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Tutkimuksen lähtökohta ja tavoite 

Rakennukseen on suunnitteilla peruskorjaus. Tutkimuksen tavoitteena on selvittää rakenne‐

tutkimuksin olemassa olevat rakenteet  ja niiden kunto peruskorjauksen hankesuunnittelun 

lähtötiedoiksi. 

2 Taustatiedot 

2.1 Perustiedot 

Rakennusvuodet: 1930 (A‐osa), 1936 (B‐osa), 1990 (C‐osa) 

Kerrosala: 7 600 m2 

Tilavuus: 32 360 m3 

Tutkittavana  kohteena  on Nummen  koulu  (ent. Nummen  ja Hakamaan  koulu).  Rakennus 

koostuu kolmesta eri aikaan  rakennetusta osasta. Rakennuksen vanhin osa  (A‐osa) on val‐

mistunut vuonna 1930, B‐osa vuonna 1936 ja C‐osa, jossa on liikuntasali ja VSS‐tilat vuonna 

1990. A‐osassa on kolme maanpäällistä kerrosta. B‐osassa on neljä maanpäällistä kerrosta 

sekä osittainen kellarikerros. C‐osissa on yksi maanpäällinen kerros (korkea liikuntasali) sekä 

kellarikerros. Rakennusosat on esitetty kuvassa 2.1. Tarkemmat rakennekuvaukset on estet‐

ty rakennusosakohtaisesti kappaleessa 3. 

 

 

Kuva 2.1. Nummenkoulun rakennusosat A, B ja C. 
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2.2 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt tutkimukset ja korjaukset 

Vuonna 1990, kun C‐osa rakennettiin, A‐ ja B‐osissa tehtiin myös perusparannuksia. Raken‐

nukseen asennettiin mm. hissejä, A‐osan vesikatto uusittiin, B‐osan vanha keskuslämmitys‐

piippu purettiin ja ullakolle rakennettiin IV‐ sekä hissikonehuoneet. Tämän lisäksi tehtiin pin‐

takorjauksia. 

 

Vuonna 2002 kouluterveydenhoitajan tiloissa tehtiin pintakorjauksia. 

 

Vuonna  2003  kotitalous‐  ja  tekstiilityöluokissa  tehtiin  pintakorjauksia.  Liikuntasalin  lattia 

hiottiin ja päällystettiin (vaneri/Pulastic 2000). 

 

Vuonna 2006 A‐osan 1. kerroksessa tehtiin WC‐tilojen korjaus ja 2. kerroksessa puku‐, suih‐

ku‐  ja wc‐tilojen muutoksia.  A‐osan  1.  kerroksen  alapohjat  on  uusittu  luokkatiloissa  101, 

104, 116 ja 117. 

 

Ikkunoita on kunnostettu vuosina 2012 ja 2016. 

 

Vuonna 2015 B‐osan keittiössä tehtiin peruskorjaus, jossa myös keittiön ilmastointi uusittiin 

ja ullakolle rakennettiin uusi IV‐konehuone.  

 

Vuonna 2017 C‐ ja A‐osan käytävän kermikatto  

 

Vuonna 2018 julkisivut on kunnostettu. 

 

Vuosina 2019‐2020 A‐ ja B‐osien tiilikatot ja räystäsrakenteet on uusittu. C‐osan kermikaton 

räystäs on korjattu sekä lisätty uusi pintakermi. 

 

Rakennuksen kuivanapitojärjestelmä ja ulkoseinän vierustojen maanpintojen kallistuksia on 

kunnostettu viime vuosien aikana, viimeisin osa on valmistunut vuonna 2019. 

 

Rakennuksessa on tehty kosteustekninen kuntotutkimus vuonna 2005 (Tampereen teknilli‐

nen yliopisto). Tutkimuksessa keskityttiin ensisijaisesti niiden ongelmien, tilojen ja rakentei‐

den  tutkimiseen,  jotka olivat  tulleet esille alustavassa katselmuksessa  sekä henkilökunnan 

palauttamissa vauriohavaintolomakkeissa. Tutkimuksessa todettiin useita kosteus‐ ja mikro‐

bivaurioita. Korjaustoimenpiteiksi suositeltiin mm. 

 A‐osan pohjakerroksen  luokkatilojen 101, 104, 116  ja 117  lattioiden kosteiden alu‐

eiden korjaamista 

 A‐osan pohjakerroksen päätyseinän vaurioituneiden rappauspintojen uusimista 
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 A‐osan putkikanaalin kautta huonetiloihin kulkeutuvien sisäilmahaittatekijöiden eh‐

käisemiseksi suositeltiin koko putkikanaalin alipaineistamista erillisen poistoilmapu‐

haltimen avulla. 

 A‐osan 2. kerroksen pesutilojen kohdalla välipohjarakenteessa todennäköisesti ole‐

van eristetilan tarkempaa tutkimista esim. materiaalinäytteiden avulla. 

 B‐osan keittiön  lattiarakenteen korjaamista,  jotta alapohjan  sisällä olevat mikrobi‐

vaurioituneet eristemateriaalit saadaan poistettua. 

 

Vuonna 2019 rakennukseen on tehty kuntoarvio (Turun kuntotutkimus Oy). 

2.3 Käytössä olleet asiakirjat 

 Pohjakuvat 

 Rakenne‐ ja LVI‐kuvia 1930‐luvulta, 1980‐luvulta ja 2000‐luvulta 

 Rakennusselostuksia 1980‐luvulta ja 2000‐luvulta 

 Nummen koulun kosteustekninen kuntotutkimus  (Tampereen  teknillinen yliopisto, 

31.3.2005) 

 Kuntoarvioraportti (Turun kuntotutkimus Oy, 14.8.2019) 

 

2.4 Havainnot arviointikäynnillä 

Kohteessa tehtiin 4.5.2020 arviointikäynti, johon osallistuivat Timo Murtoniemi (Sirate) sekä 

kiinteistön huoltomies. Arviointikäynti suoritettiin pistokoeluonteisesti tilojen kuntoa aistin‐

varaisesti arvioiden.  

