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2 Lahtokohta ja tavoite

Tutkimuskohde
S:t Olofsskolan
Luostarinkatu 11
20700 Turku

Tilaaja

Johanna Kaipia, sisdilma-asiantuntija
p. 040 489 4574
johanna.kaipia@turku.fi

Turun kaupunki
Tilapalvelukeskus, Linnankatu 90 E, 2. krs

Tutkimusten vastuuhenkilo

Timo Murtoniemi, johtava asiantuntija, FT
Rakennusterveysasiantuntija C-21552-26-15
p. 046 850 5088
timo.murtoniemi@sirategroup.fi

Sirate Group Oy, Kutterintie 5
20900 Turku

Tutkimushenkilot

Pekka Kallioniemi, Sirate Group Oy
Ville Norri, Sirate Group Oy

Suvi Kajanen, Sirate Group Oy

Laboratoriot
Turun yliopisto, Aerobiologian yksikkd (mikrobit, kuidut)
Tyo6terveyslaitos (VOC)

Tutkimuksen ldhtokohta ja tavoite
Tutkimuksessa selvitetdan rakennetutkimuksin olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto ra-
kennuksen peruskorjauksen lahtotiedoiksi. Lisdksi selvitetdan sisdilman laatuun liittyvia teki-

joita.
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3 Taustatiedot

3.1 Perustiedot

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Rakennusvuosi: 1966
Kerrosala: 5 100 brm?
Tilavuus: 18 600 m?3

Tutkittavana kohteena on Luostarinkadulla sijaitseva koulurakennus S:t Olofsskolan, joka on
rakennettu vuonna 1966 (Ruotsalainen tyttdlyseo, kuva 3.1). Koulurakennus on perustettu
louhitun kallion varaan. Alapohjana on maanvarainen betonilaatta. Rakennus on betonirun-
koinen, ulkoseinat ovat paaosin tiiliverhoillut. Ikkunanauhojen véliset umpiosat ovat puura-
kenteisia. Rakennuksessa on tasakattoinen, tuulettuva yldpohja, jonka vesikatteena on bitu-
mihuopakate. Tarkemmat rakennekuvaukset on esitetty rakennusosakohtaisesti kappaleessa
4.1
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Kuva 3.1. S:t Olofsskolan on rakennettu vuonna 1966, jossa on kolme raken-
nusosaa.

Osa l:ssa on kaksi kerrosta, jotka |dhtevat toisen kerroksen korkeudelta, jolloin rakennusosan
alapohjarakenne on ulkoilmaa vasten. Rakennusosassa on luokkatiloja (kuva 3.2). Osa ll:ssa
on kolme maanpaallistd kerrosta seka osittainen kellarikerros. Kellarikerroksessa on VSS-tilat
seka teknisen tyon tilat. Ylemmissa kerroksissa on luokkatiloja sekd opettajien tyétiloja (kuva
3.3). Osa lll on kolme kerrosta, josta alin kerros on osittain maanpinnan alapuolella. Raken-
nusosassa on kotitalousluokkia, ruokala seka liikuntasali sosiaalitiloineen (kuva 3.4).
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Kuva 3.2. Osa l:ssa on kaksi kerrosta. Alapohja on Kuva 3.3. Osa ll:ssa on kolme maanpaallista
ulkoilmaa vasten. kerrosta seka osittainen kellarikerros.

Kuva 3.4. Osa lll on louhittu kalliorinteeseen osit-
tain maanpinnan alapuolelle.

3.2 Tutkimuskohteessa aiemmin tehdyt tutkimukset ja korjaukset

Rakennuksessa on vuosina 1984-86 tehty muutost6itd. Vuonna 1984 rakennuksen kellariker-
roksessa lampokeskus seka kerho- ja kellaritilat muutettiin teknisen tyon tiloiksi, ilmanvaih-
tojarjestelmaa uusittiin ja rakennus liitettiin kaukolampdverkkoon. Vuonna 1986 ylemmissa
kerroksissa tehtiin muutos- ja perusparannustoéitd ja rakennukseen rakennettiin hissi. Vuon-
na 1992 1-3 kerroksissa tehtiin tilamuutoksia, katolle rakennettiin uusi ilmastointikonehuone
ja ruokalaa laajennettiin. Vuonna 2001 talonmiehen asunto muutettiin toimistokayttoon.
Vuonna 2008 kollissivulla ollut poistumistie uusittiin.

Kiinteisté6n on tehty vuonna 2019 kuntoarvio, jossa todettiin mm. rakennuksen betonisok-
keleissa esiintyy paljon rapautumaa ja lisdksi terdksid on paikoin nakyvissa. Pihakannen be-
tonirakenteiden kunto on ulkoisesti heikko. Ikkunat ovat huonokuntoiset ja niissa maali on
paikoin kokonaan hapertunut. Ovet ovat valttavdssa kunnossa, mutta toimivat. Katolle lam-
mikoituu vetta (Turun Kuntotutkimus Oy, 22.10.2019).
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3.3 Kaytossa olleet asiakirjat

Pohjakuvat

Alkuperaisia rakenne- ja LVI-kuvia

Muutostydkuvia vuosilta 1984, 1986, 1992, 2001 sekad 2008
Kiinteiston kuntoarvioraportti (Turun Kuntotutkimus Oy, 22.10.2019)

3.4 Havainnot arviointikaynnilla

Kohteessa tehtiin 17.2.2021 arviointikdynti, johon osallistuivat koulun rehtori Christer Karls-
son, kiinteistonhoitaja Risto Akerman seké Timo Murtoniemi (Sirate). Arviointikdynti suori-
tettiin pistokoeluonteisesti tilojen kuntoa aistinvaraisesti arvioiden.

