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Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Pappilan kivikoulu, Akaa
Savikontie 2-6
37800 Akaa

1.2 Tilagja

Akaan kaupunki
Myllytie 3
37801 Akaa

Kiinteistopaallikké Henri Salonen, puh: 040 335 3255

sahkoposti: henri.salonen@akaa.fi

1.3 Tutkimusten tavoite

Tutkimusten ensisijaisena tavoitteena oli selvittda rakennuksen siséilman laatuun vai-
kuttavia tekijoita ja rakenteiden kosteusteknista toimivuutta seké ilmanvaihtojarjestel-
mien toimintaa. Lisaksi tavoitteena oli maarittda toimenpidesuositukset sisailman laa-
dun parantamiseksi sekd maarittaa lahtdtiedot mahdollista korjaussuunnittelua varten.

Tutkimukset tehtiin  tutkimussuunnitelmassa (Vahanen Rakennusfysiikka Oy,
10.8.2018) esitetysséa laajuudessa huomioiden jo kohteessa suoritettujen tutkimusten
havainnot ja mittaustulokset seka kayttajien tekemat havainnot.

1.4 Tutkimusajankohta

Kenttatutkimukset suoritettiin 10.-12.9.2018 seké 25. — 26.9.2018. Sisailman seuran-
tamittaukset suoritettiin 11.-25.9.2018.

lImanvaihtokoneet tarkastettiin 26.9.2018 ja ilmamaaramittaukset seka tilojen ilman-
vaihdon tarkastukset tehtiin 2.10.2018.

1.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmalla:

Hannes Timlin, TkKK

Ella Lahtinen, DI

Toni Lammi, RI, RTA
Aki Kohtamaki, Ins. AMK

Projekti RAFY2083.
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Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitettiin sisdilman laatuun ja rakenteiden kosteustekniseen toimin-
taan vaikuttavia puutteita seké ilmanvaihdon toimintaa. Tehtyjen tutkimusten perus-
teella laadittiin toimenpide-ehdotukset havaittujen puutteiden korjaamiseksi.

Piha-alueiden sekd sadevesi- ja salaojajarjestelmén osalta merkittdvimmat puutteet
havaittiin salaojitusjarjestelman toiminnassa, mika on aiheuttanut sade- /pohjavesien
nousua vaestonsuojatiloihin. Suosittelemme valittdmasti lisatutkimuksia/ -selvityksia
salaojituksen tarkemmin kunnon, korkotason ja laajuuden selvittamiseksi seké perus-
vesi- ettéa VSS-jatevesipumppaamon tarkemman toiminnan selvittamiseksi.

Sisailman laatua heikentavia puutteita havaittiin liikuntasalin lattiassa seka koko raken-
nuksen alapohjan- ja maanvastaisten seinien ilmatiiveydessa. Suosittelemme kiireelli-
sena toimenpiteena liikkuntasalin alapohjarakenteen lisatutkimuksia vauriomekanismin
sek& vauriolaajuuden tarkentamiseksi ja parantamaan paikallisesti merkittavien l&api-
vientien ilmatiiveyttd. Laajempi alapohjarakenteiden ilmatiiveyden parantaminen tulisi
tehda viimeistdan peruskorjauksen tai seuraavien pintamateriaaleihin kohdistuvien
korjausten yhteydessa.

Rakennuksen alkuperéisen osan valipohjissa todetut ilmatiiveyspuutteet lattia-seinéliit-
tymissa seka talotekniikan lapivienneissa mahdollistavat ilmavirtaukset valipohjan tayt-
tokerroksesta huonetilaan. Valipohjan tayttokerroksesta on aikaisemmissa tutkimuk-
sissa havaittu ainakin paikallista mikrobikasvua. Aikaisemmissa tutkimuksissa mikro-
bivaurioituneiksi todetuilta alueilta (levyrakenteiset valipohjan pintarakenteet) taytto-
kerros ja pintarakenteet on uusittu. On kuitenkin mahdollista, ettd vanhassa orgaani-
sessa vélipohjataytdssa on vanhoja paikallisia vaurioita, joita ei pystyta paikallistamaan
avaamatta laajemmin rakenteita. Valipohjien tayttokerrosten kautta tapahtuvien ilma-
virtausten ja taytoss&d mahdollisesti olevien paikallisten vaurioiden vaikutus sisailman
laatuun on todennakdisesti melko vahainen. Suosittelemme vélipohjien ilmatiiveyden
parantamista viimeistaan seuraavan lattianpadllysteisiin kohdistuvien korjausten yh-
teydessa.

Ulkoseinien ilmatiiveydessa havaittiin kohtalaisia puutteita sek& rakennuksen alkupe-
raiselld osalla, ettd laajennusosalla. Ulkoseindrakenteissa ei kuitenkaan havaittu kos-
teusvaurioita eikéd poikkeavaa hajua, joten ilmatiiveyspuutteiden vaikutus sisailman
laatuun on todennakoisesti vahainen. Suosittelemme ulkoseinien ilmatiiveyden paran-
tamista seka alkuperaiselld osalla etta laajennusosalla viimeistdan seuraavan perus-
korjauksen tai sisapintoihin kohdistuvien korjausten yhteydessa.

Alkuperéisella osalla merkittavimmat havaitut puutteet ovat pohjakerroksen lammonja-
kohuoneen seinien epétiiviit lapiviennit, jotka mahdollistavat lammonjakohuoneen epé-
puhtauksien kulkeutumisen viereisiin tiloihin. Alkuperaisen osan kellarikerroksen kay-
tavilla havaittu selkea poikkeava haju kulkeutuu lammonjakohuoneesta l&pivientien
kautta. Hajujen ja muiden epapuhtauksien kulkeutumiseen vaikuttaa epétiiviiden |&pi-
vientien liséksi tilojen valiset painesuhteet. Suosittelemme kiireellisena toimenpiteena
lammadnjakohuoneen alipaineistamista suhteessa viereisiin tiloihin, jotta ilmavirran
suunta saadaan muutettua puhtaista tiloista [ammdnjakohuoneeseen pain. Alipaineis-
tamisen yhteydessa tulee myos parantaa valiseinien lapivientien sek& putkikanaalin
iimatiiveytta.

Erityisesti rakennuksen alkuperéisen osan tiilikatteessa todettiin paikallisesti merkitta-
vi& aktiivisia vesivuotoja ja vuotoriskeja ja huolto- ja korjaustarvetta. Aktiiviset vesivuo-
dot ovat aiheuttaneet paikallista kosteusrasitusta vesikaton puurakenteille, ylapohjan
betonirakenteelle sekd myds osin orgaaniselle tayttdmateriaalille. Ylapohjan eristeker-
roksessa havaituilla paikallisilla puutteilla on todennékdisesti vaikutusta rakennuksen
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sisadilman laatuun ylapohjan alalaatan epatiiviiden lapivientien kautta. Suosittelemme
kiireellisen& toimenpiteend suorittamaan vesikaton huolto- ja korjaustoita havaittujen
vesivuotojen korjaamiseksi ja lisavuotojen ehkaisemiseksi seka tiivistdmaan ylapohja-
rakenteen alalaatassa havaitut epatiiveyskohdat.

lImanvaihtojarjestelma toimii sisailman laadun kannalta tyydyttavasti. llmanvaihtoko-
neista havaittiin tiettyja huoltoluontoisia toimenpidetarpeita, jotka voidaan paaosin suo-
rittaa normaalien huoltotoimien yhteydessé. lImanvaihdossa havaittiin toimintakatkok-
sia seka merkittavia painesuhteiden vaihteluita, joiden syyt tulee selvittda tarkemmin
mm. kanavapaineiden seurantamittausten avulla.
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Kohteen kuvaus ja tutkimuksen tausta

Tutkimuksen kohteena on Akaalla sijaitsevan Pappilan koulukiinteiston nykyinen p&a-
rakennus eli kivikoulu. Rakennuksessa toimii alakoulu. Kivikoulun alkuperdinen osa on
rakennettu vuonna 1949 ja laajennusosa vuonna 1993. Paarakennuksena toimivan ki-
vikoulun liséksi kiinteistoon kuuluu myds muita koulun kaytdssé olevia rakennuksia.
Tama tutkimusselostus kasittelee vain kivikoulua. Seuraavassa kuvassa (Kuva 1) on
esitetty tutkittava rakennus ja muut kiinteistolla sijaitsevat rakennukset.

=

réinen osa on rajattu kuvaan punaisella ja laajennusosa sinisella. Sinisella nuolella on
kuvattu pohjoinen ilmansuunta. Keltaisella katkoviivalla on esitetty luokkasiiven ja lii-
kunta-/ruokalasiiven raja.

Kivikoulun kokonaisala on noin 2200 brm?. Tassa tutkimuksessa kivikoulun osista kay-
tetdan nimityksia luokkasiipi ja likunta-/ruokalasiipi. Luokkasiipi on alkuperéisen osan
kohdalla 3-kerroksinen ja laajennuksen osalta 1-kerroksinen. Liikunta-/ruokalasiipi on
1-kerroksinen, ja lisadksi sen kohdalla on osittainen kellari, jossa sijaitsee vaesténsuoja.
Luokkasiivessa sijaitsee opetustilojen liséksi teknisen tyon tilat, opettajienhuone, ulko-
kayton varastot sekd lammonjakohuone. Liikunta-/ruokalasiivessa sijaitsevat liikkunta-
sali, pesu- ja pukutilat, ruokala, keittio seka aula.

Rakennuksen alapohjarakenne on maanvastainen betonilaatta, joka on laajennus-
osalla lammoneristetty. Valipohjat ovat betonirakenteisia alalaattapalkistoja, joissa on
paaasiassa pintabetonilaatta ja pienella osalla puupintainen lattia. Ylapohja on betoni-
rakenteinen. Ulkoseinat ovat alkuperaisella osalla rapattuja tiili- ja kevytbetoniraken-
teita ja laajennusosalla betonisandwich-elementteja. Kattomuoto on harjakatto, vesi-
katteena toimii alkuperaisella osalla tiilikate ja laajennusosalla bitumikermi.

Kayttotilojen lattiapaallysteena on padosin muovimatto, alkuperaisen osan kaytavilla ja
porraskaytavissd on mosaiikkibetonia. Vaestdonsuojan ja lammdonjakohuoneen lattia on
maalattu betonilaatta.
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Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma. Rakennuksen alku-
peraiselld osalla on alun perin ollut painovoimainen ilmanvaihto. Koneellinen tulo-pois-
toilmanvaihtojarjestelma on asennettu laajennusosan rakentamisen yhteydessa 1990-
luvulla toteutetun peruskorjauksen yhteydessa. limanvaihtokoneita ohjataan keskitetyn
rakennusautomaatiojarjestelméan avulla.

Rakennuksen alkuperdisen osan pohjakerrokseen on jalkikdteen asennettu yksi pieni
tulo- ja poistoilmakone, joka toimii muun ilmanvaihtojarjestelman lisana palvellen kahta
pohjakerroksen tilaa.

Viimeisin ilmanvaihtojarjestelmén puhdistus ja ilmamé&érien saato on lahtdtietojen mu-
kaan tehty vuonna 2015.

4 L&ahtotiedot ja tiedossa oleva korjaushistoria

4.1 Lahtotiedot

Tutkimusten aikana on ollut kaytettdvissa seuraava tilaajan toimittama l&htdtietoai-
neisto:

Tiedote oire- ja sisailmakyselyn tuloksista, 10.03.2018

PTS-ehdotukset vuosille 2016-2018, Akaan kaupunki, ei paivAmaaraa
Suunnitelmallisen valvonnan tarkastuspoytékirja, Tampereen kaupungin ympéa-
ristbterveys, 29.12.2015

llImanvaihdon mittauspoéytakirja (kirjasto ja varasto), Vaileri Oy, 5.8.2015
llImanvaihdon mittauspoytakirja, Consti Talotekniikka Oy, 1.-4.6.2015
llImanvaihdon puhdistusraportti, Consti Talotekniikka Oy, 29.5.2015
Tyo6suojelutarkastuksen tarkastuskertomus, Aluehallintovirasto Lénsi- ja Sisé-
Suomi, 9.2.2015

Ty0dsuojelutarkastuksen tarkastuskertomus, Aluehallintovirasto Lansi- ja Sisé-
Suomi, 11.12.2014

Lisatutkimukset, osa 2, Rakennusinsinddritoimisto Jommi Suonketo, 1.12.2014
Poytakirjaote, Valkeakosken kaupungin ymparistdjaosto, 18.11.2014

Vastine koskien terveystarkastajan kuulemiskirjettd, Akaan kaupunki,
30.10.2014

Kuulemiskirje, Valkeakosken kaupungin ymparistopalvelut, 24.10.2014
Tarkastuskertomus, Valkeakosken kaupungin ymparistopalvelut, 24.10.2014
Kuntotutkimusraportti, Rakennusinsingdritoimisto Jommi Suonketo, 14.7.2014
Todistus sahkolaitteiston maaraaikaistarkastuksesta, Hannu Kamunen,
25.1.2013

Sisdilmaongelman ilmoituslomake, Akaan kaupunki, 2.11.2012
ARK-piirustuksia, keittion muutos, 23.6.2008

ARK-piirustukset, 1. kerros, ei paivamaaraa

Julkisivupiirros, ei paivamaaraa

ARK-piirustukset, Arkkitehtitoimisto Mikko Knuuti ky, 10.12.1992
llImanvaihtopiirustus, 1. kerros, KL Team Oy, 28.8.1992

Vesi- ja viemarijohtopiirustus, KL Team Oy, 28.8.1992

4.2 Tutkimusten taustaa ja aiemmissa tutkimuksissa havaitut puutteet

Vuonna 2017 tehdyn sisdilmakyselyn (Tiedote oire- ja siséilmakyselyn tuloksista,
10.03.2018) mukaan tiloissa on edelleen koettu heikkoon siséilman laatuun viittaavaa
oireilua, ja kyselyn perusteella rakennukseen on méaratty tehtavaksi jatkoselvityksia.
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Aiemmissa tutkimuksissa (Jommi Suonketo, 14.7.2014) on todettu mm. seuraavia
puutteita/vaurioita:

alkuperaisessa osassa
o Yylapohjassa havaittu epatiiviita lapivienteja
0 puupintaisessa valipohjassa havaittu epatiiviyskohtia ja kutterinlastussa
mikrobivaurioita
o tilan 067 kotelossa kosteusvaurioitunutta materiaalia

laajennusosassa

o liikuntasalin joustolattian kivivillassa mikrobivaurio
vaestbnsuojan portaikon kipsitasoitteessa mikrobivaurio
likuntasalin 1V-konehuoneen vesivuotojaljet
teknisen tyon kuumakasittelytilan katon vaurio
miesten puku- ja pesutilojen ilmanvaihto ei toiminnassa
likuntasalin valinevaraston lattia painunut.

O 0OO0O0O0

4.3 Tiedossa oleva korjaus- ja muutoshistoria

Lahtotietoaineiston, kayttajien ja kiinteistohuollon edustajien haastatteluiden perus-
teella kiinteistdon on tehty ainakin seuraavia korjaus-/muutostoita:

Laajennusosan rakentaminen 1993

o Liikuntasali ja pukutilat, ruokasali ja keittid, teknisen tyon tilat, vaeston-
suoja ja luokkatila 064.

Alkuperaista osaa koskevia peruskorjaustoimenpiteitd ja merkittavia tilojen kayt-
totarkoituksen muutoksia 1993 laajennusosan rakentamisen yhteydessa.

0 Seuraavissa tiloissa tilojen kayttotarkoitusta on muutettu ja tiloihin on
tehty merkittdvia rakenteellisia muutoksia ainakin lattiarakenteiden
osalta:

Tila 004. Ollut alun perin kiinteistonhoitotilana ja on muutettu kir-
jasto-/luokkatilaksi.

Tilat 011...017. Olleet alun perin teknisentydn luokkana ja tilat on
muutettu ensin terveydenhoitajan tilaksi ja sen jalkeen luokkati-
loiksi.

Tilat 018...020. Olleet alun perin lautavarastoa ja tilat on muutettu
opettajien ja talonmiehen puku- ja pesutiloiksi seka iltakdytdn va-
rastoksi.

Tilat 021...026. Olleet alun perin wc-tiloja ja tilat on muutettu ulkoi-
luvalinevarastoiksi.

Tilat 104...113. Olleet alun perin voimistelusalia, nayttamoa seka
puku- ja pesutiloja. Tilat on muutettu luokkatiloiksi, opettajien ty6-
tiloiksi sekéa varasto- ja WC-tiloiksi.

Tilat 117...120. Olleet alun perin keittittilaa. Tilat on muutettu opet-
tajien huoneeksi, arkistoksi seka rehtorin toimistoksi.

Tila 302. On ollut alun perin osa kayttoullakkoa, josta on rajattu IV-
konehuone.

0 1993 peruskorjauksessa on tehty liséksi muita vahaisempia tilamuutok-
sia, alkuperéisen osan kaikki pinnat on uusittu tai kunnostettu ja kaikki
ikkunat on vaihdettu.

0 Lisaksi 1993 peruskorjauksessa on uusittu ainakin osa vesi ja viemari-
johdoista sek& rakennettu koneellinen tulo- poisto-ilmanvaihtojarjes-
telma
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Automaatiojarjestelman asentaminen / uusiminen 2000-luvun alussa
Keittidtilojen muutoksia vuonna 2008

Pellettikattilan asennus 2010-luvun alkupuolella

Laajennusosan kellarin vaestdnsuojan lattiapintojen osittainen uusiminen vesi-
vahingon jalkeen, 2013

Laajennusosan nayttamotarvikevaraston seinédn kattovuodoista johtuvien vauri-
oiden korjaaminen 2013 tai 2014

Kuntotutkimuksessa (Suonketo) tehtyjen havaintojen perusteella tehdyt korjauk-
set 2014 ja 2015

0 Alkuperéisen osan valipohjan pintarakenteiden ja tayttéjen uusiminen al-
kuperaisen osan 1. kerroksen tilojen 102...104a ja b sekd 107...120
osalta.