2.4.1 Ulkopuolelta tehdyt havainnot 

Rakennuksen  julkisivut on korjattu vuonna 2018,  ja ne ovat pääosin hyväkuntoiset. Syöksy‐

torvien läheisyydessä on kuitenkin paikoin merkkejä vesivuodoista (kuva 2.2). Vuosien 2019‐

2020  kattourakassa  räystään  rakenteet  uusittu,  joten  vuotojäljet  saattavat  olla myös  tätä 

edeltävältä ajalta. 
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Kuva 2.2. Syöksytorvien yläpäissä on paikoin vuotojälkiä. 

 

Räystäiden ja ikkunalautojen alla on myös paikoin kosteusrasituksen merkkejä (kuva 2.3). 

 

   

Kuva 2.3. Räystäiden ja ikkunalautojen alla on paikoin kosteusrasituksen merkkejä. 

 

Vanhat puuikkunat ovat osin huonokuntoisia. Ikkunapellitysten liittymät puukarmeihin eivät 

ole tiiviitä (kuva 2.4). 
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Kuva 2.4. Ikkunapellitysten liittymät puukarmeihin eivät ole tiiviitä 

 

Rakennuksen ulkopuolista kosteusrasitusta on pyritty vähentämään maanpinnan muotoilulla 

sekä sadevesikaivojen ja salaojituksen kunnostuksella (kuva 2.5). 
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Kuva  2.5. Maanpinnan muotoilua  rakennuksen  vierustalla on parannettu,  salaoja‐  ja  sadevesijärjes‐

telmä on kunnostettu. 

 

2.4.2 Sisäpuolelta tehdyt havainnot 

Tiloissa ei todettu arviointikäynnillä poikkeavia hajua. Tilat olivat Covid‐19 epidemian vuoksi 

suurimmaksi osaksi pois käytöstä. Rakennuksen ilmanvaihto oli arviointikäynnillä puolitehol‐

la. 

 
A‐ ja B‐osat 

A‐osan  ullakolla  on  IV‐konehuone,  jossa  on  A‐osan  luokkatilojen,  liikuntasalin  ja  teknisen 

työn tilojen IV‐koneita. Lisäksi ullakolla on useita poistoilmakoneita. Vesikaton aluslaudoituk‐

sessa on monin paikoin kosteusvauriojälkiä (kuva 2.6).  
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Kuva 2.6. A‐osan ullakon vesikaton aluslaudoituksessa on monin paikoin kosteusvauriojälkiä. 

 

B‐osan ullakolla on IV‐konehuone, jossa on keittiön IV‐koneet. Lisäksi ullakolla on useita pois‐

toilmakoneita. B‐osan ullakolla vesikaton aluslaudoitukset ovat huomattavasti paremmassa 

kunnossa kuin A‐osalla (kuva 2.7). 
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Kuva 2.7. B‐osan ullakolla vesikaton aluslaudoitus on aistinvaraisesti arvioiden hyväkuntoista. 

 

A‐ ja B‐osien katon akustiikkalevyissä esiintyy yleisesti tummentumia, jotka viittaavat raken‐

teellisiin ilmavuotoihin (kuva 2.8). 

 

 

Kuva 2.8. Alakattolevyissä on yleisesti tummentumia, jotka viittaavat rakenteellisiin ilmavuotoihin. 
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Välipohjissa on myös paikoin kosteusvauriojälkiä (kuvat 2.9. ja 2.10). 

 

   

Kuva 2.9. Kosteusvauriojälki B‐osan 4. kerroksen 

käytävän katossa. 

Kuva 2.10. Kosteusvauriojälki A‐osan 2. kerroksen 

käytävän katossa. 

 

A‐ ja B‐osilla ilmanvaihtojärjestelmä on pääosin koneellinen poisto. Luokkatilojen ulkoseinis‐

sä on korvausilmaventtiilejä, joiden ympärykset ovat pölyisiä. Niitä on myös yleisesti teipattu 

umpeen veto‐ongelmien vuoksi (kuva 2.11). Poistot ovat alkuperäisten venttiilien kautta (ku‐

va 2.12). 
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Kuva  2.11.  Korvausilmaventtiilit  ovat  likaisia  ja 

niitä on yleisesti ruuvattu kiinni tai teipattu um‐

peen. 

Kuva  2.12.  Poistot  ovat  alkuperäisten  venttiilien 

kautta. 

 

Koetut  lämpötilaongelmat  liittyvät käyttäjiltä saadun tiedon mukaan myös epätiiviisiin  ikku‐

noihin.  Ikkunoita  on  yleisesti  teipattu  veto‐ongelmien  vuoksi  (kuva  2.13).  Ikkunakarmit  ja 

puitteet ovat paikoitellen huonokuntoisia. 
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Kuva 2.13. Ikkunoita on yleisesti teipattu veto‐ongelmien vuoksi. 

 

 

   

Kuva 2.14. Ikkunakarmit ja puitteet ovat paikoitel‐

len huonokuntoisia. 

 

Kuva  2.15  Ikkunakarmit  ja puitteet  ovat paikoi‐

tellen huonokuntoisia. 
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Käyttäjät ovat tuoneet omia sähköpattereita joihinkin tiloihin, mikä myös osoittaa, että tilo‐

jen  lämpöolosuhteet on koettu puutteellisiksi. Osassa tiloja  lämmön kulkeutuminen patteri‐

syvennyksistä  huonetilaan  on myös  heikentynyt  kalustuksen  ja  patterisyvennyksen  edestä 

kulkevan sähkökoteloinnin vuoksi (kuva 2.16). 

