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Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Pappilan koulu, asuntolarakennus
Savikontie 2-6
37800 Akaa

1.2 Tilaaja

Akaan kaupunki
Myllytie 3
37801 Akaa

Vs. kiinteistopaallikko Laura Kortteisto, puh: 040 335 3062

sahkoposti: laura.kortteisto@akaa.fi

1.3 Tutkimuksen tavoite

Kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen tavoitteena oli arvioida rakenteiden ja
piha-alueiden kuntoa ja toimivuutta, arvioida havaittujen puutteiden vaikutusta raken-
teiden kosteustekniseen toimintaan ja rakennuksen sisailman laatuun sekd maarittaa
toimenpide-ehdotukset havaittujen puutteiden korjaamiseksi.

llImanvaihtoteknisen kuntotutkimuksen tavoitteena oli arvioida jarjestelmien toimi-
vuutta, kuntoa, jaljelld olevaa kayttoikad, havaittujen puutteiden vaikutusta sisailman
laatuun ja jarjestelmien toimintaan sekd maarittaa toimenpide-ehdotukset havaittujen
puutteiden korjaamiseksi.

Tutkimukset tehtiin tutkimussuunnitelmassa (Vahanen Rakennusfysiikka Oy,
23.11.2018) esitetysséa laajuudessa huomioiden jo kohteessa suoritettujen tutkimusten
havainnot ja mittaustulokset seka kayttéjien tekemat havainnot.

1.4 Tutkimusajankohta

Kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen kenttaty6t suoritettiin 10.12.2018,
12.12.2018 seka 20.12.2018.

lImanvaihtoteknisen kuntotutkimuksen kenttatutkimukset tehtiin 10.12.2018.

1.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmalla:

e Hannes Timlin, TkK
e Ella Lahtinen, DI

e Toni Lammi, RI, RTA
e Timo Korkala, DI

Projekti RAFY2514.
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2 Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin sisdilman laatuun ja rakenteiden kosteustekniseen toimin-
taan vaikuttavia puutteita seka ilmanvaihdon toimintaa. Tehtyjen tutkimusten perus-
teella laadittiin toimenpide-ehdotukset havaittujen puutteiden korjaamiseksi. Seuraa-
vassa on esitetty tutkimuksissa tehdyt merkittavimmaét havainnot, johtopaatokset seka
toimenpide-ehdotukset.

Piha-alueen vedenohjauksessa ja maanpinnan muotoilussa rakennuksen ymparilla ha-
vaitut vahaiset puutteet aiheuttavat kohtalaista kosteusrasitusta rakennuksen maan-
vastaisille rakenteille, mutta eivat sisapuolisten havaintojen perusteella edellyta kiireel-
lisia toimenpiteita.

Maanvastaisissa rakenteissa ei havaittu sisdilman laadun kannalta merkittavia puut-
teita. Kellarikerroksessa on 6ljyn hajua seka pienialainen alue, jossa 6ljya on imeytynyt
rakenteisiin. Hajujen on mahdollista kulkeutua ilmavirtausten mukana kellarista kaytto-
tiloihin, mink& johdosta suosittelemme tiivistam&an teknisen tilan valiseinien epétiiviit
lapiviennit. Kellarikerros ei tutkimushetkelld teknisia tiloja lukuun ottamatta ollut kay-
tossa. Mikali kellaritiloja halutaan tulevaisuudessa ottaa muuhun kayttéon, vaatisi se
melko laajoja rakenneteknisia korjauksia ja ilmanvaihdon parantamista seka mahdolli-
sesti ulkopuolisen kosteusrasituksen vahentamista.

Valipohjien tayttdmateriaalit ja pintarakenteet on uusittu kattavasti vuonna 2014. Vali-
pohjien ilmatiiveys todettiin heikoksi, mutta valipohjien tayttokerroksissa ei havaittu si-
sailman laatua heikentavid vaurioita tai epapuhtausléahteita. Valipohjien osalta suosit-
telemme parantamaan viipymatta rakenteen ilmatiiveytta teknisten tilojen kohdalla,
milla estetdan ilmavirtauksia kellarikerroksesta kayttétiloihin. Valipohjien ilmatiiveyden
parantaminen muilta osin on tarkoituksenmukaista, kun valipohjien lattioiden pintama-
teriaaleja seuraavan kerran uusitaan.

Ulkoseinat ovat kosteusteknisesti varmatoimisia massiivitiilirakenteita. Ulkoseinissa ei
havaittu merkittavia sisailman laatua heikentavia tekijoitd. Rapattujen julkisivujen kun-
non ja korjaustarpeen selvittamiseksi suosittelemme rapattujen julkisivujen kuntotutki-
musta seuraavan viiden vuoden kuluessa.

Vesikatteena toimiva tiilikate ja sen aluskate ovat todennékdisesti alkuperaisia ja ovat
teknisen kayttoikansa paassa. Ikaantyneet vesikattomateriaalit aiheuttavat merkittavan
riskin ylapohjan vesivuodoille. Suosittelemme uusimaan vesikatteen aluskatteineen vii-
meistaan seuraavan viiden vuoden kuluessa. Samassa yhteydessa on suositeltavaa
parantaa ylapohjarakenteen ilmatiiveytta ja lammoneristavyyttad. Tutkimushetkella ve-
sikatolla havaittiin yksi vahainen aktiivinen vesivuoto, joka tulee korjata viipymaétta ja
uusia lammoneristeet vuotokohdan alapuolelta. Ylapohjarakenteen ilmatiiveydessa
havaittujen puutteiden vaikutus sisdilman laatuun on vahainen.

1. kerrosta palvelevan ilmanvaihtokoneen ilmamaara ei ole nykykayttoon riittava, vaan
tilakohtaiset ilmamaaréat ovat liilan pienia ja tilojen hiilidioksidipitoisuus nousee kayton
aikana korkealle, mika vaikuttaa selkeasti 1 kerroksen sisailman laatuun. Suositte-
lemme uusimaan koneen lahivuosina.

2. kerrosta palvelevan ilmanvaihtokoneen ilmamaarét olivat kaytt6éon nahden riittavat
ja kone on teknisesti tyydyttavassa kunnossa.

Rakennuksen painesuhteet olivat vuodenaikaan nédhden tavanomaiset, eika niissa ha-
vaittu ilmanvaihdon poikkeavaan toimintaan viittaavia muutoksia. Termisen paine-eron
vaikutuksesta ilmavirtaukset kulkevat rakennuksessa paaasiassa alhaalta ylospain,
mikd mahdollistaa ilmavirtaukset kellarikerroksesta kayttétiloihin, mikali rakenneliitty-
mat eivat ole tiiviita.
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3 Kohteen kuvaus ja tutkimuksen tausta

Tutkimuksen kohteena oleva "Pappilan koulun asuntola” on alun perin vuonna 1949
rakennettu Akaan Toijalassa sijaitsevan Pappilan koulun opettajien asuntolaksi. Lah-
tétietojen mukana rakennuksen kayttétarkoitus on muutettu asunnoista paivahoidon ja
koulun tiloiksi vuonna 2008. Siita lahtien rakennus on ollut esikoulun seka ilta- ja aa-
mupadivatoiminnan tiloina. Rakennuksessa on kaksi maanpinnan ylapuolista kerrosta,
jotka ovat kaytossa, seka kellarikerros, joka on l&htotietojen mukaan ollut tyhjillaan
vuodesta 2012 |ahtien.

Rakennuksen kantavat seindrakenteet ovat kivirakenteisia (betoni, kevytbetoni ja tiili).
Alapohja seka alempi valipohja ovat betonirakenteisia ja ylempi vélipohja seka yla-
pohja ovat puurakenteisia. Rakennuksen kattomuotona on jyrkka harjakatto, vesikat-
teena tiilikate ja julkisivut ovat rapattuja.

Asuntolarakennuksen sijainti Pappilan koulun pihapiirissa on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Satelliittikuva Pappilan koulusta. Tutkimuskohteena olevan asuntolarakennuk-
sen sijainti on rajattu kuvaan punaisella. Sinisella nuolella on kuvattu pohjoinen ilman-
suunta.

llImanvaihtojarjestelmana on ollut alun perin painovoimainen ilmanvaihto, joka on muu-
tettu 2000-luvulla koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi.

Lahtdtietojen mukaan rakennukseen on tehty ainakin seuraavia korjaus-/muutostdita:

¢ Koneellisen tulo-poistoilmanvaihdon asentaminen 1. kerrokseen vuonna 2001.

e Koneellinen tulo-poistoilmanvaihdon asentaminen 2. kerrokseen vuonna 2008.

e 2. kerroksen ja sivuvinttien peruskorjaus 2008 seka rakennuksen kayttotarkoi-
tuksen muutos.

¢ Ainakin osittainen LVV-verkostojen uusiminen 2008.

¢ Molempien valipohjien tayttdjen ja pintamateriaalien uusiminen vuonna 2014.

e Ikkunat on uusittu, mutta sen ajankohta ei ole tiedossa.

e Rakennuksen vierustalle on uusittu sadevesiviemarginti, sokkelin ulkopuolelle
on osittain asennettu perusmuurilevy ja routasuojaus. Ajankohta ei ole tie-
dossa.
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Kohteeseen tehdyista korjaus- ja muutostdista on olemassa heikosti dokumentoitua
tietoa. Ylla esitetty tiedossa oleva korjaushistoria perustuu tilaajan toimittamaan lahto-
tietoaineistoon seka tutkimuksissa tehtyihin havaintoihin korjauslaajuudesta.

Lahtotiedot

Kaytettavissa oli seuraava tilaajan toimittama aineisto:

¢ Tiedote oire- ja sisdilmakyselyn tuloksista, 10.03.2018

e lImanvaihdon mittausraportti, T&T Air Oy, 10.10.2017

e Sisailmaongelmailmoitus, 28.9.2016

e PTS-ehdotukset vuosille 2016-2017, Akaan kaupunki, ei paivamaaraa

e Ymparisttjaoston poytékirja (kayttokiellon purku), 24.11.2014

o Ymparistbjaoston poytékirja (maarays kayttokiellosta), 26.5.2014

¢ Valokuvia valipohjakorjauksista, 2014

e Lausunto, Lisdnaytteet ja korjaussuositus, Insindéritoimisto Jommi Suonketo
2.7.2013

e Lausunto, Mikrobiologinen kuntotutkimus, Insiné6ritoimisto Jommi Suonketo
17.5.2013

e TyoOsuojelutarkastuksen tarkastuskertomus, Aluehallintovirasto Lansi- ja Sisa-
Suomi, 17.2.2012

e Sisdilmaongelmailmoitus, 11.2.2012

e ARK-piirustuksia julkisivujen korjauksista, Arkkitehtitoimisto Kimmo Linno-
vaara, 2.1.2008

e |V-piirustuksia vuosilta 2001 ja 2008

e Alkuperaisida ARK-piirustuksia vuodelta 1949

Tutkimusmenetelmat

Aistinvarainen arviointi

Kaikkien sisatilojen nakyvat pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikkomatta
niiltd osin, kuin ne olivat huonekalujen ja irtaimen puolesta tarkastettavissa. Samalla
arvioitiin tilojen hajuja ja aistinvaraista siséilman laatua.

Rakennuksen ulkopuolelta arvioitiin julkisivujen, vesikaton seka ikkunoiden kosteus-
teknista toimintaa ja mahdollisia puutteita. Piha-alueiden pintavesien ohjauksen ja ra-
kennuspohjan salaojituksen kuntoa seka mahdollisten puutteiden aiheuttamaa kos-
teusrasitusta rakenteille arvioitiin aistinvaraisesti havainnoimalla.

Yla- ja alapohjan tuuletustilojen tuulettuvuutta, kuntoa sekd mahdollisia kosteustekni-
sia riskeja arvioitiin aistinvaraisesti.

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena pintakosteusil-
maisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -lukulaiteyhdistelmaa,
asteikko 0-182. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan ja
laitteistolla havaitut arvot luettiin mittapdahan kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakos-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missa samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien saéhkdnjohtavuuteen, johon kosteuden liséksi
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vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terékset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Viiltomittaukset

Lattiapaéallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja lampdtila mitattiin Vaisala Oy:n
HMP42-mittapailla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa lattiapaallysteen alle paallys-
teeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapaan annettiin tasaantua noin 15
min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin HMI41-lukulaitteella. Mittausten valissa mitta-
paiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden mittapisteen viil-
toa. Talla valtettiin mittausepatarkkuus, joka olisi voinut syntya, jos mittapaa olisi siir-
retty edellisesta mittapisteesta, josta olisi mitattu korkea kosteuspitoisuus, suoraan uu-
teen mittapisteeseen. Mittapaan mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin
* 2 %. Viiltomittaus on tarkimmillaan noin +20 °C lampdtilassa. Kosteusmittauksissa
kaytetyt mittapaat kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa vahintdan kuuden
kuukauden vélein.

Porareikamittaukset

Kellarikerroksen maanvastaisten rakenteiden kosteusmittaukset tehtiin porareikamit-
tausmenetelmalld noudattaen ohjekortin RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden
mittaus ohjeistusta. Mittauksessa kaytettin HMP44-kosteusmittapaita ja HMI41-
lukulaitetta. Porauksen jalkeen mittausreiat puhdistettiin, putkitettiin, putket imuroitiin
ja tiivistettiin vesihoyrytiiviilla kitilla ja reikien annettiin tasaantua vahintaan 3 vrk. Mit-
tapaat asennettiin mittausreikiin tasaantumisen jalkeen ja putket tiivistettiin. Mittapai-
den annettiin tasaantua porareissa noin 1 h, jonka jalkeen lukemat otettiin HMI41- lu-
kulaitteella ja kirjattiin ylds. Porareikdmittaus on tarkimmillaan noin +20 °C lampo6ti-
lassa. Kosteusmittauksissa kaytetyt mittapaat kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka
Oy:ssa vahintaan kuuden kuukauden valein.