0 Alkuperéisen osan 0. kerroksen tilojen 003 ja 029 vaurioituneiden muot-
tilautojen poistaminen, maalattian ummistaminen valulla ja tilojen pois-
taminen kaytosta

0 Alkuperéisen osan 0. kerroksen tilaa 004 ja viereisia tiloja palvelevan V-
koneen asennus ilmamaéarien lisdamiseksi.

0 Liikuntasalin lattian osittainen uusiminen

o Salaojien ja sadevesijarjestelman seka sokkelin vedeneristyksen osittai-
nen uusiminen

0 Alkuperéisen osan 2. kerroksen vesikatossa luokkatilan 206 kohdalla
havaitun kattovuodon aiheuttamien vaurioiden korjaaminen

llImanvaihdon muutostdita, puhdistus ja sd&td, vuosina 2014-2015
Salaojien ja sadevesijarjestelmien osittainen uusiminen 2010-luvulla

5 Tutkimusmenetelmat

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineené 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 keskendan. Nain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien sahkdnjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terdkset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Viiltomittaukset

Lattiapaallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja lampétila mitattiin Vaisala Oy:n
HMP42-mittapailla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa lattiapaallysteen alle paallys-
teeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittap&&n annettiin tasaantua noin 15
min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin HMI41-lukulaitteella. Mittausten vélissa mitta-
paiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden mittapisteen viil-
toa. Talla valtettiin mittausepatarkkuus, joka olisi voinut syntya, jos mittapaa olisi siir-
retty edellisesté mittapisteestd, josta olisi mitattu korkea kosteuspitoisuus, suoraan uu-
teen mittapisteeseen. Mittapaan mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin
+ 2 %. Viiltomittaus on tarkimmillaan noin +20 °C |ampdtilassa. Kosteusmittauksissa
kaytetyt mittapdat kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssé vahintdan kuuden
kuukauden valein.
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Rakennekosteusmittaukset

Kellarikerroksen maanvastaisen lattiarakenteen kosteusmittaus tehtiin porareikamit-
tausmenetelmalla noudattaen ohjekortin RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden
mittaus ohjeistusta. Mittauksessa kaytettin HMP44-kosteusmittapaitd ja HMI41-
lukulaitetta. Porauksen jalkeen mittausreiat puhdistettiin, putkitettiin, putket imuroitiin
ja tiivistettiin vesihoyrytiiviilla kitilla 12.9.2018. Mittapaat asennettiin mittausreikiin put-
kituksen jalkeen ja putket tiivistettiin. Lukemat otettiin HMI41- lukulaitteella ja Kirjattiin
ylos 25.9.2018. Porareikamittaus on tarkimmillaan noin +20 °C lampdétilassa. Kosteus-
mittauksissa kaytetyt mittap&at kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa véhin-
tadan kuuden kuukauden véalein.

Seurantamittaukset

Painesuhteet

Tilojen vdlisten painesuhteiden seurantamittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla paine-
eromittauksilla Beck- ja Tinytag View- mittalaite — tiedonkeraajayhdistelmill& noin kah-
den viikon mittausjaksolla.

IIman suhteellinen kosteus ja lampétila

Tilojen sisailman seka ulkoilman suhteellisen ilmankosteuden ja lampotilan seuranta-
mittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla mittauksilla Testo174H- mittalaite — tiedonke-
raajayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla.

Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin jatkuvatoimisilla Tinytag -mittalaite — tiedon-
kerdajayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla.

Aistinvarainen arviointi

Kaikkien tilojen pinnat tarkastettiin aistinvaraisesti rakennetta rikkomatta niiltd osin,
kuin ne olivat huonekalujen ja irtaimen puolesta tarkastettavissa. Samalla arvioitiin ti-
lojen hajuja ja aistinvaraista sisdilman laatua.

IImavirtaukset

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

Merkkiaineanalyysi

Rakenteiden ilmatiiveytta tutkittiin merkkiainetutkimuksin, jotka suoritettiin ohjekortin
RT 14-11197 Rakenteiden tarkastelu merkkiainekokein mukaisesti. Merkkiaineko-
keessa laskettiin kaasua (5 % H», + 95 % N,) alapohjan betonilaatan alle, valipohjan
tayttokerrokseen tai ulkoseinan iimavaliin. Sensistor 9012 WRS-
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 maarittelemien
rakenneavauspaikkojen kohdalta. Isommat rakenneavaukset teki ulkopuolinen raken-
neavaaja ja kuntotutkijat tekivét itse kevyemmat avaukset. Avauksia tehtiin rakennus-
ten alapohjiin, ulkoseiniin ja vali-/ylapohjiin. Rakenneavauksia tehtiin yhteensa 17 kap-
paletta. Rakenneavausten paikat on merkitty liitteeseen 1.
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IImamaaréat

Tilojen tulo- ja poistoilmavirrat mitattiin joko SwemaFlow 125 —huppumittarilla tai maa-
ritettiin p&atelaitteen paine-eron perusteella, tuloilmalaitteen mittausyhteista tai ns. mit-
tauskoukulla poistoilmaventtiileistd. Huppumittarin mittaustarkkuus on pienilla ilma-
maarilla +/— 1 I/s ja paine-eromittaukseen perustuvalla menetelmalla paastaan yleensa
20 % tarkkuuteen, mutta tarkkuus heikkenee pienilla ilmamaarilla ja venttiililautasten
ollessa aariasentoonsa saadettyna.

Materiaalinaytteet mikrobianalyysi (viljely)

Materiaalinaytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto maaritettin STMa
545/2015 (asumisterveysasetus) mukaisella laimennossarjaviljelylla. Naytteenotto ja
laboratorioanalyysi tehtiin Asumisterveysohjeen ja -oppaan (STM, 2003 ja Ymparisto
ja terveys -lehti, 2009) ohjeistusten mukaisesti. Negatiivisen tuloksen (ei mikrobikas-
vustoa) antaneet naytteet suoramikroskopoitiin viljelyn lisdksi materiaalityypin sal-
liessa. Naytteet analysoi Mikrobioni Oy (Kuopio). Analysoiva laboratorio on FINAS-
akkreditoitu, ja akkreditointi kattaa kaytetyt viljelymenetelmét. Tutkimustulos ilmoite-
taan mikrobiryhmittdin muodossa pmy/g. Laboratorion ilmoittama maaritysraja mene-
telmélle on 91 pmy/g tai 910 pmg/g kevyille materiaaleille ja mittausepéavarmuus ho-
meille 5-6 %, bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %.

6 Piha-alueet

6.1 Havainnot

Rakennuspaikka on kohtalaisen tasainen. Rakennuksen itdpddssa maanpinta viettaa
pohjoiseen péin ja pohjoispuolen piha-alue on etelapuolen piha-aluetta alempana. Ra-
kennuksen vierustoilla piha-alueen pintakerroksena on asfalttipaallyste, lukuun otta-
matta pohjoispuolen tilojen 062...067 edustaa, jossa on nurmialuetta ja sokkelin vie-
rustalla sorataytto.

Paallystetyilla alueilla pintavedet ohjataan piha-alueen kallistuksilla sadevesikaivoihin.
Nurmi-alueella pintavedet imeytetddn maastoon. Rakennuksen kattovedet johdetaan
syOksytorvia pitkin alas ja johdetaan rannikaivojen kautta sadevesijarjestelmaan.

Piha-alueen kallistuksissa havaittiin puutteita. Kallistukset seinén vierustoilla ovat paa-
osin varsin tasaiset eikd maanpinta vieta kaikilla sivuilla poispdin seindn vierustoilta.
Rakennuksen etelaseinustalla maanpinta on lahelld ikkunoiden alareunaa.

Kayttdjien edustajan mukaan salaojitukset ja sadevesiviemardinnit on uusittu raken-
nuksen pohjoissivulla ja osittain rakennuksen lansipdassa. Tutkimusten havaintojen
mukaan rakennuksen ympérilla on tehty kaivuutditad ja rénnikaivot on uusittu edella
mainituilta seinustoilta. Korjausalueella havaittiin ainoastaan kaksi salaojien tarkastus-
kaivoa, molemmat ovat rakennuksen luoteiskulmalla. Rakennuksen eteldseinustalla
havaittiin muutama alkuperainen salaojien tarkastuskaivo, joihin liitetyt salaojaputket
olivat tutkimushetkella osittain tukkeutuneet.

Seuraavissa valokuvissa on esitetty piha-alueista tehtyja havaintoja.
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Kuvat 2 a, b ja c. Maanpinta seindn vierustoilla on padosin tasainen eika vieta raken-
nuksesta poispain. Maanpinta rakennuksen eteldsivulla on paikoin hyvin lahella ikku-
nan alareunaa (oikea alakuva). Erityisesti rakennuksen etelasivulla sokkelin ja paéallys-
teen valissé on noin 5...20 mm rako (pieni kuva).
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Kuva 3. Osa rannikaivoista on uusittu (vasen kuva) ja osa rannikaivoista on alkuperéai-
sid. Alkuperaisessa rannikaivossa ei ole roiskevesisuojausta.

i Bl < ]
Kuva 4. Salaojavedet johdetaan rakennuksen pohjoissivulla olevaan perusvesipump-
paamoon. Pumppaamo on varustettu kahdella pumpulla. Pumppaamossa vedenpinta
on noin 3,3 metrid rakennuksen pohjakerroksen lattiapinnan alapuolella (noin 1,1 met-
ria vaestonsuojan lattiapinnan alapuolella) Vedenpinnan tarkistushetkella saa oli sa-
teeton.
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Kuvat 5 a ja b. Tutkimuspaivana 11.9.2018 olleen sadekuuron aikana vaestdnsuojan
porrashuoneessa sijaitsevaan jatevesipumppaamoon virtasi vetta jatevesiviemarin la-
piviennista (oikean alakulman pikkukuva). Jatevesipumppaamoon ei kulkeudu jateve-
sia vaestonsuojan rauhan ajan normaalikayt6lla. Vesi ei tullut viemariputkesta, vaan
putken alta. Jatevesipumppaamon uppopumppu on uusittu kesalla 2018 rankkasa-
teella tapahtuneen tulvavahingon jéalkeen. Lahtotiedoista ei selvinnyt, pumppaako up-
popumppu vedet jatevesiviemariin vai sadevesiviemariin.

6.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Sade- tai pohjaveden kulkeutuminen vaestonsuojan jatevesipumppaamoon (ja poik-
keustilanteissa my6s vaestonsuojan lattialle) viittaa merkittéviin puutteisiin sadevesi-
ja salaojitusjarjestelméan toiminnassa. Mahdollisia syita/tekijoitd ongelman aiheuttajaksi
ovat riittAmaton salaojaverkosto, salaojitustason liian korkea korkeusasema suhteessa
vaestonsuojan lattiaan, perusvesipumppaamon toimimattomuus tai alimitoitus, tai
sade- ja salaojavesien sekoittuminen. Nykyinen jarjestely aiheuttaa merkittdvan vesi-
vahinkoriskin vaesténsuojan tiloille. Suosittelemme kiireellisesti selvittdmaan salaoji-
tuksen tarkemman kunnon, korkotason ja laajuuden sek& perusvesi- ja jatevesipump-
paamon tarkemman toiminnan.

Piha-alueen maanpinnan muotoilussa havaitut puutteet lisdavat ainakin paikallisesti
sadevesien perustuksille ja alapohjarakenteille aiheuttamaa kosteusrasitusta. Maan
pinnan muotoilu ulkoseinien vierustoilla ei ole nykyvaatimuksia vastaavalla tasolla
mydskaan vuosien 2016-2017 aikana uusituilta osin. Vaesténsuojan tiloja lukuun otta-
matta ei kuitenkaan havaittu viitteitd sokkelien tai alapohjarakenteiden tavanomaista
korkeammasta kosteusrasituksesta. Piha-alueen maanpinnan muotoilu ei siten aiheuta
valittbmia toimenpiteitd. Piha-alueiden vedenohjausta ja réannikaivoissa havaittuja va-
haisia puutteita suositellaan kuitenkin parantamaan viimeistdan salaoja- tai sadeve-
sijarjestelmaan kohdistuvien korjausten yhteydessa.
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Alapohja ja maanvastaiset seinat

7.1 Rakenteet

Rakennuksen alapohja on maanvastainen betonilaatta. Lattianp&éllysteend on paa-
osin muovimatto. Vaestdnsuojassa ja lammonjakohuoneessa lattiapinnoitteena on
maali. Alapohjan alapuolinen tayttd on hiekkaa. Maanvastaiset seinat ovat betoni- ja
tillirakenteisia. Laajennusosan vaestdnsuojan maanvastaisessa seinassa on ulkopuo-
linen veden- ja lammoneristys, luokkasiiven alkuperdisen osan maanvastaisessa sei-
nassa on sisapuolinen veden- ja lammoneristys.

Rakenteita selvitettiin |&htotiedoista ja rakenneavauksista. Rakenneavausten paikat on
esitetty liitteessa 1.

Alapohja

Luokkasiivessa alkuperaisella osalla pohjakerroksessa sijaitsevan tilan 004 (kir-
jasto/opetustila) alapohjarakenne on lahtotietojen mukaan ja rakenneavauksesta
RAK2 tarkasteltuna ylh&alta alaspéin lueteltuna seuraava:

Tila 004 (PULUKI/OT), RAK2 (alapohja)

muovimatto

betoni 70 mm
EPS 50 mm
betoni 20 mm
bitumisively

betoni 50 mm
hiekka

Luokkasiivessa laajennusosalla pohjakerroksessa sijaitsevan tilan 067 (OT) alapohja-
rakenne on rakenneavauksesta RAK6 (@ 16 mm) tarkasteltuna ylhaalta alaspéain lue-
teltuna seuraava:

Tila 067 (OT), RAKY (alapohja)

muovimatto
betoni 100 mm
EPS 100 mm.

Liikunta-/ruokalasiivessa pohjakerroksessa sijaitsevan tila 176 (Liikuntasali) alapohja-
rakenne on rakenneavauksesta RAK7.2 tarkasteltuna ylhaalta alaspain lueteltuna seu-
raava:

Tila 176 (Liikuntasali), RAK7 (alapohja)

puulattia 7 mm

vaneri 20 mm
puukoolaus + kivivilla 145 mm
rakennusmuovi

betoni paksuus ei tied.
EPS 30-50 mm.

Liikunta-/ruokalasiivessa pohjakerroksessa sijaitsevan nayttamon alapohjarakenne on
rakenneavauksesta RAK8 (@ 16 mm) tarkasteltuna ylhaalta alaspain lueteltuna seu-
raava:

Nayttamo, RAKS (alapohja)
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muovimatto
betoni 100 mm
EPS 100 mm.

Liikunta-/ruokalasiivessa kellarikerroksessa sijaitsevan tilan 052 (VSS) alapohjara-
kenne on kosteusmittausporareiasta PR1 (@ 16 mm) tarkasteltuna ylhaalta alasp&in
lueteltuna seuraava:

TILA 052 (VSS), PR1 (alapohja)

maali

betoni 150 mm
EPS 30 mm
hiekka.

Maanvastaiset seinét

Luokkasiivessa alkuperéisella osalla pohjakerroksessa sijaitsevan opetustilan (tila
004) maanvastainen seindrakenne rakenneavauksen RAK3 (& 16 mm, alempi) mu-
kaan siséalta ulospain lueteltuna seuraava:

TILA 004 (PULUKI/OT), RAK3 (maanvastainen seina)

maali

tasoite 0...20 mm

tiili 130 mm

iimavali 25 mm
bitumisively

betoni avausta ei jatkettu.

Liikunta-/ruokalasiivessa kellarikerroksessa sijaitsevan vaestbnsuojan maanvastainen
seindrakenne on vanhasta rakenneavauksesta tarkasteltuna siséltd ulospain luetel-
tuna seuraava:

Tila 052 (VSS), vanha rakenneavaus luukussa (maanvastainen seiné)

maali

betoni 100 mm
bitumikermi

EPS 50 mm.

7.2 Havainnot

Liikkuntasalia lukuun ottamatta koko rakennuksessa pohjakerroksen kayttotiloissa lat-
tiapaallysteend on muovimatto. Lammaonjakohuoneen ja véestdnsuojan alapohjan lat-
tiapinnoitteena on maali. Luokkasiiven porrashuoneissa lattiap&allysteena on mosaiik-
kibetoni tai muovimatto. Seka liikuntasali- ettd luokkasiiven alapohjien pintamateriaalit
ovat paaosin hyvakuntoisia eika niissa havaittu kupruilua, varimuutoksia tai muita ais-
tinvaraisesti havaittavia korkeaan kosteusrasitukseen viittaavia vaurioita. Alapohjara-
kenteiden pintakosteuskartoituksen ja kosteusmittausten tulokset ja havainnot on ra-
portoitu kohdassa 7.4.

Maanvastaisten seinien pintamateriaalina on kaikkialla rappaus ja maali. Maanvastai-
sissa seinissa ei havaittu vesivuotojalkid, varimuutoksia, kupruilua tai muita aistinvara-
sesti havaittavia korkeaan kosteusrasitukseen viittaavia vaurioita, vaestonsuojan sei-
nien suolakertymié lukuun ottamatta. L&mmdnjakohuoneen maanvastaisten seinien si-
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sapinnalla on maalattu bitumisively. Bitumisively on valunut ja maalipinta irronnut bitu-
min pinnasta. Maanvastaisten seinien pintakosteuskartoituksen ja kosteusmittausten
tulokset ja havainnot on raportoitu kohdassa 7.4.

Alimman kerroksen lattia-seindliittymien havaittiin olevan epatiiviitd seka liikuntasali-
ettd luokkasiivessa. Liikuntasalin takaosassa olevan nayttamétilan ja vélinevaraston
kohdalla lattia-seinaliittyman ilmatiiveys on muita alueita huonompi alapohjarakenteen
painumisen johdosta. Maanvastaisten rakenteiden ilmatiiveytta tarkasteltiin aistinvarai-
sesti, rakenneavauksista seka merkkiainekokeiden avulla. Maanvastaisten rakentei-
den merkkiainekokeen havainnot ja tulokset on esitetty kappaleessa 7.3.

Liikuntasalin alapohjaan tehtiin kaksi rakenneavausta. Aistinvaraisesti arvioituna
avauksista ei havaittu vaurioita tai poikkeavia hajuja. Materiaalinaytteen mikrobiana-
lyysien mukaan toisessa naytteessa havaittiin epaily mikrobikasvusta ja toisessa nayt-
teessa on analyysin mukaan selvaa mikrobikasvua. Mineraalivillaeristekerroksesta on
ilmayhteys sisdilmaan lautalattian reuna-alueilta seka lapivientien kohdalta. Liikunta-
salin mikrobinaytetulokset on esitetty kohdassa 7.5.

Laajennusosan vaestbnsuojan porrashuoneessa sijaitsee vaestonsuojan jatevesi-
kaivo, jonka kansi on epatiivis. Kayttgjiltd ja huoltomiehelta saatujen tietojen mukaan
kaivo on tulvinut yli vimeksi kesélla 2018, jolloin vesi oli noussut porrashuoneen, sii-
vouskomeron ja vaestonsuojan lattialle. Tulvimisen jalkeen kaivossa oleva uppo-
pumppu on uusittu. Lahtétietojen mukaan selvityksia kastuneiden rakenteiden kuiva-
tus- tai uusimistarpeesta ei ole tehty.

Lammonjakohuoneesta lahtee maanalainen putkikanaali, jonka kautta on ilmayhteys
lammodnjakohuoneen ja ulkoilman valilla. Putkikanaali kulkee lammonjakohuoneen sei-
nasta teknisen tyon konehuoneen alapuolella rakennuksen pohjoisseinustalle. Putki-
kanaalista havaittiin maaperan hajua. Putkikanaali toimii todennékdisesti lAmmonjako-
huoneen korvausilmareittin&.

Rakennuksen pohjoisseinustalle teknisen tydon konehuoneen ulkopuolelle seka ope-
tustilan 067 ulkopuolelle tehtiin noin 0,5 m syvat kaivannot, joilla selvitettiin mahdollisen
ulkopuolisen vedeneristyksen toteutustapaa. Kaivannoista ei havaittu ulkopuolista ve-
den- tai lAammodneristysta.