 

   

Kuva 2.16. Sähkökourut ja kalustus estää osassa tiloja lämmön kulkeutumista pattereilta sisäilmaan.  

 

 

B‐osan ullakolle on tehty opetustilat, jotka tällä hetkellä toimivat iltapäiväkerhotiloina. Muis‐

ta opetustiloista poiketen, tilassa on useita kattoikkunoita sekä koneellinen tulo‐ ja poistoil‐

mavaihto (kuva 2.17). Tilan ulkoseinässä on iso halkeama (kuva 2.18).  

 

   

Kuva 2.17. B‐osan ullakolla on opetustila, jossa on 

useita kattoikkunoita  ja koneellinen  tulo‐  ja pois‐

toilmanvaihtojärjestelmä. 

Kuva 2.18. Tilan seinässä on iso halkeama. 

 

B‐osan  tuulikaapin  (TK197)  ulkoseinän  alaosissa  on  kosteusvaurioon  viittaavia  jälkiä  (kuva 

2.19). 
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Kuva 2.19. Tuulikaapissa TK 197 on kosteusvauriojälkiä ulkoseinän alaosissa. 

 

Ensimmäisen kerroksen porrashuoneissa (195, 163, 120, 115, 106, 105 ja 102) on umpinaisia 

portaikkoja, joiden alla voi olla muottilautoja. 

 

B‐osan kellarissa on  lämmönjakohuone, varastotilaa  sekä keittiön alla olevaa  ryömintätilaa 

(kuvat  2.20).  Tilat  olivat melko  likaisia.  Rakenteissa  esiintyy myös  todennäköisesti  haitta‐

aineita. 
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Kuva 2.20. B‐osan kellarissa on lämmönjakohuone, varastotilaa sekä ryömintätilaa 

 
C‐osa 

C‐osassa on  liikuntasali sekä pesu‐, pukuhuone‐  ja VSS‐tilat. Liikuntasalin katossa on useita 

ilmavuotoon viittaavia jälkiä. Kiinteistönhoitajalta saadun tiedon mukaan katon akustiikkale‐

vyjä on vaihdettu kattovuotojen vuoksi (kuva 2.21). Ainakin yhdessä vaihdetussa akustiikka‐

levyssä on kosteusvaurioon viittaavia jälkiä (kuva 2.22). 
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Kuva 2.21. Liikuntasalin katossa on ilmavuotojälkiä. Akustiikkalevyjä on uusittu ilmeisesti kattovuo‐

tojen vuoksi.  

 

 

Kuva 2.22. Uusituissa akustiikkalevyissäkin on vuotojälkiä. 
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Arviointikäynnillä kellarissa oli koneellinen kuivaus käynnissä kahdessa eri kohdassa. Toinen 

kuivatus  liittyi wc‐istuimen vuodosta aiheutuneeseen vesivahinkoon (kuva 2.23). Toinen  liit‐

tyy maanvastaisen ulkoseinän läpi tulevaan kosteuteen (kuva 2.24). 

 

   

Kuva 2.23. Kellarissa oli sattunut vesivahinko wc‐

istuimen vuodon seurauksena. 

Kuva 2.24. Maanvastaista ulkoseinään kuivattiin 

koneellisesti. Lisäksi maalit  ja  tasoitteet oli pois‐

tettu märimmiltä alueilta.  
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3 Tutkimukset 

3.1 Tutkimusmenetelmät 

Aistinvarainen tarkastus ja kosteuskartoitukset 

Tiloissa  tehdään aistinvarainen  tarkastus,  jonka yhteydessä kirjataan mm. näkyvät kosteus‐

vauriot  ja muut havaitut  rakennuksen  sisäilman  laatuun vaikuttavat  tekijät. Lisäksi  suorite‐

taan  pistokoeluontoisesti  pintakosteuskartoitus.  Pintakosteuskartoituksessa  käydään  läpi 

maanvastaiset tilat sekä märkätilat. Lisäksi varaudutaan suorittamaan ns. viiltomittauksia lat‐

tiapäällysteen  alapuolisen  kosteuspitoisuuden määrittämiseksi  sekä  tarvittaessa  rakennus‐

kosteusmittauksia rakenteen sisältä porareikämittausmenetelmällä.  

 

Suhteellisen kosteuden mittaukset  lattiapäällysteen alta tehdään  julkaisussa Betonirakentei‐

den päällystämisen ohjeet, 2007 esitetyllä  tavalla. Betonin suhteellisen kosteuden mittauk‐

sessa  noudatetaan  puolestaan  RT‐kortin  RT  14‐10984  Betonin  suhteellisen  kosteuden mit‐

taus, 2010 mittausmenetelmiä ja ohjeita. Kosteusmittaukset tekee sertifioitu mittaaja (Euro‐

fins, PKM). 

 

Rakenneavaukset 

Rakenteiden toteutus tarkistetaan riittävän kokoisista rakenneavauskohdista. Rakenneavaus‐

ten yhteydessä mitataan  rakennekerrosten paksuudet, kerätään  tarvittavat materiaalinäyt‐

teet mikrobianalyyseihin  ja mitataan  tarpeellisilta  osin  eristetilojen  ja/tai  puurakenteiden 

kosteudet.  Rakenneratkaisujen  vaurioalttiutta  arvioidaan  kosteusteknisestä  näkökulmasta. 

Rakenneavausten  tekemisessä  pölyn  leviäminen  sisäilmaan  estetään.  Tutkimusten  jälkeen 

avauskohtiin tehdään tiiviit, väliaikaiset paikkaukset. 

 

Mikrobitutkimukset materiaaleista 

Rakenteista otetaan materiaalinäytteitä mikrobianalyysiä  varten. Mikrobinäytteet analysoi‐

daan suoraviljelymenetelmällä Turun yliopiston Aerobiologian akkreditoidussa  laboratorios‐

sa. 