3.4.1 Ulkopuolelta tehdyt havainnot

Pihakannessa on halkeamia ja kannen lapi vuotaa vetta alla olevaan autokatokseen (kuvat
3.5-3.6).

Kuva 3.5. Pihakannessa on halkeamia. Kuva 3.6. Sadevesi vuotaa kannen lapi.

Aistinvaraisen arvion mukaan julkisivua on uusittu rakennuksen kaakkois- ja lounaissivuilla.
Uusittuihin julkisivuihin ulkoverhouksen alaosiin on tehty tuuletusraot. Alkuperdisissa osissa
tuuletusrakoa ei ole (kuva 3.7).
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Kuva 3.7. Rakennuksen julkisivu on osittain uusittu. Kuva on rakennuksen lounaiskulmasta,
jossa vasemmalla on uusittua julkisivua alaosan tuuletusrakoineen. Oikealla on vanhaa tuu-
lettumatonta julkisivua.

Julkisivussa on varjaytymia ja vuotojalkia, jotka sijoittuvat padosin uusituille osille (kuva 3.8).

Kuva 3.8. Julkisivuissa on varjaymia ja vuotojalkia, jotka sijoittuvat padosin uusituille julkisivuille.

Julkisivuissa on paikoin levyrakenteisia osia, jotka on tehty joko pellistad tai rakennuslevysta.

(kuva 3.9).
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Kuva 3.9. Rakennuksessa on paikoin levyrakenteisia julkisivun osia.

3.4.2 Sisdapuolelta tehdyt havainnot

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Kellarikerros

Kellarikerros sijaitsee rakennusosassa Il. Kellarikerroksessa on teknisen tyon tiloja, IV-
konehuone seka vaestdnsuojaan tehty kuntosali. Kiinteistonhoitajalta saadun tiedon mukaan
teknisen tyon tiloissa esiintyy ajoittain viemarin hajua, joka on paikannettu metallitydluokan
nurkassa olevien viemariputkien ldheisyyteen (kuva 3.10). Kellarikerroksen lounaispaadyssa
on pitka putkikanaali, jota ei ole merkitty pohjakuviin (kuva 3.11).

|5
| B ‘ e L0 |

Kuva 3.10. Metallity6luokan nurkassa on viema- Kuva 3.11. Kellarikerroksen pdadyssa on pitka
riputkia, joiden ldheisyydessa esiintyy ajoittain  putkikanaali.

viemarin hajua.

Kellarikerroksen alapuolella on toinen kellarikerros, jossa on lammdnjakohuone seka varas-
totilaa. Varaston lattiassa on pumppaamo, jossa kiinteisténhoitajan mukaan ei ole havaittu
vetta (kuva 3.12).
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llmasta Hyvéa.

Kuva 3.12. Toisessa kellarikerroksessa on
pumppaamo, jossa ei ole todettu vetta.

Ensimmadinen kerros

Ensimmaisessa kerroksessa on opettajien tyo6tiloja, kouluterveydenhoitajan, psykologin ja
kuraattorin tiloja, liikuntasalin puku- ja pesuhuonetiloja seka ruokala. Opettajien huoneen
ulkoseinat ovat levyrakenteisia, muualla rakennuksessa rakenne on padosin kivirakenteinen.
Rakennuksen koillispdadyssa on alun perin ollut asunto, joka on muutettu toimistotiloiksi.
Rehtorin mukaan tiloissa on koettu oireita ja hajuongelmia. Arviointikdynnilla tilojen yhtey-
dessa olevissa wc-tiloissa todettiin voimakasta viemarin hajua. Toimistotilat ovat eri korossa
muihin ensimmaisen kerroksen tiloihin nahden (kuvat 3.13). Toimistotiloihin johtavan por-
taan alaosassa on luukku, johon kiinteistonhoitajalla ei ollut kuitenkaan avainta. Ensimmai-
sen kerroksen korkoero ndkyy myos rakennuksen leikkauskuvasta (kuva 3.14).
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SIRATE

llmasta Hyvéa.

Kuva 3.13. Entisen asunnon tiloihin tehty toimisto on korkeammalla kuin muut ensimmaisen
kerroksen tilat. Portaiden alaosassa on luukku, jota ei kuitenkaan saatu arviointikdynnilla auki.

Kuva 3.14. Rakennuksen ensimmadisen kerroksen koillispdadyn korkoero nékyy leikkauskuvassa oikeal-
la.

Ruokalaan on tehty vuonna 1992 laajennus. Lattiassa on laajennusosan ja alkuperdisen osan
liittymassa halkeama (kuvat 3.15). Vanhan osan katossa on tummentuneita akustiikkalevyja.
Laajennusosan akustiikkalevyt ovat uudempia. (kuva 3.16).
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SIRNATE

llmasta Hyvéa.