Maanvastaisiin rakenteisiin liittyvid rakenneavauksia ja havaintoja on esitetty seuraa-
vissa valokuvissa:

Kuva 6. Vaestonsuojan maanvastaisissa seinissa havaittiin suolakertymia, jotka viit-
taavat korkeaan kosteusrasitukseen.
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Kuva 7. LAmmonjakohuoneen (tila 008) maanvastaisten seinien sisépuolisessa bitu-
misivelyssa havaittiin laajoja valumia ja sivelyn pinnassa oleva maali on halkeillut va-
lumien johdosta.

v -

Kuva 8. Laajennusosan vaestonsuojan porrashuoneessa (tila 050) sijaitseva vaeston-

suojan jatevesipumppaamon peltikannessa ei ole tiivisteita ja kannessa ei ole lukitusta.
Tutkimushetkella kaivoon virtasi sadevetta viemariputken l&apiviennista. Kaivon tar-
kempi kuvaus on esitetty kappaleessa 6.1. Kaivosta havaittiin tutkimushetkelld lievaa
maaperan hajua.
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Kuva 9. Luokkasiiven portaiden alustilassa (till:‘::l‘03) havaittiin seina-lattialiittyméassa
noin 20 mm levea rako maaperaan.

fly rlll‘“ ""“

Kuva 10. Luokkasiiven laajennusosalla teknisen tyon tiloissa (tilat 062...064) havaittiin
epatiiviitd rakenneliittymia (vasen kuva) ja epatiiviita lapivienteja (oikea kuva). Tutki-
mushetkelld epétiiveyskohdista ei havaittu ilmavirtausta eik& poikkeavaa hajua.
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Kuva 11. Liikuntasalisiiven kaytavalle (tila 170) ja likuntasalin voimisteluvélinevaras-
toon (tila 177) tehdyissd rakenneavauksessa havaittin selva rako lattia-seinaliitty-
massda. Raoista ei havaittu poikkeavaa hajua eikd merkittdvaa ilmavirtausta tutkimus-
hetkella.

Kuva 12. Laajennusosan pesuhuoneiden (tilat 174 ja 151) muovimaton sauma oli auki
roiskevesialueella. Pintakosteuslukemat sauman lahella eivat poikenneet muualla pe-
suhuoneissa esiintyneista lukemista.
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Kuvat 13a ja b. Liikuntasalin alapohjan mineraalivillaeristeesta otettujen materiaalinayt-
teiden mikrobianalyysien mukaan toisessa naytteessa havaittiin epéily mikrobikas-
vusta ja toisessa naytteessa on analyysin mukaan selvédad mikrobikasvua. Mineraalivil-
laeristekerroksesta on ilmayhteys sisdilmaan lautalattian reuna-alueilta seka lapivien-
tien kohdalta.

w.!‘{:;_-hrﬁ"

Kuva 14. Sahkoépaakeskuksen (tila 019) lattian pintarakenteena oleva lastulevy on rik-
konainen, eika peittanyt koko tilan lattiaa. Lastulevyn alla on maataytto.
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Kuva 15. Teknisen tydn tilan ulkopuolelle tehdysté kaivannosta ei havaittu perusmuu-
rissa ulkopuolista vedeneristystd. Routasuojaus havaittiin noin 300 mm maanpinnan
alapuolella

7.3 Merkkiainekokeet

Luokkasiiven maanvastaisten rakenteiden ilmatiiveytta tarkasteltiin kolmella merkkiai-
nekokeella MA-K1, MA-K2 ja MA-K3. Merkkiainekoe MA-K1 tehtiin luokkasiiven alku-
peréisella osalla olevan kirjasto- /luokkatilan (tila 004) alapohjaan, merkkiainekoe MA-
K2 tehtiin saman tilan maanvastaiseen seindan ja merkkiainekoe MA-K4 tehtiin laajen-
nusosassa olevan luokkatilan (tila 067) alapohjaan. Merkkiainekokeiden tarkemmat
suorituspaikat on esitetty liitteen& 1 olevassa pohjapiirustuksessa. Tutkittavat tilat ali-
paineistettiin ummistamalla tuloilmapaatteet teippaamalla.

Merkkiainekoe MA-K1, tila 004

Merkkiainekokeessa MA-K1 selvitettin maaperéan ja huoneilman valisia ilmavuotoreit-
teja. Kaasu syotettiin alapohjan alle maa-aineskerrokseen betonilaatan &pi poratun
reian kautta. Kaasua syotettiin 6 I/min virtausnopeudella noin 3 minuutin ajan. Merk-
kiainekokeen aikana tila oli noin 6...7 Pa alipaineinen alapohjarakenteeseen ndhden
ja noin 13...15 Pa alipaineinen ulkoilmaan ndhden. Merkkiainekokeen aikana vallin-
neet painesuhteet saavutettiin teippaamalla tuloilman paéatelaitteita. Merkkiaineko-
keessa ei havaittu ilmavuotoja maaperan ja sisatilojen valilla. Merkkiainekaasun vaiku-
tusalueella tilan lattiapaallysteend on muovimatto, joka on nostettu noin 100 mm sei-
napinnalle. Merkkiainekaasun leviaminen tayttokerroksessa varmennettiin raken-
neavauksesta havaittujen vuotojen kautta.

Merkkiainekoe MA-K2, tila 004

Merkkiainekokeessa MA-K2 selvitettin maanvastaisen seinan ilmavalin ja huoneilman
valisia ilmavuotoreitteja. Kaasu syotettin maanvastaisen seindn verhomuurauksen
VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

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




Tutkimusselostus 24 (86)
Pappilan koulu, paarakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

taakse ilmavaliin verhomuurauksen l&pi poratun reidn kautta. Kaasua syétettiin 4 I/min
virtausnopeudella noin 4 minuutin ajan. Merkkiainekokeen aikana tila oli noin 6...7 Pa
alipaineinen ilmavéliin nédhden ja noin 13...15 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden.
Merkkiainekokeessa vallinneet painesuhteet saavutettiin teippaamalla tuloilman p&aa-
telaitteita. Merkkiainekokeessa havaittiin pistemaisia ilmavuotoja maanvastaisen sei-
nan ilmavalin ja sisatilojen valilla. llmavuotopaikkoja esiintyi ulkoseina-ikkunaliitty-
missé, ulkoseina-valipohjaliittyméassa seka seinalla olevien ja patterikiinnikkeiden koh-
dalla.

Havaintoja merkkiainekokeista MA-K1 ja MA-K2 on esitetty seuraavassa kuvassa.

Kuva 16. Yleiskuva merkkiainekokeiden MA-K1 ja MA-K2 suorituspaikasta. Merkkiai-
nekokeen MA-K1 kaasun syottoreidn kohta on merkitty kuvaan vihreélla nuolella ja
havaitut vuotopaikat vihredlla ympyralla. Vuoto rakenneavauskohdasta oli merkittavaa,
mutta muualla vuotoa ei havaittu. Merkkiainekokeen MA-K2 kaasun syo6ttoreika on
merkitty kuvan punaisella nuolella ja havaitut vuotopaikat punaisilla ympyréilla. Havai-
tut ilmavuotopaikat ovat pistemaisia ja vuodon voimakkuus oli kohtalaista.
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Merkkiainekoe MA-K3, tila 067 (OT)

Merkkiainekoe MA-K3 tehtiin luokkasiiven pohjakerroksen tilaan 067. Kaasu syotettiin
alapohjan alle tayttokerrokseen betonilaatan lapi poratun reian kautta. Kaasua syotet-
tin 6 I/min virtausnopeudella noin 5 minuutin ajan. Merkkiainekokeen aikana tila oli
noin 9...11 Pa alipaineinen alapohjarakenteeseen néhden. Merkkiainekokeessa ha-
vaittiin ilmavuotoja alapohja-ulkoseinaliittymassa, kun jalkalista oli irrotettu. Havaintoja
merkkiainekokeesta on esitetty seuraavassa kuvassa.

Kuva 17. Yleiskuva merkkiainekokeen MA-K3 suorituspaikasta. Merkkiainekaasun
syottoreian kohta on merkitty kuvaan punaisella nuolella ja havaitut vuotopaikat punai-
silla ympyr6illa. Havaitut ilmavuodot olivat pistemaisid ja vuotoa havaittiin kohtalai-
sessa voimakkuudella. Merkkiainekokeen suoritushetkella muovijalkalista oli poistettu
kuvan kohdalta.

7.4 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteisiin ja maanvastaisten seinarakenteiden alaosiin suoritettiin pintakos-
teuskartoitus. Muita alueita korkeampia pintakosteuslukemia havaittiin ainoastaan va-
estonsuojan lattiassa ja maanvastaisten seinien alaosissa. Pintakosteuden osoittimen
lukemat on esitetty tiloittain liitteen 1 pohjakuvassa.

Muovimattopaallysteisissa tiloissa muovimaton alapuolista suhteellista kosteutta mitat-
tiin viiltomittauksin (yhteensa 10 mittauskohtaa). Padosin kosteuspitoisuudet paallys-
teen alapuolella olivat valilla 62...72 % RH. Kohonneita kosteuspitoisuuksia
(RH > 85 %) esiintyi kahdessa tilassa paikallisesti. Mittaustulokset on esitetty taulu-
kossa 1. Viiltomittausten yhteydessa lattiap&éllysteiden kuntoa arvioitiin aistinvarai-
sesti havainnoiden. Havainnot on esitetty valokuvissa (Kuva 18-Kuva 24).

Maanvastaisista seindrakenteista suoritettiin rakennekosteusmittauksia porareikame-
netelmalld. Porareikamittausten tulokset on esitetty taulukossa 2. Vaestdnsuojan ala-
pohjarakenne on mittaustulosten mukaan mark&, mutta mittauskohdalla maanvastai-
sen seinan kosteuspitoisuus on tavanomaisella tasolla.
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Taulukko 1. Alapohjan lattiap&allysteiden alapuolelle tehtyjen viiltomittausten 11.-
12.9.2018 tulokset. Taulukossa on esitetty lampdtila (t) ja suhteellinen kosteus (RH)
sekd ilman kosteussisaltd (abs). Sisailman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kos-
teusmittauspisteen vieresta.

Mittapiste Mittaussyvyys ?:]irtée)\péé t [°C] [Ff)/g ?gb /Smg]
V1, tila 161 (Ruokala) muovimaton alus H2 21,2 87,5 16,2
liikunta-/ruokalasiipi sisailma H4 20,7 60,2 10,8
V2, tila 170 (Kaytava) muovimaton alus H1 19,8 77,6 13,3
liikunta-/ruokalasiipi sisailma H3 19,6 62,7 10,6
V3, tila 171 (HI6k. pu+pe) muovimaton alus H3 19,8 61,6 10,5
liikunta-/ruokalasiipi sisailma H1 20,0 76,3 13,2
V4, tila 161 (Ruokala) muovimaton alus H2 21,1 69,3 12,7
likunta-/ruokalasiipi sisailma H4 20,5 60,6 10,7
V5, tila 004 (Puluki/OT) muovimaton alus H2 20,8 66,7 12,1
luokkasiipi siséilma H4 204 | 60,8 | 10,8
V6, tila 005 (Op.vél.var) muovimaton alus H1 21,0 77,6 14,2
luokkasiipi sisdilma H3 20,7 | 60,1 10,8
V7, tila 067 (OT) muovimaton alus H1 20,5 87,7 15,6
luokkasiipi sisdilma H3 19,8 | 54,2 9,2

V10, tila 067 (OT) muovimaton alus H1 21,0 71,9 13,2
luokkasiipi siséilma H3 21,8 | 50,1 9,1

i X
Kuva 18. V1, tila 161 (Ruokala). Viiltomittauksen tulos 87,5 %RH. Maton tartunta hyva,
lieva kemikaalimaine haju, murtopinta liimassa.
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Kuva 20. V3, tila 171 'Hlb.k. pu + pe). Viiltomittauksen tulos 61,6 %RH. Maton tartunta
heikohko, lievasti kemikaalimainen haju, murtopinta limassa.

Kuva 21. V4, tila 161 (Ruokala). Viiltomittauksen tulos 69,3 %RH. Maton tartunta
heikko, ei poikkeavaa hajua, murtopinta limassa ja tasoitteessa.
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N
Kuva 23. V6, tila 005 (Op.val.var). Viiltomittauksen tulos 77,6 %RH. Maton tartunta
hyva, lievasti kemikaalimainen haju, murtopinta liimassa.

o

4

i : ; ‘} ‘{“
Kuva 24. V7, tila 067 (OT). Viiltomittauksen tulos 87,7 %RH. Maton tartunta heikko,
lievasti kemikaalimainen haju, murtopinta limassa.

Taulukko 2. Vaesttnsuojan lattiaan ja maanvastaiseen seindan tehtyjen porareikamit-
tausten tulokset. Reidt porattiin 12.9.2018, ja tulokset luettiin 25.9.2018. Taulukossa
on esitetty lampétila (t) ja suhteellinen kosteus (RH) seka ilman kosteussisaltd (abs).
Sisailman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vieresta.
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Mittaussyvyys (ma- mitta-

Mittapiste teriaali / mittauspis- paa t [°C]
teen syvyys) (nro)
20 mm, bet TA1 17,7 86,9 13,1
. . 50 mm, bet TA3 17,5 90,7 13,5
PR3, tila 052 (VSS) lattia
75 mm, bet TA2 >95*
180 mm, hk TA8 >95*

300 mm lattiasta, bet TA10 17,4 77,2 11,4
PR4, tila 052 (VSS) seina 700 mm lattiasta, bet TA9 17,7 73,8 11,2
1200 mm lattiasta, bet TA5 18,0 72,5 11,1

siséilma, tila 052 (VSS) siséilma TA8 17,8 33,3 51
*= Mittaus keskeytettiin korkean kosteuspitoisuuden johdosta mittapaén vaurioitumisriskin valttamiseksi

7.5 Materiaalindytteet

Liikkuntasalin alapohjasta otettin mineraalivillasta kaksi materiaalindytettda (MAT1 ja
MAT?2) mikrobianalyysia varten. Mikrobianalyysit suoritettiin laimennossarjamenetel-
maa kayttaen. Naytteessa 1 todettiin epaily mikrobikasvusta materiaalissa ja néayt-
teessa 2 todettiin selva mikrobikasvu materiaalissa.

Materiaalinaytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1 ja laboratorioanalyysien
tulosraportti on kokonaisuudessaan liitteena 2. Materiaalindytteiden mikrobianalyysit
suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta.

| | i - 7"} el

Kuva 25. Alapohjan materiaalindytteet otettiin likuntasaliin tehdyista rakenneavauk-
sista. Nayte 1 rakenneavauksesta RAK6 (vasen kuva) ja ndyte 2 rakenneavauksesta
RAKY7 (oikea kuva). Molemmat naytteet otettiin betonilaatan ja muovikalvon paalle koo-
latun eristetilan alapinnasta. Naytteessa 1 todettiin epaily mikrobikasvusta ja nayt-
teessd 2 todettiin selvd mikrobikasvu materiaalissa. Rakenneavauksista ei havaittu
mikrobiperaista tai muuten poikkeavaa hajua.

7.6 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimusten perusteella alapohjarakenteet ja maanvastaiset seindrakenteet toimivat
paaosin kosteusteknisesti varsin hyvin. Vaestonsuojan alapohjan ja maanvastaisten
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seinien alaosien kosteusrasitus on suuri, mutta niiden pinnoitteena oleva maali kestéda
maaperasta tulevan korkean kosteusrasituksen ja pddstad maaperasta tulevan kos-
teuden haihtumaan siséilmaan. Suosittelemme kuitenkin vahentaméaéan maaperasta tu-
levaa kosteusrasitusta tehostamalla salaojapumppaamon tai salaojien toimintaa. T&-
han liittyvat toimenpidesuosituksen on annettu kappaleessa (6.2).

Liikuntasalin lattiarakenteen eristekerroksen mikrobikasvuun johtaneita syita ja laa-
juutta ei saatu selvitettya tutkimukseen sisaltyvilla toimenpiteilla. Mikrobivaurioituminen
voi mahdollisesti johtua joko siséilman kosteuslisan aiheuttamasta kosteuskuormasta
hoyrynsulkumuovin sisapinnalla, hdyrynsulkumuovin ylapuolelta tulleesta vedesta (esi-
merkiksi siivousvedet tai ulkopuolinen vesivuoto) tai maaperan kosteudesta. Liikunta-
salin lattian eristeitd on vaihdettu mikrobivaurion vuoksi jo aiemmin liikkuntasalin poh-
joisseinustalta. Nyt tehtyjen tutkimusten mukaan korjauslaajuus ei ole ollut riittdvan
laaja. Liikuntasalin lautalattian alla eristetilassa havaitut mikrobivauriot ovat suuremmin
ilmayhteydessa huonetilaan 1&hinna lautalattian reuna-alueilta. Lautalattian ja sen alla
olevan 20 mm paksun vanerin ilmatiiveys on todennakoisesti kohtalainen. Vauriolla on
vaikutusta liikuntasalin sisdilmaan laatuun tietyilla painesuhteilla.

Suosittelemme kiireellisesti lisatutkimuksia vauriomekanismin ja vauriolaajuuden sel-
vittdmiseksi. Edella mainittujen asioiden selvittdminen edellyttaé lisdrakennevauksia ja
alapohjalaatan kosteusmittauksia porareikamittauksin.

Maanvastaisten rakenteiden rakenneliittymien seké alapohjan lapivientien ilmatiiveys-
puutteet sekd rakennuksen luokkasiivessa, etta liikunta-/ruokalasiivessd mahdollista-
vat ilmavirtaukset maaperasta huoneilmaan silloin, kun huonetila on alipaineinen maa-
perdan ndhden. Maaperasséa rakennuksen alla on jatkuvasti mikrobikasvulle otolliset
olosuhteet ja mikrobikasvu tayttokerroksessa/maaperassa rakennuksen alla on toden-
nakoistd. Nain ollen ilmavirtausten mukana voi huonetiloihin kulkeutua alapohjaraken-
teista ja maaperasta mikrobiperaisia tai muita epapuhtauksia. Haitallisten ilmavirtaus-
ten maaraan vaikuttaa rakenneliittymissa olevien epétiiviiden kohtien lisaksi rakennuk-
sen painesuhteet. Painesuhteita kasitelladn tarkemmin kohdassa (11.6). limatiiveys-
puutteet ovat merkittavampia liikunta-/ruokalasiivessa, jossa erityisesti liikuntasalin
nayttdmon takaosassa lattiarakenteen painuminen on kasvattanut rakenneliittymissa
olevaa rakoa ja aiheuttanut lattia-seinaliittyman ilmatiiveyden heikkenemista. Luokka-
siivessa rakennuksen alkuperaiselld osalla osassa tiloista on lattiapaallysteenéd sei-
nalle nostettu muovimatto, mika parantaa naiden tilojen ilmatiiveytta. Muovimaton ylos-
nosto on kuitenkin asennettu kiintokalusteiden sokkeleita vasten, joten ilmavuodot ovat
mahdollisia esimerkiksi kalusteiden takaa.

Luokkasiiven alkuperdisen osan maanvastaisen seindn alkuperdinen vedeneristys (bi-
tumisively) on kayttikdnsa paassa ja maanvastaisen seindn ilmavalista havaittu mik-
robiperdinen haju viittaa joko seinarakenteessa olevaan mikrobikasvustoon tai siihen,
ettd ilmavéali on yhteydessa maaperaan.