 

Tiiviystutkimukset 

Eri rakenneosien tiiviys ja mahdolliset ilmavuotokohdat selvitetään merkkiainemenetelmällä. 

Erityisesti kiinnitetään huomiota rakenneliitosten ja läpivientien tiiviyteen. Tutkittavaksi vali‐

taan rakenteittain niin monta tarkastelupistettä, että saadaan riittävä käsitys kunkin raken‐

netyypin  ilmatiiviydestä.  Tiiviyspuutteet  kirjataan pohjakuviin  korjaussuunnittelun  lähtötie‐

doiksi. 
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Merkkiainetutkimus tehdään kortin RT 14‐11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merk‐

kiainekokein, 2015 mukaisesti. Tiiviystarkastelut tehdään alipaineisissa olosuhteissa (‐10 Pa).  

 

Paine‐eromittaukset 

Ilman kulkusuuntien sekä ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittämiseksi rakennuksessa suo‐

ritetaan kahden viikon mittainen paine‐eroseuranta rakennuksen ulkovaipan yli sekä eri tilo‐

jen välillä. Mittauksissa käytetään paine‐eroantureita (Series MS Magnesense, Dwyer) ja tu‐

lokset tallennetaan 5 minuutin välein (Tinytag, Gemini). Tulokset arvioidaan Asumisterveys‐

asteuksen soveltamisohjeen mukaan (Valvira, 2016). 

 

Ilmamäärämittaukset 

Ilmanvaihdon toimintaa selvitetään mittaamalla ilmamääriä Swema Flow huppumittarilla pis‐

tokoeluontoisesti. 

 

3.2 Rakennetutkimukset 

Rakennetutkimuksissa tutkittavaan rakennukseen tehdään rakenneavauksia (n. 70 kpl), joissa 

aistinvaraisesti  todetaan olemassa oleva  rakenne  ja  sen kunto.  Lisäksi otetaan  tarvittaessa 

materiaalinäytteitä mikrobitutkimuksiin.  Rakenneavausten  paikat määräytyvät  kosteuskar‐

toituksen  sekä  tässä  suunnitelmassa  esitetyn  riskikartoituksen  perusteella. Alustavat  näyt‐

teenottopaikat on esitetty pohjakuvaliitteessä 1. Rakenneavauksiin tehdään ainoastaan väli‐

aikaiset paikkaukset. 

3.2.1 Kosteuskartoitus 

Tutkittavissa tiloissa suoritetaan pintakosteuskartoitus. Mikäli pintakosteuskartoituksessa tu‐

lee esiin  kohonneita arvoja,  tehdään  tarkempia  rakennekosteusmittauksia  sekä muovimat‐

topäällysteiden alapuolisia viiltomittauksia. 

3.2.2 Alapohjat 

A‐ ja B‐ osat 

A‐osan maanvastainen alapohja on uusittu  luokkatilojen osalta 2006 (kuva 3.1.). Korjaus on 

tehty  vuoden  2005  kuntotutkimuksessa  saatujen  kosteushavaintojen  perusteella.  B‐osan 

keittiön  alapohja  on  uusittu  vuoden  2015  peruskorjauksen  yhteydessä.  Lähtötiedoista  jäi 
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epäselväksi, onko B‐osan ruokalan alapohja ryömintätilainen vai ei. Tämä tulee selvittää. B‐

osan  kellarin  alapohja  on  todennäköisesti  alkuperäinen maanvastainen  laatta  ilman  läm‐

möneristettä. Uusittuihin alapohjarakenteisiin ei sisälly kosteusteknisiä riskejä, mikäli raken‐

teisiin  ei  kohdistu  ylimääräistä  kosteusrasitusta.  Vanhoissa  rakenteissa  kosteuden  nousu 

maaperästä on mahdollista  ja niissä mahdollisesti olevissa orgaanisissa eristemateriaaleissa 

saattaa olla mikrobivaurioita. 

 

 

Kuva 3.1. A‐osan tiloissa 101, 104, 116, 117 alapohjat on uusittu vuonna 2006. Aulatiloissa rakenne on 

alkuperäinen. 

 

C‐osa 

Liikuntasalin  alapohjana  on  kantava  betonilaatta,  jonka  pinnalla  on  vedeneristys.  Läm‐

möneristeenä on EPS. Rakenteen päällä on  liikuntasalin puulattia (AP3, kuva 3.2). Alapohja‐
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rakenteeseen AP3 ei sisälly kosteusteknisiä riskejä, mikäli rakenteeseen ei kohdistu ylimää‐

räistä kosteusrasitusta. 

 

 

 

 
 
 

 

Kuva 3.2. Leikkauskuva liikuntasalista. Liikuntasalin alapohjana on AP3 j ulkoseinä (US1) 

 

Kellaritilassa alapohjana on kantava betonilaatta. Lämmöneristeenä on EPS (AP2, kuva 3.3). 

Kellarin  lattiapäällysteenä  on  käytetty  muovimattoa,  joka  voi  vaurioitua,  jos  maaperästä 

nousee kosteutta. 
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Kuva  3.3.  Liikuntasalin  leikkauskuva.  Kellarin  alapohjarakenne AP2,  välipohja VP2,  yläpohjat  YP2  ja 

YP3. 

 
Tutkimukset: 

 Maanvastaisten alapohjien rakennekerrokset selvitetään rakenneavauksin erityisesti 

alkuperäisistä  alapohjatyypeistä. Mikäli  uusituissa  alapohjissa  on  viitteitä  kosteus‐

vaurioista,  selvitetään myös  niiden  rakenne  ja  kunto.  B‐osan  ruokasalin  alapohja‐

tyyppi varmistetaan. Viitteelliset avauspaikat on esitetty pohjakuvassa (liite 1). Mikäli 

rakenteessa esiintyy herkästi mikrobivaurioituvia materiaaleja, otetaan  rakenteesta 

materiaalinäytteitä. 