Seurantamittaukset

Painesuhteet

Tilojen valisten painesuhteiden seurantamittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla paine-
eromittauksilla Beck- ja Tinytag Plus- mittalaite — tiedonkeraajayhdistelmilla noin kah-
den viikon mittausjaksolla.

IIman suhteellinen kosteus ja lampdtila

Tilojen sisailman seka ulkoilman suhteellisen ilmankosteuden ja lampétilan seuranta-
mittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla mittauksilla Testo174H-/Hobo UX-100- mitta-
laite — tiedonkeraajayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla.

Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin jatkuvatoimisilla SenseAir/faSENSE ja Tinytag
Plus -mittalaite-tiedonkerdajayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla.

Imavirtaukset

Rakenteiden ja eri tilojen valisia ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-merkkisavun
avulla. Hetkellisia paine-eroja mitattiin Testo 512-/TSI Velocicalc 9565P -paine-eromit-
tareilla.

Merkkiainekokeet

Rakenteiden ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainetutkimuksin, jotka suoritettiin ohjekortin
RT 14-11197 Rakenteiden tarkastelu merkkiainekokein mukaisesti. Merkkiaineko-
keessa laskettiin kaasua (5 % Hz + 95 % N) alapohjan betonilaatan alle, valipohjan
tayttokerrokseen tai ulkoseinén ilmavaliin. Sensistor 9012 WRS-
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merkkiaineanalysaattorilla paikallistettiin rakenteista kohdat, joista kaasu virtasi huo-
netilaan. Merkkiainekokeen yhteydessa hetkelliset paine-erot mitattin Testo 512-
paine-eromittarilla.

Rakenneavaukset

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin kuntotutkijoiden maarittelemista
paikoista ulkopuolisen rakennusurakoitsijan toimesta tehtyjen rakenneavauksien
kautta. Avauksia tehtiin rakennuksen alapohijiin, ulkoseiniin ja vali-/ylapohjiin. Avauk-
set tehtiin padasiassa rakenneliittymiin siten, ettd avauksesta pystyi tarkastamaan mo-
lempien liittyvien rakenteiden rakennekerrokset seka rakenneliittyman. Raken-
neavausten paikat on merkitty liitteeseen 1.

Imanvaihtokoneet ja ilmaméaarat

[Imanvaihtokoneiden kuntoa seka puhtautta arvioitiin silmaméaaraisesti ja valokuvaa-
malla huoltoluukkujen kautta.

Tilojen tulo- ja poistoilmavirrat mitattiin joko SwemaFlow 125 —huppumittarilla tai maa-
ritettiin paatelaitteen paine-eron perusteella, tuloilmalaitteen mittausyhteista tai ns. mit-
tauskoukulla poistoilmaventtiileista Pressovac PHM-V1 venttiilinsdatomittarilla. Huppu-
mittarin mittaustarkkuus on pienilla ilmamaarilla +/— 1 I/s ja paine-eromittaukseen pe-
rustuvalla menetelmalla paastaan yleensa 20 % tarkkuuteen, mutta tarkkuus heikke-
nee pienilld ilmamaarilla ja venttiililautasten ollessa &ariasentoonsa saadettyna.

6 Piha-alueet

6.1 Havainnot

Rakennuspaikalla ei ole suuria korkeuseroja ja maanpinta seinien vierustoilla on paa-
osin tasainen. Rakennuksen ymparilla piha-alueen paallysteena on sora tai nurmi. Pai-
koitellen myds nurmetetuilla piha-alueilla sokkelin vierustalla on sora-/hiekkakaista.
Pintavesille ei ole sadevesikaivoja, vaan sadevedet imeytetddn maaperaan rakennuk-
sen ymparilla.

Rakennuksen kaikilla nurkilla on rannikaivot, jotka on kaivotyypista paatellen uusittu
2000-luvulla. Rannikaivoista sadevedet on johdettu sadevesiviemardintiin. Sadeve-
siviemaroéinnin purkupaikka ei ole tiedossa. Perusmuurin ymparille on osin pohjois- ja
itAseinustaa lukuun ottamatta asennettu perusmuurilevy. Lansiseinustalle tehdyn
avauksen mukaan rakennuksen ymparilla on ainakin osittainen routasuojaus.

Sadevesijarjestelman ja perusmuurilevyn asentaneen rakennusurakoitsijan mukaan
rakennuspohjaa ei ole salaojitettu. Lahtttietojen (Suonketo 2013) mukaan kellariker-
roksen pohjoispaéhén on tulvinut ajoittain vetta.

Seuraavissa valokuvissa on esitetty piha-alueista tehtyja havaintoja.
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Kuvat 2a ja b. Maanpinta rakennuksen ymparllla on tasalnen elka rakennuspalkalla ole
suuria korkeuseroja. Piha-alueen paallysteena on sora tai nurmi. Rakennuksen vierus-
toilla ei ole sadevesikaivoja.

Kuvat 3a Ja b Kattovedet johdetaan rannlka|v0|h|n Rannikaivot on uusittu kaivotyy-
pista paatellen 2000-luvulla. Kaivot olivat osittain tukossa.
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Kuvat 4a ja b. Perusmuurin vierustalle kaivetut tarkastuskuopat RAK1 (vasen kuva) ja
RAK2 (oikea kuva). RAK1 tehtiin rakennuksen pohjoispaahan. Tarkastuskohdalla pin-
nassa on noin 30 cm multaa ja sen alla hiekkaa/ moreenia. Kuopan syvyys on noin 500
mm. Tarkastuskohdalla ei havaittu routaeristystd eikd perusmuurin veden-/lam-
moneristettd. RAK?2 tehtiin rakennuksen lansisivun eteldosaan. Tarkastuskohdalla pin-
nassa on noin 30 cm hiekkaa/ moreenia ja EPS-routaeriste. Avausta ei jatkettu routa-
eristeen ylapintaa syvemmalle. Perusmuurilevyn alareunan korko tai kaivuusyvyys ei-
vat selvinneet tarkastuksessa.

6.2 Johtopaatokset jatoimenpidesuositukset

Tasainen piha-alue rakennuksen ymparilla ei ohjaa sadevesia tehokkaasti pois seinien
vierustoilta, vaan paaosa rakennuksen ympaérille satavasta vedesta tai lumien sulamis-
vedesta imeytyy maaperaan rakennuksen vierustalla aiheuttaen kosteusrasitusta kel-
larikerroksen rakenteille sek& perusmuurille. Kattovedet on kuitenkin viimeisen sade-
vesijarjestelmaan kohdistetun korjauksen yhteydessa johdettu tehokkaasti rannikaivo-
jen kautta poispain rakennuksesta, mika on todennédkdisesti parantanut merkittavasti
kellarikerroksen rakenteiden kosteusolosuhteita.

Seuraavassa luvussa esiteltyjen maanvastaisten rakenteiden kosteusmittaustulosten
perusteella rakenteissa ei havaittu tutkimushetkellda rakenteiden kosteusteknisen toi-
minnan kannalta kriittisi& kosteuspitoisuuksia. Lisaksi kellaritilojen rakenteet ja nykyiset
pintamateriaalit ovat hyvin kosteutta kestavid. Kellaritilojen nykyisella kayt6lla piha-alu-
eisiin ei kohdistu valittémia toimenpide- tai korjaustarpeita. Mikali kellarin tiloja halutaan
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ottaa kayttoon, tai kellarin maanvastaisiin rakenteisiin tehdddn muutoksia, tulee sala-
ojituksen ja perusmuurin veden- ja lammoneristyksen tarpeellisuutta seka rakennuk-
sen vierustojen maanpinnan muotoilun tarpeellisuutta arvioida uudelleen.

7 Alapohjaja maanvastaiset rakenteet

7.1 Rakenteet

Rakennuksen alapohjarakenteena on maanvarainen lammoneristimaton betonira-
kenne ja lattiapaallysteend on maalattu tai kasittelematon betoni tai keraaminen laatoi-
tus. Maanvastaiset seinat ovat lammoneristamattomia kevytbetoni-/ betonirakenteita.
Alapohja ja maanvastaiset seinét ovat alkuperaisia.

Rakenteita selvitettiin lahtdtiedoista, aistinvaraisin havainnoin seka rakenneavauk-
sista. Rakenneavausten paikat on esitetty liitteessa 1. Alla on esitetty rakennekerrokset
rakenneavausten perusteella. Lisdksi periaatteellisessa leikkauspiirustuksessa (Virhe.
Viitteen lahdetta ei [6ytynyt.) on esitetty maanvastaiset rakenteet.

Alapohja

Porareikdmittausten PR1 (tila 013) ja PR4 (tila 006) perusteella alapohjarakenne on
ylhaalta alaspéin seuraava:

e betoni 70...100 mm
e bitumisively 2...3mm

e Dbetoni 50 mm

e hiekka

Maanvastainen seina

Porareikamittausten PR2 (tila 013) ja PR5 (tila 006) perusteella maanvastaisten sei-
nien rakenne on sisalta ulospain seuraava:

¢ maali (saunan kohdalla sisapinnassa puukoolaus ja panelointi)

o kevytbetoni 200 mm
e bitumisively
e betoni 400 mm

¢ ulkopinnassa osittain perusmuurilevy
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Kuva 5. Periaatteellinen leikkauspiirustus maanvastaisen seinén ja alapohjan raken-
neliittymasta seka alapohjan- ja valiseinan rakenneliittymasta. Piirustus on laadittu ra-
kenneavausten (RAK3 ja PR1...PR5) seka tutkimuksen muiden havaintojen perus-
teella. Kuvaan on korostettu punaisella katkoviivalla bitumisivelyn sijainti rakenteessa.
Rakenneavausten perusteella bitumia on tavanomaista paksumpi kerros ja sively jat-
kuu rakenneavauksen kohdalla yhtendisena alapohjasta maanvastaiseen seindan ja
yhtendisena valiseinien alitse. Anturan rakennetta, muotoa tai korkoasemaa ei varmis-
tettu rakenneavauksin. Kuvaan piirretyt anturat ovat viitteellisia. Perusmuurin ulkopuo-
lelle piirrettyd perusmuurilevya ja routaeristysta ei ole rakennuksen kaikilla sivuilla ja
perusmuurilevyn alareunan korkoasemaa ei varmistettu tutkimuksissa.

7.2 Havainnot

Alapohjan lattiapinnoilla tai maanvastaisissa seinissa ei havaittu kalkkindrmaa, pinnoit-
teiden irtoamista tai muita erityisen korkeaan kosteusrasitukseen viittaavia tekijoita.
Maanvastaisissa seinissa havaittiin vanhoja valumajalkia kellarikerroksen hiilen- /puun
lastausluukun alapuolella tilassa 009. Rakennuksen pohjoispaassa alapohjaraken-
netta vasten olevat puurakenteet, kuten kynnykset ja karmien alaosat on poistettu. Sai-
lytetyissa kynnyksissa ei havaittu laho- tai muita kosteusvaurioita.

Alapohjaan ja seinien alaosaan tehdyn pintakosteuskartoituksen perusteella alapoh-
jassa havaittiin rakennuksen pohjoispaassa muutamia paikallisia alueita, joissa pinta-
kosteusilmaisimen lukemat olivat selkedsti muita alueita korkeampia. Seinien ala-
osissa ei havaittu muita alueita korkeampia kosteuspitoisuuksia. Porareikamittausten
perusteella kosteusrasitus maata vasten olevissa rakennekerroksissa (alapohja ja
maanvastaiset seinat) on korkea, mutta bitumisivelyn sisépuolisissa rakennekerrok-
sissa kosteuspitoisuudet ovat alhaisia.

Alapohjan pintalaatan ja siihen liittyvien rakenneosien valisissa rakenneliittymissa (kel-
larikerroksen lattia-seindliittymét) havaittiin paikoitellen aistinvaraisesti havaittavia
0...3 mm levyisia rakoja ja lisdksi alapohjassa havaittiin muutamia epatiiviita lapivien-
teja. Tilaan 005 tehdyssa merkkiainekokeessa alapohjan tayttokerroksesta havaittiin
paikallista ilmavuotoa lattia-seinaliittyman kautta maaperasta sisailmaan.

Alapohjassa ja maanvastaisissa seinissa havaittu bitumisively ei laboratorioanalyysin
mukana sisalla asbestia, eivatka PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudet ylité vaarallisen
jatteen raja-arvoa. Laboratorion analyysivastaus on esitetty kokonaisuudessaan liit-
teessa 2.
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Havaintoja alapohjasta ja maanvastaisista seinista on esitetty seuraavissa kuvissa.

s ST, pTIN

Kuvat 6a ja b. Lastausluukun alapuolella havaittiin valuajéilkia. Lastausluukku ei ole
vesitiivis ulkopuolelta.

. Ny |

Kuvat 7a ja b. Kellarikerroksen lattia-seinaliittymissé havaittiin paikoitellen selkeité ra-
koja. Raoista ei havaittu ilmavirtausta merkkisavun avulla.
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Kuvat 8a ja b. Rakennuksen pohjoispaédssa kynnykset ja ovikarmien alaosat on pois-
tettu (vasen kuva). Kynnysten kohdalle tehty tayttdvalu on aistinvaraisesti arvioituna
kohtalaisen tiivis. Olemassa olevien kynnysten kohdalla pintalaatassa havaittiin selkea
rako (oikea kuva). Tutkimushetkella raosta ei havaittu ilmavirtausta tai poikkeavia ha-
juja.

