-
eella. Pystykouruilta vesi ohjataan syoksytorviin. Raystaslaudoituksessa havaittiin vau-
rioita syoksytorvien ymparilla (kuva c).

Kuvat 46 a ja b. Yleiskuvia ullakolta. Ullakkotilan arvioidaan tuulettuvan kohtuullisen
hyvin. Raystéilla ei havaittu tuuletusrakoja. Vapaata tilaa ullakolla on 300...4000 mm.
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Kuvat 47 a...d. Vesikatteen alapuolella on tiivis aluslaudoitus. Aluskatetta ei ole. Ve-
sikatossa havaittiin yksi reika tilan 7 kohdalla. Aluslaudoitus on kastunut raystaslinjoilla
(kosteuspitoisuus enintaan 24,6 p-% piikkimittarilla mitattuna).

Kuvat 48 a ja b. Ylapohjan alapintana on paaosin kipsilevytys, jonka alapintaan on
kiinnitetty akustolevyja (kuva a). Osittain, mm. kéytava- ja aulatiloissa on alaslaskettu
katto (kuva b).

F'a

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



Tutkimusselostus 45 (72)
Arvo Ylpon koulu, puukoulu

Kuntotutkimukset
13.2.2019

Y el

Kuvat 49 a...d. Siivouskomeron (tila 15) katossa olevan luukun takana on aukko tilojen
14 ja 15 (siivouskomero ja wc-tila) alakattojen ylapuoliseen tilaan (kuva a). Kuvassa b
nakyva valkoinen laudoitus on alkuperainen huonetilojen kattopinta. Alakaton ylapuo-
lella on kerros selluvillaa. Tiilimuuratun hormiston ja ylapohjarakenteen liittyméassé on
levea rako, ylapohjan tayttokerroksen rahkasammalkerros on nakyvissa (kuva d).

9.3 Materiaalinaytteet

Ylapohjarakenteesta otettiin yhteensa kuusi materiaalindytettd mikrobianalyysia var-
ten. Mikrobianalyysit suoritettiin laimennossarjamenetelmalla kayttaen pintaviljelytek-
niikkaa. Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta.

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessad 1. Laboratorioanalyysit
kokonaisuudessaan ovat liitteind 2 ja 3.

Ylapohjasta otettujen materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset olivat seuraavat:

e MAT2 (puu: hake/puru), RAYP2, ylapohjan tayttokerroksen pohja ulkoseindn
lahelté: selva mikrobikasvu materiaalissa
0 suuri homepitoisuus, bakteeripitoisuus alle maaritysrajan
e MATS5 (puu: hake/puru), RAYP4, ylapohjan tayttokerroksen keskiosa: ei mikro-
bikasvua materiaalissa
0 home- ja bakteeripitoisuudet alle maaritysrajan
* MAT15 (puu: puru/hake), RAYP1, ylapohjan tayttokerroksen pohja: ei mikrobi-
kasvua materiaalissa
o homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni bakteeripitoisuus
* MATI16 (selluvilla), RAYP1, ylapohjan lisdlammoneristeen alaosa: ei mikrobi-
kasvua materiaalissa
0 home- ja bakteeripitoisuudet alle maaritysrajan
*  MATL17 (selluvilla), RAYP3, ylapohjan lisdlammoneristeen alaosa: ei mikrobi-
kasvua materiaalissa
0 home- ja bakteeripitoisuudet alle maaritysrajan
«  MAT18 (puu: puru/hake), RAYP5, ylapohjan tayttokerroksen pohja lahelta ul-
koseinda: ei mikrobikasvua materiaalissa
0 home- ja bakteeripitoisuudet alle maaritysrajan

9.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen vesikaton vedenohjaus on paaosin hyva, mutta vesikaton vesitiiviys on
nykyohjeisiin verrattuna puutteellinen. Vesikatteen iké& ei ole tiedossa, mutta katepel-
tien koon ja jatkossaumojen lukuméaaréan perusteella vesikatteen arvioidaan olevan
1950-luvulta. Normaaleissa olosuhteissa sinkityn ja maalatun rivipeltikatteen tekninen
kayttdika on 60 vuotta, joten vesikate on teknisen kayttoik&nsa paassa tai ylittanyt sen.
Paikallisia tiiviyspuutteita ja vesivuotojalkia havaittin muun muassa vesikatteen ja hor-
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mien liittymissa sekd muiden vesikatteen lapivientien kohdalla. Yl&pohjarakenteen kui-
vumiskyky on kuitenkin hyva, eika vahaisista vesikatteen vuodoista aiheudu sisailma-
vaikutusta.

Aluskatteetonta rivipeltikatetta voidaan, nykyisten ohjeiden (RIL 107, RT 85-11158 ja
Toimivat katot) mukaan kayttad, kun katon kaltevuus on jyrkempi kuin 1:3 (kohteessa
noin 1:1,5). Peltikatteen pystysaumoissa tulisi lisaksi kayttaa tiivistysmassaa ja alus-
laudoituksen tulisi olla harva. Saumattu peltikate ei ole paineellisen vedenpitava. Pai-
neellista vetta voi muodostua vesikatteen paalle esimerkiksi talvella lumen sulaessa
katolla ylapohjan lampdévuotojen, lumen lammoneristavyyden ja ulkolampdtilan yhteis-
vaikutuksesta. Paikallisesti katon eri osille esimerkiksi raystéille, pystykouruihin ja si-
sataitejiireihin voi muodostua ns. paannejaata, joka padottaa sulanutta vettd. Padonnut
vesi seké lumen paino vesikerroksen paalla aiheuttaa peltikatteeseen paineellisen ve-
sirasituksen.

Ylapohjarakenteen lammadneristeend on kaytetty rakennusajankohdalle tyypillisia ra-
kennusmateriaaleja (mm. puru/hake, rahkasammal), jotka sisaltavéat tavanomaisesti
luonnostaan epapuhtauksia. Selvaa, laaja-alaista tai aktiivista mikrobivaurioitumista
ylapohjan tayttokerroksessa ei materiaalindytteiden laboratorioanalyysien perusteella
ole, mutta paikallinen tayttokerroksen kosteus- ja mikrobivaurio todettiin etupihan ulko-
seindlinjan lahella, paasisaankaynnin kohdalla. Kosteus- ja mikrobivaurion on aiheut-
tanut ullakon ikkunan ja ulkoseinén tiiveyspuutteiden kautta ullakolle kulkeutunut viis-
tosade. Paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita voi olla muuallakin ylapohjan tayttoker-
roksessa.