Kuva 3.15. Ruokalan lattiassa on halkeama Kuva 3.16. Ruokalan vanhan osan katossa olevat akus-
laajennusosan ja vanhan osan liittymassa.  tiikkalevyt ovat tummentuneita. Laajennusosan akustiik-
kalevyt ovat uudempia.

Toinen kerros

Toisessa kerroksessa on yleisid opetustiloja, kotitalousluokka seka liikuntasali. Rehtorilta
saadun tiedon mukaan Osassa | kayttdjillda on esiintynyt sisdilmaan liitettya oireilua. Osan |
kdytavan puoleisen sivun katossa kulkee IV-kanaali, jossa aistinvaraisen arvioin perusteella
on merkittdvia ilmavuotoja sisatiloihin (kuva 3.17). Rakennuksessa on pdaosin alkuperaiset 2-
lasiset puuikkunat, jotka ovat paikoin huonokuntoiset (kuva 3.18).

Kuva 3.17. Kadytavan puolella alakatossa on putkika- Kuva 3.18. Alkuperéiset kaksilasiset puuikku-

naali, jossa on yleisesti ilmavuotojalkia. nat ovat paikoin huonokuntoiset.
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llmasta Hyvéa.

Kolmas kerros

Kolmannessa kerroksessa on yleisida opetustiloja, kotitalousluokka, liikuntasalin yldosa seka
IV-konehuone. Rehtorilta saadun tiedon mukaan Osassa | kdyttajilla on esiintynyt sisdilmaan
liitettya oireilua. Aivan kuten toisessa kerroksessakin, myos kolmannen kerroksen Osan | kay-
tavan puoleisella sivulla kulkee 1V-kanaali, josta aistinvaraisen arvioin perusteella on merkit-
tavia ilmavuotoja sisatiloihin (kuva 3.19).

Kuva 3.19. Kaytavan puolella alakatossa on putkikanaali, jossa on yleisesti ilmavuotojalkia.

Alkuperaiset 2-lasiset puuikkunat ovat paikoin huonokuntoiset. Ikkunoissa on kosteusvaurioi-
ta (kuva 3.20) eivatka kaikki ikkunat mene kunnolla kiinni (kuva 3.21)

Kuva 3.20. Ikkunoissa on paikoin kosteusvaurioita.
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SIRNATE

llmasta Hyvéa.

Kuva 3.21. Ikkunat eivdt mene kunnolla kiinni. Vasemmalla ulkopuite on auki ja oikealla sisdpuite.

Aulatilan toisen ja kolmannen kerroksen isot kiintedt ikkunat on uusittu lahiaikoina (kuva
3.22)

Kuva 3.22. Aulatilan ikkunat on uusittu ldhiai-

koina.
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3.5 Tutkimusmenetelmat

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Aistinvarainen tarkastus ja kosteuskartoitukset

Tiloissa tehdaan aistinvarainen tarkastus, jonka yhteydessa kirjataan mm. nakyvat kosteus-
vauriot ja muut havaitut rakennuksen sisdilman laatuun vaikuttavat tekijat. Lisaksi suorite-
taan pintakosteuskartoitus. Pintakosteuskartoituksessa kaydaan lapi maanvastaiset tilat seka
markatilat. Lisaksi varaudutaan suorittamaan ns. viiltomittauksia lattiapaallysteen alapuoli-
sen kosteuspitoisuuden maarittamiseksi seka tarvittaessa rakennuskosteusmittauksia raken-
teen sisdlta porareikamittausmenetelmalla.

Suhteellisen kosteuden mittaukset lattiapdallysteen alta tehddan julkaisussa Betonirakentei-
den pddllystdmisen ohjeet, 2007 esitetylla tavalla. Betonin suhteellisen kosteuden mittauk-
sessa noudatetaan puolestaan RT-kortin RT 14-10984 Betonin suhteellisen kosteuden mit-
taus, 2010 mittausmenetelmia ja ohjeita. Kosteusmittaukset tekee sertifioitu mittaaja (Euro-
fins, PKM).

Rakenneavaukset

Rakenteiden toteutus tarkistetaan riittdvan kokoisista rakenneavauskohdista. Rakenneavaus-
ten yhteydessa mitataan rakennekerrosten paksuudet, kerdtdan tarvittavat materiaalinayt-
teet mikrobianalyyseihin ja mitataan tarpeellisilta osin eristetilojen ja/tai puurakenteiden
kosteudet. Rakenneratkaisujen vaurioalttiutta arvioidaan kosteusteknisestd nakdkulmasta.
Rakenneavausten tekemisessd polyn levidminen sisdilmaan estetdaan. Rakenneavausten pai-
kat maaraytyvat kosteuskartoituksen seka tdssa suunnitelmassa esitetyn riskikartoituksen
perusteella. Alustavat ndytteenottopaikat on esitetty pohjakuvaliitteessa 1. Tutkimusten jal-
keen avauskohtiin tehddan tiiviit, vdliaikaiset paikkaukset.

Mikrobitutkimukset materiaaleista

Rakenteista otetaan materiaalindytteitd mikrobianalyysid varten. Mikrobinaytteet analysoi-
daan suoraviljelymenetelmalld Turun yliopiston Aerobiologian akkreditoidussa laboratorios-
sa.