'H’.. “" 1 ..ﬁ‘; ' - -
Kuvat 9a ja b. Alapohjassa havaittiin muutamia putkilapivienteja. Lapiviennit olivat ais-
tinvaraisesti arvioituna kohtalaisen tiiviita.
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Kuvat 10a ja b. Lammonjakohuoneen lattiassa on runsaasti nakyvaa oljyista likaa (va-
sen kuva). Lammdnjakohuoneessa havaittiin 6ljyn hajua. Portaiden alustilassa lattialla
betonin pinnalla on hiekkaa /multaa ja muuta roskaa (oikea kuva). Alustilassa ei ha-
vaittu merkittavaa poikkeavaa hajua.

loissa oli voimakas viemariperdinen haju. Haju poistui kaivon hajulukon kastelun jal-
keen. Saunan ja pesutilojen valisen seindn alaosan puuosissa havaittiin paikallisia kos-
teusvaurioita. Oikeanpuoleinen kuva on otettu saunan ja pesuhuoneen vélisen oviau-
kon reunasta.
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Kuva 12. Valokuvia tilaan 009 tehdysta rakenneavauksesta RAK3. Avauksesta tarkas-
teltiin lattia-seinaliittyman toteutusta. Avauksesta havaittiin, ettd maanvastaisen ulko-
seinan kevytbetoninen sisakuori lahtee pohjalaatan paalta ja alapohjan ja maanvastai-
sen seinan bitumisively liittyvat avauksen kohdalla toisiinsa. Bitumisivelysta otettiin ma-
teriaalindyte asbesti- ja PAH-yhdisteanalyysia varten. Bitumisively ei sisélla asbestia
eikd PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudet ylita vaarallisen jatteen raja-arvoa. Labora-
torion analyysivastaus on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 2.
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Kuvat 13a ja b. Saunaan tehtiin rakenneavaus RAK4, jossa saunan ulkoseinasta ja
saunan ja pesutilojen vélisesta seinasta irrotettiin puupaneeleita. Paneelin alla maan-
vastaisessa seinassa havaittiin jonkin verran kalkkihdrmaéa (vasen kuva). Paneloinnin
puukoolauksia varten muuraussaumoihin on upotettu puulistat, joihin koolauspuut on
kiinnitetty (oikea kuva punainen nuoli). Rakenneavauksen kohdalla puukoolauksessa
ei havaittu vaurioita.
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7.3 Kosteusmittaukset

Alapohjaan ja seinien alaosaan tehdyn pintakosteuskartoituksen perusteella alapoh-
jassa havaittiin rakennuksen pohjoispaassa muutamia paikallisia alueita, joissa pinta-
kosteusilmaisimen lukemat olivat selkeasti vertailualueita korkeampia. Seinien ala-
osissa ei havaittu muita alueita korkeampia kosteuspitoisuuksia. Pintakosteuskartoi-
tuksen lukemat tiloittain on merkitty litteeseen 1.

Seka alapohjaan (PR1 ja PR4) ettd maanvastaisiin seiniin (PR3 ja PR5) tehtiin kaksi
porareikamittauspistettd, joista mitattiin rakenteen suhteellista kosteuspitoisuutta eri
syvyyksilta. Tehdyista porarei’istd maaritettiin lisdksi rakennekerrokset ja tehtiin aistin-
varaisia havaintoja.

Kosteusmittaustulokset on esitetty taulukossa 1 ja mittapisteiden sijainnit litteessa 1.

Taulukko 1. Alapohjaan ja maanvastaisiin seiniin tehtyjen porareikamittausten tulokset.
Reiat porattiin 10.12.2018, ja tulokset luettiin 20.12.2018. Taulukossa on esitetty lam-
potila (t) ja suhteellinen kosteus (% RH) seka ilman kosteussisaltd (abs). Sisailman
olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vieresta. Taulukkoon on ko-
rostettu punaisella katkoviivalla bitumisivelyiden sijainti suhteessa eri mittaussyvyyk-
siin eri mittapisteissd. Katkoviivan ylapuolella olevat tulokset ovat siten sivelyn sisa-
puolella ja katkoviivan alapuolella olevat tulokset sivelyn ulkopuolella.

Mittaussyvyys (ma- mitta-

Mittapiste teriaali / mittauspis- paa t [°C] il abs3
[%] [9/m”]
teen syvyys) (nro)
sisdilma tila 013 7 17,7 27,2 4,1
30 mm, betoni 6 17,6 47,5 7,1
PR1, tila 013, lattia 70 mm, betoni 4 17,4 58,9 8,8
110 mm, betoni 8 16,9 97,4 14,0
150 mm, hiekka / savi 10 17,2 86,8 12,9
50 mm, kevytbetoni 2 15,6 38,7 5,2
180 mm, kevytbetoni 1 13,5 40,7 4,8
PR3, t||a013, mv-seina NN S SNSNSNNSSESSNSESEEsEssshEEsEEEEsEYEsEssEEEsNEEEnEEEnElEEEnnnnnS
220 mm, betoni 3 12,1 86,6 9,3
400 mm, betoni 9 11,4 75,8 7.8
30 mm, betoni 18 18,4 40,7 6,4
60 mm, betoni 16 18,2 57,4 8,9
PR4, t||a006, |att|a N NN NN NSNS ESEESSEEEEEEYEEEEEEEEsaEEEssEsEsjsEsEEEEEEdEEEEEEEnaln
90 mm, betoni 15 18,1 93,8 14,5
130 mm, hiekka/savi 14 16,2 100,0 14
PR5, tila 006, mv-seina 220 mm, kevytbetoni 11 14,1 41,1 5,0
sisdilma 160 mm, betoni 19 13,9 75,9 9,1
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7.4 Merkkiainekokeet

Alapohjarakenteeseen tehtiin yksi merkkiainekoe MAL tilaan 005. Merkkiainekokeessa
selvitettiin maaperan ja huoneilman valisia ilmavuotoreitteja. Kaasu syo6tettiin alapoh-
jan alle maa-aineskerrokseen betonilaatan l&pi poratun reian kautta. Maa-aines pora-
tun reian kohdalla oli hyvin savista ja koostumuksen perusteella varsin tiivista. Kaasua
syotettiin 6 I/min virtausnopeudella noin 6 minuutin ajan. Merkkiainekokeen aikana tila
oli noin 4 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden ja noin 2 Pa alipaineinen tayttokerrokseen
nahden. Merkkiainekokeen aikana vallinneet painesuhteet vastasivat tilan normaaliolo-
suhteita. Merkkiainekokeessa havaittiin pistemaista ilmavuotoa maaperan ja sisatilojen
valilla valiseinan ja alapohjan rakenneliittymasta. Merkkiainekokeessa tehtyja havain-
toja on esitetty seuraavissa valokuvissa ja merkkiainekokeen sijainti on esitetty liit-
teessa 1.

Kuva 14. Yleiskuva merkkiainekokeen MA1 suorituspaikasta. Merkkiainekaasun syot-
toreidn kohta on merkitty kuvaan vihredlla nuolella ja havaitut vuotopaikat vihrealla ym-
pyralla. Havaitut vuotokohdat olivat pistemaisia ja vuodon voimakkuus kohtalainen.
Vuotoa ei havaittu takana nékyvasta putkilapiviennista tai ulkoseinan liittymasta. Teh-
dysta reiasta tarkasteltuna alapohjan alapuolinen tayttomateriaali on savea, jossa
merkkiainekaasun kulkeutuminen on erittéin hidasta. Tasta johtuen kaasun kulkeutu-
minen on voinut olla vahaistéa ja merkkiainekokeen vaikutusalue on pieni, vaikka raken-
teessa olisikin epatiiveyskohtia.

7.5 Johtopdaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Maanvastaisten rakenteiden veden- ja lammoneristykset ovat nykymaarayksiin nah-
den heikolla tasolla ja kosteussulkuna toimivan bitumisivelyn laskennallinen tekninen
kayttoika on paattynyt, mutta rakenteet toimivat tehtyjen havaintojen ja mittausten pe-
rusteella edelleen kosteusteknisesti varsin hyvin.

Kosteusmittaustulosten ja pintakosteuskartoituksen perusteella maaperéassa on kohta-
laisen korkea kosteusrasitus, joka padsee kulkeutumaan maanvastaisiin betoniraken-
teisiin. Alapohjassa ja maanvastaisissa seinissa oleva bitumisivelykerros katkaisee
kuitenkin tehokkaasti maakosteuden kulkeutumisen rakenteiden pintaosiin. Tehtyjen
havaintojen perusteella sivelyn tavanomaista suurempi kerrosvahvuus, lattian ja sei-
nien sivelyn saumaton liittyminen toisiinsa seka kellarikerroksen vesihodyrya lapaiseva
lattiapinnoite (maali tai puhdas betonipinta) muodostavat kosteusteknisesti kohtalaisen
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turvallisen kokonaisuuden. Laht6tietojen mukaan kellarikerroksen pohjoisosaan on kui-
tenkin ajoittain tulvinut vett&, mika viittaa puutteelliseen sade- ja sulamisvesien hallin-
taan, minka toimintaa ja toimenpidesuosituksia on kuvattu yksityiskohtaisesti luvussa
6.2. Rakennuksen pohjoispaasséa olevien puisten kynnysten kosteusvaurioituminen on
mahdollisesti aiheutunut kellarikerrokseen tulvineesta vedesta.

Alapohjarakenteiden ja kellarikerroksen lattia-seinaliittymien ilmatiiveys on tehtyjen tut-
kimusten perusteella rakennusajankohtaan ndhden hyvalla tasolla. Rakenneliittymien
yli jatkuva yhtendinen kosteussulkuna toimiva bitumisivelykerros toimii myds ilmansul-
kuna ja estdéd maaperasta sisailmaan tapahtuvat ilmavuodot tehokkaasti. Havaitut raot
kellarikerroksen lattiaseinaliittymissé eivat ulotu maaperaén asti, vaan katkeavat bitu-
misivelykerrokseen. Bitumisivelykerroksen yhtenadisyydessa saattaa olla paikallisia
puutteita esimerkiksi rakenteiden liikkkeista johtuen, joiden kautta saattaa tapahtua pai-
kallisia ilmavuotoja maaperasta. Pintakosteuskartoituksen kauttaaltaan alhaiset pinta-
kosteuslukemat myds lattian reuna-alueilla viittaavat kuitenkin varsin yhtenaiseen si-
velykerrokseen. Maaperasta tapahtuvien ilmavuotojen merkitys sisdilman laatuun on
varsin vahainen.

Maanvastaisten rakenteiden osalta suurin valittdmasti sisdilman laatuun vaikuttava
tekjia on lammonjakohuoneen lattiassa havaittu 6ljyinen lika. Todennakoisesti 6ljy on
imeytynyt myGs rakenteen pintaosia syvemmalle betonilattiaan. Oljyn hajun kulkeutu-
minen viereisiin ja ylapuolisiin tiloihin heikentaa sisailman laatua. Hajun kulkeutumisen
estamiseen liittyvat toimenpiteet on esitetty valiseinien ja valipohjan toimenpidesuosi-
tusten yhteydessa.

Portaiden alustilassa havaitut epapuhtaudet voivat heikentda sisdilman laatua. Suosit-
telemme puhdistamaan portaiden alustilan kaikesta orgaanisesta materiaalista.

Kellarikerros ei tutkimushetkelld ollut kaytdssa, lukuun ottamatta lammonjakohuonetta
ja oljysailiotad. Kellarikerroksen nykyisella kaytdlla maavastaisissa rakenteissa ei ha-
vaittu edella mainittujen vahaisten toimenpiteiden lisdksi valittomia toimenpide- tai kor-
jaustarpeita tai puutteita, joilla olisi valiténta vaikutusta ylempien kerrosten kayttétilojen
sisdilman laatuun. Mikali kellaritiloja halutaan tulevaisuudessa ottaa kayttoon vaatisi se
vahintdén seuraavia toimenpiteista:

¢ Pintojen uusimista. Pintojen uusimisessa tulee huomioida, ettd my6s uusien
pintamateriaalien tulee olla kosteudenkestavia ja/tai vesihdyrynlapaisevia

o Markatilojen pintarakenteiden ja vesieristeiden uusimista tai vahintaan maan-
vastaisia rakenteita vasten olevien mahdollisesti vaurioituneiden puurakentei-
den poistamista. tai purkamista.

e Tilojen riittavan ilmanvaihtuvuuden ja toimivan ilmanjaon varmistamista
¢ Mahdollisesti ulkopuolisen kosteusrasituksen vahentamista

Kellaritilojen kayttdonottoon tahtéd&vien korjaustoimenpiteiden suunnittelu vaatii raken-
nusfysiikan ja sisailma-asioiden laaja-alaista hallintaa ja tietyiltd osin detaljitason kor-
jaussuunnittelua.
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Valipohja

8.1 Rakenteet

Rakennuksessa on kolme kerrosta eli kaksi valipohjaa. Alemman valipohjan kantava
rakenne on betoninen alalaattapalkisto, jonka paalla on puukoolattu vanerilattia, joka
on paallystetty muovimatolla. Ylemman valipohjan kantavat rakenteet ovat puupalkkeja
ja pintaosat levyrakenteisia. Lattiapaallysteend on muovimatto. Molempien valipohjien
ylapuolen pintarakenteet ja tayttokerrokset on uusittu vuonna 2014 tehdyissa korjauk-
sissa. Valipohjien nykyisid rakennekerroksia selvitettiin yhteensa viidesta eri raken-
neavauksesta (RAK4...RAK9) seka tilaajan toimittamista korjausten aikaisista valoku-
vista. Rakenneavausten sijainnit on esitetty liitteessa 1.