Ylapohjarakenteen ilmatiiveys on heikko. Rakenteessa ei ole ilman-/hdyrynsulkuker-
rosta, jolloin yldpohjarakenteen epdpuhtaudet saattavat paastéa kulkeutumaan sisail-
maan heikentden sen laatua. Hoyrynsulun puuttuminen ylapohjarakenteesta mahdol-
listaa myo6s sisailman kosteuden tiivistymisen kylmiin rakennekerroksiin aiheuttaen
kosteus- ja mikrobivaurioiden riskin.

Ylapohjarakenteen toteutustapa huomioiden suosittelemme ensisijaisesti ylapohjara-
kenteen uusimista kokonaisuudessaan, jolloin ylapohjarakenteen ilmatiiveytta ja lam-
moneristavyyttd on mahdollista parantaa. Vesikatteen osalta vahimmaistoimenpiteena
suosittelemme vesikatteen aktiivisten vuotokohtien korjaamista seka saattolammityk-
sen asentamista pystykouruihin. Vesikatteen ik& huomioon ottaen suosittelemme va-
rautumaan vesivuotojen lisdantymiseen lahitulevaisuudessa, mikali vesikattoa ei uu-
sita lahivuosina. Ennen ylapohjarakenteeseen tehtavia toimenpiteitd suosittelemme
vesikaton kuntotutkimusta seka kulkusiltojen asentamista jokaiselle vesikaton osalle.
Vesikatteen uusiminen ja kulkusiltojen asentaminen lienee kokonaistaloudellisesti kan-
nattavaa ylapohjaan kohdistuvien korjaus- ja muutostdiden yhteydessa. Mikali vesika-
ton kayttoikaa paadytaan jatkamaan tilapaisin korjauksin, tulee myés ylapohjan paikal-
linen vauriokohta paasisaankaynnin kohdalla korjata uusimalla ylapohjan materiaali-
kerrokset.

10 limanvaihto ja siséilma

10.1 limanvaihtojarjestelman kuvaus

Kohteessa on hajautettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Rakennusta
palvelee kaksi tulo- ja poistoilmanvaihtokonetta ja wc-tiloja erillinen huippuimuri. liman-
vaihtokoneet sijaitsevat ullakolla omissa ilmanvaihtokonehuoneissaan. limanvaihtoa
ohjataan keskitetyn Trend —rakennusautomaatiojarjestelmén avulla (Kuva 50). llman-
vaihtokoneet kayvat erillisten aikaohjelmien mukaan tehostetusti arkisin klo. 6.00 —
21.00 ja muun ajan osateholla. llmanvaihtokoneille on asetettu ns. pakkasraja (-8 °C),
mika pakottaa ilmanvaihtokoneet pysymaéan 1/2 —nopeudella, kun ulkolampétila on alle
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asetusarvon. WC-tiloja palvelevan huippuimurin osalta valvomografiikkaan on kirjattu,
etté tehostusajan ulkopuolella huippuimuri olisi seis. lImanvaihtosuunnitelmien mukaan
tilassa nro 22 (kotitalous) on myds erillinen huippuimuri, mutta sen toimintaa ei tarkas-
teltu tarkemmin taman tutkimuksen yhteydessa, eika sité ole liitetty keskitettyyn raken-
nusautomaatiojarjestelmaan.
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Kuva 50. [Imanvaihtojarjestelméan grafiikkakuva rakennusautomaatiojarjestelmasta.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on muutettu painovoimaisesta ilmanvaihdosta
koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi peruskorjauksen yhteydessa v. 1996. Lah-
totietojen perusteella ilmanvaihtojarjestelmaan on tehty joitain muutoksia peruskor-
jauksen jalkeen, mutta niista ei ole tarkempaa tietoa. Lahtdtietojen perusteella ilman-
vaihto on puhdistettu ja saadetty viimeksi v. 2017 (llmanvaihdon mittausraportti, AYK
puukoulu, 12.10.2017, T&T Air Oy).

10.2 limanvaihtokoneet
TKO1: TFO1/PF0O1
Palvelualue: Rakennuksen itapaaty
Kayntiaika: 24/7, tehostus arkisin klo. 6.00 — 21.00

Suunnitellut ilmama&arat: n. +/- 700 I/s (IV-suunnitelma, -95, LVI-toimisto AKAIR Oy)
Mitatut ilmamaarat: +800 I/s, -482 I/s

liImanvaihtokone TKO1 (Kuva 51) sijaitsee ullakolla iimanvaihtokonehuoneessa. liman-
vaihtokone on Enervent Oy:n valmistama pakettikone vuodelta 1995. lImanvaihtokone
on varustettu lammontalteenotolla, mik& on toteutettu pyorivalla lammonsiirtimella. 11-
manvaihtokoneen tuloilmapuoli koostuu suodattimesta, lto-kennosta, sahkodpatterista
ja puhaltimesta. Poistoilmapuoli koostuu suodattimesta, lto-kennosta ja puhaltimesta.
Sulkupellit sijaitsevat kanavistossa ja niitd ohjataan Belimon AF230 —peltimoottoreilla.
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Kuva 51. Tulo- ja poistoilmanvaihtokone TKO1.

lImanvaihtokoneen TKO1 tarkastuksessa havaittuja asioita on esitetty seuraavissa ku-
vissa (Kuva 52...Kuva 62).

Kuva 53. Tuloilmasuodatin. Suodatusluokka on M6.
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Kuva 54. Suodatinkammiossa on kosteuden aiheuttamia jalkid. Suodatin asettuu tii-
viisti uraansa. Pyoriva lammaonsiirtokenno on siisti.

Kuva 55. LTO-kennon hihnan kireys on hyva ja tiivisteet kunnossa. Kammion pohjalla
on vahan irtoroskaa.