Tiiviystutkimukset

Eri rakenneosien tiiviys ja mahdolliset ilmavuotokohdat selvitetdan merkkiainemenetelmalla.
Erityisesti kiinnitetddn huomiota rakenneliitosten ja lapivientien tiiviyteen. Tutkittavaksi vali-
taan rakenteittain niin monta tarkastelupistettd, ettd saadaan riittava kasitys kunkin raken-
netyypin ilmatiiviydesta. Tiiviyspuutteet kirjataan pohjakuviin korjaussuunnittelun ldhtotie-
doiksi.

Merkkiainetutkimus tehdaan kortin RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merk-
kiainekokein, 2015 mukaisesti. Tiiviystarkastelut tehdaan alipaineisissa olosuhteissa (-10 Pa).

Paine-eromittaukset

lIman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittdmiseksi rakennuksessa suo-
ritetaan kahden viikon mittainen paine-eroseuranta rakennuksen ulkovaipan yli seka eri tilo-
jen valilla. Mittauksissa kaytetdan jatkuvatoimisia loggereita (/OTSU® L2 DP0O1, mittausalue
+50 Pa, mittaustarkkuus: <0,01Pa + 3% lukemasta). Mittaustulokset tallentuvat reaaliaikai-
sesti 2,5 minuutin valein pilvipalvelimelle.
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Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Sisdilmaolosuhteet

Sisdilmaolosuhteita (lampdtila, suhteellinen kosteus, hiilidioksidi) seurataan jatkuvatoimisilla
loggereilla (IOTSU® L2 AQO5, mittaustarkkuus: LT + 0,5 °C, RH + 2%, CO, + 30 ppm + 3% lu-
kemasta). Mittaustulokset tallentuvat reaaliaikaisesti 2,5 minuutin valein pilvipalvelimelle.

limamaaramittaukset
IImanvaihdon toimintaa selvitetddn mittaamalla ilmamaaria Swema Flow huppumittarilla pis-
tokoeluontoisesti.

Teolliset mineraalikuidut
Teollisten mineraalikuitujen maaraa sisdilmassa arvioidaan geeliteippindytteiden avulla.
Ndytteet kerdatdaan huonepinnoille asetetuille petrimaljoille kahden viikon aikana laskeutu-
neesta polysta. Kuitujen maara selvitetdan myos tuloilmakanavien pinnoilta geeliteippinayt-
teiden avulla. Kuitujen lukumaéara lasketaan valomikroskoopin avulla Turun yliopiston aero-
biologian laboratoriossa.

Lattiapadllysteen vaurioituminen ja VOC-emissiot

Mikali lattiapaallysteiden epailladn kosteusmittausten perusteella vaurioituneen, voidaan
havaintojen tueksi lattiapaallysteestd ottaa materiaalindytteitd (ns. bulk-ndytteet), joista
maaritetaan haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC). Samoista kohdista otetaan mahdollisten
korjaustoimenpiteiden arvioimiseksi materiaalindytteet pintalaatasta kahdelta eri syvyydelta.
Naytetulosten tulkinnassa kaytetadn Tyoterveyslaitoksen bulk-emissioille maarittamia vii-
tearvoja (Sisdympariston viitearvoja, TTL 2019). Naytteenottopaikat maaraytyvat kosteusmit-
tausten perusteella.

Materiaaliemissioiden selvittamiseksi sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) pi-
toisuudet maaritetdan sisdilmasta ilmanayttein. Ndytteet kerdtdadan Tenax-adsorbenttiin, jot-
ka analysoidaan Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa. Tuloksia verrataan Asumisterveysase-
tuksen toimenpiderajoihin seka Tyoterveyslaitoksen esittdmiin viitearvoihin.
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4 Tutkimukset
4.1 Rakennetutkimukset
4.1.1 Alapohjat

Rakennus on perustettu paddosin louhitulle kalliolle terdsbetonipilareiden ja perusmuurin va-
raan. Lahtotietojen mukaan kellarin alapohjassa ei ole lammoneristetta. Alkuperdinen kella-
rin alapohjarakenne on esitetty kuvassa 4.1.

. . vieiset kellaritilat.
i F - ) ] ) -
]
oo |
| o . . “intalaatta
e e ruumasively
A Fylmasively
G dhmr “luslaatta
.J | Sorastus vidhintion <20 cm.
=RC 640

Kuva 4.1 Kellaritilan alapohjarakenne

Osilla 1l ja Il alapohjissa on lammoneristeena lastuvillalevy (Tojax). Alkuperaiset alapohjara-

kenteet on esitetty kuvassa 4.2.

|~ ) )
N sasen 26,10 kiytivit, luokat, ruokailu= ja wunuonzet
T ' Ja tnson 27,40 asuinhuonoeb.
|
e | “intalaastta
I T Vuoraushuona
S Tojax 5"
ooy “itumihuona 2
N “itumimatlo d= 5 k. ) . L
Aluslaatta, hisklabetoanitascus L = 2 Cow
Terdshetoniholvi
Poe’aid S48 b0 el W OLITE N P sl
R T P S 1
PN
- R |
R A st et s ;.'-- . - '
o Kuten edelli, paltsi holvino silalle
i . i masnvarainen perustus vah. Zu oT.o
- - : B sorastucsella, :
P Alusl=zatta, ter.oeb.
TN
P
/)
Kuva 4.2 Alapohjarakenteet rakennusosissa Il ja Ill.
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Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Keittion ja alkuperdisen asunnon (nykyisten toimistotilojen) markatilojen alkuperdinen ala-
pohjarakenne on esitetty kuvassa 4.3. Rakenteessa on kosteuseristys, mutta [dmmoneristee-
na on herkasti mikrobivaurioituva lastuvillalevy.