Suosittelemme parantamaan maanvastaisten rakenteiden ilmatiiveyttd. Seuraavat pai-
kallisesti merkittavat ilmatiiveyspuutteet suosittelemme korjaamaan kiireellisesti:

Liikuntasalin nayttamon lattia-seinéliittymat
Séahkopaakeskusten alapuoliset sdhkolapiviennit tiloissa 066, 164a ja 019.
0 Sahkopaakeskuksessa 019 ilmatiiveyden parantamisen liséksi voidaan
tila my06s alipaineistaa erillisen suunnitelman mukaan.
0 Sahkopaakeskuksen tiivistamisessa on huomioitava sahkoturvalliset
tuotteet ja tydmenetelmat
Luokkasiiven tilojen 004 ja 013 lattia-seinaliittyman ilmatiiveyden parantaminen
kalusteiden kiintokalusteiden takaa, missa ei ole toteutettu muovimaton ylésnos-
toa.
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Lammonjakohuoneen putkikanaalin ilmatiiveyden parantaminen kohdassa 9.5
kuvatun [ammdnjakohuoneen alipaineistamisen yhteydessa.

Laajemmat maanvastaisteisten rakenteiden ilmatiiveyspuutteet suosittelemme korjaa-
maan viimeistddn rakennuksen seuraavan peruskorjauksen tai lattiapaallystemateriaa-
lien uusimisen yhteydessa. limatiiveytta tulee parantaa maanvastaisten rakenteiden
osalta seuraavissa rakenteissa:

Kaikki alapohjan ja ulkoseinien valiset rakenneliittymat seka luokkasiivessa etta
likunta- ja ruokalasiivessa

Kaikki alapohjan ja kantavien véliseinien véliset rakenneliittymat seka luokkasii-
vessa etta likunta- ja ruokalasiivessa

Kaikki alapohjan lapiviennit seka luokkasiivessa etta liikunta- ja ruokalasiivessa

Lammonjakohuoneessa havaittu 6ljyn haju on tyypillista tiloissa, joissa sijaitsee 0ljy-
poltin. On mahdollista, etté 6ljya on vuosien saatossa imeytynyt paikallisesti myds lam-
monjakohuoneen alapohjarakenteisiin. LAmmonjakohuoneen alapohjarakenteen ja
maaperan mahdollinen oljyhiilivetypilaantuminen tulee selvittdd viimeistdan ennen
lammadnjakohuoneen alapohjarakenteisiin kohdistuvia purkutditd. Lammonjakohuo-
neesta lahteva avonainen putkikanaali mahdollistaa maaperan epapuhtauksien kul-
keutumisen sisdilmaan. Lammonjakohuoneen sisdilman epapuhtauksien kulkeutumi-
nen ymparoéiviin tiloihin tulee estaa kiireellisesti rakenteita tiivistamalla ja painesuhtei-
den hallinnalla (kuvattu tarkemmin kappaleessa 9.5).

8 Vaélipohjarakenteet

8.1 Rakenteet

Valipohjarakenteita on rakennuksen alkuperaisella osalla 1. ja 2. kerroksen seka 2. ja
3. kerroksen valissa. Liikunta-/ruokalasiivessé valipohjaa on ainoastaan vaestonsuojan
ylapuolella. Alkuperéiselld osalla valipohjat ovat betonirakenteisia alalaattapalkistoja ja
likunta-/ruokalasiivessa valipohjan kantava rakenne on paikallavalettu massiivibetoni-
laatta.

Valipohja pohjakerroksen ja ensimmaisen kerroksen valilla

Luokkasiivessa alkuperaisella osalla tilassa 106 (Sovitus) valipohjarakenne on raken-
neavauksesta RAK12 (& 16 mm) tarkasteltuna ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

Tila 106 (Sovitus), RAK12 (valipohja)

muovimatto

magnesiamassatasoite 5...10 mm
betoni 140...170 mm
muottilaudoitus 20...25 mm
onkalotila/palkit/koksikuona 250 mm
betoni 90 mm

Luokkasiivessa alkuperdisellda osalla vuonna 2014 korjatuissa tiloissa 104a
(Mus/Tekst) ja 104b (Musiikki/Tekstiilityd) seka tiloissa 107...111 (Mus.var, kaytava,
wc:t) valipohjarakenne on rakenneavauksesta RAK13 tarkasteltuna ylhaalta alaspain
lueteltuna seuraava:

Tila 107 (Mus.var.), RAK13 (vélipohja)
muovimatto
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vaneri 21 mm

koolaus 22 mm

koolaus + kevytsora 120 mm

kantava vp-palkisto 230 mm

betoni avausta ei jatkettu

Luokkasiivessa alkuperaiselld osalla tilassa 113 (Opett.tydtila) valipohjarakenne on ra-
kenneavauksesta RAK14 tarkasteltuna

Tila 113 (Opett.tyotila), RAK14 (vélipohja)

muovimatto

tasoite

betoni 70 mm
rakennusmuovi

kevytsora avausta ei jatkettu

Valipohja ensimmaisen ja toisen kerroksen valilla

Luokkasiivessa alkuperaisella osalla tilassa 206 (OT) valipohjarakenne on vanhasta
rakenneavauksesta tarkasteltuna:

Tila 206, l&htotiedot (luokkasiipi, alkuperdinen osa, vélipohja)

muovimatto

tasoite 2 mm

betoni 170 mm
muottilaudoitus 20...25 mm
onkalotila + palkit + tayt. 250 mm

betoni avausta ei jatkettu

Vélipohja laajennusosan vaestdnsuojan yldpuolella

Liikunta-/ruokalasiivessa tilassa 179 (tuolivarasto) valipohjarakenne on rakenneavauk-
sesta RAK10 (@ 16 mm) tarkasteltuna ylh&alta alaspéain lueteltuna seuraava:

Tila 179, RAK10 (valipohja)

muovimatto

betoni 100 mm
EPS 100 mm
sora 70 mm

betoni 40 mm.

8.2 Havainnot

Valipohjien ylapinnassa lattianpaallysteend on p&dosin muovimatto, lukuun ottamatta
kaytavatiloja, joissa lattianpaéllysteend on mosaiikkibetoni. Valipohjien alapinnalla on
osin nakyvissa tasoitettu ja maalattu alalaatta, osin alapintaan on asennettu akustiik-
kalevyt (akustiikkalevyjen reunat ovat paljaalla villapinnalla) ja osin alapinnalla on ko-
telointeja 1V-kanavia varten. Kaytavatiloissa valipohjien alapinnalla on alas laskettu
metallinen alakatto.

Alkuperaisen osan alkuperéisten valipohjien ontelotiloista (tayttona sahanpuru/kutte-
rinlastu/koksikuona) havaittiin poikkeavaa kemikaalimaista hajua. Haju havaittiin sek&
ensimmaisen etté toisen kerroksen valipohjiin tehdyista porarei’istd, mutta vastaavaa
hajua ei havaittu huonetiloissa. Ensimmaisen kerroksen valipohjan pintarakenteet ja
tayttdmateriaali on pd&osin uusittu. Tiloissa 104 ja 107...111 tayton ylapuoliset raken-
teet ovat puu- ja levyrakenteita. Muuten valipohjissa on terasbetoninen pintalaatta.
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Vélipohjien tayttokerroksen ja ylapuolisten huonetilojen vélista ilmatiiveytta tarkasteltiin
aistivaraisesti sekd kahdella merkkiainekokeella. lImavuotoja havaittiin lattia-seindliit-
tymissa seka talotekniikan lapivientien kohdalla. Valipohjan lavistavia talotekniikkala-
pivienteja havaittiin ilmanvaihto- ja viemarihormeissa seka patteri- ja lammitysputkien
l&pivienneissa. Merkkiainekokeiden suoritustapa ja havainnot on esitetty kappaleessa
8.3.

Laajennusosan vélipohjassa ei havaittu puutteita, joilla olisi vaikutusta siséailman laa-
tuun.

Pintakosteuskartoituksessa tai valipohjan kosteusmittauksissa ei havaittu normaalista
poikkeavia pintakosteusosoittimen lukemia tai kosteusmittaustuloksia. Kosteusmit-
tauspaikat ja tulokset on esitetty kappaleessa 8.4.

e

Kuva 26. Alkuperaisen osan valipohjissa havaittiin useita epatiiviita lapivienteja. lima-
virtauksen suunta lapivienneissa vaihteli tutkimushetkella.

X

avonaisia lapivienteja, joista havaittiin
orgaanista tayttomateriaalia (kutterinlastu) ja muottilaudat, joissa havaittiin betonivalun
aikana tarttunutta betonia.
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Kuva 28. Kaytavatiloissa on alas laskettu katto. Alakaton ylapuella on melko paljon
polya.

8.3 Merkkiainekokeet

Luokkasiiven valipohjiin tehtiin kolme merkkiainekoetta MA-K5, MA-K6 ja MA-K7.
Merkkiainekoe MA-K5 tehtiin tilaan 105 (Tekst.t.var) vélipohjaan, merkkiainekoe MA-
K6 tehtiin tilan 106 (Sovitus) valipohjaan ja merkkiainekoe MA-K7 tehtiin tilan 206 (OT)
véalipohjaan. Merkkiainekokeiden tarkemmat sijainnit on esitetty liitteend 1 olevassa
pohjapiirustuksessa. Tutkittavat tilat alipaineistettin ummistamalla tuloilmapaétteet
teippaamalla.
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Merkkiainekoe MA-KS5, tila 105 (Tekst.t.var)

Merkkiainekoe MA-KS5 tehtiin luokkasiiven alkuperaisen osan tilaan 105. Kaasu syotet-
tiin valipohjan onkalotilaan pintabetonilaatan |api poratun reidan kautta. Kaasua syotet-
tiin 6 I/min virtausnopeudella noin 5 minuutin ajan. Merkkiainekokeen aikana tila oli
noin 9...11 Pa alipaineinen valipohjan tayttokerrokseen néahden. Alipaineisuus saavu-
tettiin teippaamalla tuloilmakanavia ja poistamalla poistoilman paatelaitteet. Merkkiai-
nekokeessa havaittiin merkittavaa ilmavuotoa huonetilaan pystyhormin tarkastusluuk-
kujen kautta.

Kuva 29. Yleiskuva merkkiainekokeen MA-K5 toteutuksesta. Kaasun sy6ttoreian kohta
on merkitty kuvaan punaisella nuolella. Merkkiainekokeessa havaittiin merkittavaa il-
mavuotoa pystyhormin tarkastusluukkujen kautta. Kuvassa toinen tarkastusluukuista
on irrotettu, ja luukun takana oleva reikéd nakyy. Vuotokohdat on merkitty kuvaan pu-
naisella.
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Merkkiainekoe MA-K®6, tila 106 (Sovitus)

Merkkiainekoe MA-KG6 tehtiin luokkasiiven alkuperaisen osan tilaan 106. Kaasu syotet-
tiin valipohjan onkalotilaan pintabetonilaatan lapi poratun reian kautta. Kaasua syotet-
tin 6 I/min virtausnopeudella noin 5 minuutin ajan. Merkkiainekokeen aikana tilassa
vallitsi noin 9...11 Pa alipaineine valipohjan tayttokerrokseen ndhden. Alipaine luotiin
teippaamalla tuloilman paate-elimia ja poistamalla poistoilman paate-elimia. Merkkiai-
nekokeessa havaittiin pistemaista ilmavuotoa huonetilaan nurkassa sijaitsevien patte-
riputkien lapivientien kautta. Alapuolisessa tilassa (004) iimavuotoja ei havaittu.

|

Kuva 30. Merkkiainekokeessa MA-K6 havaittiin ilmavuotoa huonetilaan nurkassa si-
jaitsevien patteriputkien lapivientien kautta. Vuotokohdat on merkitty kuvaan punai-

sella.
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Merkkiainekoe MA-K7, tila 206 (OT)

Merkkiainekoe MA-K7 tehtiin luokkasiiven alkuperaisen osan tilaan 206. Kaasu syotet-
tiin valipohjan onkalotilaan pintabetonilaatan lapi poratun reian kautta. Kaasua syotet-
tiin 6 I/min virtausnopeudella noin 5 minuutin ajan. Merkkiainekokeen aikana tilassa
vallitsi noin 8...12 Pa alipaineine valipohjan tayttokerrokseen néahden. Alipaine luotiin
teippaamalla tuloilman paate-elimia ja poistamalla poistoilman paate-elimia. Merkkiai-
nekokeessa havaittiin kohtalaista ilmavuotoa huonetilaan patteriputkien lapivientien
kautta seka valipohjan ja ulkoseinan liittymasta.
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Kuva 31. Yleiskuva merkkiainekokeen MA-K7 toteutuksesta. Kaasun sy6ttoreian kohta
on merkitty kuvaan vihrealla nuolella. Merkkiainekokeessa havaittiin kohtalaista ilma-
vuotoa patteriputkien lapivientien kautta seka vélipohjan ja ulkoseinan liittymasta. Vuo-
tokohdat on merkitty kuvaan punaisella.

8.4 Kosteusmittaukset

Rakennuksen valipohjarakenteisiin tehtiin lattiapaallysteiden alapuolelle viiltomittauk-
sia, joiden tulokset on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Valipohjien lattiapééllysteiden alapuolelle tehtyjen viiltomittausten
12.9.2018 tulokset. Taulukossa on esitetty lampdétila (t) ja suhteellinen kosteus (RH)
seka naiden perusteella laskettu ilman kosteussiséltd (abs). Sisailman olosuhteet on
mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vieresta.

mittapaa RH abs

Mittapiste Mittaussyvyys t[>C] [%] [g/m?]

(nro)

muovimaton alus H2 21,0 41,6 7,6
sisailma H4 21,2 51,6 9,5

V8, tila 212 (OT)
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: : . mittapaa RH abs
Mittapiste Mittaussyvyys (nr(F))) [%] [g/m?]
. i muovimaton alus H7 20,9 77,5 14,2
V9, tila 113 (Opett. tyttila) —
sisdilma H6 20,5 50,9 9,1
V11, tila 179 (tuolivarasto) muovimaton alus H1 18,7 57,9 9,3
V12, tila 182 (k&ytava) muovimaton alus H3 19,7 75,1 12,8

8.5 Materiaalinaytteet

Tassa tutkimuksessa ei otettu materiaalindytteita valipohjataytoistd mikrobianalyysia
varten. Lahtotietojen mukaan valipohjataytdista on otettu 13 mikrobinaytetta aiemmin
tehdyissa tutkimuksissa (Suonketo, 2014). Ensimmaisen kerroksen néytteissa on ha-
vaittu selvad mikrobikasvua, minka johdosta lattian pintarakenteet ja valipohjatayttd on
uusittu. Toisen kerroksen naytteissa ei ole ollut viitteitda mikrobivauriosta.

8.6 Johtopaatbtkset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen alkuperéaisen osan vélipohjissa todetut ilmatiiveyspuutteet lattia-seinaliit-
tymissé seka talotekniikan lapivienneissa mahdollistavat ilmavirtaukset valipohjan tayt-
tokerroksesta huonetilaan. Valipohjan tayttokerroksesta on aikaisemmissa tutkimuk-
sissa havaittu ainakin paikallista mikrobikasvua. Aikaisemmissa tutkimuksissa mikro-
bivaurioituneiksi todetuilta alueilta (levyrakenteiset valipohjan pintarakenteet) taytto-
kerros ja pintarakenteet on uusittu. On kuitenkin mahdollista, ettd vanhassa orgaani-
sessa valipohjataytossa on vanhoja paikallisia vaurioita esimerkiksi putki- ja siivousve-
sien tai rakentamisaikaisen materiaalien kostumisen johdosta, joita ei pystyta paikallis-
tamaan avaamatta laajemmin rakenteita. Valipohjan rakennetyyppi (alalaattapalkisto)
mahdollistaa ilman ja mahdollisten epapuhtauksia suhteellisen vapaan likkumisen va-
lipohjan tayttokerroksessa. Tasta johtuen mahdollisten paikallistenkin vaurioiden vai-
kutus ulottuu laajemmalle alueella. Valipohjan ontelotilasta havaittu poikkeavan kemi-
kaalimaisen hajun lahdetta ei pystytty varmuudella selvittamaan tehtyjen avausten pe-
rusteella. Haju viittaa mahdollisesti valipohjan palkkivalien ja tayttokerroksen desinfi-
ointikasittelyyn raikastinta tai hajusteita sisaltavalla aineella (lahtdtiedoissa ei ollut mai-
nintaa kasittelystd). Haju voi johtua myos tavallisuudesta poikkeavasta tayttomateriaa-
lista. Tayttdmateriaalien tarkempi kartoittaminen edellyttaisi laajempia avauksia.

Valipohjien tayttokerrosten kautta tapahtuvien ilmavirtausten ja taytossa olevien pai-
kallisten vaurioiden vaikutus sisailman laatuun on todennakdisesti kohtalaisen vahai-
nen, mutta selkeiden epétiiveyskohtien tiivistaminen on suositeltavaa. Suosittelemme
kattavampaa valipohjien ilmatiiveyden parantamista viimeistddn seuraavan peruskor-
jauksen tai lattianpaallysteisiin kohdistuvien korjausten yhteydessa.

9 Ulko- javaliseinat seka ikkunat

9.1 Rakenteet

Ulkoseinat ovat alkuperaiselld osalla rapattuja kivirakenteita ja laajennusosalla betoni-
sandwich-elementteja.

Luokkasiivessa alkuperéisella osalla pohjakerroksessa sijaitsevan tilan 004
(PULUKI/OT) ulkoseinarakenne on rakenneavauksesta RAK3 (@ 16 mm, ylempi) tar-
kasteltuna ja lahtotietojen (Suonketo, 2014) mukaan sisalta ulospain lueteltuna seu-
raava:
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VAHANEN

Tila 004 (PULUKI/OT), RAK3 (ulkoseiné)

maali

tasoite

punatiili 130 mm

iimavali 25 mm
bitumisively

betoni avausta ei jatkettu.

Luokkasiivessa alkuperdisella osalla 2. kerroksessa sijaitsevan tilan 205 (OT) ulkosei-
narakenne on patterisyvennykseen tehdysta rakenneavauksesta RAK16 (& 16 mm)
tarkasteltuna sisélta ulospéin lueteltuna seuraava:

Tila 205 (OT), RAK16 (ulkoseind)
maali/tapetti

tasoite 30 mm

punatiili 60 mm

iimavali 20 mm
korkkieriste 30 mm
kevytbetoni avausta ei jatkettu.

Luokkasiivessa alkuperdisella osalla 2. kerroksessa sijaitsevan tilan 206 (OT) ulkosei-
narakenne on rakenneavauksesta RAK17 (@ 25 mm) tarkasteltuna siséaltéd ulospain
lueteltuna seuraava:

Tila 206 (OT), RAK17 (ulkoseind)
maali/tapetti

tasoite 45 mm

kalkkihiekkatiili 165 mm
ilmavali 40 mm
kevytbetoni >150 mm
rappaus

Liikkunta-/ruokalasiivessa tilan nayttamo ulkoseinarakenne on rakenneavauksesta
RAK9 (@ 16 mm) tarkasteltuna sisalta ulospéain lueteltuna seuraava:

Tila Nayttamo RAKO (ulkoseind)

maali

betoni 150 mm
mineraalivilla 100 mm

betoni avausta ei jatkettu.