Alempi vélipohja

Valokuvien ja rakenneavausten RAKS (tila 109), RAKG6 (tila 107) ja RAKY (tila 104)
tehtyjen rakenneavausten mukaan alempi valipohjarakenne on ylhaalta alaspain lue-
teltuna seuraava:

e muovimatto

¢ havuvaneri 28...42 mm
e koolaus ja ilmavali 100...120 mm
o kevytsora/betonipalkisto 300...320 mm
e betoninen alalaatta 50...80 mm

Ylempi vélipohja

Valokuvien ja rakenneavausten RAKS (tila 207) ja RAK9 (tila 203) ja RAK10 (tila 108)
tehtyjen rakenneavausten mukaan ylempi valipohjarakenne on ylh&alta alaspain lue-
teltuna seuraava:

e Mmuovimatto
e puukoolaus 125x50 /

puhallettu puukuitueriste 125 mm

¢ vadlipohjakannattajat /

puhallettu puukuitueriste 100 mm
e OSB-levy + kannatinrimat 65...75 mm
e koolaus 22 mm
o Kipsilevy 9 mm
e vanha sisaverhouslevy eps 18 mm

o Kipsilevy 13 mm

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



Tutkimusselostus 22 (65)
Pappilan koulu, asuntolarakennus
Kuntotutkimukset

10.2.2019

8.2 Havainnot

Valipohjissa ei havaittu kosteusjalkia eika uusituissa tayttdmateriaaleissa havaittu poik-
keavia hajuja tai muita sisailman laatuun mahdollisesti vaikuttavia tekijoita. Tehtyjen
avausten ja merkkiainekokeiden perusteella molempien vélipohjien ilmatiiveys on
heikko erityisesti reuna-alueilta ja lapivientien kohdalta.

Valipohjista viiltomittausmenetelmalla mitatuissa kosteusmittauksissa rakenteen kos-
teuspitoisuus oli mittaushetkella alhainen, eikd pintakosteuskartoituksessa havaittu
muita alueita korkeampia kosteuspitoisuuksia.

Valipohjarakenteista tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa.
Alempi valipohja

% |

Kuvat 15a ja b. Tilaajan toimittamia valokuvia valipohjan korjauksista vuodelta 2014.
Kuvat ovat 1. kerroksesta. Kuvissa hakyvat palkit ja pohjalaatta ovat betonirakenteisia.
Vélipohjataytoksi on asennettu kevytsora ja kuvissa nakyvien korokepuiden péélle on
asennettu havuvaneri, tasoitekerros ja muovimatto.
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Kuvat 16a, b ja c. Valokuvia alempaan vélipohjaan tehdyistad rakenneavauksista. Ra-
kenneavausten tunnukset on merkitty kuviin ja rakenneavausten sijainnit liitteen 1 poh-
jakuviin. Rakenteet vastasivat tybmaa-aikaisia valokuvia. Rakennekerrokset on esitetty
yksityiskohtaisesti aiemmassa kappaleessa. Rakenneavauksista ei havaittu poik-
keavia hajuja tai muita viitteita vaurioista. Valipohjan ylapinnan pintarakenteet liittyvat
epatiiviisti ulko- ja valiseiniin.
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Kuvat 17a ja b. Alemmassa vélipohjassa havaittiin epatiiviita valipohjan lavistavia put-
kilapivienteja. Osasta lapivienneistad havaittiin tutkimushetkella selkeaa ilmavirtausta
ylapuoliseen huonetilaan pain.

Kuvat 18a, b, , ja d. Alemmassa valipohjassa havaittiin selkeita rakoja lattia-seindliit-
tymassa irrotetun jalkalistan alta. Merkkisavulla tarkasteltuna raosta ei havaittu merkit-
tavaa ilmavirtausta kumpaankaan suuntaan.
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Ylempi vélipohja

% 4
Kuvat 19a ja b. Tilaajan toimittamia valokuvia vélipohjan korjauksista vuodelta 2014.
Kuvat ovat 2. kerroksesta. Kuvissa nékyvét palkit ovat puurakenteisia ja valipohja-
taytoksi on asennettu puhallettu puukuitueriste. Vasemmassa kuvassa hyvin nakyvien
korokerimojen paalle on asennettu havuvaneri, tasoitekerros ja muovimatto.
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Kuvat 20a, b, ¢ ja d. Valokuvia ylempaan vélipohjaan tehdyistd rakenneavauksista.
Ylemmat kuvat ovat 2. kerroksen lattiaan tehtyja avauksia ja alemmat kuvat ensimmai-
sen kerroksen kattoon tehtyja avauksia. Rakenneavausten tunnukset on merkitty ku-
viin ja rakenneavausten sijainnit litteen 1 pohjakuviin. Rakenteet vastasivat tytmaa-
aikaisia valokuvia. Rakennekerrokset on esitetty yksityiskohtaisesti aiemmin. Raken-
neavauksista ei havaittu poikkeavia hajuja tai muita viitteita vaurioista. Valipohjan yl&-
pinnan pintarakenteet liittyvat epatiiviisti ulko- ja valiseinaan.
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Kuva 21. Ylemmassa valipohjassa havaittiin epatiiveyskohtia putkilapivienneissa ja ra-
kenneliittymissa. Merkkisavulla tarkasteltuna epatiiveyskohdissa ei havaittu merkittavia
ilmavirtauksia.

8.3 Kosteusmittaukset

Valipohjiin tehdyssa pistokoeluontoisessa pintakosteuskartoituksessa ei havaittu
muista alueista poikkeavia pintakosteusilmaisimen lukemia. Pintakosteuskartoituksen
lukemat tiloittain on esitetty liitteessa 1.

Seké alempaan (V1 ja V2) etta ylempéaén (V3 ja V4) valipohjaan tehtiin kaksi rakenne-
kosteusmittausta viiltomittausmenetelmalla. Kosteusmittaustulokset on esitetty taulu-
kossa 2, valokuvia ja mittausten yhteydessa tehtyja aistinvaraisia havaintoja kuvissa
(Kuvat 22...Kuvat 25) ja mittapisteiden sijainnit liitteessa 1.

Taulukko 2. Lattiapaallysteiden alapuolelle 10.12.2019 tehtyjen viiltomittausten tulok-
set. Taulukossa on esitetty lampétila (t) ja suhteellinen kosteus (RH) seka ilman kos-
teussisaltd (abs). Sisailman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen

vieresta.
Mittapiste Mittaussyvyys mitta- t [°C] RH abs
paa (%] [g/m?]
(nro)
muovimaton alus H6 20,6 36,7 6,5
V1, tila 106
sisailma H5 20,4 29,2 5,2
muovimaton alus H8 22,5 39,6 7.9
V2, tila 108
sisailma H7 22,0 26,6 5,2
muovimaton alus H2 19,4 32,6 55
V3, tila 203
sisdilma H4 18,9 30,5 4,9
V4, tila 206 muovimaton alus H1 20,4 32,5 5,7
sisailma H3 19,5 29,6 4.9
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Kuvat 22 a ja b. Viiltomittaus V1 tila 106. Viiltomittauksen tulos 36,7 %RH. Kohtalainen
tartunta, ei poikkeavaa hajua, murtopinta limassa.

tartunta, ei poikkeavaa hajua, murtopinta liimassa.
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Kuvat 24 a ja b. Viiltomittaus V3 tila 203. Viiltomittauksen tulos 32,6 %RH. Hyva tar-
tunta, ei poikkeavaa hajua, murtopinta limassa.

Kuvat 25 a ja b. Viiltomittaus V4 tila 206. Viiltomittauksen tulos 32,5 %RH. Kohtalainen
tartunta, ei poikkeavaa hajua, murtopinta liimassa.

8.4 Merkkiainekokeet

Seka alempaan (MA2) ettd ylempaan (MA3) vélipohjaan tehtiin yksi merkkiainekoe.
Merkkiainekokeessa selvitettiin valipohjan tayttokerroksen ja ylapuolisen huonetilan
valistd ilmatiiveyttd. Kaasu syotettiin vélipohjien tayttokerroksiin pintarakenteiden lapi
porattujen reikien kautta. Merkkiainekokeessa MAS3 tarkasteltavan tilan alipaineisuutta
kasvatettiin teippaamalla tuloilman paate-elimid ja poistamalla poistoilman paate-eli-
mid. Merkkiainekoe MA2 suoritettiin normaaliolosuhteissa. Merkkiainekokeiden suorit-
taminen ja merkkiainekokeissa tehtyja havaintoja on kuvattu yksityiskohtaisemmin
seuraavissa valokuvissa. Merkkiainekokeiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.
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Kuva 26. Merkkiainekoe MAZ2 tehtiin 1. kerroksen tilaan 105. Merkkiainekokeen ai-
kana sisailma oli noin 3 Pa alipaineinen ulkoilmaan ja valipohjan tayttokerrokseen néh-
den. Merkkiainekokeen sy6ttoreika tehtiin vihnrean nuolen osoittamaan paikkaan. Rei-
asta ei havaittu poikkeavaa hajua. Merkkiainekaasua syotettiin virtausnopeudella 8
I/min noin 6 min ajan. Kuvaan on merkitty punaisella katkoviivalla vuotokohdat. lima-
vuoto oli voimakasta lattiaseinaliittymassa seka patteriputkien ymparilla.

Kuva 27. Merkkiainekoe MA3 tehtiin 2. kerroksen tilaan 203. Merkkiainekokeen ai-
kana sisailma oli 8 Pa alipaineinen ulkoilmaan n&hden (normaalitilanteessa 1-2 Pa).
Merkkiainekokeen syottoreikéa tehtiin vinredn nuolen osoittamaan paikkaan. Reiésta ei
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havaittu poikkeavaa hajua. Merkkiainekaasua syotettiin virtausnopeudella 8 I/min noin
5 min ajan. Kuvaan on merkitty punaisella katkoviivalla vuotokohdat. llmavuoto oli voi-
makasta lattiaseinaliittymassa seka patteriputkien ymparilla. Valiseinaliittymasta ei ha-
vaittu vuotoa.

8.5 Johtopaatbtkset ja toimenpide-ehdotukset

Valipohjan epatiiviit [&piviennit ja rakenneliittymat mahdollistavat ilmavuodot kerrosten
valilla ja valipohjien tayttokerroksesta huoneilmaan. Valipohjissa itsessaan ei havaittu
vaurioita tai muita sisailman laatuun merkittavasti vaikuttavia epapuhtauksia. Merkitta-
vimman riskin sisdilman laadun heikkenemiselle aiheuttaa kellarikerroksessa todettu-
jen epapuhtauksien (6ljyn haju) kulkeutuminen 1. kerrokseen alemman vélipohjan epé-
tiiveyskohtien kautta.

Suosittelemme Kiireellisesti parantamaan alemman valipohjan ilmatiiveytta [apivientien
osalta erityisesti likaisten tilojen (lammonjakohuone ja 6ljysdilidtila) kohdalta. limatii-
veyden parantaminen on suositeltavinta tehda alapuolelta. Valipohjien muiden pintojen
ja rakenneliittymien ilmatiiviyden parantamista suositellaan parantamaan viimeistaan
seuraavien lattia- ja kattopintoihin kohdistuvien korjausten yhteydessa.

9 Valiseinat

9.1 Rakenteet

Suuri osa rakennuksen véliseinista on tiili-’kevytbetonirakenteisia. Kantavan seinélin-
jan ja porrashuoneen seinien paksuus noin 340 mm ja kevyiden kellarin tiilirakenteisten
valiseinien paksuus noin 110 mm. 1. ja 2. kerroksessa paaosa véliseinista on puuran-
karunkoisia ja Kipsilevypintaisia.

9.2 Havainnot

Valiseinien pinnoilla tai rakenteissa ei havaittu vaurioita, kosteusjalkia tai materiaaleja,
joilla olisi vaikutusta tilojen sisdilman laatuun.

Kellarikerroksen teknisten tilojen (lammoénjakohuone ja 6ljysailittila) ja muiden tilojen
valisten véliseinien havaittiin olevan epatiiviita.

Véliseinista tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa.
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Kuvat 28a, b ja c. Ylakuvassa ja vasemmassa alakuvassa oljysailidtilan ja viereisen
varaston valinen seing, jonka havaittiin olevan epatiivis erityisesti seinan liittymé&koh-
dista. Oikeassa alakuvassa merkkisavutarkastelua lammdonjakohuoneen oviraosta. II-
mavirtauksen suunta oli voimakkaasti likaisista tiloista muihin tiloihin p&ain. L&mmaonja-
kohuoneesta ja oOljysailidtilasta on myos useita epatiiviita lapivienteja viereisiin tiloihin
(korostettu valokuviin punaisilla nuolilla).
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9.3 Kosteusmittaukset

Kellarikerroksen kivirakenteisten véliseinien alaosiin tehdyn pintakosteuskartoituksen
mukaan seinien alaosissa ei havaittu viitteitd maaperan kosteudennoususta valiseinien
kautta. Valiseinien alaosissa ei havaittu korkeampia pintakosteusilmaisimen lukemia
kuin seinien ylaosissa.