7 Keittidn, asuntojen kylpyhuoneiden, suihlu- ja JC-Tilojen

lattiat Gasoissa 26,10 32 27,20.

J cintakidgsittely ( lsatat )
Pintalaatta, suojalzastille

5 i =R
° e = — Zitumihuopa 12 2
e = : — Pitunimatto d = 3 mm.
10 2ty A P :} Tasauvslaasti=
. > - Tojax 5", hiekkabetonitasaukselle
- Terfisbetoniholvi 1 -5 cm.

Kuva 4.3 Keittion ja markatilojen alapohjarakenne

Rakennusosassa | toisen kerroksen alapohja on ulkoilmaa vasten. Alkuperdisten suunnitel-
mien mukaan alapohjan lammoneristeend on korkkilevy (kuva 4.4).

& pu |
R TR R A Rk oI
WAL 7
j: I etk
13
g oA

~TE

Kuva 4.4. Rakennusosan | ulkoilmaa vasten oleva alapohjarakenne.

Ruokalaan on tehty laajennus vuonna 1992. Alapohjan ldmmoneristeend on kaytetty hyvin
kosteutta kestdvaa EPS-levya (kuva 4.5).
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Kuva 4.5. Ruokasalin laajennus vuodelta 1992.

Alapohjarakenteisiin liittyvat riskit

Alkuperaisten rakennekuvien mukaan kellarittomien osien alapohjarakenteissa on lam-
moneristeena lastuvillalevya tai korkkia, jotka ovat herkasti mikrobivaurioituvia materiaaleja,
mikali ne paasevat kastumaan. Kellarin alapohjarakenteesta puuttuu lammoneriste, mika li-
saa riskia kosteuden nousuun maaperasta ja lattiapinnoitteiden vaurioitumiseen, mikali ne
eivat lapadise hyvin vesihoyryd. Ruokasalin laajennuksen alapohjarakenteeseen ei lahtékoh-
taisesti sisally kosteusteknisia riskeja.

Tutkimukset:

e Alapohjan rakennekerrokset selvitetddn rakenneavauksin. Viitteelliset avauspaikat
on esitetty pohjakuvassa (liite 1). Mikdli rakenteessa esiintyy herkdsti mikrobivaurioi-
tuvia materiaaleja, otetaan rakenteesta materiaalindytteitd.

e Mahdollista kosteudennousua rakenteeseen arvioidaan aistinvaraisesti raken-
neavauksista sekd pintakosteuskartoituksella. Mikdéli poikkeavaa kosteutta havai-
taan, tehddédn tarkemmat rakennekosteusmittaukset.

o Mikdli lattiarakenteissa todetaan poikkeavaa kosteutta, havaintojen tueksi voidaan
tarvittaessa ottaa lattiamateriaalista materiaalindytteitd (ns. bulk-ndytteet), joista
mddritetddn VOC-yhdisteet lattiapddllysteen mahdollisen kemiallisen hajoamisen ar-
vioimiseksi.

o |/Imayhteydet alapohjatilasta sisdilmaan selvitetéiéin merkkiainekokein ja paine-
eroseurantamittauksin.
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4.1.2 Ulkoseinat ja ikkunat

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Y-tunnus: 2496984-4

Ulkoseinat
Rakennuksen ulkoseinét ovat betoni/tiilirakenteiset, joissa limmdoneristeend on mineraalivil-
laa. Alkuperdinen ulkoseindrakenne on tuulettumaton.

Lahtotietojen mukaan koillis- ja luoteissivuilla perusmuurin maanpinnan alapuolisissa osissa
on sisdpuolinen mineraalivillalammoneriste ja sokkelihalkaisuissa on korkkia (kuva 4.6):
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Kuva 4.6. Maanpinnan alapuolisissa osissa on perusmuurin sisapuolinen [lammoneriste. Perusmuurissa
on kosteuseristys. Sokkelihalkaisuissa lammoneristeena on korkkilevy. Vasen kuva on kellarin maan-
vastaisesta seindstd, oikea kuva koillissivun ensimmaisesta kerroksesta.

Alkuperainen, yleinen ulkoseindrakenne on esitetty kuvassa 4.7. Betonirakenteisessa ulko-
seindssa on tiiliulkoverhous ja lammoneristeend mineraalivillaa. Ikkunoiden ylapuolella ole-
vissa leukapalkeissa on lammoneristeena korkkilevya. Ulkoverhouksesta puuttuu tuuletusra-
ko.

Projektinumero
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Aistinvaraisen arvion mukaan rakennuksen ulkoverhous on osittain uusittu kaakkois- ja lou-

naissivuilla (vrt. kuva 3.7). Uusitussa julkisivussa on tuuletusraot. Uusituissa julkisivuissa on
my0s paikon kosteusvauriojalkia (vrt kuva 3.8).