 Mahdollista  kosteudennousua  rakenteeseen  arvioidaan  aistinvaraisesti  raken‐

neavauksista  (täyttö)  sekä  pintakosteuskartoituksella. Mikäli  poikkeavaa  kosteutta 

havaitaan, tehdään tarkemmat rakennekosteusmittaukset. 
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3.2.3 Ulkoseinät ja ikkunat 

Maanvastaiset ulkoseinät  

Maanvastaisia  seinärakenteita on B‐osan  ja C‐osan kellareissa Tämän  lisäksi A‐osan ensim‐

mäisessä kerroksessa on osittain maanvastaisia ulkoseiniä, joiden rakenne on selvitetty vuo‐

den 2005  tutkimuksessa. Tutkimusraportin mukaan ulkoseinärakenne oli  sokkelin  kohdalla 

sisäpinnasta lukien seuraava: 

 

• maalipinta ja n. 40 mm paksu rappauskerros 

• 1 ½ ‐kiven tiilimuuraus, paksuus n. 400 mm 

• ohut musta kosteuserityssively 

• veistetty graniittisokkeli, paksuus n. 180 mm 

Hajun  perusteella mustan  kosteudeneristyskerroksen  todettiin  olevan  toden‐

näköisesti kivihiilipikipohjaista tuotetta 

 

B‐osan kellarikerroksen alkuperäinen leikkauskuva sokkelista on esitetty kuvassa 3.4. Kuvassa 

ei näy vedeneristystä. 

 

  

Kuva 3.4. B‐osan kellarikerroksen sokkeli. Kuvaan ei ole piirretty vede‐

neristettä maanvastaiseen seinärakenteeseen. 
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C‐osan  kellarin  seinärakenteesta  ei  ollut  käytettävissä  rakennetyyppiä.  Leikkauskuvan mu‐

kaan kellarin seinärakenteena on 200 mm betonia ja 120 mm styroxia. Vedeneristystä ei ole 

mainittu (kuva 3.5). 

 

  

Kuva 3.5. C‐osan kellarin maanvastainen seinärakenne. 

 

Rakennekuvien ja kuvausten mukaan rakenteissa ei ole herkästi mikrobivaurioituvaa materi‐

aalia. Ulkoseinärakenteen  kosteustekniset  riskit  liittyvät  vedeneristeiden  ikääntymiseen  tai 

niiden puuttumiseen. C‐osalla oli arviointikäynnillä havaittavissa merkkejä puutteista maan‐

vastaisten seinien vedeneristyksistä. 

 

Maanpinnan yläpuoliset ulkoseinät 

A‐ ja B‐osien ulkoseinärakenteet ovat 1½‐2 kiven tiiliseiniä. Ulkoseinärakenteista ei ollut käy‐

tettävissä rakennekuvia muuta kuin porrashuoneen osalta (kuva 3.6). Ovenylityspalkin  ja si‐

säkuorimuurauksen  väliin on merkitty orgaanista materiaalia oleva  korkkieristys.  Luokkati‐

loissa voi myös olla välipohjien kohdalla kuormantasauspalkki, jonka pinnalla saattaa olla or‐

gaanista eristemateriaalia. Ikkunoiden alla on myös patterisyvennykset, joiden takana voi ol‐

la  lämmöneristeenä orgaanista materiaalia. Ulkoseinien orgaaniset  eristemateriaalit  voivat 

olla mikrobivaurioituneet, mikäli ne ovat ajan kuluessa päässeet kastumaan. Mikrobivaurioi‐

tuneet materiaalit  voivat muodostaa  sisäilmariskin, mikäli  vaurioalueelta on  ilmayhteys  si‐

säilmaan. 
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Kuva 3.6. Leikkauskuva B‐osan porrashuoneen ulkoseinästä. Ovenylityspalkin takana on korkkieristys 

 

C‐osan  liikuntasalin ulkoseinärakenne on muurattu tiili‐villa‐tiili, US1 (ks. kuva 3.2). Ulkosei‐

nän eristetilaan voi muodostua kosteus‐ ja mikrobivaurioita, mikäli julkisivun tuulettumisessa 

on puutteita tai julkisivuun kohdistuu ylimääräistä kosteusrasitusta. 

 

Ikkunat 

A‐  ja  B‐osien  alkuperäiset  ikkunat  ovat monin  paikoin  huonokuntoiset.  Ikkunakarmit  ovat 

monin paikoin halkeilleet  ja  ikkunapellityksen välistä on voinut päästä vettä seinärakentee‐

seen.  Ikkunoiden  tilkevälieristeenä  voi olla herkästi mikrobivaurioituvaa orgaanista  rivettä. 

Alkuperäisten ikkunoiden karmien liittymät seinärakenteeseen eivät ole ilmatiiviitä, joten til‐

kevälistä on todennäköisesti ilmayhteys sisäilmaan. 

 

 

Tutkimukset: 

 Ulkoseinärakennetyyppien rakennekerrokset selvitetään rakenneavauksin. Erityisesti 

kiinnitetään huomiota A‐  ja B‐osien ulkoseinärakenteiden selvittämiseen sekä mah‐

dollisten orgaanisten eristemateriaalien paikantamiseen. Viitteelliset avauspaikat on 

esitetty pohjakuvassa (liite 1). 

 Mahdollista  kosteudennousua  rakenteeseen  arvioidaan  aistinvaraisesti  sekä  pinta‐

kosteuskartoituksella. Mikäli  poikkeavaa  kosteutta  havaitaan,  tehdään  tarkemmat 

rakennekosteusmittaukset. 