K

Kuva 56. Tuloilman tarvittava lisalammitys hoidetaan séhkdpatterilla. Rakennusauto-
maatiojarjestelméan mukaan tarkastushetkellda sahkopatterin teho oli 0 %, mutta todel-
lisuudessa vastukset olivat lampiméat. Kammiossa on hieman polya.
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Kuva 57. Puhaltimessa on pinttynytta polya.

Kuva 59. Poistoilmasuodattimen ja tulopuhaltimen vélinen tiiviste on rikki, miké saattaa
aiheuttaa ohivirtausta.
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Kuva 60. Poistoilmasuodatin on siisti. Suodatusluokka on M6.

Kuva 61. Lammontalteenottokenno on siisti.

Kuva 62. Puhallinkammiossa on hieman pdolya.

Toimenpide-ehdotukset
» Poistosuodattimen ja tulopuhaltimen vélisen tiivisteen uusiminen

» Sahkopatterin tehon (%) mittauspisteen tarkastaminen/korjaaminen rakennus-
automaatiojarjestelmaan

e Tulopuhaltimen puhdistus
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TKO02: TFO1/PF01

Palvelualue: Rakennuksen lansipaaty

Kayntiaika: 24/7, tehostus arkisin klo. 6.00 — 21.00

Suunnitellut ilmamaérat: n. +/- 700 I/s (IV-suunnitelma, -95, LVI-toimisto AKAIR Oy)
Mitatut ilmamaarat: +820 I/s, -615 I/s

liImanvaihtokone TK02 (Kuva 63) sijaitsee ullakolla iimanvaihtokonehuoneessa. liman-
vaihtokone on Enervent Oy:n valmistama pakettikone vuodelta 1995. limanvaihtokone
on varustettu lammontalteenotolla, mik& on toteutettu pyorivalla [ammaonsiirtimelld. -
manvaihtokoneen tuloilmapuoli koostuu suodattimesta, Ito-kennosta, sahkopatterista
ja puhaltimesta. Poistoilmapuoli koostuu suodattimesta, lto-kennosta ja puhaltimesta.
Sulkupellit sijaitsevat kanavistossa ja niitéa ohjataan Belimon AF230 —peltimoottoreilla.

Kuva 63. Tulo- ja poistoilmanvaihtokone TK02.

lImanvaihtokoneen TKO02 tarkastuksessa havaittuja asioita on esitetty seuraavissa ku-
vissa (Kuva 64...Kuva 73)

Kuva 64. Yleiskuva ilmanvaihtokoneesta.
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Kuva 66. Suodatinkammiossa on kosteuden aiheuttamia jalkia, mutta se on muuten
siistiss& kunnossa. Suodatinkehikko asettuu tiiviisti uraansa.

Kuva 67. LTO-kiekko on siisti ja tiivisteet ovat hyvassa kunnossa.
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Kuva 70. Poistoilmakanava on melko pdélyinen.
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Kuva 73. Puhaltimessa on pinttynytta polya.

Toimenpide-ehdotukset, TKO2

e Puhaltimien puhdistus

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



Tutkimusselostus

Arvo Ylpon koulu, puukoulu
Kuntotutkimukset
13.2.2019

56 (72)

VAHANEN

10.3 limaméaaramittaukset

[Imaméaaramittaukset suoritettiin molempiin ilmanvaihtokoneisiin seké pistokoeluontoi-
sesti muutamiin tiloihin molempien koneiden palvelualueilta. IlImanvaihtokoneiden ko-
konaisilmamaarien luotettava mittaus oli teknisesti haastavaa, koska optimaalisia mit-
tauspisteita ei ollut kaikkien kanavien osalta kaytettavissa. limanvaihtokoneiden koko-
naisilmamaarat on ilmoitettu suunnitelmissa hyvin ymparipyoreasti, eika tarkkoja ilma-
maaria voi laskea suunnitelmista, koska muutaman tilan ilmamaaria ei ole merkitty.
Kokonaisilmamaaramittausten tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko
3). Iv-jarjestelman asentamisen aikana voimassa olleen Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osan D2 (v.1987) mukaan ilmama&arien sallittu jarjestelméakohtainen poik-
keama on = 10%. Taulukkoon on maalattu sinisella sallitun poikkeaman (mitattu vs.
suunnitelmista laskettu) ylittavat mittaustulokset.

Taulukko 3. limanvaihtokoneiden kokonaisilmaméaaramittausten 4.1.2019 tulokset
TULOILMA (I/s) POISTOILMA (1/s)

Suun. (v.-95) lask. Mit. (4.1.-19) ERO

-700| -760 -482

-700]| -505 -615

Suun. (v.-95) lask. Mit. (4.1.-19) ERO (%)

-37%
22%

TKO1
TKO2

700
700

670
650

800
820

19%
26 %

Tilakohtaisia iimamaaramittauksia suoritettiin tiloissa, joissa suoritettiin myos sisailman
olosuhdemittauksia. Nain voidaan arvioida kokonaisvaltaisemmin ilmanvaihdon toimin-
taa ja sen riittavyytta tilojen kayttéon nahden. llmamaaramittausten tulokset on esitetty
seuraavassa taulukossa (Taulukko 4).

Taulukko 4. Tilakohtaisten ilmaméaaramittausten 4.1.2019 tulokset.
TULOILMA (I/s) POISTOILMA (I/s)

Suun. (-95) Mit.(4.1.-19) ERO (%) Suun.(-95) Mit.(4.1.-19) ERO (%)

Tilanro 7 (OT2) 90 129] 43% -105 -117 11%
Tilanrot 3 & 8 100 80| -20% -110 -137 25%
Tilanro 10 (OT3) 200 183 9% -220 211 -4%
Tilanro 20 (OT3) * 200 85| -58% -220 -114]  -48%
Tilanro 25 (OT2) 140 76| -46% -165 91 -45%

*) Lahtdtilanteessa luokkatilan tuloilmamaééara oli lahes ~0 I/s ja molemmat IRIS-250 —s&atopellit asennossa 8. Toista
saatopeltia avattiin 8 -> 3, jolloin ilmaa alkoi virrata. Mittaustulos on tilanteesta, jossa molemmat pellit avattiin 8 -> 1 eli
olivat taysin auki. Tilan tarkeys rakennuksen kaytdn kannalta huomioiden, saatdpellit jatettiin kyseiseen asentoon. Ti-
lanro 25 mitattiin em. toimenpiteen jalkeen, joten mitatut iimaméaarat ovat todennékdisesti lahtdtilannetta pienemmaét.