9.2 Havainnot

Luokkasiiven alkuperaisella osalla kivirakenteisissa ulkoseinissa ei havaittu sisdilmaan
laatuun liittyvia puutteita. Ikkunat on vaihdettu 1990-luvun alussa siten, etta myds van-
hojen ikkunoiden karmit on poistettu. Ikkunat ovat hyvakuntoisia ja ikkunaliittymien il-
matiiveys on toteutettu PU-vaahdolla ja on tavanomaisella tasolla. Ikkunaliittymista ha-
vaittiin ilmavuotoa pohjakerroksessa, mika on raportoitu yksityiskohtaisemmin maan-
vastaisten rakenteiden yhteydessa kappaleessa 7.

Liikunta- /ruokalasiiven seké luokkasiiven laajennusosan ulkoseinien eristetilasta ha-
vaittiin kohtalaista ilmavuotoa huonetilaan ikkunaliittymien ja elementtien saumakoh-
tien kautta. Ulkoseinien eristetilasta otettiin yhteensé 4 materiaalinaytetta, joissa ei ha-
vaittu viitteitd mikrobikasvusta. Ulkoseinien elementtisaumoissa havaittiin paikoitellen
halkeamia.
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Osa rakennuksen alkuperaisen osan pohjakerroksen entisistda maanvastaisista ulko-
seinistd on laajennusosan rakentamisen yhteydessa jaanyt valiseiniksi. Joiltain osin
maanvastaisen naiden seinien alkuperaisen osan sisédpuolelta on poistettu verhomuu-
raus bitumisivelyyn asti. Bitumisivelyn paalle on tehty koolaus ja kipsilevytys. Bitumi-
sivelyn haitta-aineita ei analysoitu tdman tutkimuksen yhteydessa. Bitumisivelyssa ei
havaittu poikkeavaa hajua.

Rakennuksen alkuperaisen osan lammaonjakohuone sijaitsee pohjakerroksessa. Lam-
monjakohuoneen ja viereisen kaytavatilan valisessa valiseindssa havaittiin runsaasti
epatiiviita lapivienteja. Lapiviennit ovat paaosin kaytavan alakattotilojen ylapuolella.

Rakennuksen ulkoseinistd, sokkeleista ja ikkunoista tehtyja havaintoja on esitetty seu-
raavissa kuvissa.

Kuvat 32 a ja b. Laajennusosalla on betonisandwich-elementtirakenteiset ulkoseinéat.
Liikuntasalin nurkassa yhdessa elementissa raudoitus on paljastunut (ympyroity ku-
vaan punaisella). Elementtisaumoissa havaittiin paikoitellen halkeamia (oikea kuva).

Kuvat 33 a ja b. Laajennusosan ikkunoiden pellitysten kallistus on riittdva (a). Alkupe-
raisen osan ikkunoiden pellitysten kallistus on hyvin loiva (b).
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Kuva 34. Kaytavan 006 alakattotilassa havaittiin epatiiviitd lapivienteja lammonjako-
huoneeseen seka avoimia mineraalivillapintoja. Kéaytavatiloissa havaittiin poikkeavaa
Oljyyn ja maaperaan viittaavaa hajua.

Kuva 35. AIkueréiseIIa osalla on aiemmin ollut ikkunoiden alapuolella korvausilma-
aukot, joista tuleva ilma on ohjattu ikkunapenkin ylapuolelle. Korvausilma-aukot on um-
mistettu, mutta osa lapivienneista on epatiiviita.
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Kuva 36. Alkuperaisella osalla pohjakerroksessa sijaitsvn tilan IP/AP ikkunapenk-
kien alapinnan tapetti ja maali hilseilevat. Ikkunapenkissa ei havaittu kohonneita pinta-
kosteuslukemia.

9.3 Merkkiainekokeet

Luokkasiiven ulkoseiniin tehtiin kaksi merkkiainekoetta MA-K1 ja MA-KS3, joista ensim-
mainen on raportoitu maanvastaisten seinien yhteydessa kappaleessa 7.3. Merkkiai-
nekoe MA-K3 tehtiin tilan 067 (OT) ulkoseindén. Merkkiainekokeiden tarkemmat sijain-
nit on esitetty liitteend 1 olevassa pohjapiirustuksessa.

Merkkiainekoe MA-K3, tila 067 (OT)

Merkkiainekoe MA-K3 tehtiin luokkasiiven laajennusosan tilaan 067. Kaasu syoétettiin
ulkoseinan ilmavaliin rakenteen sisékuoren lapi poratun reian kautta. Kaasua syotettiin
8 I/min virtausnopeudella noin 2 minuutin ajan. Merkkiainekokeen aikana tila oli noin
6...9 Pa alipaineinen ulkoseinén eristekerrokseen néahden. Alipaineisuus saavutettiin
teippaamalla tuloilmakanavia ja poistamalla poistoilman paatelaitteet. Merkkiaineko-
keessa havaittiin kohtalaista ilmavuotoa huonetilaan ikkunaliittymista.
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Kuva 37. Kuva merkkiainekokeessa MA-K3 havaituista vuotopaikoista. Kaasun syotto-
reika on seinan alaosassa. Merkkiainekokeessa havaittiin kohtalaista ilmavuotoa
tuuletusikkunan ikkunaliittymissé. Vuotokohdat on merkitty kuvaan punaisella.

9.4 Materiaalindytteet

Laajennusosan ulkoseindrakenteiden mineraalivillaeristeisté otettiin nelja materiaali-
naytettd mikrobianalyysia varten. Materiaalinaytteet otettiin ulkoseinan sisdkuoreen
tehdyista porarei’istd. Mikrobianalyysit suoritettiin laimennossarjamenetelmad kayt-
téaen. Naytteissa ei havaittu viitteitd mikrobikasvusta.

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1. Materiaalindytteiden
mikrobianalyysit suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta. Laboratorioanalyysien tulosra-
portti on kokonaisuudessaan liitteena 2

Kuva 38. Materiaalinaytteet MAT5 ja MAT6 otettiin nayttdmon takaosasta. Nayte MAT5
otettiin seinan alaosasta ja MAT6 sivusuunnassa samalta kohtaa, mutta noin metrin
korkeudelta lattiasta. Materiaalinaytteiden MAT3 ja MAT4 naytteenottokohdat on valittu
tilassa 067 samalla tavalla: MAT3 seinén alaosasta ja MAT4 noin metrin korkeudelta
lattiasta. Rakenneavauksista ei havaittu mikrobiperaista tai muuten poikkeavaa hajua.
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9.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Alkuperéisen osan kiviainesrakenteisten ulkoseinan kosteus tai sisailmateknisessa toi-
minnassa ei havaittu merkittavia sisailman laatua heikentavia puutteita. Ulkoseinara-
kenteessa olevasta ilmavalistéd saattaa kulkeutua pienid maarid epapuhtauksia ikku-
naliittymid kautta. Laajennusosalla betonielementtirakenteisten ulkoseinien ikkunaliit-
tymien ilmavuotojen kautta sisdilmaan voi paasta vahaisia maaria esimerkiksi ulkoil-
man epapuhtauksia tai mineraalivillakuituja. Eristetilasta otettujen materiaalindytteiden
mukaan eristetilassa ei kuitenkaan havaittu mikrobivaurioita, joten vaikutus sisdilman
laatuun on melko vahainen. Suosittelemme parantamaan seka alkuperaisen osan, etta
laajennusosan ikkunaliittymien ja laajennusosalla myds elementtien saumakohtien il-
matiiveyttd viimeistdan peruskorjauksen tai seuraavan sisapintoihin kohdistuvan kor-
jauksen yhteydessa.

Alkuperéisella osalla merkittdvimmat ulko- tai véliseinissa havaitut puutteet ovat poh-
jakerroksen lammonjakohuoneen seinien epatiiviit [&piviennit, jotka mahdollistavat il-
mavirtaukset lammonjakohuoneesta viereisiin tiloihin. Hajujen ja muiden ep&puhtauk-
sien kulkeutumiseen vaikuttaa epétiiviiden |apivientien liséksi tilojen valiset painesuh-
teet. Suosittelemme kiireellisena toimenpiteend lAmmonjakohuoneen alipaineistamista
suhteessa viereisiin tiloihin, jotta ilmavirran suunta saadaan muutettua puhtaista tiloista
lammadnjakohuoneeseen pain. Alipaineistamisen yhteydessa tulee myds parantaa |a-
pivientien ilmatiiveytta.

Laajennuksen yhteydessa valiseiniksi muunnettujen maanvastaisten seinien sisail-
maan yhteydessa olevassa bitumisivelyssa ei havaittu PAH-yhdisteisiin viittaavaa ha-
jua. Suosittelemme kuitenkin kiireellisesti selvittamaan sivelyn PAH-yhdistepitoisuuden
laboratorioanalyysilla tarkempien toimenpidesuositusten maarittamiseksi.

Laajennusosan betonijulkisivujen elementtisaumat alkavat olla teknisen kayttdikdnsa
paassa. Halkeilleet elementtisaumat mahdollistavat sadeveden kulkeutumisen eriste-
tilaan ja edesauttavat mikrobikasvulle otollisten olosuhteiden syntymistéa. Suositte-
lemme uusimaan rikkoontuneet elementtisaumamassat seuraavan 5 vuoden kuluessa.

Alkuperéisen osan ikkunoiden vesipeltien puutteet lisdavat riskia sadeveden kulkeutu-
miselle rakenteeseen ikkunaliittymien kautta. Suosittelemme parantamaan ikkunapel-
tien kosteusteknista toimivuutta peruskorjauksen tai seuraavan ikkunoiden ulkopuoli-
sen huoltokorjauksen yhteydessa.

10 Ylapohjaja vesikatto
10.1 Rakenteet

Rakennuksen alkuperaisella osalla ylapohjan kantavana rakenteena on luokkatilojen
ylapuolella alalaattapalkisto ja kaytavatilojen ylapuolella massiivibetonilaatta. Alkupe-
raiselld osalla vesikatteena on tiillikate ja aluskatteena muovialuskate, jonka alla on
tuuletusvali ja bitumikermi. Laajennusosalla yldpohjan kantavat rakenteet eivét ole tie-
dossa. Vesikatemateriaalina on bitumikermi. Molemmissa siivissa vesikaton kantavat
rakenteet ovat puuta ja ullakkotilan korkeus on 0,5...2,5 metria.

Luokkasiiven alkuperaisen osan ylapohjarakenne (luokkatilojen yl&puolella) on raken-
neavauksesta RAK17 tarkasteltuna ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

Ullakkotila, RAK17 (yl&apohja)
Betoni ~50 mm
Kevytbetoni ~100 mm
Muottilaudoitus ~20 mm
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Koksikuona + kutterinlastu /
palkkirakenteet ~300 mm
Kutterinlastu ~100 mm
Betoni avausta ei jatkettu

Luokkasiiven alkuperéisen osan ylapohjarakenne on (kaytavétilojen ylapuolella) van-
hasta rakenneavauksesta tarkasteltuna ylhaalta alaspdain lueteltuna seuraava:

Ullakkotila, vanha rakenneavaus (ylapohjan ohuempi osa)

Betoni ~45 mm
Koksikuona ~20 mm
kaksinkertainen laudoitus ~50 mm
Koksikuona ~100 mm
Betoni avausta ei jatkettu
Luokkasuven alkuperaisella osalla vesikattorakenne on ylhaalta alaspain lueteltuna
seuraava:
Ullakkotila (vesikatto)
Kattotiilet
Ruoteet 25 mm
Aluskate, muovi
Koolaus 25 mm
Bitumikermi
Lauta 22 mm
Ullakkotila + kattotuolit 500...2000 mm

10.2 Havainnot

Alkuperaisen osan vesikate on 1990 alussa uusittu tiillikate. Tiilikate on paaosin hyva-
kuntoinen eikéa siina havaittu merkittavissa maarin rikkonaisia tiilia. Katon pohjoislape
on voimakkaasti sammaloitunut. Alkuperéisella osalla havaittiin kolme aktiivista paikal-
lista vesivuotoa.

Laajennusosan vesikatto on monimuotoinen. Kermikatteessa ei aistinvaraisesti ha-
vaittu merkittavia puutteita. IV-konehuoneen kohdalla vesikatteessa havaittiin yksittai-
nen aktiivinen vuotokohta. Ruokasalin katossa olevien kattoikkunoiden yldsnostoissa
etelapuolella havaittiin bitumin voimakasta valumaa.

Vesikatosta ja ylapohjasta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuva 39. Liikunta-/ruokalasiiven pohjoisenpuoleinen vesikatto on hieman sammaloitu-
nut. Sininen nuoli osoittaa pohjoisen ilmansuunnan.

Kuva 40. Liikuntasalisiiven huippuimurien
lapiviennisséa havaittiin vesivuotojalkia si-
sapuolelta tarkasteltuna. Vuotopaikka ei
selvinnyt pintapuolisella tarkastelulla.
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alkuperaisen osan vesikatolta. Kate on sammaloitunut pohjoispuo-
len lappeelta. Tiillikatteessa havaittiin yksittaisia rikkonaisia tiilia. Sininen nuoli osoittaa
pohjoisen ilmansuunnan. Kuvaan on merkitty punaiselle ympyralla vesikatteessa ha-
vaittuja aktiivisia vuotokohtia. Kolmas havaittu vuotokohta on toisessa antennilapivien-
nissa kuvanottokohdalla eiké siten nady yleiskuvassa. Vuotokohdat on kuvattu ylapoh-
jatilasta kasin seuraavissa kuvissa.

A / . i
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Kuva 42. Alkupergisen osan ullakolla havaittiin aktiivinen vesivuoto tiilihormin lapivien-
nin yldosasta. Lapiviennin kohdalla aluskatteen ja juuripellin vesitiiveydesséa havaittiin
puutteita.
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Kuvat 43a, b ja c. Alkuperdisen osan ullakolla havaittiin aktiivisia vesivuotoja kahden
antenniputken lapivienneista (a ja b). Seka aluskatteen, etta vesikatteen lapivienneissa
havaittiin puutteita. Oikean puoleisen kuvan vuotokohdalle tehtiin rakenneavaus
(RAK18) rakennekerrosten ja vaurioiden selvittamiseksi. Pintalaatan muottilaudoissa
havaittiin aistinvaraisesti vaurioita. Avauksesta ei havaittu poikkeavaa hajua. Avauk-
sesta otetuissa tayttokerroksen materiaalinaytteissa (nayte 1 ja nayte 2) havaittiin mik-
robikasvua (kts. kohta 10.3)
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Kuva 44. Ulkovélinevarastojen katoksen pintakermia ei ole leikattu oikeaan mittaan.
Kermi ohjaa kattovedet osittain raystakourun ohi.

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



Tutkimusselostus 50 (86)
Pappilan koulu, paarakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

g

Kuva 46. Teknisen tyon tilan huippuimurin viereen lammikoituu vetta. Vesi valuu alku-
perdisen osan katolta syoksytorvea pitkin laajennusosan katolle. Lapiviennin kohdalla
ei havaittu vesivuotoa.

Kuva 47. AIuperaisen osan 1. kerroksen ikkunat ovat lahella laajennusosan kattopin-
taa ja ikkunapellin kallistus on loiva.
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Kuva 48. Ruokalan ja aulan ylapuollla sijaitsevien kattoikkunoiden bitumikermissa ha-
vaittiin voimakasta valumaa eteléapuolella. Ylosnostoja ei ole pellitetty.

Kuva 49. Ruokalan ja aulan ylépuolella sijaitsevissa kattoikkunoissa havaittiin muu-
tama halkeama. Muutoin ikkunat olivat hyvakuntoiset ja tiiviit.
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Kuva 50. Liikunta-/ruokalasiiven vesikaton bitumikermissa havaittiin paikallisia kohtia,
joissa bitumikermin tartunta alustaansa on heikko ja vedella on paasy kermikerrosten

valiin.

Kuva 51. Ylapohjassa havaittiin epatiiviité lapivienteja. Lapivienné-isté havaittiin orgaa-
nista tayttbmateriaalia.

10.3 Materiaalindytteet

Ylapohjarakenteesta otettiin kolme materiaalindytettd mikrobianalyysia varten. Mikro-
bianalyysit suoritettiin laimennossarjamenetelmaa kayttaen. Naytteissa 7 ja 8 todettiin
selvd mikrobikasvu materiaalissa. Ylapohjasta otettiin liséksi vertailundyte (néyte 9)
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eristeena kaytetysta kutterinlastusta. Vertailunaytteessa todettiin epaily mikrobikas-
vusta materiaalissa.

Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa 1. Laboratorioanalyysien
tulosraportti on kokonaisuudessaan liitteend 2. Materiaalindytteiden mikrobianalyysit
suoritettiin Mikrobioni Oy:n toimesta.

Kuva 52. Ylapohjan materiaalindytteet otettiin ylapohjan vesivuotokohtaan tehdysta ra-
kenneavauksesta RAK18. Nayte 7 otettiin ylapohjan muottilaudoituksesta, ja nayte 8
otettiin yldpohjan eristeené kaytetysta kutterinlastusta. Molemmissa naytteissa todet-
tiin selvaa mikrobikasvua materiaalissa. Ylapohjasta otettiin liséksi vertailunayte (nayte
9) eristeena kaytetysta kutterinlastusta. Vertailunaytteessa todettiin epaily mikrobikas-
vusta materiaalissa. Rakenneavauksista ei havaittu mikrobiperaista tai muuten poik-
keavaa hajua.

10.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen alkuperéisella osalla tiilikate itsessdén on kohtalaisen hyvékuntoinen,
mutta puutteet I&pivientien toteutuksessa aiheuttavat vesivuotoja. Lépivientikohdilla
muovialuskatteen lapaisevia reikia ei ole tiivistetty, vaan vesitiiveys on pyritty toteutta-
maan pelkan tiilikatteen ja pellitysten avulla. Tiilikatteelle on ominaista, etta katteen
saumoista padsee vetta aluskatteet paalle. Tutkimushetkelld vesikatossa havaitut pai-
kalliset aktiiviset vesivuodot ovat aiheuttaneet paikallista kosteusrasitusta vesikaton
puurakenteille, ylapohjan betonirakenteelle sek& mahdollisesti myds osin orgaaniselle
tayttdmateriaalille. Aktiivisista vesivuodoista on ilmoitettu kiinteistdhuoltoon ja kiinteis-
tohuolto on paikannut vuodot véliaikaisilla toimenpiteilla lisdvaurioiden ehkaisemiseksi.

Rakennuksen molempien osien seka laajennusosa etté alkuperaisen osan pohjoispuo-
len lappeilla havaittu sammaloituminen hidastaa sadeveden poistumista vesikatteen
paalta ja aiheuttaa suurempaa kosteusrasitusta vesikatteelle. Vesikatteen paalla sei-
sova vesi aiheuttaa myos talvikaudella jaatyessaan ja sulaessaan rapautumisriskia eri-
tyisesti tiilikatteelle, ja nain lyhentéa rakenteen teknista kayttdikaa. Laajennusosan ku-
mibitumikermikatteessa ei havaittu merkittavia puutteita paikallisten puutteiden lisaksi.