 Ulkoseinäeristeiden kunto selvitetään materiaalinäyttein satunnaisotannalla. 
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 Mikrobimateriaalinäytteitä  otetaan  myös  ikkunoiden  tilkevälin  lämmöneristeistä. 

Näytteenotto keskitetään A‐ ja B‐osien ikkunoihin. Myös B‐osan kattoikkunoiden ym‐

päristön kunto arvioidaan pistokoeluontoisesti 

3.2.4 Välipohjat 

A‐  ja B‐osien välipohjana on pääosin alalaattapalkisto. Porrashuoneissa  ja käytävillä on kak‐

soislaattapalkisto. Välipohjien ontelotilat sisältävät todennäköisesti orgaanisia täyttömateri‐

aaleja. Orgaanisen täytöt ovat voineet mikrobivaurioitua ajan kuluessa esim. vesivahinkojen 

tai  liiallisen  pesuvesien  käytön  seurauksena. Välipohjien mahdolliset mikrobivauriot  voivat 

heikentää sisäilmaa, mikäli vaurioalueilta on ilmayhteys sisäilmaan. Luokkatiloissa lattiapääl‐

lysteenä on lakattu puu, joka ei ole ilmatiivis. Aistinvaraisten havaintojen perusteella välipoh‐

jista on  ilmavuotoja myös  alalaatan  läpivientien  tai mahdollisten halkeamien  kautta, mikä 

näkyy akustiikkalevyjen paikallisina tummumisina. 

 

C‐osalla välipohjat ovat kantavia teräsbetonilaattoja (VP2, kuva 3.3). Välipohjarakenteeseen 

VP2 ei sisälly kosteusteknisiä riskejä, mikäli rakenteeseen ei kohdistu ylimääräistä kosteusra‐

situsta. Liikuntasalin välipohjatyyppi on VP1,  jossa eristekerroksena on  lekasora  (kuva 3.7). 

Lekasora voi olla mikrobivaurioitunut. 

 

 

 

Kuva 3.7. Liikuntasalin välipohjarakenne VP1 VSS‐tilan päällä   
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Tutkimukset: 

 Välipohjatyyppien rakennekerrokset selvitetään rakenneavauksin. Viitteelliset avaus‐

paikat on esitetty pohjakuvassa (liite 1).  

 A‐  ja B‐osien välipohjatäyttöjen kuntoa arvioidaan satunnaisotantana otettavin ma‐

teriaalinäyttein.  

 C‐osan  VSS‐tilan  yläpuolella  olevan  välipohjarakenne  tarkastetaan  ja  samalla  ote‐

taan materiaalinäyte kevytsorasta. 

 

3.2.5 Yläpohjat 

A‐ ja B‐osien yläpohjissa vesikatot ovat harjakattoisia, jotka muodostavat avaran ullakkotilan. 

Erityisesti A‐osalla on vesikaton aluslaudoituksessa merkkejä vesivuodoista. Yläpohjaraken‐

teena on todennäköisesti alalaattapalkisto. B‐osalla yläpohjassa on  lisäksi palopermanto, A‐

osalla laudoitus. 

 

A‐  ja  C‐osien  välissä  olevan  nivelosan  yläpohjarakenteena  on  kantava  betonilaatta,  jossa 

lämmöneristeenä on kevytsora  ja vesikatteena bitumihuopa  (YP1, kuva 3.8). Katon  toimin‐

nalliset riskit liittyvät kumibitumimaton saumojen ja läpivientien epätiiviyteen tai läpivientien 

eristysten ja höyrynsulun asennuksen puutteisiin. Kattovuotojen riski lisääntyy katteen ikään‐

tyessä. Nivelosan yläpohjan bitumikermi, villat ja kevytsora on uusittu 2017, joten vesikatti‐

esiin ei kohdistu tutkimustoimenpiteitä. 
 

 

 

 

Kuva 3.8. A‐ ja C‐osien välisen nivelosan yläpohjarakenne YP1.   
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C‐osan yläpohjan keskiosalla on korkeampi harjakattoinen osa,  jossa vesikatteena on pelti. 

Reuna‐alueilla on matalampi huopakatteinen osa (kuva 3.3). Yläpohjarakenteena on ontelo‐

laatasto, jossa lämmöneristeenä on 250 mm mineraalivilla. Liikuntasalin katossa on vanhoja 

vuotojälkiä sekä uusittuja akustiikkalevyjä, jotka viittaavat aikaisempiin vesivuotoihin. 

 

Aikaisemmat  kattovuodot  ovat  voineet  aiheuttaa  mikrobikasvua  yläpohjan  eristetilassa. 

Mahdolliset mikrobivauriot voivat heikentää sisäilmaa, mikäli vaurioalueilta on ilmayhteys si‐

säilmaan. Aistinvaraisten havaintojen perusteella yläpohjista on  ilmavuotoja  läpivientien tai 

mahdollisten halkeamien kautta, mikä näkyy akustiikkalevyjen paikallisina tummumisina. 

 

A‐  ja B‐osien  vesikatteet  on uusittu  2019‐2020.   C‐osan peltikaton osa on uusittu  vuonna 

2018 ja kermiosuus sekä räystäsmuutos on tehty 2020, joten vesikattiesiin ei kohdistu tutki‐

mustoimenpiteitä. 
 

Tutkimukset: 

 A‐ ja B‐osin yläpohjarakenteet selvitetään rakenneavauksin. 

 Yläpohjien eristetilan kuntoa arvioidaan satunnaisotantana otettavin materiaalinäyt‐

tein kaikissa rakennusosissa, lukuun ottamatta nivelosan kevytsorakattoa. 