. \\\'\ DN
\j\x\\ RN

N

Kuva 4.7. Betoni-villa-tiili ulkoseindrakenne. lkkunoiden
ylapuolella olevien leukapalkkien ldmmoneristeenad on
korkkia. Julkisivu ei ole tuulettuva.

Julkisivuissa on paikoin levyrakenteisia osia, jotka on tehty joko pellista tai rakennuslevysta
(vrt. kuva 3.9). Naista rakenteista ei kuitenkaan I6ytynyt rakennekuvia.

Ikkunat

Rakennuksessa on padosin alkuperdiset 2-kertaiset puuikkunat, joiden lammoneristyskyky on
huono. lkkunakarmeissa ja -puitteissa on paikoin kosteusvaurioita. Ikkunoiden tilkevalieris-
teen materiaalista ei ollut mainintaa lahtotiedoissa. Mikali ikkunaliittymistd on paassyt sade-

vettd rakenteisiin, on tilkevalieristeeseen saattanut muodostua mikrobikasvustoa. Tilkevalis-
td on todennakoisesti ilmayhteys sisdilmaan.

Ulkoseinarakenteisiin liittyvat riskit

Maanvastaisten seinien sisdpuolisiin lammaoneristeisiin voi siirtyd kosteutta maaperasta, mi-
kali perusmuurin kosteuseristyksessa on puutteita. Talldin villaeristeisiin voi muodostua mik-
robikasvua. lkkunoiden ylapuolella olevien leukapalkkien paalle voi syntya kosteusvaurioita,
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jos viistosade paasee tiiliverhouksen lapi eristetilaan eikd rakenteessa ole tuuletus- tai ve-
denpoistoaukkoja. Ylimaarainen kosteus voi aiheuttaa rakenteisiin (ikkunan yldpuoliset lam-
moneristeet, ikkunan apukarmit, tilkevalin eristeet, karmit yms.) mikrobivaurioita. Ulkoseina-
rakenteiden puutteellinen tuulettuminen voi aiheuttaa mikrobivaurioita myds ikkunoiden
alapuolisiin rakenteisiin, mikali rakenteeseen paasee ylimaaraista kosteutta (esim. viistosade,
ikkunaliittymien vuodot). Mikrobivaurioituneet materiaalit voivat muodostaa sisadilmariskin,
mikali vaurioalueelta on ilmayhteys sisdilmaan.

Tutkimukset:

e Ulkoseind- ja perusmuurirakennetyyppien rakennekerrokset selvitetddn raken-
neavauksin. Rakenteet selvitetddn maanvastaisten rakenteiden osalta sekd tiili- ettd
levyjulkisivujen osalta. Viitteelliset avauspaikat on esitetty pohjakuvassa (liite 1).

e Ldmméneristeiden kunto selvitetddn materiaalindyttein satunnaisotannalla sekd kos-
teuskartoituksen perusteella.

o Mikrobimateriaalinédytteité otetaan myds ikkunoiden tilkevdlieristeistd, mikdli niissé
todetaan mikrobikasvua suosivaa materiaalia (esim. villaa tai pellavarivettd).

e Mikdli rakenteissa todetaan kosteus- ja mikrobivaurioita, selvitetédn ilmayhteys vau-
rioalueelta sisdilmaan esim. merkkiainekokein.

4.1.3 Ylapohjat

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku
Y-tunnus: 24969

Rakennuksen ylapohjarakenne on betonia, jonka lammdneristeend on 15 cm lastuvillalevya.
Lastuvillalevyna paalla on vuorauspaperi sekd 3 cm palopermanto. Kattotuolit ovat puuta ja
vesikatteena huopakate (kuva 4.8). Ylapohja tuulettuu raystaiden alla olevista tuuletusriti-
|6ista (kuvat 4.9).
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Kuva 4.8. Ylapohjarakenne.
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Kuva 4.9 Ylapohja tuulettuu raystdiden alla olevien tuuletusritildiden kautta.

Ylapohjarakenteisiin liittyvat riskit

Katon toiminnalliset riskit liittyvat vesikatteen mahdollisiin vuotoihin ja niistd aiheutuneisiin
lastuvillalevyjen vaurioihin seka lapivientien epatiiviyteen. Betoninen yldapohja on ldhtokoh-
taisesti tiivis.

Tutkimukset:

e Yldpohjarakenteet tarkistetaan ulkokautta, mikdli niihin pddsee kdsiksi tarkistusluu-
kuista. Yldpohjien kuntoa arvioidaan aistinvaraisesti sekd satunnaisotantana otetta-
vin materiaalindyttein.

e Mikdli rakenteissa todetaan kosteus- ja mikrobivaurioita, selvitetddn ilmayhteys vau-
rioalueelta siséilmaan esim. merkkiainekokein.

Sirate Group Oy Tutkimussuunnitelma Projektinumero
Kutterintie 5 S:t Olofsskolan 6931
20900 Turku Luostarinkatu 11

Y-tunnus: 2496984-4 20700 Turku 21/29



SIRNATE

llmasta Hyvéa.