Kellarikerroksen kantavaan véaliseindan tehtiin yksi porareikamittaus PR2, josta mitat-
tiin rakenteen suhteellista kosteuspitoisuutta seindn alaosasta 170 mm syvyydelta sei-
nan pinnasta.

Kosteusmittaustulokset on esitetty taulukossa 3 ja mittapisteen sijainti liitteessa 1.

Taulukko 3. Valiseinddn tehdyn porareikdmittauksen tulokset. Reikd porattiin
10.12.2018, ja tulokset luettiin 20.12.2018. Taulukossa on esitetty lampétila (t) ja suh-
teellinen kosteus (RH) seka ilman kosteussisaltd (abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu
lattian rajasta kosteusmittauspisteen vieresta.

Mittaussyvyys (ma- mitta-

Mittapiste teriaali / mittauspis- paa t [°C] il abs3
[%]  [9/m7]
teen syvyys) (nro)
sisdilma tila 013 7 17,7 27,2 4,1
PR2, tila 013, valiseina
170 mm, betoni 5 17,1 36,7 59

9.4 Johtopaatbkset jatoimenpide-ehdotukset

Valiseinien osalta merkittavin sisdilman laatuun vaikuttava tekija on kellarikerroksen
teknisten tilojen valiseinien epatiiviit lapiviennit ja rakenneliittymat. Epatiiviit rakenteet
mahdollistavat teknisten tilojen epéapuhtauksien kulkeutumisen viereisiin tiloihin ja nii-
den kautta myds ylempiin kerroksiin. Suosittelemme parantamaan viipymatta oljysai-
litilan ja muiden tilojen vélisten valiseinien ilmatiiveyttd epapuhtauksien kulkeutumi-
sen estamiseksi.

Kellarin markatilojen (pesuhuone ja sauna) seindrakenteiden vedeneristysten kuntoa
ei erikseen tutkittu, mutta rakentamisajankohta huomioiden tilojen kayttéénotto edellyt-
taa tilojen vedeneristysten ja pintojen uusimista. Kellaritilojen kayttéonotto edellyttaa
mahdollisesti toimenpiteitd myds muiden tilojen valiseinien ikdantyneille pintaraken-
teille.

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



Tutkimusselostus 34 (65)
Pappilan koulu, asuntolarakennus
Kuntotutkimukset

10.2.2019

10 Ulkoseinat, sokkelit ja ikkunat
10.1 Rakenteet

Sokkelit ovat betonirakenteisia ja ulkoseinat massiivitiilirakenteisia ja pinnaltaan rapat-
tuja. Kylmiin sivuvintteihin rajoittuvat seinat ovat puurakenteisia. Ikkunat ja ulko-ovet
on uusittu.

Ulkoseinien rakennekerrokset ovat 1. ja 2. kerroksessa sisélta ulospain lueteltuna teh-
tyjen rakenneavausten (RAK11 ja RAK12) perusteella seuraavat:

e maalipinta

e sisarappaus 5...20 mm
o savitiili ("puolitoista kivea”) ~ 420 mm
o ulkorappaus 5...20 mm

Kylmiin sivuvintteihin rajoittuvien seinien rakennekerrokset tehtyjen rakenneavausten
(RAK 7) mukaan ovat sisalta ulospain lueteltuna seuraavat:

e tapetti 2 kerrosta

e pinkopahvi

e huokoinen puukuitulevy ~10 mm
e Kipsilevy 12 mm

e sahanpurueriste 100 mm

e raakalauta 22 mm
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10.2 Havainnot
Ulkoseinat, julkisivut ja ikkunat ovat varsin hyvakuntoisia eika niissa havaittu merkitta-
vid puutteita.
Seuraavissa valokuvissa on esitetty julkisivuista ja ulkoseinista tehtyja havaintoja.
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Kuvat 29a, b ja c. Julkisivupintana on rappaus, ja sokkeli on maalattua betonia. Julki-
sivut ja sokkeli ovat aistinvaraisesti arvioituna hyvakuntoisia eika niissa havaittu sisail-
man laadun kannalta merkittavia kosteusteknisia puutteita.
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Kuvat 30a ja b. Molempien kerrosten ikkunat ja ikkunapellitykset on uusittu. Ikkunoiden
vesitiiveydessa ei havaittu puutteita.

Kuva 31. Valokuva kylm&éan sivuvinttiin rajoittuvaan seinaan tehdysté rakenneavauk-
sesta RAK 7. Rakenneavauksesta ei havaittu poikkeavaa hajua tai muita viitteita vau-
rioista. Ulkoseindrakenteessa ei ole erillistd héyryn- tai ilmansulkukerrosta.
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Kuva 32. Kivirakenteisten ulkoseinien rakennekerrokset varmistettiin sisépuolelta po-
ratuista 25 mm porarei’ista. Reiét porattiin sekd ensimmaiseen etté toiseen kerrokseen
ja rakenne varmistettiin erikseen ikkunan alta ja ikkunan vieresta. Porareikien perus-
teella ulkoseinat ovat massiivitiiltd ja rakenne on sama molemmissa kerroksissa eika
ikkunoiden alapuolinen rakenne poikkea muusta rakenteesta.

3 m‘

Kuva 33. Vdliovet 2. kerroksesta ullakkotilaan. Rakennuksen itasivulla ullakkotilaan
johtavat ovet ovat alkuperdisia tiivistamattomia vanhoja tuplaovia (vasen kuva). Ra-
kennuksen lansisivulla ullakkotilaan johtavat ovet on uusittu ja ne ovat tiivisteellisia.
Merkkisavulla tarkasteltuna ullakkotilan ja huonetilan valilla ei havaittu merkittavaa il-
mavirtausta oviraoista.

10.3 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Massiivitiiliulkoseind on kosteusteknisesti turvallinen ja vikasietoinen rakenne eika tii-
liulkoseinissa havaittu puutteita, jotka edellyttaisivat korjaus- tai muutostoimenpiteita.
Uusituilla ikkunoilla on myos viela kayttoikaa jaljella eiké niissé havaittu korjaustarvetta.

Rapattujen julkisivujen kunnon ja korjaustarpeen selvittdmiseksi suosittelemme rapat-
tujen julkisivujen kuntotutkimusta 5 vuoden kuluessa.
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2. kerroksen tilojen ja ullakon vélisen seindn rakenne on kosteusteknisesti riskialtis
puuttuvan ilman-/ héyrynsulkukerroksen takia. Kostea siséilma paasee kulkeutumaan
ylapohjarakenteeseen aiheuttaen riskin kosteuden tiivistymiselle rakenteen kylmalla
puolella. Tutkimuksessa ei havaittu viitteita riskin toteutumisesta. Ullakkotilaan johta-
vien ovien epatiiveys lansisivulla mahdollistaa ullakkotilan epépuhtauksien kulkeutumi-
sen sisailmaan otollisilla painesuhteilla. Lisaksi ilmavirtaukset oviaukkojen kautta voi-
vat lisdavat vedontunnetta ja heikentaa tilojen lampdoviihtyvyytta. Suosittelemme pa-
rantamaan valiseinan rakennusfysikaalista toimivuutta ja ovien ilmatiiveytta viimeis-
tadn seuraavan 2. kerrokseen kohdistuvien korjaus- tai muutostdiden yhteydessa.
Ovien ilmatiiveyttéd voidaan parantaa asentamalla ovikarmiin liimattavat ovitiivisteet.

11 Ylapohjaja vesikatto

11.1 Rakenteet

Rakennuksen ylapohjan kantavat rakenteet ovat puurakenteisia paikalla rakennettuja
palkki- ja ristikkorakenteita. Ylapohjan lammadneristeena on padosin sahanpuru tai kut-
terinlastu ja osin paalle on lisatty puhallusvillaa. Kattomuotona on jyrkké harjakatto,
vesikatteena on tiilikate ja aluskatteena bitumikermi. 2. kerroksen tilojen ylapuolella ja
sivuilla on tuuletustila/(ullakko).

Ylapohjarakenne 2. kerroksen ylapuolella on ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

o tiilikate

e ruoteet 50 mm

e pystykoolaus 20...50 mm
e bitumihuopa

e aluslaudoitus 20...28 mm

e tuuletus-/ ullakkotila
e ylapohjan kantavat rakenteet/

eriste (puhallusvilla/sahanpuru/

kutterinlastu) 300 mm

e huokoinen kuitulevy 12 mm

e ponttilauta 22 mm

o Kipsilevy 13 mm
Ylapohjarakenne 1. kerroksen ja sivuvintin kohdalla:

o tillikate

e ruoteet 50 mm

e pystykoolaus 20...50 mm

e bitumihuopa

¢ aluslaudoitus 20...28 mm

e tuuletus-/ ullakkotila

e vaneri 21 mm

e vdlipohjakannattajat ja
puukoolaukset/

puhallettu puukuitueriste 320 mm
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o OSB-levy + kannatinrimat 65...75 mm
e koolaus 22 mm
e Kipsilevy 9 mm
¢ vanha sisdverhouslevy eps 18 mm
o Kipsilevy 13 mm

11.2 Havainnot

Vesikatteena oleva tiilikate on ikdantynyt ja todennakdisesti alkuperéinen. Tiilikate on
osin sammaloitunut, mutta tiilet ovat ehjia eika katolta puutu tiilid. Aluskatteena toimi-
vaa bitumihuovan kuntoa ei paasty tarkastamaan aistinvaraisesti. Piipun lapivientien
pellityksia on korjailtu paikallisesti. Pellitysten toteutus ja tyon jalki on vaihtelevaa.

Tutkimuksissa havaittiin yksi vahainen vesivuoto antennilpiviennin kohdalla. Vuodon
alapuolella havaittiin paikallinen alue, josta eristemateriaalit olivat kostuneet. Ullakko-
tilan mitattujen (n. 15 mittauspistettd) puurakenteiden kosteuspitoisuudet olivat 12...16
paino-% ja vuotokohdalla havaittiin korkeampia 20...23 paino-% kosteuspitoisuuksia.

Ullakkotilan tuuletus tapahtuu paadyissa olevien tuuletusaukkojen kautta ja rakentei-
den lapi tuulettumalla.

Seuraavissa valokuvissa on esitetty havaintoja ylapohjarakenteista.

e T ; “la .
Kuvat 34 a ja b. Yleiskuvia vesikatolta. Kattomuotona on jyrkka harjakatto. Vesikat-
teena oleva tiilikate on todennékdisesti alkuperéinen. Vesikatolla ei havaittu rikkoontu-
neita tiilia. Kattotiilet ovat paikoin pahoin sammaloituneita. Vasempaan kuvaan on ym-
pyroity antennildpivienti, josta havaittiin aktiivinen vesivuoto ullakkotilaan.
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Kuvat 35 a ja b. Kattoturvatuotteet on osin uusittu. Vesikatteen lapivientien pellityksia
on korjailtu jalkikateen. Pellitysten toteutus on vaihtelevaa (oikea kuva).

. - -

Kuvat 36 a ja b. Raystéaskouruissa oli tutkimushetkella runsaasti lehtia ja muuta roskaa.
Raystaskourut ovat ikaantyneita (oikea kuva)
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Kuvat 37 a ja b. Yleiskuvia ullakkotiloista. Vasen kuva sivuvintilté ja oikea kuva harjaul-
lakolta.
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Kuvat 38 a ja b. Valokuvia sivuvintin lattiaan tehdysta rakenneavauksesta. Rakenne
on uusittu kantavia rakenteita lukuun ottamatta valipohjien korjausten yhteydessa. Ra-
kennekerrokset on esitetty yksityiskohtaisesti aiemmin rakenteiden kuvauksen yhtey-
dessa. Avauksesta ei havaittu poikkeavaa hajua tai muita viitteita vaurioista.

ST D ’_ ."l’t":_—"":‘"f'""' SR DI~ ey
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Kuvat 39 a ja b. Harjaullakolta puuosista mitatut kosteuspitoisuudet (n. 15 mittapistetta)
olivat vuotokohtaa lukuun ottamatta normaalilla tasolla 11...14 paino-%. Vasemmassa
kuvassa nékyy vanhoja vuotojalkia hormilapiviennin ymparilla. Tutkimushetkell& puu-
osat olivat kuitenkin kuivia.
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Kuvat 40 a, b ja c. Valokuva vuotokohdasta (sininen nuoli) vuotokohdalla tuuletusluu-
kun puuosien kosteuspitoisuus on korkea (ylakuva) ja eristeessa havaittiin tummunut
alue. Vuotokohdalle tehdyssa avauksessa ei havaittu vaurioita puurakenteissa (kts.

seuraava kuva).
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Kuvat 41 a ja b. Vuotokohdalle tehtiin avaus, jossa poistettiin eristeet vuotokohdalta.
Tummumaa nakyi vain eristeen pinnassa ja koolauksen ylapinnassa. Avausta jatkettiin
puukuitulevyyn saakka. Puukuitulevyssd ei havaittu kosteusjalkia. Eristevahvuus
avauksen kohdalla oli noin 300 mm. Puukuitulevyn alapuoliset rakennekerrokset var-
mistettiin 2. kerroksen huonetilasta rasiaporalla tehdysta avauksesta. Ylapohjaraken-
teessa ei ole erillisté ilman- /hdéyrynsulkukerrosta.

11.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Vesikatto on todennakdisesti alkuperdinen ja aistinvaraisesti arvioiden kohtalaisessa
kunnossa. Seka kattotiilien ettéd aluskatteena toimivan bitumikermin tekninen kayttdika
on kuitenkin paattynyt. Vesikattomateriaalien korkea ik& aiheuttaa riskin ylapohjan laa-
jemmille vesivuodoille tulevaisuudessa.