10.4 Kanavisto ja ilmanjako

llImanvaihtokanavisto on toteutettu sinkitylla peltikanavalla. Vuoden 1995 ilmanvaihto-
suunnitelmista poiketen, tuloilmakanavien paatelaitteet on muutettu sein&hajottajista
kattohajottajiksi ja kanavistoa on jatkettu alla olevan kuvan (Kuva 74) mukaisesti siten,
etta paatelaitteet ovat n. tilan keskella. Poistoilman paatelaitteet ovat seka katto-, etta
seindasennettuja kartioventtiileité. Jatkettuja tuloilmakanavia lukuun ottamatta kanavat
eivat ole nakyvissa.
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Kuva 74. Tilojen ilmanjako on toteutettu kattohajottajilla.

Tilojen katonrajassa, ulkoseinissa on viela korvausilmasaleikkdja (Kuva 75), jotka ovat
ennen peruskorjausta toimineet korvausilmareitteind. Tarkastuksessa tehtyjen havain-
tojen perusteella korvausilmaséleikét on tulpattu.

Kuva 75. Korvausilmaventtiili, joka on ollut kaytossa ennen peruskorjausta.

Lahtdtietojen mukaan kanaviston puhdistus on tehty syksylla 2017. Poistoilmaventtii-
lien ja kanaviston puhtautta arvioitiin muutaman péaéatelaitteen kautta ja kanavistoa ku-
vaamalla (Kuva 76 & Kuva 77).

Kuva 76. Poistoilmaventtiili on hieman poélyinen, mutta suhteellisen siisti.
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Kuva 77. Poistoilmakanava on melko pdlyinen, mutta kanaviston kierresaumat erottu-
vat vield selvasti. Kanavan etuosassa nakyy tasoiteroiskeita.

10.5 Sisailman olosuhteiden seurantamittaukset

10.5.1 Paine-ero

Sisailman ja ulkoilman valistd paine-eroa mitattiin seurantamittauksena tiloista 7, 10,
20 ja 25. Seurantamittaukset suoritettiin aikavalilla 3. — 18.12.2018 ja niiden tulokset
on esitetty seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja 4...Kuvaaja 7). Seurantamittalaitteiden si-
jainnit on esitetty liitteessa 1.
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Kuvaaja 4. Tila nro. 7 paine-ero ulkoilmaan nahden aikavalilla 3. — 18.12.2018. Pysty-
akselilla jakoviivojen vali on 1 Pa.
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Kuvaaja 5. Luokkahuoneen (tila nro. 10) paine-ero ulkoilmaan nédhden aikavalilla 3. —
18.12.2018. Pystyakselilla jakoviivojen vali on 1 Pa.
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Kuvaaja 6. Luokkahuoneen (tila nro. 20) paine-ero ulkoilmaan n&hden aikavalilla 3. —

18.12.2018. Pystyakselilla jakoviivojen vali on 1 Pa.
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Kuvaaja 7. Tila nro. 25 paine-ero ulkoilmaan néhden aikavalilla 3. — 18.12.2018. Pys-
tyakselilla jakoviivojen vali on 1 Pa. Alussa (4.12.) ja n. puolessa valissa (8. — 9.12.)
mittausjaksoa tapahtui voimakasta paine-eron vaihtelua (-50 Pa ... 50 Pa), mik& voi-
daan tulkita mittaushairioksi.

10.5.2  Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin seurantamittauksena tiloissa 7, 10, 20 & 25.
Seurantamittaukset suoritettiin aikavalilla 3. — 18.12.2018 ja niiden tulokset on esitetty
seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja 8...Kuvaaja 11). Kuvaajiin on merkitty sisdilmasto-
luokan S2 (hyva sisailmasto) mukainen hiilidioksidipitoisuuden raja-arvo 950 ppm: S2
(hyva sisailmasto, hiilidioksidipitoisuuslisa <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus il-
matieteen laitoksen mukaan ~400 ppm). Seurantamittalaitteiden sijainnit on esitetty
litteessa 1.
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Kuvaaja 8. Tila nro. 7 sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 3. — 18.12.2018. Sisail-
mastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa mustalla.
(S2: hyva sisailmasto, hiilidioksidilisa <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus lima-
tieteen laitoksen mukaan ~400 ppm.)
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Kuvaaja 9. Luokkahuoneen (Tila nro. 10) sisailman hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 3. —
18.12.2018. Sisailmastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty
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kuvaajassa mustalla. (S2: hyva sisailmasto, hiilidioksidilisa <550 ppm, ulkoilman hiili-
dioksidipitoisuus limatieteen laitoksen mukaan ~400 ppm.)
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Kuvaaja 10. Luokkahuoneen (Tila nro. 20) sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 3.
—18.12.2018. Sisailmastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty
kuvaajassa mustalla. (S2: hyva sisailmasto, hiilidioksidilisa <550 ppm, ulkoilman hiili-
dioksidipitoisuus limatieteen laitoksen mukaan ~400 ppm.)
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Kuvaaja 11. Tila nro. 25 sisdilman hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 3. — 18.12.2018. Si-
sailmastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa mus-
talla. (S2: hyva sisailmasto, hiilidioksidilisa <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus
limatieteen laitoksen mukaan ~400 ppm.)