4.1.4 Vilipohjat

Lahtotietojen mukaan tyypillinen valipohjarakenne on terasbetonilaatta, jonka paalla on 5
cm pintalaatta (kuva 4.10).
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Kuva 4.10. Yleisimmat vélipohjarakenteet.

Alemman ja ylemma kellarikerroksen valipohjana on liittolaatta (kuva 4.11).
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Kuva 4.11 Alemman ja ylemman kellarin valinen vélipohjarakenne

Liikuntasalin ja ndyttamon alla olevat lattiat ovat kerroksellisia. Liikuntasalin betonilaatan
paélle on tehty kosteussulku, jonka paalld on vuorivillaa ja lautalattia (kuva 4.12). Nayttamon
alla olevassa vilipohjassa on lastuvillalevya (kuva 4.13).
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Kuva 4.12 Liikuntasalin lattian vélipohjarakenne
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Kuva 4.13 Liikuntasalin ndyttdamon alla oleva vélipohjarakenne.

Vilipohjarakenteisiin liittyvat riskit

Pelkkda betonia sisadltdvaan valipohjarakenteeseen ei sisdlly merkittavia kosteusteknisia ris-
keja. Liikuntasalin kerroksellisissa vélipohjissa on vuorivillaa ja lastuvillalevyd, jotka ovat her-
kasti mikrobivaurioituvia materiaaleja, mikali ne ovat paasseet kastumaan.

Tutkimukset:
e Vilipohjarakenteet tarkistetaan muutamasta paikasta. Viitteelliset avauspaikat on

esitetty pohjakuvassa (liite 1).
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e Mikdli rakenteessa esiintyy herkdsti mikrobivaurioituvia materiaaleja, otetaan raken-
teesta materiaalindytteitd.

o Mikdli lattiarakenteissa todetaan poikkeavaa kosteutta, havaintojen tueksi voidaan
ottaa lattiamateriaalista materiaalindytteitd (ns. bulk-ndytteet), joista mddritetddn
VOC-yhdisteet lattiapddllysteen mahdollisen kemiallisen hajoamisen arvioimiseksi.

4.1.5 Valiseinat

Viliseinat ovat terdsbetonia tai tiiltd. Kevyet véliseinat lahtevat pohjalaatan p&alta, kantavat
valiseinat lahtevat perustuksista. Mikali kosteuskartoituksessa todetaan valiseinien laheisyy-
dessa viitteitd kosteusvauriosta, tutkitaan véliseinarakenteita nailta alueilta tarkemmin.

Tutkimukset:
e Viliseindrakenteeseen tehdddn 1-2 kpl rakenneavausta, joista rakenne varmiste-
taan. Tarvittaessa tehdddn tarkempia kosteusmittauksia.

4.1.6 Portaikot, alustatilat, kuilut ja kanaalit

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Rakennusosissa | ja Il on porrashuoneet. Taman lisaksi osan Il aulassa on portaat ja liikunta-
salin seka pukuhuonetilojen vililla on kierreportaat. Osien | ja Ill portaikkojen alustilat tarkas-
tetaan mahdollisten muottilaudoitusten todentamiseksi.

Kellarikerros on louhittu kallioon, jolloin kallion ja rakennuksen valiin on muodostunut sulku-
tila (kuva 4.14). Painesuhteet ja mahdolliset ilmavuotoreitit sulkutilan ja sisdilman valilla sel-
vitetddn. Rakennuksen kaakkoissivulla on rakennuksen vierustalle tehty tukimuuri. Tukimuu-
rin ja perusmuurin valinen tila tarkastetaan, jos tilaan paasee tarkastusluukun kautta (kuva
4.14).
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Kuva 4.14. Rakennuksen ja kalliolouhoksen valiin on muodostunut sulkutila. Tukimuurin ja perusmuu-
rin vdliseen tilaan on tarkistusluukku.

Kellarikerroksessa teknisen tyon tilan alla on kaksi putkikanaalia, jotka ldhtevat ilmeiesti toi-
sen kellarikerroksen lammaonjakohuoneesta ja varastosta (kuva 4.15). Liammaonjakohuonees-
ta lahtee vanha kdytosta poistettu savupiippu. Putkikanaalien kunto sekd painesuhteet ja

mahdolliset ilmavuotoreitit kanaalien ja sisdilman valilla selvitetdan.
-
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Kuva 4.15. Teknisen tyon tilojen alla on kaksi putkikanaalia (siniset alueet). Limmd&njakohuoneesta
Iahtee myos vanhan kaytosta poistettu savupiippu (punainen alue).

Teknisen tyon tilojen lounaispaddyssa on myods pitka putkikanaali, jota ei |6ytynyt lahtotie-
doista (vrt. kuva 3.11).
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Tutkimukset:

Portaikkojen alustilat tarkastetaan mahdollisten muottilaudoitusten todentamiseksi.
Painesuhteet ja mahdolliset ilmavuotoreitit sulkutilan ja sisdilman vdlillé selvitetddin.
Putkikanaalin kunto sekd painesuhteet ja mahdolliset ilmavuotoreitit sulkutilan ja si-
sdilman vililld selvitetddn.

4.2 Sisailmatutkimukset

4.2.1 Painesuhteet ja vuotoilmareitit

lIman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittdmiseksi rakennuksessa suo-
ritetaan paine-eroseurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli. Mittauksia tehddan ul-
koilman ja sisatilan valilla kaikissa rakennusosissa. Paine-eromittauksissa ilmanvaihdon tulee
olla normaalikdyttéasetuksissa.