Ylapohjarakenteen puuttuva hdyryn-/filmansulkukerros mahdollistaa kosteamman si-
sailman kulkeutumisen eristekerrokseen ja ullakkotilaan. Eristekerroksessa tai ullakko-
tilan nakyvissa rakenteissa ei kuitenkaan havaittu viitteita siséilman kosteuslisan ai-
heuttamista kosteusvaurioista. Rakenteen voidaan olettaa toimivan kosteusteknisesti
tyydyttavasti. llmansulkukerroksen puuttuminen mahdollistaa ullakkotilojen ep&puh-
tauksien kulkeutumisen huoneilmaan rakenteen lapi ja erityisesti ylapohjarakenteen
littymakohdista. Riski epéapuhtauksien kulkeutumiselle on suurempi harjaullakolta,
jossa on jaljella vanha orgaaninen eristemateriaali. On tyypillista, ettd orgaanisessa
tayttbmateriaalissa on luonnostaan jonkun verran mikrobeja. On myds mahdollista,
etta ikaantyneestéd vesikatosta johtuen ylapohjan eristetilassa on piilevia paikallisia
vaurioita. Ylapohjaeristeiden vaikutus sisailman laatuun on todennakoisesti vahainen.

Suosittelemme vesikaton uusimista viimeisté&n seuraavan 5 vuoden kuluessa. Paikal-
linen vuotokohta antennil@piviennin kohdalla tulee kuitenkin korjata viipymatta lisévau-
rioiden estamiseksi. Vesikaton uusimisen yhteydessa on tarkoituksenmukaista uusia
myds harjaullakon orgaaniset lammoneristeet paremmin lAmpda eristaviin sekd kos-
teusteknisesti varmatoimisempiin lammadneristeisiin seké lisata ylapohjarakenteeseen
ilmansulkukerros. Vesikattoon ja ylapohjaan kohdistuvat korjaustoimenpiteet edellytta-
vat erillistd korjaussuunnitelmaa.
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12 Muut siséilman laatuun liittyvat tekijat

12.1 Havainnot

Kellarikerroksessa havaittiin asbestipitoisia putkieristeita.

Seuraavissa valokuvissa on esitetty valokuvia muista mahdollisesti sisdilman laatuun
vaikuttavista tekijoista.

g 4 e o ER ™.

Kuva 42. Kellarikerroksessa on asbestieristeisia putkia. Putket on merkitty paaosin ku-
vissa nakyvilla tarroilla. Osa putkieristeista on rikkoontuneita ja asbestikuitujen kulkeu-
tuminen sisailmaan on mahdollista.

12.2 Johtopaatokset

Rikkonaisista putkieristeistd voi irrota asbestikuituja sisdilmaan. Suosittelemme
viipymatta peittdmaan rikkoontuneet putkieristeet esimerkiksi ilmatiiviilla litosnauhalla
asbestikuitujen irtoamisen estamiseksi.

Rakennukseen ei lahtdtietojen mukaan ole tehty kattavaa haitta-ainetutkimusta.
Rakennuksessa havaittin myds muita mahdollisesti haitta-ainepitoisia materiaaleja,
jotka tulee huomioida tulevissa muutos- tai korjaustbissa. Kattava haitta-ainetutkimus
tulee tehdd ennen seuraavia pintoihin tai rakenteisiin kohdistuvia korjaus- tai
muutostoita.
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13 Illmanvaihto ja sisailma

13.1 limanvaihtojarjestelméan kuvaus

Rakennuksessa on ollut alun perin painovoimainen ilmanvaihto, mutta siihen on asen-
nettu koneellinen tulo- poistoilmanvaihtojarjestelmé 1. kerrokseen vuonna 2001 ja 2.
kerrokseen vuonna 2008. Rakennusta palvelee kaksi tulo- ja poistoilmakonetta, sekéa
vesikatolle asennettuja huippuimureita. llmanvaihtokoneiden ohjauksia ei ole liitetty
keskitettyyn rakennusautomaatiojarjestelmaan, vaan niitd ohjataan paikallisesti omien
yksikkosaatimien avulla.

llImanvaihtosuunnitelmien mukaan ilmanvaihtokanavisto ja paatelaitteet on asennettu
iimanvaihtokoneiden asentamisen yhteydessa vuosina 2001 ja 2008. Viimeisin ilma-
maarien sdato on tehty vuonna 2017.

13.2 limanvaihtokoneet
Vallox Digit SE
Palvelualue: 1. kerros

llmamaarat: +80 I/s, -80 I/s (v.2001 iv-suunnitelmat)

Tulo- ja poistoilmanvaihtokone (ei tyyppikilped) sijaitsee 1.kerroksessa tyttilassa 106.
lImanvaihtokone on Vallox Oy:n valmistama Digit SE vuodelta 2001.

llImanvaihtokoneen tuloilmapuoli on varustettu LTO-kennolla, sahkoisella lammitysvas-
tuksella, puhaltimella seké kasettisuodattimella. Poistoilmapuoli on varustettu LTO-
kennolla seka puhaltimella. Viimeisin suodatinvaihto oli koneeseen tehtyjen merkinto-
jen mukaan suoritettu 23.11.2018.

Tarkastushetkelld kone oli asetettu paikallissaatimesta kaymaan 7/8 teholla ja tuloil-
man asetuslampdtila oli + 20 ° C.

llImanvaihtokoneesta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Kuva 43 a ja b. Yleiskuva tydtilaan 106 sijoitetusta iv-koneesta Vallox Digit SE. Ko-
neessa ei ole paikallaan siihen kuuluvia karkeasuodattimia.
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| Nappaimesé voicoan ihers
| mon asetusigmperias +

L +107Creon 2.5 usven Sen

Kuva 44. Konetta ohjataan paikallissaatimen avulla. Koneen sammuttaessa ja kayn-
nistaessa uudelleen, asetus palautuu 1/8 teholle.

Kuva 45. Koneen sammuttamisen ja avaamisen jalkeen LTO:n ohituspelti oli kiinni.
Pellin asentoa ennen sammuttamista ei voitu varmentaa.

T

—]

Kuva 46. Tuloilmasuodatin on melko puhdas, suodatusluokka on F7.
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Kuva 49 a ja b. Puhaltimien kumityynyt/-tiivisteet ovat osin pois paikaltaan ja halkeilleet.
Toimenpide-ehdotukset

Suosittelemme seuraavien toimenpiteiden suorittamista seuraavan suodatinvaihdon
yhteydessa:

e Koneen sisdosien puhdistus

¢ Kumityynyjen ja -tiivisteiden asentaminen kunnolla paikoilleen ja haljenneiden
osien uusiminen
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e Puuttuvien tulo- ja poistoilman karkeasuodattimien asennus

e LTO:n ohituspellin toiminnan varmistaminen

lloxair 199
Palvelualue: 2. kerros
llImamaarat: max. +200 I/s, -200 |I/s (koneen kaytto- ja huolto-ohjeen mukaan)

Tulo- ja poistoilmanvaihtokone (ei tyyppikilped) sijaitsee 2.kerroksessa portaikossa. II-
manvaihtokone on malliltaan lloxair ja se on vuodelta 2001.

llImanvaihtokoneen tuloilmapuoli on varustettu karkeasuodattimilla, hienosuodatti-
mella, LTO-kennolla, jalkilammitysvastuksella sek& puhaltimella. Poistoilmapuoli on
varustettu karkeasuodattimella, LTO-kennolla seka puhaltimella. Viimeisin suodatin-
vaihto oli koneeseen tehtyjen merkintdjen mukaan suoritettu 22.11.2018.

Tarkastushetkella kone oli asetettu paikallissdatimesta kdymaan 2/4 teholla ja tuloil-
man lampétila oli ohjauspaneelin mukaan +16,6 ° C.

llImanvaihtokoneesta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Kuva 51 a ja b. Koneen ohjauspaneeli ja kellokytkin, joka ei ole enda kaytossa.
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Kuva 54. Puhaltimet ovat pdlyiset.

Toimenpide-ehdotukset

e Normaalit huoltotoimenpiteet. Seuraavan suodatinvaihdon yhteydessa kiinni-
tettava huomioita koneen sisdosien puhdistukseen

13.3 llmamaaramittaukset

Tilojen iimamaaramittaukset tehtiin iv-koneiden tarkastusajankohdan aikaisilla kaynti-
nopeuksilla. 2. kerroksen osalta mitattiin ilmamaarat myos koneen maksimiteholla.
Tehtyjen ilmamaaramittausten tulokset on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. llImamaaramittausten 10.12.2018 tulokset. Suunnitellut ilmamaéarat on
otettu vuosien 2001 (LVI-Toimisto Akair Oy) ja 2008 (Insindoritoimisto Mauri Suikkari).
ilmanvaihtosuunnitelmista.

Tuloilma Poistoilma
[dm?3/s] [dm?3/s]

Mitattu Suunni- Mitattu Suunniteltu
teltu

1. kerros, Vallox Digit SE, mitattu teholla 7/8

WC, tila 11 - - -16 -20

Ryhmatila 1, tila 105 +11 +20 - -

Ryhmatila 2, tila 107 +11 +20 - -

Pienryhmétila, tila

108 +20 +10 - -

Eteinen, tila 109 - - -17 -20

Keittio, tila 103 - - -16 -20

2. kerros, lloxair 199, mitattu teholla 2/4 ja (4/4)

v . +49 -25
Ryhmatila 1, tila 203 (+77) +80 (-43) -20
v . +57 -23
Ryhmaitila 2, tila 206 (+90) +60 (-36) -20
. . -17
Eteinen, tila 202 - - (-28) -20
s -22
Keittio, tila 207 - - (-37) -30
. -16 ei selvia suun-
WC, tila 208 ) ) (-28) nitelmista
. -18 ei selvia suun-
WC, tila 205 ) ) (30) nitelmista
Pienryhmétila, tila +27 S selvie 15 ei selvia suun-
204 (+45) mista (-26) nitelmista

13.4 Kanavistot ja ilmanjako

llImanvaihtokanavistot ovat sinkittyja peltikanavia, jotka on paéosin koteloitu. 1. kerrok-
sen tuloilmanjako on toteutettu seindasenteisilla tuloilmahajoittajilla ja poistoilma ote-
taan wc- ja eteistiloista. 2. kerroksen tuloilmanjako on toteutettu kattosuutinhajoittajilla
ja poistoilma otetaan oleskelu- ja wc-tiloista.
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Kuva 55 a ja b. 1. kerroksen tuloilmalaite (vasen kuva) ja 2. kerroksen tuloilmalaite
(oikea kuva).

Kuva 56 a ja b. Poistoilmaventtiilit ovat molemmissa kerroksissa kartioventtiileja. 2.
kerroksen tilassa 203 iv-kanava on pudonnut alaspdin ja venttiilin seka alakaton vdlille
on jaanyt tyhjaa tilaa.

Kanaviston puhtautta tarkasteltiin pistokoemaisesti muutaman paatelaitteen kautta.
Etenkin poistoilmakanavassa oli melko runsaasti polya.

o
¥

Kuva 57 a ja b. Poistoilmakanavat olivat pistokoeluontoisesti tarkasteltuna polyisia.
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Kuva 58 a ja b. Tuloilmakanavat olivat pistokoeluontoisesti tarkasteltuna puhtaat, mutta
niissa havaittiin paikoin irtolikaa.

Kellarikerroksessa on vanhoja rakenneaineisia hormeja seka poistoilmasaleikdita,
joista osa (6ljykattilan puoli kellarista) on tukittu. Kaikista avoimena olevista poistoil-
masaleikdista havaittiin ilmavirtaus hormiin péin. Rakennuksen ulkoseinissa on myo6s
vanhoja korvausilmareitteja, joista havaittiin ilmavirtaus ulkoilmasta siséilmaan pain.
Merkkisavutarkastelussa todettiin tilojen véliset hetkelliset ilmavirtaukset seuraavaksi:

¢ lImavirtaus dljykattilan puoleisista kellaritiloista porrashuoneeseen pain
¢ llmavirtaus porrashuoneesta 1. kerrokseen pain
¢ llmavirtaus porrashuoneesta saunan puolen kellaritiloihin pain

Kellarin iimanvaihdosta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuva 59 a ja b. Kellarikerroksessa on vanhoja rakenneaineisia hormeja, joista on ilma-
virtaus hormiin pain.
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Kuva 60 a ja b. Osa vanhoista painovoimaisista poistoilmareiteistéa on tukittu (vasen
kuva). Osa korvausilmaventtiileistd on edelleen toiminnassa.

13.5 Olosuhteiden seurantamittaukset

13.5.1 Paine-eron seurantamittaukset

Sisadilman ja ulkoilman vélista paine-eroa mitattiin seurantamittauksena 4 tilasta aika-
valilla 10.-20.12.2018. Lisaksi mitattiin kellaritilojen ja ensimmaisen kerroksen vélista
paine-eroa. Toisen kerroksen tilaan 203 sijoitetussa mittalaitteessa oli ollut toiminta-
hairio, joten sen mittausdataa ei voitu kayttda. Paine-eron seurantamittausten tulokset
on esitetty kuvaajissa 1...4. Paine-eron ollessa negatiivinen, on huonetilan sisailma
alipaineinen ulkoilmaan nahden.