3.2.6 Väliseinät 

Väliseinät ovat  tiili‐/betoni‐/levyrakenteisia. Väliseiniin ei  liity merkittäviä vaurioriskejä. Mi‐

käli kosteuskartoituksessa todetaan väliseinien  läheisyydessä viitteitä kosteusvauriosta, tut‐

kitaan väliseinärakenteita niiltä alueilta tarkemmin. 

 

3.2.7 Portaikot, alustatilat, kuilut ja kanaalit 

Ensimmäisen kerroksen porrashuoneissa (195, 163, 120, 115, 106, 105 ja 102) on umpinaisia 

portaikkoja, joiden alla voi olla muottilaudoituksia.  

 

Vuoden 2005 kuntotutkimuksessa suositeltiin vanhan osan alla kulkevan putkikanaalin puh‐

distamista ja alipaineistamista. Lähtötiedoista ei selvinnyt, onko toimenpiteet tehty. 

 
Tutkimukset: 

 Portaiden  alle  tehdään  avaus,  jolla  kartoitetaan  mahdollisten  muottilaudoitusten 

olemassaolo. 

 Putkikanaalin kunto  tarkistetaan. Kanaalin painesuhteet sisätiloihin selvitetään pai‐

ne‐eromittauksin. 
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3.3 Sisäilmatutkimukset 

3.3.1 Painesuhteet ja vuotoilmareitit 

Ilman kulkusuuntien sekä ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittämiseksi rakennuksessa suo‐

ritetaan  paine‐eroseurantamittauksia  rakennuksen  ulkovaipan  yli.  Mittauksia  tehdään  ul‐

koilman ja sisätilan välillä kaikissa rakennusosissa, kaikissa kerroksissa. Paine‐eromittauksissa 

ilmanvaihdon tulee olla normaaleissa käyttöasetuksissa. 

 

Mikäli  rakennetutkimuksissa  todetaan  kosteus‐  ja mikrobivaurioita ulkoseinä‐,  ylä‐,  tai ala‐

pohjarakenteista, on mahdollinen  ilmayhteys vaurioalueilta sisäilmaan selvitettävä. Vuotoil‐

mareitit selvitetään merkkiainetutkimuksin.  

 

Rakenteiden kunnon, painesuhteiden  ja  ilmavuotoreittien  laajuuden perusteella arvioidaan 

käyttäjien mahdollista altistumista mikrobiepäpuhtauksille. 

3.3.2 Teolliset mineraalikuidut 

Rakennuksessa on mahdollisia teollisten mineraalikuitujen lähteitä kattojen akustiikkalevyis‐

sä. Lisäksi kuitulähteitä voi olla tuloilmajärjestelmän äänenvaimentimissa molemmissa liikun‐

tasaleissa, ruokalassa sekä B‐osan iltapäiväkerhotiloissa.  

 

Tutkimukset: 

 Teollisten  mineraalikuitujen  esiintymistä  sisäympäristössä  arvioidaan  geeliteippi‐

näytteiden avulla. 

 Näytteitä  kerätään  petrimaljalle  kahden  viikon  ajan  laskeutuneesta  pölystä  (n.  10 

kpl). 

 Ilmanvaihtojärjestelmän  geeliteippinäytteet  kerätään  tuloilmakoneista  sekä  tuloil‐

makanavista (n. 4 kpl). 

 

3.4 LVI‐järjestelmien tutkimukset 

A‐  ja B‐osien  ilmanvaihto on  toteutettu pääosin  koneellisen poistoilmanvaihtojärjestelmän 

avulla. Nykyinen järjestelmän heikkoutena ovat korvausilmaventtiilien aiheuttama veto sekä 
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ulkoilman  epäpuhtaudet,  jotka  kulkeutuvat  suodattamattomina  korvausilmaventtiileistä  si‐

säilmaan. Koneellinen poisto voi aiheuttaa  rakennukseen merkittävän alipaineen varsinkin, 

jos korvausilmaventtiilejä on tukittu vedon vuoksi. Tällä hetkellä rakennuksen epätiiviit ikku‐

nat  todennäköisesti  vähentävät  alipaineisuuden  syntymistä, mutta  siitäkin  on  aiheutunut 

käyttäjiltä saadun palautteen perusteella veto‐ongelmia. 

 

Rakennuksen kuivanapitojärjestelmä on lähtötietojen mukaan kunnostettu viime vuosien ai‐

kana, viimeisin osa vuonna 2019, joten siihen liittyviä tutkimuksia ei tarvitse suorittaa. 
 

Tutkimukset: 

 Luokkatiloissa tehdään pistokoeluontoisesti ilmavirtamittauksia poisto sekä korvaus‐

ilmaventtiileistä.  Tuloksia  verrataan  paine‐eromittaustuloksiin  luokkatilasta  ulkoil‐

maan sekä käytävätiloihin. Tulosten avulla voidaan arvioida ilmanvaihdon toimintaa 

sekä rakenteiden tiiviyttä. 

 

 

4 Tulosten raportointi 

Tulokset raportoidaan ”Ympäristöopas 2016, Rakennuksen kosteus‐ ja sisäilmatekninen kun‐

totutkimus”‐oppaan mukaisesti. Raportti  sisältää havaintojen, mittausten  ja  analyysien  tu‐

lokset  ja tulkinnan, altistumisolosuhteiden arvioinnin (riskianalyysi) sekä  johtopäätöksetkor‐

jaus‐ tai lisätutkimustarpeesta. 