10.5.3  Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

Sisadilman lampdtilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin seurantamittauksena tiloissa 7,
10, 20 & 25. Tilojen 7, 20 & 25 seurantamittaukset suoritettiin aikavalilla 3. —
18.12.2018. Tilan 10 seurantamittaus suoritettiin aikavalilla 6. — 20.12.2018. Mittaus
suoritettiin muista poikkeavalla keraimella, mista johtuen kuvaaja on visuaalisesti hie-
man erilainen. Mittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja
12...Kuvaaja 15). Sisdilmasta aiheutuvaa kosteuslisaé on havainnollistettu kuvaajassa
16. Seurantamittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.
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Kuvaaja 12. Tila nro. 7 siséilman lampétila ja suhteellinen kosteus aikavalilla 3. —
18.12.2018. Mittauksessa kaytetyn kerdimen suhteellisen kosteuden mittausvali on 15
RH-% ... 95 RH-%, joten vaakasuorien ajankohtien aikana todellinen suhteellinen kos-
teus on vélilla 0 RH-% ... 15 RH-%.
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Kuvaaja 13. Luokkahuoneen (tila nro. 10) sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus
aikavalilla 6. — 20.12.2018.
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Kuvaaja 14. Luokkahuoneen (tila nro. 20) sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus
aikavalilla 3. — 18.12.2018. Mittauksessa kaytetyn kerdimen suhteellisen kosteuden
mittausvali on 15 RH-% ... 95 RH-%, joten vaakasuorien ajankohtien aikana todellinen
suhteellinen kosteus on valilla 0 RH-% ... 15 RH-%.
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Kuvaaja 15. Tila nro. 7 sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus aikavalilla 3. —
18.12.2018. Mittauksessa kaytetyn keraimen suhteellisen kosteuden mittausvali on 15
RH-% ... 95 RH-%, joten vaakasuorien ajankohtien aikana todellinen suhteellinen kos-
teus on vélilla 0 RH-% ... 15 RH-%.
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Kuvaaja 16. Tilojen 7, 10, 20 ja 25 sisailman ja ulkoilman absoluuttiset kosteudet lam-
potilan ja suhteellisen kosteuden perusteella laskettuna aikavalilla 3.12.-18.12.2018.
Lampdtilan ja suhteellisen kosteuden perusteella laskettu absoluuttinen kosteus vaih-
teli tilojen sisdilmassa 3,5...5,8 g/m? ja ulkoilmassa 2,7...6,5 g/m?3. Sisailman ja ulkoil-
man absoluuttisten kosteuksien erotus (kosteuslisa / -vaje) vaihtelee mittausjaksolla -
2...0,8 g/m3. Suorat osat sisailman absoluuttisten kosteuksien kuvaajissa aiheutuvat
kaytetyn mittauslaitteiston mittausalueista (mittausalue 15...95 %-RH).

10.6 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset
llImanvaihtokoneet

llImanvaihtokoneet ovat ikdansa nahden hyvassa kunnossa, mutta TKO1:n osalta ha-
vaittiin ongelmia, joilla on merkittavaa vaikutusta sisailman laatuun.

Havaintojen ja mittausten perusteella iimanvaihtokoneen TK0O1 kaynnissa on ongelmia.
Rakennusautomaatiovalvonnan etaseurannan perusteella tuloilma ei tarvitse lammon-
talteenoton liséksi lisalammitysta ulkolampétilan ollessa ~ 0 °C, mutta jo ~ -6 °C:ssa
lammityspatterin teho ei riittéisi lammittamaan tuloilmaa haluttuun asetusarvoon (Kuva
78). Trendiseurannan perusteella jate- ja tuloilman lampdétila huojuu jatkuvasti useam-
man asteen valilla. Taman epéillaédn johtuvan lammontalteenoton toiminnasta, minka
osasyyna voi olla tulo- ja poistoilmavirtojen suhde. Suosittelemme lisaselvityksia ja ko-
neen kokonaisilmamaarien mittausta TKO1 osalta. Luotettava kokonaisilmamaarien
mittaaminen saattaa edellyttdd kaikkien TKO1 vaikutusalueen tilojen ilmamaaramit-
tauksia.
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Kuva 78. Kuvakaappaus ilmanvaihtokoneiden toiminnasta.

llImanvaihtokoneen tekninen kaytt6ika on n. 20 vuotta. Iimanvaihtokoneet ovat vuodelta
1995, joten ne ovat elinkaarensa loppupaéssa, mika saattaa ndkya mm. heikenty-
neenda toimintakykyna.

lImanvaihtokoneiden tuloilmasuodattimet ovat talla hetkell& suodatusluokkaa M6. Tu-
loilman suodatukselta edellytetaan, ettéd ilmansuodattimien erotusaste on vahintaan 80
% 1,0 um:n hiukkasilla suodattimen kayttéian aikana, mika vastaa suodatinluokkaa F7.
Taajama- ja teollisuusalueiden ulkopuolella seka etaalla vilkasliikenteisista liikenne-
vaylista sijaitsevien rakennusten tuloilman suodattamiseen voidaan kayttaa kar-
keasuodattimia, mika vastaa suodatinluokkaa G4. M6 suodatusluokan erotusaste on
vain > 60 %. Tehdyt havainnot, rakennuksen sijainti ja kokonaisuus huomioiden, voi-
daan arvioida nykyisen suodatinluokan olevan riittava tuloilman suodatukseen.

Kohdassa 10.2 limanvaihtokoneet esitettyjen toimenpide-ehdotusten lisaksi suositte-
lemme, etta suodattimet vaihdetaan kaksi kertaa vuodessa ja joka toisen suodatinvaih-
don yhteydessa tehdaan perusteellinen tarkastus ja ilmanvaihtokoneen sisaosien puh-
distus.

[Imamaarat

Pistokoeluontoisesti mitatut tilakohtaiset iimamaarat olivat TK02:n palvelualueella paa-
osin sallitun poikkeaman sisalla, kokonaisuudessaan hieman yli suunnitteluarvojen.
TKO02:n osalta kokonaisilmamaaramittauksia voidaan pitaa riittdvan luotettavina, mutta
TKO1:n osalta riittavan luotettavien kokonaisilmamaaramittausten tekeminen iv-kone-
huoneesta ei ollut teknisesti mahdollista. Palvelualueella mitatut ilmamaarat jaivat rei-
lusti alle suunniteltujen ilmamaarien. Tilojen maksimihenkilémaarat (mitoitus 6 I/s/hlo)
ilmanvaihdon perusteella on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 5).
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Taulukko 5. Tilojen maksimihenkildmaarat mitattujen ilmamaarien perusteella.