TREPA 4
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TMjoulu 2018 12joulu 2018 13joulu 2018 14joulu2018  15joulu2018  16joulu 2018 17 joulu 2018 18joulu 2018 19 joulu 2018 20 joulu 201¢

Kuvaaja 1. Tilan 005 (mankeli) paine-ero ulkoilmaan né&hden aikavalilla 10.-
20.12.2018.
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Kuvaaja 2. Tilan 105 (ryhmaétila 1) paine-ero ulkoilmaan n&hden aikavalilla 10.-
20.12.2018.
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Kuvaaja 3. Tilan 107 (ryhmatila 2) paine-ero ulkoilmaan néhden aikavalilla 10.-

20.12.2018.
Pa Tre3
:: Alipaine
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Kuvaaja 4. Kellarin paine-ero 1. kerrokseen nahden aikavalilla 10.-20.12.2018. Kellari
on ollut ylipaineinen kayttétiloihin nahden, jolloin ilmavirtaukset kulkevat kellarikerrok-
sesta ylempiin kerroksiin pain.
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13.5.2 Lampétilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset

llIman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset suoritettiin neljassa ti-
lassa aikavalilla 10.-20.12.2018. Lisaksi mitattiin ulkoilman lampdtilaa ja suhteellista
kosteutta. Seurantamittausten tulokset on esitetty kuvaajissa 5...9.
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Kuvaaja 5. Tilan 105 (ryhmatila 1) lAmpdtila ja suhteellinen kosteus aikavalilla 10.-
20.12.2018.
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Kuvaaja 6. Tilan 107 (ryhmatila 2) lampdtila ja suhteellinen kosteus aikavalilla 10.-

20.12.2018.
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Kuvaaja 7. Tilan 203 (ryhmatila 1) lampdtila ja suhteellinen kosteus aikavalilla 10.-

20.12.2018.
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Kuvaaja 8. Tilan 206 (ryhmatila 2) lampdtila ja suhteellinen kosteus aikavalilla 10.-
20.12.2018.
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Kuvaaja 9. Ulkoilman lampdtila ja suhteellinen kosteus aikavalilla 10.-20.12.2018.
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13.5.3  Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset

Huonetilojen hiilidioksidipitoisuuden seurantamittauksia tehtiin neljassa tilassa aikava-
lilla 10.-20.12.2018. Kuvaajiin on merkitty sisdilmastoluokan S2 (hyva sisailmasto,
~950 ppm) seka S3 (tyydyttava sisailmasto, ~1200 ppm) mukaiset hiilidioksidipitoisuu-
det. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus ulkoilmassa mittausajankohtana 400 ppm (limatie-
teenlaitos). Hiilidioksidipitoisuuksien seurantamittausten tulokset on esitetty seuraa-
vissa kuvaajissa 10...13.
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Kuvaaja 10. Tilan 105 (ryhmatila 1) hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 10.-20.12.2018.
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Kuvaaja 11. Tilan 107 (ryhmatila 2) hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 10.-20.12.2018.
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Kuvaaja 12. Tilan 203 (ryhmatila 1) hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 10.-20.12.2018.
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Kuvaaja 13. Tilan 206 (ryhmatila 2) hiilidioksidipitoisuus aikavélilla 10.-20.12.2018. Si-
sailmastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa
oranssilla ja luokan S3 hiilidioksidipitoisuuden raja ~1200 ppm on esitetty kuvaajassa
violetilla. (S2: hyva sisdilmasto, hiilidioksidilisd <550 ppm. S3: tyydyttava sisailmasto,
hiilidioksidilisd >800 ppm. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus lImatieteen laitoksen mukaan
~400 ppm.)
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13.6 Johtopdaatokset ja toimenpide-ehdotukset

[Imanvaihtokoneet

1. kerrosta palvelevasta iv-koneesta puuttuu karkeasuodatus seka tuloilman etta pois-
toilman osalta, mika lisdd koneen seka tuloilman hienosuodattimen likaantumista ja
heikentaa koneen toimintaa. Seuraavan suodatinvaihdon yhteydessa koneeseen tulee
lisata puuttuvat karkeasuodatukset sekd asentaa puhaltimien kumityynyt ja -tiivisteet
paikoilleen, ja uusia murtuneet tiivisteet. Koneen LTO:n ohituspelti oli sammuttaessa
kiinni. Suosittelemme varmistamaan mittauksin (tulo- ja poistoilman lampdtilat), etta
[Ammon talteenotto toimii suunnitellusti. Koneella on teknista kayttéikaa jaljella viela
noin viisi vuotta, mutta sen uusiminen jo aiemmin on perusteltua, koska sen ilmamaaré
ei ole riittdva nykykayttoon (ks. kohta llmamaéarat ja siséilman hiilidioksidipitoisuus).
Koneen sammuttamisen (ja todennékdisesti myds esim. sahkdkatkon) jalkeen kone
palautuu 1/8 teholle. Toimintakatkosten jalkeen tulee manuaalisesti varmistaa, etta
kone palautuu halutulle kdyntinopeudelle.

2. kerrosta palveleva ilmanvaihtokone on teknisesti toimiva. Koneen uusiminen tulee
ajankohtaiseksi noin seuraavan kymmenen vuoden kuluessa. Havaintojen ja mittaus-
tulosten perusteella koneen yhteydessa olevalla kellokytkimella ei ole enaa vaikutusta
koneen toimintaan.

Molempien ilmanvaihtokoneiden sisdosien puhdistamiseen tulisi jatkossa Kiinnittaa
enemman huomiota. Koneet tulee puhdistaa kattavasti sisaosiltaan vahintédan kerran
vuodessa, tai tarvittaessa useammin. Samassa yhteydessa tulee tarkastaa koneen tii-
visteiden yms. kunto ja uusia ne tarvittaessa. Koneiden puhtaudella on vaikutusta si-
sailmaan laatuun seka ilmanvaihtokoneiden tekniseen toimivuuteen.

[Ilmamaarat ja sisailman hiilidioksidipitoisuus

Seurantamittausten mukaan ilmanvaihto ei poista hiilidioksidia kaikista tiloista riittdvan
tehokkaasti, etenkaan rakennuksen 1. kerroksessa, jossa tilojen hiilidioksidipitoisuus
nousee tilan kayton aikana korkeaksi ja pysyy korkealla tasolla siihen asti, kunnes tilan
kaytto lopetetaan. 1. kerroksen tiloissa hiilidioksidipitoisuus ylittaa paivittain sisailmas-
toluokan S3 Tyydyttava sisdilmasto ohjearvon 1200 ppm (800 ppm suurempi kuin ul-
koilman hiilidioksidipitoisuus) ja mittausjakson aikana tapahtuu myds lyhytaikaisesti
Asumisterveysasetuksen (STM545/2015) toimenpiderajan (1150 ppm suurempi kuin
ulkoilman hiilidioksidipitoisuus) ylityksia.

Rakennuksen 2. kerroksessa ilmamaarat ovat hiilidioksidipitoisuuden mittauksien mu-
kaan kayttoon nahden paaosin riittavat, mutta ilmamaarat eroavat osin suunnitelluista
ilmamaarista.

1. kerroksen osalta ilmanvaihtokoneen suunniteltu kokonaisilmamaara riittdd n. 13
henkildlle, joten tatd suuremman kayttdjamaaran osalta ilmanvaihtokone on alimitoi-
tettu ja se tulisi uusia suurempaan, mikali ilmanvaihdon halutaan olevan riittdvaa. Mi-
kali kone uusitaan, tulee my6s nykyisen kanaviston ja paatelaitteiden riittavyys tarkas-
tella osana iv-suunnittelua. 2. kerroksen osalta ilmanvaihtokoneen ilmamaara riittaa
yhteensé n. 33 henkilélle.

Suosittelemme myds sdatdmaan tilakohtaiset ilmamaarat uudelleen, etenkin mikali 1.
kerroksen ilmanvaihtokonetta ei uusita lahiaikoina.

Kanavistot, paatelaitteet ja ilmanjako

Molempien kerrosten ilmanjako on toteutettu siten, ettd ilmanvaihto huuhtelee tiloja va-
hintdan tyydyttavasti. Paatelaitteet ovat nykytilanteessa toimivia. llmanvaihtokanavien
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puhdistus on suositeltavaa tehdd ennen iimamaarien saatamista, tai viimeistaan seu-
raavan kahden vuoden kuluessa.

Kellarin ilmanvaihto on nykyiseen kayttotarkoitukseen nahden tarkoituksen mukainen.
Oljykattilan puoleiseen tilaan olisi kuitenkin suositeltavaa lisata poistoilmaa, jotta epa-
puhtaudet eivat kulkeudu kayttétiloihin. Poistoilman lisddminen voidaan tehda 1. ker-
rokseen ilmanvaihtoon kohdistuvien korjaustoiden yhteydessa.

Painesuhteet ja sisdilman olosuhteet

Rakennuksen painesuhteilla tarkoitetaan rakennuksen siséa- ja ulkoilman tai rakennuk-
sen eri osien valisia ilmanpaine-eroja. llma pyrkii virtaamaan painesuhteiden vuoksi
korkeammasta paineesta alhaisempaan. Sisailman ollessa alipaineinen ulkoilmaan tai
muuhun mitattavaan tilaan tai rakenteeseen nahden, ilma pyrkii virtaamaan sisailmaan
pain. Talloin rakenteiden epéatiiveyskohtien kautta voi kulkeutua siséilmaan epépuh-
tauksia heikentaen sisailman laatua.

Rakennuksen painesuhteet olivat paasaantdisesti hyvalla tasolla kellarin ja alakerran
tilojen ollessa noin 5 Pa alipaineisia ulkoilmaan ndhden. Rakennuksen kellari on noin
4 Pa ylipaineinen 1. kerrokseen ndhden, mik& johtuu l&hinn& sisailman ja ulkoilman
valisen lampdétilaeron aiheuttamasta termisesta paine-erosta. Talloin ilma pyrkii virtaa-
maan kellarista kayttotiloihin kellarin ovesta seka valipohjan epatiiveyskohtien kautta,
ja nain ollen kellarissa havaitut epadpuhtaudet paasevat kulkeutumaan kayttétiloihin,
mikali rakenteissa on epétiiveyskohtia, joiden kautta ilmavirtausten on mahdollista ta-
pahtua. Suositeltuja rakenteellisia tiivistyksia on kasitelty aiemmin raportissa.

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

Rakennuksen sisalampdtilat olivat mitatuissa tiloissa padosin valilla +20...+24 °C, jota
voidaan pitaa sisdilman kannalta hyvana tasona. Tilassa 107 siséilman lampdétila oli
mittausjakson alussa melko korkea, mutta tasaantui sisailman laadun ja viihtyvyyden
kannalta hyvélle tasolle mittausjakson aikana. Mittausjaksolla sisdilman suhteellinen
kosteus oli vuodenaikaan nahden tavanomainen.

14 Altistumisolosuhteiden arviointi

Taman luvun tarkoituksena on arvioida sisdilman altistumisolosuhteita Ty6terveyslai-
toksen julkaisun "Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen” -mukai-
sesti. Arvioinnissa kiinnitetd&n huomiota siséilman laadun ohje- ja viitearvoihin, raken-
teiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuituldhteisiin, betonirakenteiden
poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin seka mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Arviointi kat-
taa rakennuksen kayttotilat, ei esim. kellaritilaa, joissa ei lahtokohtaisesti oleskella. Nai-
den tilojen mahdollinen vaikutus kayttétilojen sisailman laatuun on kuitenkin arvioin-
nissa huomioitu.

Rakennuksessa on jo aiemmin tehty kuntotutkimuksia, joiden pohjalta on toteutettu
mm. valipohjarakenteiden kattavia korjauksia. Aiempien tutkimusten osalta on huomi-
oitu havainnot, mittaus-, ndyte- tai muut tulokset niilté osin, kun niilla voidaan arvioida
olevan vaikutusta rakennuksen nykytilanteeseen.

Kohteessa on tehty sisdilmastokysely vuonna 2018. Kysely on kuitenkin toteutettu ta-
valla, johon ei I6ydy luotettavaa vertailuaineistoa, eika asuntolarakennusta ole erotettu
omaksi vastausryhmakseen, joten kyselyn tuloksia ei ole pystytty huomiomaan koko-
naisarvioinnissa.
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Altistumisolosuhteiden arviointi tehdaan seuraavien osa-alueiden perusteella:
A. Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa

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

C. limanvaihtojarjestelman vaikutus sisailmaston laatuun

D. Rakennuksesta peréaisin olevat sisailman epéapuhtaudet (mm. mineraalivillakuidut,
materiaaliemissiot, muovimattojen hajoamistuotteet, kreosootin haju, asbesti):

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

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

A. Mikrobit

Rakenteista ei tAman tutkimuksen yhteydessa ole otettu materiaalindytteitd, vaan niita
on arvioitu ensisijaisesti aistinvaraisin menetelmin. Ulkoseinarakenteet ovat paaasi-
assa kosteusteknisesti varmatoimisia massiivitiiliseinia ja valipohjarakenteiden pinta-
rakenteet seka tayttokerrokset on uusittu vuonna 2014. Ylapohjarakenteet on sivuvint-
tien osalta uusittu valipohjakorjausten yhteydessa, muualla yl&dpohjassa on tuulettuva
ullakko ja lammoneristeet ovat silmamaaraisesti tarkastettavissa. Vaikka vesikatto ai-
heuttaakin vesivuotoriskin, on edella mainittujen seikkojen perusteella epatodenna-
koistd, ettd rakenteissa olisi sisailmaan ainakaan merkittavasti vaikuttavia mikrobivau-
rioita.