Tarvittavilla huolto- ja korjaustoimilla tiilikatteella on viela noin 10...20 vuotta ja kumi-
bitumikermikatteella noin 5-10 vuotta teknista kayttoikaa jaljella. Suosittelemme vesi-
katteille kiireellisina toimenpitein&d seuraavia korjaus- tai huoltotoimia:

Sammaleenpoisto pohjoispuolen kattolappeilta
Raystaskourujen ja syoksytorvien puhdistaminen
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Laajennusosan IV-konehuoneen ylapuolella olevan vuotokohdan paikallistami-
nen ja korjaus
Laajennusosan bitumikermissa havaittujen muiden paikallisten puutteiden kor-
jaaminen
Alkuperaisen osan kaikkien vesikaton lapivientikohtien vesitiiveyden parantami-
nen

o Edellyttaa tillikatteen purkamista lapivientien ymparilta ja aluskatteen tii-

vistamista lavistavaan kappaleeseen/rakenteeseen.
o Niin sanottujen juuripeltien uusimista ja ulottamista harjalle asti.

Alkuperaisen osan ylapohjatayttoon on syntynyt ainakin paikallista mikrobikasvua. Yl&-
pohjan alalaatassa havaittiin useita epatiiviita talotekniikan, erityisesti IV-kanavien, la-
pivienteja. Suotuisilla painesuhteilla iimavuodot ylapohjan eristetilasta sisdilmaan ovat
mahdollisia, joten ylapohjan eristetilassa olevilla vahinta&n paikallisilla mikrobivaurioilla
voi olla vaikutusta sisailman laatuun. Suosittelemme kiireellisen&d toimenpiteena paran-
tamaan ylapohjan lapivientien ilmatiiveytta.

11 Illmanvaihto ja sisailma

11.1 llmanvaihtojéarjestelman kuvaus

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma. Rakennuksen al-
kuperéisella osalla on alun perin ollut painovoimainen ilmanvaihto. Nykyinen koneelli-
nen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméa on asennettu laajennusosan rakentamisen
yhteydessd 1990-luvulla toteutetun peruskorjauksen yhteydessa. limanvaihtokoneita
ohjataan keskitetyn rakennusautomaatiojarjestelmén avulla.

Rakennuksen alkuperéisen osan pohjakerrokseen on jalkikateen asennettu yksi pieni
tulo- ja poistoilmakone, joka toimii muun ilmanvaihtojarjestelmén lisané palvellen kahta
pohjakerroksen tilaa.

Viimeisin ilmanvaihtojarjestelmén puhdistus ja ilmamé&éarien saato on lahtotietojen mu-
kaan tehty vuonna 2015.
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11.2 llmanvaihtokoneet
TK11/TF11 PK11.1
Palvelualue: Liikuntatilat / Vaestonsuoja (Laajennusosa)

lImamaarat: Eivat selvia tyyppikilvista
mitattu: + 3996 I/s /-2 150 I/s

Kayntiaika: 1/1-teholla joka paiva klo 6 — 21, muun aikaa osateholla

Liikuntatiloja seka vaestonsuojaa palveleva tulo- ja poistoilmakone TK11/PK11.1 sijait-
see liikuntasalin yhteydessa sijaitsevassa |V-konehuoneessa. limanvaihtokone on
Flaktin valmistama ns. pakettikone, joka on valmistettu vuonna 1993. Konetta ohjataan
keskitetyn rakennusautomaatiojarjestelmén avulla. IV-konehuoneessa olevien tulo- ja
poistoilmakoneiden lisdksi vesikatolla on useampi samaa palvelualuetta palveleva
huippuimuri.

Liikunta-/ruokalasiiven havaittiin olevan rakenne- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen
kenttatutkimuspaivina 10.-11.9.2018 voimakkaasti ylipaineinen, silla poistoilmanvaihto
ko. alueella ei toiminut. Toisella tutkimuskerralla kahta viikkoa myéhemmin myds pois-
toilmanvaihdon havaittiin toimivan. Kiinteistohuollolla ei ollut tiedossa vikatilanteita asi-
aan liittyen.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilla, pussisuodattimella, lAmmontalteenottolait-
teella, lammityspatterilla ja puhaltimella sekd danenvaimentimella.

Tuloilmakoneesta havaittiin koneen kaydessa ajoittain epanormaali kayntidani. Muita
ilmanvaihtokoneesta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva
53...Kuva 60).

Kuva 53. Poistoilmakoneen paalla on vetta ja kammion ulkopinnassa valumajalkea.
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Kuva 54 a ja b. Raitisiimakammiossa on vahaisia kosteusjalkia. Raitisilmapelti sulkeu-
tuu tiiviisti.

Kuva 56 a ja b. Seka tulo- etté poistoilmasuodattimien suodatusluokka on F7. Tuloil-
masuodatin on selkeasti enemman likaantunut kuin poistoilmasuodatin. Koneiden suo-
datinkehysten lukitukset olivat erittéin jaykat.
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Tutkimusselostus 57 (86)
Pappilan koulu, paarakennus

Kuntotutkimukset

6.11.2018

Kuva 58 a ja b. Aanenvaimentimien vaimenninpinnat on suojattu kuitukankaalla. Pois-
toilmapuolella nakyy adnenvaimentimessa kosteuden aiheuttamia jalkia.
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Tutkimusselostus 58 (86)
Pappilan koulu, paarakennus

Kuntotutkimukset

6.11.2018

Kuva 59 a ja b. Aanenvaimenninkasettien kiinnityskohdissa on mineraalivillapintoja va-
haisesti nakyvissa. Kuva on otettu tuloilmakammiosta.

Kuva 60. Tulo- ja poistoilmakammioiden &&nenvaimenninmateriaalina on muovikal-
volla ja reikapellilla suojattu mineraalivilla.

Toimenpide-ehdotukset, TK11
Epénormaalin kayntiddnen syyn selvittdminen ja tarvittavat huoltotoimenpiteet

Aanenvaimenninkasettien kiinnityskohtien mineraalivillapintojen suojaus elasti-
sella massalla.

Vesikattovuodon selvittdminen kohdassa 10.4 esitetyn mukaisesti.
Normaalit huoltotoimet, joiden yhteydessa on erityisesti huomioitava:
0 Suodatinkehysten lukitusten voitelu ja saato

0 LTO:n harjatiivisteen uusiminen

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



Tutkimusselostus 59 (86)
Pappilan koulu, paarakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

TK12
Palvelualue: Keittio/Ruokala (Laajennusosa)

lImamaarat: Eivat selvia tyyppikilvista
Mitattu: + 459 I/s (2.10 klo 13)

Kayntiajat: Tuloilmakone osateholla jatkuvasti, keittion huuvan tehostus kayttokytki-
mesta

Keittiota ja ruokalaa palveleva tuloilmakone sijaitsee liikuntasalin yhteydessa sijaitse-
vassa IV-konehuoneessa. lImanvaihtokone on Fléktin valmistama ns. pakettikone, joka
on valmistettu vuonna 1993. Konetta ohjataan keskitetyn rakennusautomaatiojarjestel-
méan avulla. 1V-konehuoneessa olevan tuloilmakoneen liséksi vesikatolla on useampi
samaa palvelualuetta palveleva huippuimuri, mm. keittion huuva, jota kaytetdan keitti-
0ssa sijaitsevalla kayttokytkimella.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilld, pussisuodattimella, lammontalteenottolait-
teella, puhaltimella sekd yhden kanavahaaran osalta jalkilammityspatterilla.

Koneen kaydessa, havaittiin siita ajoittain epanormaali kayntiaani. limanvaihtokone oli
sisdosiltaan hyvin likainen. limanvaihtokoneesta tehtyja havaintoja on esitetty seuraa-
vissa valokuvissa (Kuva 61...Kuva 65).

Kuva 61. Yleiskuva keittion tuloilmakoneesta TK12, joka on asennettu TK11:n pé&alle.

Kuva 62 a ja b. Koneessa on ennen suodatusosaa melko paljon likaa.
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Tutkimusselostus 60 (86)
Pappilan koulu, paarakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

Kuva 63. Suodattimet ovat jonkin verran likaantuneet. Suodatusluokka on F7.

Kuva 65. Puhallinkammio on hyvin likainen. Puhaltimen hihnat olivat melko kirealla.
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Tutkimusselostus 61 (86)
Pappilan koulu, paéarakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

Toimenpide-ehdotukset, TK12

Epénormaalin kayntiddnen syyn selvittdminen ja tarvittavat huoltotoimenpiteet

Normaalit huoltotoimet, joiden yhteydessa on erityisesti huomioitava kammioi-
den, LTO-patterin ja puhaltimen huolellinen puhdistus

TK21/PF-21.1
Palvelualue: Pohja-, 1.- ja 2.-kerros (Alkuperainen osa)

lImamaarat: Eivat selvia tyyppikilvista
Mitattu: + 2 715 I/s / - 1 805 I/s (tuloilman osalta mittaustulos epavarma
epéluotettavasta mittauspaikasta johtuen)

Kayntiaika: 1/1-teho ma — pe, osateholla la ja su klo 0-24.

Rakennuksen alkuperdisen osan luokkasiipea palveleva tulo- ja poistoilmakone TK21
sijaitsee luokkasiiven ullakkokerroksessa sijaitsevassa 1V-konehuoneessa. llmanvaih-
tokone on Flaktin valmistama ns. pakettikone, joka on valmistettu vuonna 1993. Ko-
netta ohjataan keskitetyn rakennusautomaatiojérjestelmén avulla. 1V-konehuoneessa
olevien tulo- ja poistoilmakoneiden liséksi vesikatolla on samaa palvelualuetta palvele-
vavia huippuimureita.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilld, pussisuodattimella, lAmmdontalteenotolla, [am-
mityspatterilla ja puhaltimella sek& &anenvaimentimella. Erillinen poistoilmakone on
varustettu suodattimella, lAmmdontalteenotolla, puhaltimella, &&dnenvaimentimella seka
sulkupellilla.

lImanvaihtokoneesta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa Kuva
66...Kuva 74

Kuva 66. Yleiskuva tulo- ja poistoilmakoneesta TK21.
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Tutkimusselostus 62 (86)
Pappilan koulu, paarakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

Kuva 67 a ja b. Raitisiimakammiossa sisélla ja kanavistossa ulkopuolella on kosteus-
jalkia.

e

b A ; 3

Kuva 69 a ja b. Tuloilmasuodattimien valissa ei ole tiivistetta, eik& suodatinkehikossa
ole pintaa, johon suodattimen etureuna tiivistyisi suodattimien valisessé kohdassa.
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Tutkimusselostus 63 (86)
Pappilan koulu, paarakennus

Kuntotutkimukset

6.11.2018

Kuva 71 a ja b. Lammityspatteri on likainen.

Kuva 72. Tuloilmakammio on puhdas. Vaimenninmateriaalina on reikapellilla ja muo-
vikalvolla suojattua mineraalivillaa. Adanenvaimentimet ovat kuitukankaalla suojattua
mineraalivillaa. Adanenvaimentimet ovat osin likaisia. Aanenvaimenninkasettien kiinni-
tyskohdissa on mineraalivilla vahaisesti nédkyvissa.
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Tutkimusselostus 64 (86)
Pappilan koulu, paarakennus

Kuntotutkimukset

6.11.2018

Kuva 73 a ja b. Poistoilmakammio on puhdas. Lampomittarin l&pivienti on tiivistamatta
sisdpuolelta.

Kuva 74 a ja b. Putkilapivienti on tulppaamatta ja siitd on koneen kdydessa merkittava
ilmavirtaus iv-konehuoneesta poistoilmakoneen sisélle.

Toimenpide-ehdotukset, TK21

Veden/tuiskulumen raitisiimakammioon kulkeutumisen estéminen (ulkoilmalait-
teen parantaminen ja/tai viemardinnin lisddminen raitisiimakammioon)

Aanenvaimentimen kiinnityskohtien villapintojen seka sisdpuoleltaan tiivista-
mattdmien lampdmittarien tmv. l&pivientien tiivistdminen elastisella massalla.

Poistokoneen tulppaamattoman lapiviennin tulppaaminen (ohjeistettu tehta-
vaksi kiireellisena heti kenttatutkimusten jalkeen)

Koneen sisdosien puhdistaminen (epapuhtaudet ja kosteusjaljet)

Suodattimien valissa tulee kayttaa tiivistettd, mikali suodattimen etupinta ei tii-
visty suodatinkehikkoon (huomioitava myds sivusuuntainen tiivistyminen)
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Tutkimusselostus 65 (86)
Pappilan koulu, paérakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

TK22
Palvelualue: Tekniset ty6t (Alkuperainen osa)

IImamaarat: Suunniteltu: + 386 |/s
Mitattu: 1/1: + 626 I/s, 1/2: + 288 I/s

Kayntiaika: 1/1 ma-pe klo 14-15, muun aikaa 1/2-teholla.

Teknisen tydn tiloja palveleva tuloilmakone TK22 on sijoitettu teknisen tydn luokan kat-
toon. IlImanvaihtokone on Flaktin valmistama ns. pakettikone, joka on valmistettu
vuonna 1993. Konetta ohjataan keskitetyn rakennusautomaatiojarjestelman avulla.
Teknisen tyon poistoilmakoneena on vesikatolle sijoitettu huippuimuri.

Tuloilmakone on varustettu sulkupellilld, pussisuodattimella, lammityspatterilla ja pu-
haltimella.

Kone pysaytettiin tarkastusta varten, mutta rakennusautomaatiojarjestelman grafiikka
naytti koneen olevan edelleen kaynnissa.

lImanvaihtokone pitaa kaydessaan kovaa danta, minka johdosta sita ei haluta kayttaa
taydella teholla silloin, kun tiloja kaytetaan. lImanvaihtokone on sijoitettu tilan kattoon
ja koneen alapuolella sailytetddn puutavaraa, joka hankaloittaa koneen huoltamista,
mm. suodattimien vaihdon osalta. llmanvaihtokoneesta tehtyja havaintoja on esitetty
seuraavissa valokuvissa (Kuva 75...Kuva 81).

Kuva 75. Yleiskuva tuloilmakoneesta TK22. Kone on sijoitettu teknisen tyon tilan kat-
toon. Tuloilmakammioon ei ole puhdistusluukkua.

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



Tutkimusselostus 66 (86)
Pappilan koulu, paarakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

Kuva 76. Raitisilmapelti ei sulkeudu, kun kone sammutetaan. Raitisiimaséleikbssa on
lehtia.

Kuva 77 a ja b. Suodatusluokka on F7. Suodattimet ovat jonkin verran likaantuneet.

—

Kuva 78. Lammityspatteri on melko puhdas ja hyvakuntoinen.
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Tutkimusselostus 67 (86)
Pappilan koulu, paarakennus

Kuntotutkimukset
6.11.2018

Pl (ULl Lk R

Kuva 79. Patterin I&pivienti on epatiivis ja siitd padsee puupdlya koneen sisélle.

Kuva 80 a ja b. Kaksi puhaltimen yhteensé neljasté vaimennuskumista on katkennut ja
puhallin roikkuu kahden vaimennuskumin varassa.

Kuva 81. Heti koneen jalkeen olevissa tuloilmakanavissa on tulpat, joita ei ole kiinnitetty
ruuvaamalla tai niittaamalla.

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



Tutkimusselostus 68 (86)
Pappilan koulu, paérakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

Toimenpide-ehdotukset, TK22

Puhaltimen katkenneiden tarinanvaimenninkumien korjaaminen (ohjeistettu
tehtavaksi kiireellisena huoltotydna jo kenttatutkimusten jalkeen)

Tuloilmakanavien tulppien kiinnittdminen ruuvikiinnityksella niin, ettd se on
avattavissa puhdistusta varten (ohjeistettu tehtavaksi kiireellisena huoltotydna
jo kenttatutkimusten jalkeen).

Raitisilmapellin korjaus

Puhdistusluukun lisddminen tuloilmakammioon tai tuloilmakanavaan heti kana-
van jalkeen

Patterin epatiiviin lapiviennin tiivistaminen
RAU-jarjestelman vian syyn selvittdminen (jarjestelma nayttaa koneen olevan
kaynnisséa, vaikka se on pysaytetty)

Vallox Digit, tilassa 005
Palvelualue: Opetustila 004 ja AP/IP 013

lImamaarat: Suunniteltu: + 100 I/s /- 100 I/s (mittauspdytakirja 5.8.2015, Vaileri Oy)
Mitattu: + 91 I/s -112 |I/s (mitattu taydell& teholla)

Kayntiaika: Kasikaytolla, asetettu taydelle teholle.

Kahta luokkatilaa (muun ilmanvaihtojarjestelmén rinnalla) palveleva tulo- ja poistoilma-
kone on sijoitettu varastotilaan 005. Ilmanvaihtokone on Valloxin valmistama ns. pa-
kettikone, joka on valmistettu vuonna 2002. Konetta ei ole liitetty rakennusautomaa-
tiojarjestelmaan ja sitd ohjataan paikallissdatimella. Viimeisin suodatinvaihto on ko-
neessa olevien merkintdjen mukaan tehty kesakuussa 2018.

lImanvaihtokoneesta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa (Kuva
82...Kuva 85).

Kuva 82 a ja b. Yleiskuva iv-koneesta.
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Tutkimusselostus 69 (86)
Pappilan koulu, paéarakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

Kuva 83. Koneen karkeasuodattimet sijaitsevat ennen LTO-kennoa. Tuloilmassa on
lisdksi hienosuodatin, joka sijaitsee ilmavirran suunnassa puhaltimen jalkeen.

Kuva 85. Kone on sisaosiltaan hyvin likainen.

Toimenpide-ehdotukset, Vallox Digit

Koneen huolellinen puhdistus seuraavan suodatinvaihdon yhteydessa.
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Tutkimusselostus

Pappilan koulu, paérakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

70 (86)

VAHANEN

11.3 lImamaarat

Tilojen ilmamaaria mitattiin pistokoeluontoisesti, keskittyen rakennuksen alkuperéisen
osan luokkasiipeen. lImamaaramittausten tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa
(Taulukko 4). Ajantasaisia iv-piirustuksia ei ollut kaikilta osin kaytossa (tehdyista muu-
tostoista ei ollut dokumentteja kaytettavissa).

Taulukko 4. llImamaaramittausten 2.10.2018 tulokset. Suunnitellut iimamaarat on otettu
vuoden 1993 peruskorjauksen ja laajennuksen IV-suunnitelmista.