TILANKAYTTO
MAX.HLOMAARA
Tilanro 7 (0T2) 22
Tilanrot3& 8 13
Tilanro 10 (OT3) 31
Tilanro 20 (OT3) 14
Tilanro 25 (0T2) 13

Jo vuoden 2017 s&ato- ja mittauspoytakirjassa ilmanvaihtokoneen TKO1 palvelualueen
iimamaarat ovat jaaneet suunniteltuja pienemmiksi, joten on mahdollista, ettei nykyi-
nen ilmanvaihtokone pysty enaa tuottamaan tilojen kayttétarkoituksen edellyttamia il-
mamaaria. Suosittelemme liséselvityksia TKO1:n osalta ja niiden yhteydessa palvelu-
alueen kokonaisilmamaaramittauksia. Tarkemmat toimenpidetarpeet selviavat lisasel-
vitysten jalkeen.

Kanavistot, paatelaitteet ja ilmanjako

Poistoilmakanavassa havaittu polykertymaa ei viela edellytd toimenpiteitd. Ennen
mahdollista tasapainotusta kanavistot suositellaan silti puhdistettavaksi.

Aistinvaraisen tarkastuksen, paatelaitteiden ja niiden sijaintien perusteella tilojen il-
manjako on toimiva.

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 sisailman laatua. Ylipainetilassa on taas sisailman kosteuden mahdollista
paasta rakenteisiin, misséa se voi kylman pinnan kohdatessaan tiivistya 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 selvittaa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainot-
taa. Kokemuksemme mukaan sisdilman laadun kannalta tulisi kuitenkin pyrkia lahelle
tasapaineista tilannetta tai sisailman vain lievaan alipaineisuuteen ulkoilmaan nahden.

Seurantamittausten perusteella tilojen painesuhteet ulkoilmaan ndhden pysyvat l&hella
tasapainoa, sisaltden vain vahdista vaihtelua (0...3 Pa). Rakennuksessa on verrattain
heikko ilmatiiveys (varsinainen ilmansulkukerros puuttuu), minké& johdosta paine-eroa
ei sisdilman ja ulkoilman valilla juuri muodostu, vaikka vaipan lapi virtaava vuotoil-
mamaara voikin olla suuri. Ilmamé&aérien tasapainotus on ajankohtaista seuraavan ka-
navapuhdistuksen yhteydessa, ja kun rakennukseen tehdaan sen vaipan tiiveytta pa-
rantavia korjauksia.

Sisadilman hiilidioksidipitoisuus ja olosuhteet

Sisailman hiilidioksidi on paaosin peraisin ulkoilmasta, jossa hiilidioksidin pitoisuus on
noin 400 ppm. Sisatiloissa tarkein hiilidioksidin lahde on ihmisen hengitysilma. Siséil-
man hiilidioksidipitoisuus on indikaattori, joka kuvaa sisailman laatua ja ilman vaihtu-
vuuden riittavyytta kuormitukseen nahden.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 545/2015 asunnon ja muun oleskeluti-
lan terveydellisista olosuhteista) mukaan hiilidioksidipitoisuuden osalta toimenpideraja-
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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.

Tilojen hiilidioksidipitoisuudet pysyivat paaosin hyvalla tasolla. Ainoastaan luokkahuo-
neessa (tila nro. 20), jossa ilmanvaihdon suhteen todettiin ongelmia, paasee hiilidiok-
sidipitoisuudet nousemaan S2 luokan ylarajalle ja satunnaisesti yli. Kohonnut hiilidiok-
sidipitoisuus voidaan aistia tunkkaisuutena.

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

Sisailman lampétila ja suhteellinen kosteus olivat mitatuissa tiloissa ajankohtaan nah-
den pé&éosin normaalilla tasolla.

11 Altistumisolosuhteiden arviointi

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

Rakennukseen on vuonna 2016 tehty kuntotutkimus, jonka pohjalta on toteutettu mm.
alapohjarakenteen ilmatiiveyden parantamista, kaytavien akustovillalevyjen uusimista
seka ilmanvaihdon ilmanjaon parantamista. Aiempien tutkimusten osalta on huomioitu
havainnot, mittaus-, ndyte- tai muut tulokset niiltd osin, kun niill&a voidaan arvioida ole-
van vaikutusta rakennuksen nykytilanteeseen.

Kohteessa on tehty sisdilmastokysely vuonna 2018. Kysely on kuitenkin toteutettu ta-
valla, johon ei l6ydy luotettavaa vertailuaineistoa, eik& puukoulua ole erotettu omaksi
vastausryhmakseen, joten kyselyn tuloksia ei ole pystytty huomiomaan kokonaisarvi-
oinnissa.

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

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

C. limanvaihtojarjestelman vaikutus sisailmaston laatuun

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

Altistumisen todennakdisyys ilmoitetaan neliportaisella asteikolla:
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodenndkoinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen

-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todennékdinen
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-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittdin todennékdinen

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

A. Mikrobit

Materiaalindytteiden mikrobianalyyseja on taméan tutkimuksen yhteydessé tehty yh-
teensa 13 kpl, joista 12:sta ei analysoitu mikrobikasvua materiaalissa ja yhdessa ana-
lysoitiin selvd mikrobikasvu materiaalissa. Mikrobikasvua esiintyi ylApohjarakenteen
yhdessa materiaalindytteessé, kohdassa, jossa oli vesivuodon aiheuttamaa kosteus-
jalkea.

Rakenteita ja niiden kuntoa on selvitetty kattavasti rakenneavauksin ja materiaalinéayt-
tein. Alapohjarakenteisiin tehdyista rakenneavauksista havaittiin useassa avauksessa
selva mikrobiperdinen haju, mutta samoista avauksista otettujen materiaalinaytteiden
mikrobianalyyseissé ei analysoitu mikrobikasvua. Tama viittaa rydmintatilasta peréaisin
olevien ilmavirtauksien kulkeutumiseen rakenteiden sisalla.