 

5 Aikataulu 

Tutkimukset voidaan aloittaa viikolla 20  ja niihin menee n. 2  ‐ 3 viikkoa. Tutkimuksiin tulee 

katko, kun tilat ovat käytössä toukokuun loppuun. Tutkimuksia voidaan jatkaa kesäkuun alus‐

ta. Laboratorioanalyyseissä menee yleensä noin 2 ‐ 4 viikkoa. Arvioitu loppuraportin valmis‐

tumisaika on noin 2 viikon päästä viimeisen analyysivastauksen valmistumisesta (arviolta vii‐

kolla 30).  
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Liitteet   

1. Pohjakuvat (ohjeelliset näytteenottopaikat) 



timo.murtoniemi
Nosto
R1 AP

timo.murtoniemi
Nosto
R2 US

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Rx = rakenneavaus/materiaalinäyteKx = teollisten mineraalikuidut, 2 vko laskeumaKkx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanavaPE = paine-eroseurantaUS = ulkoseinäAP = alapohjaVP = välipohjaYP = yläpohja



timo.murtoniemi
Nosto
R3 AP

timo.murtoniemi
Nosto
R4 VP

timo.murtoniemi
Nosto
R5 VP

timo.murtoniemi
Nosto
R6 US

timo.murtoniemi
Nosto
R7 US

timo.murtoniemi
Nosto
R8 US

timo.murtoniemi
Nosto
R9 US

timo.murtoniemi
Nosto
R10 US

timo.murtoniemi
Nosto
R11 US

timo.murtoniemi
Nosto
R12-13 ikkuna

timo.murtoniemi
Nosto
R14 US

timo.murtoniemi
Nosto
R15-16 ikkuna

timo.murtoniemi
Nosto
PE1

timo.murtoniemi
Nosto
PE2

timo.murtoniemi
Nosto
PE3kanaali

timo.murtoniemi
Nosto
PE4

timo.murtoniemi
Nosto
K1

timo.murtoniemi
Nosto
K2

timo.murtoniemi
Nosto
K3

timo.murtoniemi
Nosto
Kk11

timo.murtoniemi
Nosto
R64 portaat

timo.murtoniemi
Nosto
R65 portaat

timo.murtoniemi
Nosto
R66 portaat

timo.murtoniemi
Nosto
R67 portaat

timo.murtoniemi
Nosto
R68 portaat

timo.murtoniemi
Nosto
R69 portaat

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Rx = rakenneavaus/materiaalinäyteKx = teollisten mineraalikuidut, 2 vko laskeumaKkx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanavaPE = paine-eroseurantaUS = ulkoseinäAP = alapohjaVP = välipohjaYP = yläpohja



timo.murtoniemi
Nosto
R17 VP

timo.murtoniemi
Nosto
R18-19 US

timo.murtoniemi
Nosto
R20-21 ikkuna

timo.murtoniemi
Nosto
R22 VP

timo.murtoniemi
Nosto
R23-24 US

timo.murtoniemi
Nosto
R25-26 ikkuna

timo.murtoniemi
Nosto
R27 VP

timo.murtoniemi
Nosto
R28-29 US

timo.murtoniemi
Nosto
R30-31 ikkuna

timo.murtoniemi
Nosto
R32-33 ikkuna

timo.murtoniemi
Nosto
PE5

timo.murtoniemi
Nosto
PE6

timo.murtoniemi
Nosto
K4

timo.murtoniemi
Nosto
K5

timo.murtoniemi
Nosto
K6

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Rx = rakenneavaus/materiaalinäyteKx = teollisten mineraalikuidut, 2 vko laskeumaKkx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanavaPE = paine-eroseurantaUS = ulkoseinäAP = alapohjaVP = välipohjaYP = yläpohja



timo.murtoniemi
Nosto
R34 VP

timo.murtoniemi
Nosto
R35-36 US

timo.murtoniemi
Nosto
R37-38 ikkuna

timo.murtoniemi
Nosto
R39 VP

timo.murtoniemi
Nosto
R40-41 US

timo.murtoniemi
Nosto
R42-43 ikkuna

timo.murtoniemi
Nosto
R44 VP

timo.murtoniemi
Nosto
R45-46 US

timo.murtoniemi
Nosto
R47-48 ikkuna

timo.murtoniemi
Nosto
PE7

timo.murtoniemi
Nosto
PE8

timo.murtoniemi
Nosto
K7

timo.murtoniemi
Nosto
K8

timo.murtoniemi
Nosto
Kk12

timo.murtoniemi
Nosto
Kk13

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Rx = rakenneavaus/materiaalinäyteKx = teollisten mineraalikuidut, 2 vko laskeumaKkx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanavaPE = paine-eroseurantaUS = ulkoseinäAP = alapohjaVP = välipohjaYP = yläpohja



timo.murtoniemi
Nosto
R49 VP

timo.murtoniemi
Nosto
R50-51 US

timo.murtoniemi
Nosto
R52-53 ikkuna

timo.murtoniemi
Nosto
R54 VP

timo.murtoniemi
Nosto
R55-56 ikkuna

timo.murtoniemi
Nosto
R57 YP

timo.murtoniemi
Nosto
R58 YP

timo.murtoniemi
Nosto
R59 YP

timo.murtoniemi
Nosto
R60 YP

timo.murtoniemi
Nosto
R61 YP

timo.murtoniemi
Nosto
R62 YP

timo.murtoniemi
Nosto
R63 YP

timo.murtoniemi
Nosto
PE9

timo.murtoniemi
Nosto
PE10

timo.murtoniemi
Nosto
K9

timo.murtoniemi
Nosto
K10

timo.murtoniemi
Nosto
Kk14

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Rx = rakenneavaus/materiaalinäyteKx = teollisten mineraalikuidut, 2 vko laskeumaKkx = teolliset mineraalikuidut, tuloilmakanavaPE = paine-eroseurantaUS = ulkoseinäAP = alapohjaVP = välipohjaYP = yläpohja

timo.murtoniemi
Nosto
R64 YP

timo.murtoniemi
Nosto
R65 YP

timo.murtoniemi
Nosto
R66 YP

timo.murtoniemi
Nosto
R67 YP

timo.murtoniemi
Nosto
R68 YP
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