TquiSIma Poistoilma
[dm*/s] [dm¥/s]
Mitattu Suunni- Mitattu Suunniteltu
teltu
+10,7 Ei selvia
+18,4 suunnitel- - 34.4* - ei tiedossa*
Opetustila 004 o mista, ti- -37,2 -37,5
(I':)S;"jf)'iti W | loissa tehty -35,1 -37,5
mitattu) muutostoita
-40,2
-42.2
132 | Eisenia Yy Ei selvia
Opetustila 013 + 60,2 S;:JSQQ”E' - 24.4 miss‘i;”tri‘l';?s"sa
AP/IP + 63,8 . ’ -27,0 !
loissa tehty 265 tehty muutos-
yht. + 243 muutostoita ' toita
yht. — 189
-42,6
+71,7 j ggz
+ 68,3 i 39’5
Opetustila 104b + + 64,3 !
: +230 -39,7 - 200
(sovitus 106) (+36,0) (- 26.7)
yht. + 240 yht. — 220
WC 109 -219 -20
WC 110 -215 -20
- 36,0
+76,3 -37.0
+ 70,7 -36.1
Opetustila 206 ’ + 135 -35,5 -135
yht. + 147 yht. — 145
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Tutkimusselostus 71 (86)
Pappilan koulu, paarakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

11.4 Kanavistot ja ilmanjako

Paatelaitteet ja kanavistot ovat paaasiassa vuoden 1993 peruskorjauksen ajalta. Yk-
sittéisia paatelaitteita on uusittu tiloissa tehtyjen muutostoiden yhteydessa. Tilojen il-
manjako on toteutettu padasiassa seindpinnoille asennetuilla tuloilman paatelaitteilla
ja katto- tai seinapinnoille asennetuilla poistoilman kartioventtiileilld. limanvaihtokana-
vat ovat kantti- ja kierrosaumakanavaa. lImanjako toimii pistokoeluonteisesti tarkastet-
tujen tilojen osalta aistinvaraisesti arvioituna padasiassa tyydyttavasti tai hyvin. Paate-
laitteista ja ilmanjaosta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa valokuvissa

Kuva 86. limanjakotapa opetustilassa 013. Tilaan on tuotu lisda ilmanvaihtoa jalkika-
teen lisatylla ilmanvaihtokoneella.

Kuva 87 a ja b. Luokkatilojen alkuperéinen tuloilman paatelaite. Paatelaitteet olivat si-
saltdan paikoin likaisia.
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Tutkimusselostus 72 (86)
Pappilan koulu, paarakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

Kuva 88. Tuloilman péaatelaitteessa on aanenvaimennusmateriaalina mineraalivilla,
joka oli yhdessa tarkastetussa paatelaitteessa irti niin, ettd avoimet villapinnat olivat
nakyvissa.

Kuva 89 a ja b. Tuloilman paatelaitteen villapintoja on ndkyvissa. Reunapintoja on osin
kasitelty maalilla.

Kuva 90 a ja b. Teknisen tyon luokan paatelaite avattuna. Vaimennuspinnat on suojattu
lasikuitukankaalla.
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Tutkimusselostus 73 (86)
Pappilan koulu, paarakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

Kuva 91. Vanhoja painovoimaisen ilmanvaihdon venttiileitd on paikoin nékyvissa, esim.
luokkasiiven porrashuoneessa.

Alkuperaisen osan pohjakerroksessa havaittiin ajoittain tunkkaista hajua (tilat 002, 029,
103 ja 204). Ko. tiloihin on johdettu paikoin vain hyvin vahan (tai ei ollenkaan) tuloilmaa,
ja niiden ilmanvaihtuvuus on melko heikko.

11.5 Olosuhteiden seurantamittaukset

115.1 Paine-eron seurantamittaukset

Sisailman ja ulkoilman valista paine-eroa mitattiin seurantamittauksena luokkasiivessa
tiloista 004, 064, 102, 113, 203 ja 212 ja liikunta-/ruokalasiivessa tiloissa 161 ja keitti®.
Lisaksi mitattiin tilan 008 (Lammonjakohuone) ja 006 (kaytava) valista paine-eroa. Mit-
taukset tehtiin aikavalilla 11.-25.9.2018. Paine-eron seurantamittausten tulokset on
esitetty seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja 1...Kuvaaja 9). Paine-eron ollessa negatiivi-
nen, on huonetilan sisailma alipaineinen ulkoilmaan nahden. Seurantamittalaitteiden
sijainnit on esitetty liitteessa 1.

Liikunta-/ruokalasiiven havaittiin olevan tutkimuspdivind 10.-11.9.2018 voimakkaasti
ylipaineinen, silla poistoilmanvaihto ei toiminut. Ylipainetilanne nakyy mittausjakson
(Kuvaaja 7) alussa. Toisella tutkimuskerralla vaestdnsuojan ilmanvaihdon havaittiin
olevan samoissa tiloissa voimakasta.
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Tutkimusselostus 74 (86)
Pappilan koulu, paérakennus

Kuntotutkimukset
6.11.2018
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Kuvaaja 1. Luokkasiiven pohjakerroksen tilan 067 (Puuty6sali) paine-ero ulkoilmaan
nahden 11.-25.9.2018.
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Kuvaaja 2. Luokkasiiven pohjakerroksen tilan 004 PULUKI/OT paine-ero ulkoilmaan
nahden 11.-25.9.2018.
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Tutkimusselostus 75 (86)
Pappilan koulu, paérakennus

Kuntotutkimukset
6.11.2018
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Kuvaaja 3. Luokkasiiven 1. kerroksen tilan 102 (Kaytava) paine-ero ulkoilmaan néhden
11.-25.9.2018.
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Kuvaaja 4. Luokkasiiven 1. kerroksen tilan 113 (Opett.tyttila) paine-ero ulkoilmaan
nahden 11.-25.9.2018.
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Kuvaaja 5. Luokkasiiven 2. kerroksen tilan 203 (Kaytava) paine-ero ulkoilmaan néhden
11.-25.9.2018.
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Kuvaaja 6.Luokkasiiven 2. kerroksen tilan 212 (OT) paine-ero ulkoilmaan ndhden 11.-
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Kuvaaja 7. Liikunta-/ruokalasiiven tilan 161 (Ruokala) paine-ero ulkoilmaan néhden
11.-25.9.2018.
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Kuvaaja 8. Liikunta-/ruokalasiiven tilan keittid paine-ero ulkoilmaan nahden 11.-
25.9.2018.
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PaTRE 24
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Kuvaaja 9. Tilan 008 (LaAmmonjakohuone) paine-ero tilaan 006 (kaytava) nahden 11.-
25.9.2018.

11.5.2 Lampdtilan ja kosteuden seurantamittaukset

Sisdilman lampdétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin seurantamittauksena luokkasii-
vessa tiloista 004, 113 ja 212. Liséksi mitattiin ulkoilman lampétila ja suhteellista kos-
teutta. Mittaukset tehtiin aikavalilla 11.-25.9.2018. Sisailman lampdtilan ja kosteuden
seurantamittausten tulokset on esitetty kuvaajissa (Kuvaaja 10- Kuvaaja 13). Seuran-
tamittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.
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Kuvaaja 10. Ulkoilman lampétila ja suhteellinen kosteus 11.-25.9.2018.
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Kuvaaja 11. Tilan 004 (PULUKI/OT) lampdtila ja suhteellinen kosteus 11.-25.9.2018.
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Kuvaaja 12. Tilan 113 (Opett.tyétila) lampdtila ja suhteellinen kosteus 11.-25.9.2018.
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Kuvaaja 13. Tilan 212 (OT) lampétila ja suhteellinen kosteus 11.-25.9.2018.
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11.5.3 Hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin seurantamittauksena luokkasiivessa tiloista
004, 113 ja 212. Mittaukset tehtiin aikavalilla 11.-25.9.2018. Sisailman hiilidioksidipitoi-
suuden seurantamittausten tulokset on esitetty kuvaajissa (Kuvaaja 14-Kuvaaja 16).
Seurantamittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1.
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Kuvaaja 14. Sisailman hiilidioksidipitoisuus tilassa 004 (PULUKI/OT) aikavalilla 11.-
25.9.2018. Sisailmastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty ku-
vaajassa sinisella. (S2: hyva sisailmasto, hiilidioksidilisa <550 ppm, ulkoilman hiilidiok-
sidipitoisuus limatieteen laitoksen mukaan ~400 ppm.)
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Kuvaaja 15. Sisailman hiilidioksidipitoisuus tilassa 113 (Opett.tyttila) aikavalilla 11.-
25.9.2018. Sisailmastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty ku-
vaajassa sinisella. (S2: hyva sisailmasto, hiilidioksidilisa <550 ppm, ulkoilman hiilidiok-
sidipitoisuus limatieteen laitoksen mukaan ~400 ppm.)
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Kuvaaja 16. Sisailman hiilidioksidipitoisuus tilassa 212 (OT) aikavalilla 11.-25.9.2018.
Sisailmastoluokan S2 hiilidioksidipitoisuuden raja ~950 ppm on esitetty kuvaajassa si-
nisella. (S2: hyva sisailmasto, hiilidioksidilisd <550 ppm, ulkoilman hiilidioksidipitoisuus
lImatieteen laitoksen mukaan ~400 ppm.)

11.6 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset
IImanvaihtokoneet

lImanvaihtokoneet ovat paaasiassa vuodelta 1993 ja ne ovat teknisesti tyydyttavassa
kunnossa. limanvaihtokoneilla on teknista kayttoikaa jaljella n. 5-10 vuotta, jonka jal-
keen suosittelemme varautumaan niiden uusimiseen. llmanvaihtokoneissa ei havaittu
merkittavasti sisdilmaan laatuun vaikuttavia puutteita. Havaitut puutteet liittyvat ylei-
simmin koneiden sisdosien puhtauteen, johon tulee jatkossa kiinnittaéa nykyista enem-
man huomiota. Suurin osa havaituista puutteista voidaan korjata seuraavan iv-konei-
den perushuollon yhteydessa. Taman lisaksi havaittin muutama Kiireellisesti hoidet-
tava puute, jotka on tuotu kiinteisthuollon tietoon jo kenttatutkimusten yhteydessa.
Konekohtaiset toimenpide-ehdotukset on esitetty tarkemmin kohdassa 11.2.

Suodatinvaihtojen yhteydessa tulee tarkastaa, ettd suodattimet kohtaavat suodatinke-
hyksen tiivisteet ja tarvittaessa lisdta suodattimien valiin tiivistenauhan, mikéli suodat-
timen etupintaa vasten ei ole suodatinkehikkoa. Tiivistetta lisattdessa tulee myods huo-
mioida, etté suodatin tiivistyy myos sivusuunnassa suodatinkehikon pintaa vasten.

Lilkuntasalia ja vaestdnsuojaa palvelevien ilmanvaihtokoneiden alueella havaittiin pois-
toilmanvaihdon toiminnassa katkoksia, joiden syy ei ole tiedossa. Suosittelemme var-
mistamaan kyseisen vaikutusalueen ilmanvaihtokoneiden k&ynnin kanavapainemit-
tauksin.

IImamaaréat

Silta osin, kun ilmanvaihtosuunnitelmat olivat kaytossa ja tilojen kayttotarkoitusta ei ol-
lut muutettu, olivat pistokoeluontoisesti mitatut ilmamé&arat hyvin lahella suunniteltuja
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ilmamaaria. Tutkimusten yhteydessa tehtyjen mittausten perusteella mitattujen opetus-
tilojen maksimihenkilomaarat (mitoitus 61/s/hlg, taide- ja taitoaineet 8l/s/hld) ilmanvaih-
don maaraan néhden ovat:

Opetustila 013: 40 hlo Opetustila 104b: 40 hlo
Opetustila 206: 24 hlo

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

Mitatuissa tiloissa sisdilman hiilidioksidipitoisuudet olivat mittausjaksolla alhaisia, alit-
taen hyvin pienia hetkellisia ylityksia lukuun ottamatta sisailmaluokituksen S2 Hyva si-
sailmasto ohjearvon 950 ppm (<550 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoi-
suus). Sisédilman hiilidioksidipitoisuuden mittauksen perusteella ilmanvaihdon ilma-
maarat ovat mitatuissa tiloissa tilojen kayttdon nahden riittavat.

Kanavistot, paatelaitteet ja ilmanjako

liImanvaihtokanavat on puhdistettu viimeksi kolme vuotta sitten. Luokkatilojen ilman-
jako toimii tyydyttavasti tai hyvin, mutta paikoin kaytavilla ja portaikoissa on alueita,
joilla ilma vaihtuu aistinvaraisesti arvioiden heikosti. Naiden alueiden osalta suositte-
lemme LVI-suunnittelijan toimesta selvittamaan, etté voiko kyseisten alueiden ilman-
vaihtoa nykyjarjestelman avulla lisata.

Luokkatilojen tuloilman paéatelaitteissa on mineraalivillaa, josta voi vahaisissd maarin
irrota mineraalikuituja sisdilmaan. Kuidut voivat aiheuttaa osalle kayttajista arsytysoi-
reita. Mineraalivillapinnat on paallystetty kuitukankaalla, ja kuituja voiirrota lahinn& leik-
kauspinnoista tai irronneista ddnenvaimennusmateriaaleista, minka johdosta kuitujen
irtoamisen riskia voidaan pitdd melko vahaisena. Suosittelemme paatelaitteiden uusi-
mista viimeistaan seuraavien ilmanvaihtoon kohdistuvien korjaushankkeiden yhtey-
dessa. Tata ennen voi olla tarpeen uusia yksittaisten tilojen paatelaitteita, mikali tiloissa
koetaan kuitujen irtoamiseen viittaavaa oireilua.

Muilta osin kanavistoihin tai paatelaitteisiin ei kohdistu normaalista kunnossapidosta
poikkeavia toimenpiteita.

Painesuhteet

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

Rakennuksen alkuperaisen osan pohjakerroksessa sijaitseva lammonjakohuone on
jatkuvasti 1-2 Pa ylipaineinen kaytavatilaan nahden, ja lAmmdnjakohuoneen ovi seka
seinien lapiviennit ovat paikoitellen epatiiviita. Lammonjakohuoneesta kulkeutuu hajua
ja mahdollisia epapuhtauksia pohjakerroksen tiloihin. Suosittelemme jarjestamaan tilan
ilmanvaihdon siten, ettd lammaonjakohuone pysyy jatkuvasti alipaineisena muihin tiloi-
hin ndhden.

Liikunta- ja ruokalasiiven paine-ero on padasiassa lahella nollaa, mutta mittausjaksolla
tapahtuu viikonloppuisin saanndéllisia jaksoja, joiden aikana tilat ovat melko voimak-
kaasti ylipaineiset. Ylipaineistuminen tapahtuu n. aikavalilla klo 6 — 21, joka on ko. vai-
kutusalueen tuloilmakoneen 1/1-tehon kayntiaika. Rakennusautomaation perusteella
vaikutusalueen erillispoistoilla on tuloilmakoneesta poikkeavat kdyntiajat, mikéa ei tay-
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sin kuitenkaan selitd tAmantyyppista paine-eron vaihtelua. Suosittelemme selvitta-
maan syyn muutokseen ko. vaikutusalueen ilmanvaihtokoneiden kanavapainemittauk-
sella (tulo- ja poistoilmakoneen kanavapaineet seka kaikkien erillispoistojen kanava-
paineet) ja tekemé&éan niiden perusteella mahdollisesti suositeltavat korjaustoimenpi-
teet.

Puuty6luokan ilmanvaihtokonetta kdytetdan &énitason voimakkuuden johdosta iltapai-
vaisin vain tunnin mittaisella tehostusjaksolla, kun taas tilaa palveleva poistoilmakone
kay jatkuvasti 1/2-teholla. Taméa aiheuttaa tilaan saanndllisen tunnin mittaisen ylipaine-
jakson. Lyhyesta ylipainejaksosta ei koidu merkittavaa haittaa, mutta se voi edesauttaa
esim. puutyosta syntyvan puupdlyn levidmistd ymparoiviin tiloihin. llmanvaihtokoneen
tehostusjaksolle tilojen kayttdmisen jalkeen ei [Ahtokohtaisesti ole tarvetta, joten suo-
sittelemme harkitsemaan sen poistamista kaytosta.

Luokkasiiven kayttotilojen paine-ero ulkoilmaan nahden vaihteli keskimaarin valilla
+2...- 5 Pa. 1. ja 2. kerroksen paine-eromittauksissa esiintyi useampia samanaikaisia
merkittavid muutoksia, joissa tarkasteltava tila yli- tai alipaineistui merkittavasti. Suo-
sittelemme selvittdmaan ilmanvaihdon toimintaa nailla alueilla kanavapaineiden seu-
rantamittauksin sekd tekemaan niiden perusteella mahdollisesti maaraytyvat korjaus-
toimenpiteet. Muilta osin mitattuja painesuhteita voidaan sisailman laadun kannalta pi-
téda kohtalaisen hyvina.

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

Sisailman lampdtila ja kosteus

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 yleensé noin +20...+22 °C lampdétilassa.

Rakennuksen sisalampotilat olivat mitatuissa tiloissa paivisin kayton ulkopuolella hie-
man matalat, mutta nousivat jonkin verran tiloissa oleskelun myéta. Sisailman laadun
kannalta hieman alhainen siséailman lampétila (~+19 °C) on kuitenkin hyvé asia, eika
sen suhteen suositella toimenpiteitd, mikali tiloista ei raportoida esim. vetohaittaa. Mit-
tausjaksolla sisdilman suhteellinen kosteus oli tavanomainen.

12 Altistumisolosuhteiden arviointi

Taman luvun tarkoituksena on arvioida siséilman altistumisolosuhteita Tyoterveyslai-
toksen julkaisun "Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen” -mukai-
sesti. Arvioinnissa kiinnitetddn huomiota sisdilman laadun ohje- ja viitearvoihin, raken-
teiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuituldhteisiin, betonirakenteiden
poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin sek& mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Arviointi kat-
taa rakennuksen kayttotilat, ei esim. teknisi tiloja tai varastotiloja, joissa ei lahtékoh-
taisesti oleskella pitkid aikoja. Naiden tilojen mahdollinen vaikutus kayttotilojen sisail-
man laatuun on kuitenkin arvioinnissa huomioitu.

Rakennuksessa on jo aiemmin tehty kuntotutkimuksia. Aiempien tutkimusten osalta on
huomioitu havainnot, mittaus-, nayte- tai muut tulokset niiltd osin, kun niilla voidaan
arvioida olevan vaikutusta rakennuksen nykytilanteeseen.

Kohteessa on tehty sisailmastokysely kuluvana vuonna. Kysely on kuitenkin toteutettu
tavalla, johon ei l6ydy luotettavaa vertailuaineistoa, joten siiné esitetyt tulokset on otettu

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



Tutkimusselostus 83 (86)
Pappilan koulu, paérakennus
Kuntotutkimukset

6.11.2018

kokonaisarvioinnissa huomioon vain suuntaa antavasti. Kyselyssa nousi esiin koke-
mus tunkkaisesta siséilmasta seké ilmanvaihdon riittAméattdmyydesta.

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

B. limayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtausléahteesta sisdilmaan sekd rakennuksen
paine-erot

C. limanvaihtojarjestelméan vaikutus sisailmaston laatuun

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

Altistumisen todennakagisyys ilmoitetaan neliportaisella asteikolla:
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennakéinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todennakéinen
-Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittdin todennékdinen

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

A. Mikrobit

Rakenteista otettiin tAman tutkimuksen yhteydessa yhteensé yhdeksén materiaalinay-
tettd mikrobianalyysia varten. Naista naytteista neljassa ei analysoitu mikrobikasvua
materiaalissa, kahdessa analysoitiin epaily mikrobikasvusta materiaalissa ja neljassa
analysoitiin selva mikrobikasvu materiaalissa.

Liikkuntasalin alapohjasta otetun kahden materiaalindytteen perusteella liikuntasalin
alapohjarakenteessa on ainakin paikallista mikrobikasvua.

Ulkoseinista otetuista neljasta materiaalinaytteesta ei yhdestakaan analysoitu mikrobi-
kasvua.