B. limayhteys ja paine-erot

Rakenteissa on rakennus- ja korjausajalle tyypillisesti melko yleisesti ilmatiiveyspuut-
teita. Alapohjarakenteen ilmatiiveytta on parannettu korjauksilla, mutta rakenteessa
esiintyy edelleen paikallisia epatiiveyskohtia, joiden kautta ilmavirtaukset rydmintati-
lasta/kellarista sisdilmaan ovat mahdollisia. Lisaksi on huomioitava, etta tehdyissa kor-
jaustdissa tiivistimisessa kaytettyjen materiaalien luotettava kayttdika on rajallinen, jol-
loin on oletettavaa, etta ilmatiiveys tulee ajan kuluessa heikkenem&an nykyisesta ta-
sostaan, ellei rakennuksessa tehda ilmatiiveyttd parantavia korjauksia. Altistumisolo-
suhteiden arvioinnissa otetaan kuitenkin kantaa vain rakennuksen nykytilanteeseen.

Ylapohjarakenne on toteutettu ilman varsinaista ilmansulkukerrosta, mink& johdosta
sen ilmatiiveys on heikko. Heikko ilmatiiveys mahdollistaa ilmavuodot rakenteen sisélta
huonetiloihin, silloin kun huonetilat ovat alipaineisia rakenteeseen nahden.

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

C. llmanvaihtojarjestelméa

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Rakennuksen itapaatya pal-
velevan ilmanvaihtokoneen ilmamaaréat olivat merkittavasti suunniteltua pienempid.
Suunniteltua pienemmisté ilmamaarista huolimatta tiloissa mitatut hiilidioksidipitoisuu-
det pysyivat paaasiassa matalina.

llImanvaihtokanavat olivat melko puhtaat ja ilmanjako tiloissa on toimiva.

D. Rakennuksesta peraisin olevat epapuhtaudet

Rakennuksessa ei ole tehty kattavaa haitta-ainetutkimusta, jossa olisi selvitetty raken-
teiden tai jarjestelmien sisaltdmia haitta-aineita. Nyt tehtyjen tutkimuksien yhteydessa
ei tehty havaintoja haitta-aineita sisaltavistd materiaaleista, mutta yhdessa raken-
neavauksessa havaittiin lievaa PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua. Rakennuksen raken-
tamisajankohdan perusteella on mahdollista, ettd rakenteissa on haitta-aineita, jotka
tulee huomioida rakennukseen tehtavissé korjaustoissa. Siséilmaan nykytilanteessa
vaikuttavia haitta-aineita ei tutkimuksen yhteydessa havaittu.
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Arvio altistumisolosuhteesta

Tehtyjen tutkimusten perusteella sisdilman laatua heikentavia tekijoita ovat lahinna
rydmintatilasta rakennukseen kulkevat ilmavirtaukset sekd osin puutteellinen ilman-
vaihto. Taman liséksi rakenteiden heikko ilmatiiveys mahdollistaa ilmavirtaukset raken-
teiden lapi, jolloin huonetiloihin voi kulkeutua epéapuhtauksia rakenteiden sisélta, mm.
ylapohjarakenteesta.

Tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on rakennuk-
sessa todennakoinen. Parantamalla luotettavasti alapohjarakenteen ilmatiiveytta, voi-
daan altistumisolosuhde arvioida korjausten jalkeen tasolle mahdollinen. Onnistunut
iimatiiveyden parantaminen edellyttdd detaljitasoista korjaussuunnittelua seka tarkkaa
ja dokumentoitua laadunvarmistusta ja valvontaa.

12 Yhteenveto suositelluista toimenpiteista

Seuraavassa on esitetty suositeltavat sisailman laatuun tai rakenteiden kosteustekni-
seen toimivuuteen liittyvat tarkeimmat toimenpiteet. Korjaustyot tulee paasaantoisesti
suorittaa erillisen detaljitasoisen korjaussuunnitelman mukaan.

12.1 Jatkotutkimustarpeet

Suosittelemme seuraavien jatkotutkimusten suorittamista:
* Vesikaton kuntotutkimuksen suorittaminen
0 Suositellaan suorittamaan ennen ylapohjarakenteeseen kohdistuvia toi-
menpiteita toimenpide-aikataulun varmistamiseksi
» Tuloilmakoneen TKOL1 lis&selvitykset ja kokonaisilmamaaramittaukset

12.2 Kiireellisesti suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien korjaus- ja huoltotoimenpiteiden suorittamista viipymatta:
« Maapohjaisen kellarin ja ryémintatilan olosuhteiden parantaminen.
0 Maapohjaisen kellaritilan tyhjentdminen.
0 Tuuletusluukkujen aukaiseminen maapohjaisen kellariin ja rydmintati-
laan.

12.3 2 vuoden kuluessa suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien korjaus- ja huoltotoimenpiteiden suorittamista seuraavan 2
vuoden kuluessa:
» Alapohjarakenteen ilmatiiveyden parantaminen ja rydmintétilan/kellarin koneel-
linen tuuletus kappaleessa 7.5 esitetyn mukaisesti.
¢ Ulkoseina-ikkunaliittymien ilmatiiveyden parantaminen litosnauhamenetelmaa
kayttaen.
» Ulkoseinien huoltomaalaus sekéa julkisivulaudoituksen / ulkoseinien alaosien
kunnon tarkastaminen ja vaurioiden korjaaminen.
* Ylapohjarakenteen uusiminen rakenteen ilmatiiveys huomioon ottaen.
0 Ullakon ikkunan ja ulkoseindn vesitiiveyspuutteiden korjaaminen yla-
pohjarakenteen korjaustdiden yhteydessa
o0 Vesikatteen uusiminen ja kulkusiltojen asentaminen kannattaa toden-
nakoisesti toteuttaa ylapohjarakenteen korjaustdiden yhteydessa.
¢ llmanvaihtojarjestelmén puhdistus ja tasapainotus
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12.4 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.
* llmansulkukerroksen lisdaminen ulkoseinarakenteeseen.
* llmanvaihtokoneiden uusiminen.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampere, 13.2.2019

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

Liitteet:

Lite 1. Pintamateriaalit, rakenneavausten, materiaalindytteenoton ja seuranta-
mittalaitteiden sijainnit.