B. llmayhteys ja paine-erot

Rakenteissa on rakennus- ja korjausajalle tyypillisesti melko yleisesti ilmatiiveyspuut-
teita. Ylapohjarakenne on toteutettu ilman varsinaista ilmansulkukerrosta. Alapohjan
iimatiiveys todettiin hyvaksi. Kellarikerroksen teknisissé tiloissa on 6ljyperéaisia epapuh-
tauksia, joiden on mahdollista kulkeutua teknisten tilojen véliseinien ja valipohjien epa-
tiiviiden lapivientien kautta jossain maarin rakennuksen kayttétiloihin Rakennuksen
painesuhteet olivat sisdilman laadun kannalta yleisesti melko hyvélla tasolla, mutta ter-
misen paine-eron johdosta ilmavirtaukset kulkevat rakennuksessa p&éaasiassa alhaalta
ylospéin, mikali mahdollistaa epapuhtauksien kulkeutumisen kellarista ylempiin kerrok-
siin.

C. llmanvaihtojarjestelma

Rakennuksen 1. ja 2. kerroksissa on nykyaikainen koneellinen tulo- ja poistoilman-
vaihto. llmanvaihto rakennuksen 1. kerroksessa on kuitenkin riittdmatonta ja sisailman
hiilidioksidipitoisuus nousee tiloissa oleskelun my6ta korkeaksi. 2. kerroksen ilmamaa-
rat olivat kaytt6on néahden riittavia.

llImanvaihtokanavistoissa havaittiin jonkin verran puhdistustarvetta, etenekin poistoil-
makanavien osalta. Tuloilmakanavat olivat irtolikaa lukuun ottamatta melko puhtaat.
[Imanjako tiloissa on p&éosin toimiva.
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D. Rakennuksesta peréisin olevat epapuhtaudet

Rakennuksessa ei ole tehty kattavaa haitta-ainetutkimusta, jossa olisi selvitetty raken-
teiden tai jarjestelmien siséaltamia haitta-aineita. Rakenneavausten yhteydessa otettiin
alapohjan bitumisivelysta yksi materiaalindyte, joka ei sisaltanyt asbestia, eivatka PAH-
yhdisteiden kokonaispitoisuudet ylité vaarallisen jatteen raja-arvoa.

Tutkimuksen yhteydessa havaittiin rakennuksen kellarikerroksessa rikkoontuneita, as-
bestia sisaltavia putkieristeitd, joista voi irrota asbestikuituja siséilmaan.

Tutkimusten yhteydessa tiloissa ei havaittu materiaaleja, joista olisi poikkeavia emissi-
oita sisailmaan.

Arvio altistumisolosuhteesta

Tehtyjen tutkimusten perusteella sisailman laatua heikentéavia tekijoita ovat lahinna kel-
larista kayttdtiloihin kulkeutuvat epédpuhtaudet seka rakennuksen 1. kerroksen puut-
teellinen ilmanvaihto.

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on ra-
kennuksen 1. kerroksessa mahdollinen ja rakennuksen 2. kerroksessa epatodennékoi-
nen.

15 Yhteenveto suositelluista toimenpiteista

Seuraavaksi on esitetty suositeltavat sisdilman laadun parantamiseen tai rakenteiden
kosteustekniseen parantamiseen liittyvat toimenpiteet. Korjaustyot tulee paasaantoi-
sesti suorittaa erillisen detaljitasoisen korjaussuunnitelman mukaan.

15.1 Kiireellisesti suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien sisailman laatuun liittyvien korjaustoimenpiteiden suoritta-
mista viipymatta:
¢ Portaiden alustilan puhdistus orgaanisesta materiaalista.

o Likaisten tilojen (lammdnjakohuone ja 6ljysdilidtila) tilojen ja muiden tilojen va-
listen véliseinien ja valipohjan ilmatiiveyden parantaminen kellarikerroksessa

e 2. kerroksesta lansisivun ullakkotilaan johtavien ovien ilmatiiveyden parantami-
nen asentamalla ovikarmiin liimattavat ovitiivisteet.

¢ Paikallisen (antennilapivienti) vesikattovuodon korjaaminen ja eristeiden uusi-
minen vuotokohdalta

e Riikkoontuneiden putkieristeiden peittdminen  esimerkiksi ilmatiiviilla
litosnauhalla asbestikuitujen irtoamisen estamiseksi.

¢ llmanvaihtokoneiden huolellinen puhdistus seuraavan suodatinvaihdon
yhteydessa, 1. kerroksen ilmanvaihtokoneen puuttuvien karkeasuodatusten
lisddminen

e 1. kerroksen ilmanvaihtokoneen uusiminen seuraavan vuoden kuluessa

¢ IlImanvaihtokanavien puhdistus ja ilmamaarien tasapainotus seuraavan kahden
vuoden kuluessa, tai 1. kerroksen iv-koneen uusimisen yhteydessa.
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15.2 Seuraavan 5 vuoden siséalla tehtavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien sisailman laatuun liittyvien toimenpiteiden suorittamista vii-
meistdan seuraavan viiden vuoden kuluessa:

e Rapattujen julkisivujen kunnon ja korjaustarpeen selvittdminen rapattujen julki-
sivujen kuntotutkimuksella

o Vesikaton uusiminen. Samassa yhteydessa on tarkoituksenmukaista uusia
my06s harjaullakon orgaaniset lammaoneristeet paremmin lampda eristaviin seka
kosteusteknisesti varmatoimisempiin lammadneristeisiin seka liséta ylapohjara-
kenteeseen ilmansulkukerros.

e 1. kerroksen ilmanvaihtokoneen uusiminen seuraavan vuoden kuluessa

15.3 Seuraavan peruskorjauksen yhteydessa suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien toimenpiteiden suorittamista viimeistaan rakennuksen seu-
raavan peruskorjauksen, tai muun kyseiseen rakenneosaan, jarjestelmaan tai tilaan
kohdistuvan korjaustytn yhteydessa:

¢ Valipohjien ilmatiiviyden parantaminen lattianp&éallysteisiin kohdistuvien kor-
jausten yhteydessa.

e 2. kerroksen ja ullakkotilan valisen seinédn rakennusfysikaalisen toimivuuden
seka ovien ilmatiiveyden parantaminen viimeistddn seuraavan 2. kerrokseen
kohdistuvien korjaus- tai muutostdiden yhteydessa.

e Kattavan haitta-ainetutkimuksen tekeminen ennen seuraavia pintoihin tai
rakenteisiin kohdistuvia korjaus- tai muutostoita.

e 2. kerrosta palvelevan ilmanvaihtokoneen uusiminen n. 10 vuoden kuluessa.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampereella, 10.2.2019

Hannes Timlin, TkK Toni Lammi, Ins (AMK)
Rakennusterveysasiantuntija,
C-22429-26-16

Liitteet: 1. Pohjakuvaliite
2. Analyysivastaus (TT 3314), haitta-ainenaytteet
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Pappilan koulu, asuntola
Kuntotutkimukset
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Pappilan koulu, asuntola

11.01.2019
Tilaajan tiedot
Tilaaja Akaan kaupunki
Osoite Myllytie 3
Postinumero 37800
Postitoimipaikka Toijala
Yhteyshenkilon nimi
Yhteyshenkilon puhelin
Yhteyshenkilon sdhkoposti
Kohteen tiedot
TT-tunnus 3314
Nimi Pappilan koulu, asuntola
Osoite
Postinumero
Kaupunki
Valmistumisvuosi 1949
Tilauskoodi
Tilauspaivdmaara 20.12.2018
Erityishuomiot
Tutkimukset
Tutkimus Naytetunnukset Tutkimuksia yht.
Asbestianalyysi HA1 1 kpl
PAH 1 kpl
Muita tutkimuksia: Lisdtietoa:
Liite 1 Asbestianalyysiraportti (1 sivu)
Liite 2 ALS Finland Oy:n analyysiraportti K1804938 (2 sivua)
Tutkimusraportti litteineen |6 sivua

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille ndytteille.

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

Naytteet

# |Tunnus |Rakenneosa |Pituus (min) |Pituus (max) |Leveys |lmansuunta |Tarkenne

1 [HA1 alapohja vedeneriste, bitumisively

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
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+358 20 769 8698 W www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2
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Pappilan koulu, asuntola
11.01.2019

Laboratorion yhteyshenkilot

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Linnoitustie 5

FI-02600 Espoo

Puhelin: 0207 698 698

Fax: 0207 698 699

Projektinumero RAFY2514

Yhteyshenkilon nimi Ella Lahtinen

Sahkoposti ella.lahtinen@vahanen.com
Tilauksen kirjaajan nimi Ella Lahtinen

Sahkoposti ella.lahtinen@vahanen.com
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Pappilan koulu, asuntola

Asbestianalyysi

4.1.2019

Akaan kaupunki
Myllytie 3
37800 Toijala

ASBESTIANALYYSI

Analyysimenetelma

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

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

Kohde

Pappilan koulu, asuntola

Naytteenottaja

Ella Lahtinen

Tulokset

Nayte Tila/ rakenne Materiaali Asbestia Tyyppi Analyysi

HA1 | Alapohja Vedeneriste, bitumisively Ei — VM

Espoossa 4.1.2019

CMCX/";"‘“““"

Maria Niskanen
Asiantuntija

Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.
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Raportti K1804938

Sivu 1 (2)

1AENOOMLGJIM
ALS
Vastaanotettu 2019-01-03 Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Raportoitu 2019-01-10 Kydsti Nieminen
Linnoitustie 5
02600 Espoo
Finland
Projekti TT 3314
Tilausnumero
Materiaalin analysointi
Asiakkaan naytetunnus HA/3314
Naytteenottaja Ella Lahtinen
Naytenumero H18017292
Analyysi | Tulos | Mittausepavarmuus () | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
Esikésittely
esikasittely/murskaus < 1 kg* - 1 1 ANHU
PAH 16, S-BM-PAHL
naftaleeni 1.39 0.418 mg/kg 2 1 ANHU
asenaftyleeni 0.108 0.032 mg/kg 2 1 ANHU
asenafteeni 0.126 0.038 mg/kg 2 1 ANHU
fluoreeni 0.275 0.082 mg/kg 2 1 ANHU
fenantreeni 2,79 0.838 mg/kg 2 1 ANHU
antraseeni 0.413 0.124 mg/kg 2 1 ANHU
fluoranteeni 0.878 0.263 mg/kg 2 1 ANHU
pyreeni 1.40 0.422 mg/kg 2 1 ANHU
bentso(a)antraseeni 0.668 0.200 mg/kg 2 1 ANHU
kryseeni 1.39 0.416 mg/kg 2 1 ANHU
bentso(b)fluoranteeni 1.68 0.504 mg/kg 2 1 ANHU
bentso(k)fluoranteeni 0.261 0.078 mg/kg 2 1 ANHU
bentso(a)pyreeni 1.35 0.404 mg/kg 2 1 ANHU
dibentso(ah)antraseeni 0.440 0.132 mg/kg 2 1 ANHU
bentso(ghi)peryleeni 2.15 0.644 mg/kg 2 1 ANHU
indeno(123cd)pyreeni 1.00 0.301 mg/kg 2 1 ANHU
PAH, 16 yhdistettd yhteensa 16.3 mg/kg 2 1 ANHU
Néytteen PAH -analyysin tulokset ovat neljdn mittauksen keskiarvoja ndytteen epdhomogeenisuudesta johtuen.
ALS Finland Oy www.alsqlobal.fi Raportti on hyvéksytty ja Anna Huttunen
Ruosilankuja 3 A asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu 2019.01.10 16:31:20
00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200 Kemist

Finland Fax: + 358 10470 1201 anna.huttunen@alsglobal.com



Raportti

Sivu 2 (2)

* =nayte tutkittu akkreditoimattomalla menetelmalla.

K1804938

1AENOOMLGJIM

Menetelmakuvaus

1 | Naytteen esikasittely sisdltéden tarvittaessa murskauksen, esikasiteltavan naytteen paino <1 kg. Naytteen punnitus
tapahtuu naytteen vastaanottamisen yhteydessa Helsingin toimipisteessédmme ja punnitukseen kaytetty vaaka ei
kuuluu s@annéllisen kalibroinnin piiriin.

2 | Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH 16) maaritys GC-MS-tekniikalla menetelmien US EPA 8270, EN 15527 ja
ISO 18287mukaan.

Hyvaksyja
ANHU | Anna Huttunen
Analysoija’

1 | Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.0., Na Harfé 336/9, 190 00, Praha 9, TSekki, joka on akkreditoitu
tSekkilaisen akkreditointielimen CAI (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

Mittausepavarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin

luotettavuustaso on noin 95%.

Alihankkijoiden mittausepavarmuus on yleensa annettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty

kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisdtietoja pyydettaessa.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaisuudessaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta.

Tilausta koskevat yleiset sopimusehdot, ks. voimassa oleva tarjous tai ALS Finland Oy:n kotisivut (www.alsalobal.fi).

Vain digitaalisesti allekirjoitettu PDF- raportti on alkuperainen. Kaikki muut tulostetut versiot ovat kopioita.

! Analyysin suorittava ALS- tai alihankintalaboratorio.

ALS Finland Oy
Ruosilankuja 3 A
00390 Helsinki
Finland

www.alsglobal.fi

asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com
Tel: + 358 10 470 1200

Fax: + 358 10 470 1201

Raportti on hyvaksytty ja
digitaalisesti allekirjoitettu

Anna Huttunen
2019.01.10 16:31:20

Kemist
anna.huttunen@alsglobal.com