Rakennuksen alkuperdisen osan ylapohjan vesivuotokohdista otetuista kahdesta ma-
teriaalindytteesta analysoitiin selvd& mikrobikasvua. Kuivan verrokkialueen naytteesta
ei analysoitu mikrobikasvua, mutta suoramikroskopoinnissa naytteesta havaittiin itiita
ja rihmastoa.

B. limayhteys ja paine-erot

Etenkin maanvastaisissa rakenteissa on ilmatiiveyspuutteita. Rakennuksen painesuh-
teet ovat sisdilman laadun kannalta yleisesti melko hyvalla tasolla, lukuun ottamatta
seurantamittausjakson aikana olevia hetkellisia merkittavia painesuhteiden heilahte-
luja, joilla voi hetkellisesti olla merkittava vaikutus sisailman laatuun.

Tyypillisesti siséilmaltaan epdpuhtaan lammonjakohuoneen ilmatiiveys viereisiin tiloi-
hin ndhden on puutteellinen ja paine-ero mahdollistaa epapuhtauksien kulkeutumisen
lammadnjakohuoneesta kayttotiloihin.
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C. llmanvaihtojarjestelma

liImanvaihtokanavat on puhdistettu ja iimamaarat on saadetty noin kolme vuotta sitten.
Pistokoeluontoisesti mitattujen ilmamaarien seka tiloissa tehtyjen hiilidioksidipitoisuuk-
sien perusteella ilmamaérat ovat tilojen kayttdon ndhden hyvalla tasolla. llmanjako ti-
loissa on paaosin toimiva.

llImanvaihtokoneet ovat paéosin hyvassa tai tyydyttadvassa kunnossa. Koneissa on joi-
tain hygieniapuutteita sek& huoltotarpeita, mutta sisdilman laadun kannalta ne toimivat
paaosin vahintdan tyydyttavasti.

D. Rakennuksesta peraisin olevat epdpuhtaudet

Vaestonsuojan maanvastaisiin rakenteisiin kohdistuu kosteusrasitusta, Rakenteissa ei
kuitenkaan ole orgaanista materiaalia, joka vaurioituisi kosteuden vaikutuksesta.

Lattiapaallysteiden alapuolisen kosteuspitoisuuksien mittauksien seka tehtyjen aistin-
varaisten havaintojen perusteella alapohjan lattiapaéllysteet ovat ainakin pd&osin hy-
vakuntoisia.

Tutkimusten yhteydessa otettiin tehdyista rakenneavauksista yhteensa kolme asbesti-
naytettd, joista rakennuksen alkuperédisen osan vélipohjan magnesiamassa seka vesi-
katon aluskatteen bitumikermi siséltavét asbestia. Asbestikuidut eivat aiheuta riskié ra-
kennuksen kaytélle, mutta ne tulee huomioida, kun kyseisiin rakenneosiin tehdaan kor-
jaus- tai purkutoita.

Ainakin osa ilmanvaihdon tuloilmalaitteista sisdltdd mineraalivillaa, josta on vahainen
riski teollisten mineraalikuitujen kulkeutumisesta sisdilmaan.

Arvio altistumisolosuhteesta

Tehtyjen tutkimusten perusteella siséilman laatua heikentavia tekijoita ovat laajennus-
osalla etenkin liikkuntasalin alapohjan, vahintdan paikalliset mikrobiepdpuhtaudet sekéa
rakennuksen alkuperéisella osalla lammdonjakohuoneen epapuhtauksien vaikutus vie-
reisiin tiloihin seka ylapohjan mikrobiepédpuhtaudet. Rakenneliittymien ilmatiiveys on
paikallisesti heikko, mink& johdosta epédpuhtaudet paasevat kulkeutumaan siséilmaan.
Rakennuksen painesuhteet ovat sisailman laadun kannalta melko hyvat, joka osaltaan
vahentda epapuhtauksien kulkeutumista rakenteiden sisélta sisailmaan.

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on kayttotiloista
likuntasalissa todenné&koinen ja muissa tiloissa mahdollinen. Liikuntasalin osalta altis-
tumisolosuhde on tulkittu nykytiedon valossa, ja se perustuu melko pieneen naytemaa-
raan ja saattaa muuttua suositeltujen lisatutkimusten perusteella. Suosittelemme pai-
vittdmaan altistumisolosuhteiden arviointia esitettyjen lisdtutkimusten ja -selvitysten
suorittamisen jalkeen

Muissa tiloissa ei ole todettu yhtd merkittéavia puutteita, mutta [&hinné epéapuhtauksien
kulkeutumisen johdosta tavanomaisesta poikkeava olosuhde on muissa rakennuksien
osissa mahdollinen.

13 Yhteenveto toimenpidesuosituksista

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

Suosittelemme seuraavien sisailman laatuun tai rakenteiden kosteustekniseen toimin-
taan liittyvien korjaustoimenpiteiden suorittamista viipymatta:

Lisaselvitykset salaojituksen tarkemmin kunnon, korkotason ja laajuuden selvit-
tamiseksi sek& perusvesi- ja jatevesipumppaamon tarkemman toiminnan selvit-
tamiseksi.

Lisaselvitykset liikuntasalin alapohjarakenteen vauriomekanismin ja vauriolaa-
juuden selvittamiseksi.

Lisaselvitykset painesuhteiden merkittdvan vaihtelun syyn selvittdmiseksi seka
tarvittavat korjaustoimenpiteet selvityksen tulosten perusteella.

Maanvastaisten rakenteiden ilmatiiveyden parantaminen seuraavissa paikalli-
sesti merkittavien epéatiiveyskohtien osalta:

0 Liikuntasalin nayttamon lattia-seinaliittymat

0 Sahkopaakeskusten alapuoliset sahkdlapiviennit tiloissa 066, 164a ja
019.

Sahkopaakeskuksessa 019 ilmatiiveyden parantamisen sijaan voi-
daan tila myos alipaineistaa erillisen suunnitelman mukaan.

0 Luokkasiiven tilojen 004 ja 013 lattia-seinaliittyman ilmatiiveyden paran-
taminen kiintokalusteiden takaa, missa ei ole toteutettu muovimaton
ylésnostoa.

0 Lammadnjakohuoneen ja putkikanaalin valisen ilmayhteyden sulkeminen
Lammonjakohuoneen alipaineistaminen suhteessa viereisiin tiloihin. Alipaineis-
tamisen yhteydessa tulee mygs parantaa lapivientien ilmatiiveytta.

Vanhojen maanvastaisten ulkoseinien bitumisivelyn haitta-aineiden analysoimi-
nen.
Seuraavat vesikattoihin kohdistuvat korjaus- tai huoltotoimenpiteet.

o0 Sammaleen poisto pohjoispuolen kattolappeilta

0 Raystaskourujen ja sybksytorvien puhdistaminen

0 Laajennusosan IV-konehuoneen ylapuolella olevan vuotokohdan paikal-
listaminen ja korjaus.

0 Laajennusosan bitumikermissa havaittujen muiden paikallisten puuttei-
den korjaaminen.

0 Alkuperéisen osan kaikkien vesikaton lapivientikohtien vesitiiveyden pa-
rantaminen

Edellyttaa tiilikatteen purkamista lapivientien ymparilta ja aluskat-
teen tiivistamista lavistavaan kappaleeseen/rakenteeseen.
Niin sanottujen juuripeltien uusimista ja ulottamista harjalle asti.

0 Ylapohjan alalaatan lapivientien ilmatiiveyden parantaminen
liImanvaihtokoneiden huolto- ja korjaustoimenpiteet kohdan 11.2 mukaan
Kaytavien ja portaikkojen ilmanvaihdon parantamismahdollisuuksien selvittami-
nen

13.2 Peruskorjauksen yhteydesséa suoritettavat toimenpiteet

Suosittelemme seuraavien toimenpiteiden suorittamista viimeistdan rakennuksen seu-
raavan peruskorjauksen tai muun tiloihin tai kyseiseen rakenneosaan kohdistuvan kor-
jaustyon yhteydessa:

Piha-alueiden vedenohjauksen seka sadevesi- ja salaojajarjestelman paranta-
minen
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Maanvastaisteisten rakenteiden rakenneliittymien ilmatiiveyspuutteiden korjaa-
minen. limatiiveytta tulee parantaa maanvastaisten rakenteiden osalta seuraa-
vissa rakenteissa:
o Kaikki alapohjan ja ulkoseinien véliset rakenneliittyméat seka luokkasii-
vessa, etta likunta- ja ruokalasiivessa
o Kaikki alapohjan ja kantavien véliseinien valiset rakenneliittyméat seka
luokkasiivessa, etta liikunta- ja ruokalasiivessa
o Kaikki alapohjan lapiviennit seka luokkasiivessa, etté liikunta- ja ruoka-
lasiivessa
Valipohjien rakenneliittymien ja lapivientien ilmatiiveyden parantamista viimeis-
taan seuraavan lattianpaallysteisiin kohdistuvien korjausten yhteydessa.
Laajennusosan betonielementtijulkisivujen saumojen uusiminen viimeistaan vii-
den vuoden kuluessa.
Ulkoseinen rakenneliittymien (ikkunaliittymat, elementtien saumakohdat laajen-
nusosalla) ilmatiiviyden parantaminen viimeistdan seuraavan sisapintoihin koh-
distuvan korjauksen yhteydessa
Ikkunapeltien kosteusteknisen toimivuuden parantaminen rakennuksen alkupe-
raisella osalla viimeistaan seuraavan ikkunoiden ulkopuolisen huoltomaalauk-
sen yhteydessa.
[Imanvaihtokoneiden uusiminen 5-10 vuoden kuluessa

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Paikkakunta, 6.11.2018

Hannes Timlin, TkK Toni Lammi, RI, RTA
C-22429-26-16
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raportti RM2018-1075

mikrobioni

Hannes Timlin

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FI NAS

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

KOHDE:

Pappilan koulu, Péarakennus

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Hannes Timlin ja Ella Lahtinen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 26.9.2018.
Naytteet on vastaanotettu laboratorioon 28.9.2018 ja viljelty 28.9.2018.

ANALYYSIT:

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

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen muodostavaa
yksikkda (pmy)/g viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja
sadesienipitoisuus yli 3 000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sddesienikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien ohella
tulkinnassa tarkastellaan my®s 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 todenndkoisyydelld 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) sekd THG:II& muille
bakteereille 19 % ja sadesienille 22 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesakelaskennan mittausepdvarmuudet. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:
Téassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

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

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaatos:

1, Mineraalivilla, Alapohja. liikuntasali pieni homepitoisuus, mutta epaily mikrobikasvusta materiaalissa

indikaattorimikrobia. Bakteeripitoisuus alle

maaritysrajan

2, Mineraalivilla, Alapohja. liikuntasali suuri homepitoisuus, selva mikrobikasvu materiaalissa
indikaattorimikrobeita. Bakteeripitoisuus

alle méaaritysrajan

3, Mineraalivilla, Ulkoseina alaosa. tila home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
067 maaritysrajan

4, Mineraalivilla, Ulkoseina keskiosa. tila | home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
067 maaritysrajan

5, Mineraalivilla, Ulkoseina alaosa. homepitoisuus alle méadaritysrajan. Pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
liikuntasalin nayttamé bakteeripitoisuus, indikaattorimikrobia

vain yksittéiset peséakkeet

6, Mineraalivilla, Ulkosein& keskiosa. home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
liikuntasalin nayttamo maaritysrajan
7, Muottilauta, Ylapohja. vuotokohta suuri homepitoisuus, selva mikrobikasvu materiaalissa

indikaattorimikrobeita. Bakteereissa suuri

sadesienipitoisuus

8, Kutterinlastu, Ylapohja. vuotokohta suuri homepitoisuus, selva mikrobikasvu materiaalissa
indikaattorimikrobeita. Bakteereissa suuri

sadesienipitoisuus

9, Kutterinlastu, Ylapohja. vertailunayte pienet home- ja bakteeripitoisuudet, mutta | epaily mikrobikasvusta materiaalissa
mikroskopoinnissa rihmastoa ja itidita (kts.
lisatiedot)

Lisatietoja:

Naytteesta 9 otettiin myds teippindyte suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa todettiin rihmastoa
ja itidita. Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 12.10.2018

Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:
Lyhenteiden selitykset:
pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda

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

< mr = alle madritysrajan
* = kosteusvaurioindikaattori

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

tarkkuudella.

Nayte: 1, Mineraalivilla, Alapohja. liikuntasali (tutkimustunnus: RM185827)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus <mr 2700 Kokonaispitoisuus <mr
*Aspergillus-
ryhma Restricti 2700
Menetelm&an méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte: 2, Mineraalivilla, Alapohja. liikuntasali (tutkimustunnus: RM185828)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 1000000 2600000 Kokonaispitoisuus <mr
*Aspergillus versicolor 1000000 1300000
*Aspergillus-
ryhma Restricti 1300000
*Tritirachium sp. 9100
Menetelmé&an maéritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Tulos M2-alustalla on arvio.
Nayte: 3, Mineraalivilla, Ulkoseiné alaosa. tila 067 (tutkimustunnus: RM185829)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelm&an méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 4, Mineraalivilla, Ulkoseiné keskiosa. tila 067 (tutkimustunnus: RM185830)

M2 DG18 THG

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

Menetelm&an méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 5, Mineraalivilla, Ulkoseina alaosa. liikuntasalin nayttamo (tutkimustunnus: RM185831)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/Qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 16000
muut bakteerit 15000
*sadesienet 910

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Tulos THG-alustalla on arvio.

Nayte: 6, Mineraalivilla, Ulkosein& keskiosa. liikuntasalin ndyttamo (tutkimustunnus: RM185832)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte: 7, Muottilauta, Ylapohja. vuotokohta (tutkimustunnus: RM185833)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 650000 370000 Kokonaispitoisuus 600000
*Aspergillus versicolor 650000 360000 muut bakteerit 5000
*Acremonium sp. 9100 *sadesienet 590000
*Scopulariopsis sp. +
Penicillium sp. + +
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
M2- ja DG18-alustoilla havaittiin myds Penicilliumia ja Scopulariopsista.
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Nayte: 8, Kutterinlastu, Ylapohja. vuotokohta (tutkimustunnus: RM185834)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 40000 28000 Kokonaispitoisuus 71000
Penicillium sp. 17000 15000 muut bakteerit 45000
hiivat 12000 5500 *sadesienet 26000
*Aspergillus versicolor 4500 6300
Aureobasidium sp. 2700
*Paecilomyces sp. 1800
Phoma 910
steriilit 910
Phoma sp. 910
*Scopulariopsis sp. 91

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Tulos DG18-alustalla on arvio.

Nayte: 9, Kutterinlastu, Ylapohja. vertailunayte (tutkimustunnus: RM185835)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 91 Kokonaispitoisuus 360
Cladosporium sp. 91 muut bakteerit 360
*sadesienet <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

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

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
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Yhteyshenkilon puhelin
Yhteyshenkilon sdhkoposti
Kohteen tiedot
TT-tunnus 3218
Nimi Pappilan koulu, paarakennus
Osoite
Postinumero
Kaupunki
Valmistumisvuosi 1949
Tilauskoodi
Tilauspaivdmaara 3.10.2018
Erityishuomiot
Tutkimukset
Tutkimus Naytetunnukset Tutkimuksia yht.
Asbestianalyysi HA1, HA2, HA3 3 kpl
PAH 1 kpl
Muita tutkimuksia: Lisatietoa:
Liite 1 Asbestianalyysiraportti (1 sivu)
Liite 2 ALS Finland Oy:n analyysiraportti K1803573 (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 |[llmansuunta |Tarkenne

1 [HA1 magnesiamassa vélipohja, tila 105

2 [HA2 bitumikermi aluskate, alkuperainen osa

3 [HA3 eriste paloeriste, 6ljypolttimen savupiipun ymparilta, alkuperainen osa

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



VAHAN E N Tutkimusseloste TT 3218

Pappilan koulu, paarakennus
11.10.2018

Laboratorion yhteyshenkilot

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Linnoitustie 5

FI-02600 Espoo

Puhelin: 0207 698 698

Fax: 0207 698 699

Projektinumero

Yhteyshenkilon nimi Ella Lahtinen
Sahkoposti ella.lahtinen@vahanen.com
Tilauksen kirjaajan nimi Ella Lahtinen
Sahkoposti ella.lahtinen@vahanen.com
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Tutkimusseloste TT 3218 1(1)
Pappilan koulu, paérakennus

Asbestianalyysi

10.10.2018

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, paarakennus

Naytteenottaja

Ella Lahtinen

Tulokset

Materiaali Asbestia Tyyppi Analyysi

HAl1l | Védlipohja, magnesiamassa, tila 105 Kylla Antofylliitti VM
HA2 | Aluskate, bitumihuopa, alkuperdinen osa Kylla Antofylliitti VM
HA3 Paloer_!ste, puuk”u[tu_!evy, oljypglttlmen Ei o VM

savupiipun ymparilta, alkuperdinen osa

Espoossa 10.10.2018

=2 %~

Jaakko Santti
Erityisasiantuntija

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

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO N LAPPEENRANTA N TAMPERE N VAASA
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Raportti K1803573

Sivu 1 (2)

12NF6QK3ITC
ALS
Vastaanotettu 2018-10-05 Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Raportoitu 2018-10-11 Kydsti Nieminen
Linnoitustie 5
02600 Espoo
Finland
Projekti TT 3218
Tilausnumero
Materiaalin analysointi
Asiakkaan naytetunnus HA2/3218
Naytteenottaja Ella Lahtinen
Naytenumero H18012394
Analyysi | Tulos | Mittausepavarmuus () | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
Esikésittely
esikasittely/murskaus < 1 kg* - 1 1 ANHU
PAH 16, S-BM-PAHL
naftaleeni 1.70 0.510 mg/kg 2 1 ANHU
asenaftyleeni 1.83 0.549 mg/kg 2 1 ANHU
asenafteeni 24.5 7.34 mg/kg 2 1 ANHU
fluoreeni 18.6 5.58 mg/kg 2 1 ANHU
fenantreeni 355 106 mg/kg 2 1 ANHU
antraseeni 48.3 14.5 mg/kg 2 1 ANHU
fluoranteeni 904 271 mg/kg 2 1 ANHU
pyreeni 779 234 mg/kg 2 1 ANHU
bentso(a)antraseeni 540 162 mg/kg 2 1 ANHU
kryseeni 594 178 mg/kg 2 1 ANHU
bentso(b)fluoranteeni 689 207 mg/kg 2 1 ANHU
bentso(k)fluoranteeni 253 75.9 mg/kg 2 1 ANHU
bentso(a)pyreeni 398 120 mg/kg 2 1 ANHU
dibentso(ah)antraseeni 106 31.7 mg/kg 2 1 ANHU
bentso(ghi)peryleeni 307 92.2 mg/kg 2 1 ANHU
indeno(123cd)pyreeni 283 85.0 mg/kg 2 1 ANHU
PAH, 16 yhdistettd yhteensa 5300 mg/kg 2 1 ANHU
ALS Finland Oy www alsqlobal fi Raportti on hyvaksyttyja o 1 vinen
Ruosilankuja 3 A asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu 2018.10.11 13:29:04
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.

K1803573

12NF6QK3ITC

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
2018.10.11 13:29:04

Kemist
anna.huttunen@alsglobal.com