Liite 2. Ryomintatila ja kellaritilat.
Liite 3. Tulosraportti RM2018-1375 (Mikrobioni Oy, 20.12.2018)

Liite 3. Tulosraportti RM2018-1390 (Mikrobioni Oy, 28.12.2018)
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raportti RM2018-1375

mikrobioni

Laura Virtanen

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FIN AS

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

KOHDE:

Arvo Ylpdn koulu, puukoulu

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Laura Virtanen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 4.12.2018. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 7.12.2018 ja viljelty 7.12.2018.

ANALYYSIT:

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

TULOKSEN TULKINTA:

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

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

MITTAUSEPAVARMUUS:

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

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

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:

MAT2, puu: hake/puru, RAYP2. Ylapohja. [ suuri homepitoisuus, bakteeripitoisuus selva mikrobikasvu materiaalissa

lammoneriste. pohja. l1ahelta ulkoseinaa alle maaritysrajan

MATS, puu: hake/puru, RAYP4. Ylapohja. | home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
lammoneristekerroksen keskelta maadritysrajan

MAT7, puu, RAAPL. alkuper.lankkulattia. | home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
tila 20 maaritysrajan

MATS, lastulevy, RAAPL. lattiarakenne. homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
alempi lastulevy. tila 20 bakteeripitoisuus

MAT9, puu: hake/puru, RAAP3. alapohjan | homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
lammoneriste. purukerroksen pinta. bakteeripitoisuus

valiseinan vierelta. OT1

MAT10, selluvilla, RAAP3. alapohjan homepitoisuus alle méaaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
lammoneriste. selluvillakerroksen pohja. bakteeripitoisuus

valiseinan vierelta. OT1

MAT12, selluvilla, RAAP5. alapohjan homepitoisuus alle méaaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
lammoneriste. selluvillakerroksen pohja. bakteeripitoisuus

ulkoseinan vierelta. tila 10

MAT13, selluvilla, RAAP6. alapohjan homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
lammoneriste. selluvillakerroksen pohja. bakteeripitoisuus

valiseinan vierelta. tila 10

MAT14, puu, RAAP7. pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus alle | ei mikrobikasvua materiaalissa

alkuper.lankkulattian alapinta. tila 12 maaritysrajan

Kuopiossa, 20.12.2018

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesédkkeen muodostavaa yksikk6a

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

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

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

Nayte: MAT2, puu: hake/puru, RAYP2. Ylapohja. lAmmé  neriste. pohja. |&heltd ulkoseinda (tutkimustunnus:
RM187445)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 170000 1800 Kokonaispitoisuus <mr
Aureobasidium sp. 170000
steriilit 1800

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MATS5, puu: hake/puru, RAYPA4. Yladpohja. [Ammd neristekerroksen keskeltd (tutkimustunnus:
RM187446)

M2 DG18 THG

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

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT7, puu, RAAP1. alkuper.lankkulattia. tila 20 (tutkimustunnus: RM187447)

M2 DG18 THG

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

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: MAT®6, lastulevy, RAAPL. lattiarakenne. alemp i lastulevy. tila 20 (tutkimustunnus: RM187448)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/q) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 1000
muut bakteerit 1000

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Nayte: MAT9, puu: hake/puru, RAAP3. alapohjan lammd  neriste. purukerroksen pinta. véliseinan vierelta.
OT1 (tutkimustunnus: RM187449)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 1200
muut bakteerit 1200
*sadesienet <mr

Menetelméan maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: MAT10, selluvilla, RAAP3. alapohjan lammdéner iste. selluvillakerroksen pohja. valiseindn vierelt a.
OT1 (tutkimustunnus: RM187450)

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

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT12, selluvilla, RAAPS. alapohjan [ammdne riste. selluvillakerroksen pohja. ulkoseinan vierel ta.
tila 10 (tutkimustunnus: RM187451)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 16000
muut bakteerit 16000
*sadesienet <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: MAT13, selluvilla, RAAPG. alapohjan lamméner iste. selluvillakerroksen pohja. valiseindn vierelt a.
tila 10 (tutkimustunnus: RM187452)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/q) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 11000
muut bakteerit 11000
*sadesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT14, puu, RAAP7. alkuper.lankkulattian ala  pinta. tila 12 (tutkimustunnus: RM187453)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 910 <mr Kokonaispitoisuus <mr
Penicillium sp. 910

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

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

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

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Aarni Ala-Korpi, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 11.12.2018. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 13.12.2018 ja viljelty 13.12.2018.

ANALYYSIT:

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

TULOKSEN TULKINTA:

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

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

MITTAUSEPAVARMUUS:

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

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

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:

MAT15, puu: puru/hake, RAYPL1. homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa

Ylapohja. lammoneriste. Purukerroksen bakteeripitoisuus

pohja.

MAT16, selluvilla, RAYP1. Ylapohja. home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
lisdlammdneristeen alaosa. maadritysrajan

MAT17, selluvilla, RAYP3. Ylapohja. home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
lisdlammdneristeen alaosa. maadritysrajan

MAT18, puu: puru/hake, RAYP5. home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa

Ylapohja. lammoneriste. Purukerroksen maaritysrajan

pohja. Lahelta ulkoseinaa.

Kuopiossa, 28.12.2018
Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesédkkeen muodostavaa yksikk6a

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

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

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

Nayte: MAT15, puu: puru/hake, RAYPL1. Ylapohja. lAmm  Oneriste. Purukerroksen pohja. (tutkimustunnus:
RM187506)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 5000
muut bakteerit 5000
*sédesienet <mr

Menetelméan maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: MAT16, selluvilla, RAYPL1. Ylapohja. lisdlamm  dneristeen alaosa. (tutkimustunnus: RM187507)

M2 DG18 THG

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

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: MAT17, selluvilla, RAYPS3. Ylapohja. lisdlamm  dneristeen alaosa. (tutkimustunnus: RM187508)

M2 DG18 THG

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

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: MAT18, puu: puru/hake, RAYPS5. Ylapohja. lamm  6neriste. Purukerroksen pohja. Léheltéd ulkoseinda.
(tutkimustunnus: RM187509)

M2 DG18 THG

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

Menetelméan méaaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

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

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