Mikali rakennetutkimuksissa todetaan kosteus- ja mikrobivaurioita ulkoseina-, yla-, vali- tai
alapohjarakenteista, on mahdollinen ilmayhteys vaurioalueilta sisdilmaan selvitettdva. Vuo-
toilmareitit selvitetddn merkkiainetutkimuksin, selkeiden ilmavuotoreittien osoittamiseen
riittad merkkisavulla tehtdva aistinvarainen havainnointi.

Rakenteiden kunnon, painesuhteiden ja ilmavuotoreittien laajuuden perusteella arvioidaan
kayttajien mahdollista altistumista mikrobiepapuhtauksille.

Tutkimukset:

Sirate Group Oy
Kutterintie 5

20900 Turku
Y-tunnus: 2496984-4

Paine-eroa mitataan ulkoilman ja sisdilman viililld seuraavissa tiloissa:
o Osa l, toinen kerros
Osa |, kolmas kerros
Osa ll, kellarikerros (teknisen tyén tila)
Osa ll, ensimmdinen kerros
Osa ll, toinen kerros
Osa ll, kolmas kerros
Osa lll, ensimmdinen kerros
Osa I, toinen kerros
o Osa lll, kolmas kerros
Paine-eroa mitataan luokkatilojen alakaton ja siséilman vdlillé seuraavissa tiloissa:
o Osa l, toinen kerros
o Osa l, kolmas kerros
Painesuhteet ja mahdolliset ilmavuotoreitit sulkutilan ja sisdilman vililld selvitetddn.
Putkikanaalien kunto sekd painesuhteet ja mahdolliset ilmavuotoreitit sisdilmaa sel-
vitetddn (teknisen tyén tila).

O O O 0O O O O
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4.2.2 Olosuhdeseuranta

Tiloissa tehddan olosuhdeseurantamittauksia (ilman suhteellinen kosteus RH, lampdtila T ja
hiilidioksidipitoisuus CO2). Mittauspaikat on esitetty paikannuskaaviossa (liite 1). Olosuhteita
mitataan kussakin mittauspisteessa noin 2 viikon ajan.

4.2.3 Teolliset mineraalikuidut

Rakennuksessa saattaa olla teollisten mineraalikuitujen ldhteita kattojen akustiikkalevyissa,
tuloilmajarjestelman ddnenvaimentimissa tai ilmavuotojen mukana lammaoneristeissa.

Tutkimukset:
e Teollisten mineraalikuitujen esiintymistd sisdympdristdssé arvioidaan geeliteippi-
ndytteiden avulla.
o Ndytteitd kerdtddn petrimaljalle kahden viikon ajan laskeutuneesta pélystd.
e |Imanvaihtojdrjestelmdn geeliteippindytteet kerdtddn tuloilmakoneista sekd tuloil-
makanavista.

4.3 LVI-jarjestelmien tutkimukset

Rakennuksessa on kuusi tuloilmakonetta, jotka palvelevat seuraavia tiloja:
e TK1, teknisen tyon tilat, konehuone kellarissa
e TK2, liikuntasali ja pukutilat, konehuone liikuntasalin yhteydessa
e TK3, keitti6 ja ruokala, konehuone liikuntasalin yhteydessa
o TK4, opetuskeittiot, konehuone liikuntasalin yhteydessa
e TKS5, opetustilat Osa Il, konehuone katolla
e TK6, opetustilat, Osa Ill, konehuone katolla

Lisaksi uusissa toimistotiloissa on oma pientaloihin tarkoitettu IV-kone.

Rakennuksen salaojien kunnostuksesta ei ole tietoa. Alkuperaiset salaojat on tehty kaksin-
kertaisilla ruukkusalaojilla perusmuurin ulko- ja sisapuolelle (kuva 4.16).

Sirate Group Oy Tutkimussuunnitelma Projektinumero
Kutterintie 5 S:t Olofsskolan 6931
20900 Turku Luostarinkatu 11

Y-tunnus: 2496984-4 20700 Turku 27/29



SIRNATE

llmasta Hyvéa.

JI-_¢ e

il

EEEESR

Kuva 4.16. Alkuperaisten ruukkusalaojien sijainti

Tutkimukset:

e Tarkastetaan tutkimuksen kohteena olevia tiloja palvelevien ilmanvaihtokoneiden
kunto, puhtaus ja kédyntiajat.

e Arvioidaan tuloilmakanavien puhtautta pistokoeluonteisesti tarkastusluukkujen kaut-
ta tai pddtelaitteista.

e Tehdddn tilojen tulo- ja poistoilmamddrien tarkistusmittauksia pistokoeluontoisesti
pddte-elimiltd tai/ja runkokanavista, noin 10-15% tiloista.

e Arvioidaan ilmamddrien suunnitelmien mukaisuutta ja riittévyyttd sekd tilojen ilman-
jakoa suhteessa tilojen kdyttéon.

e Arvioidaan salaojien toimivuutta tarkistuskaivoista, mikdli niihin pédéstédn kdsiksi.

Sirate Group Oy Tutkimussuunnitelma Projektinumero
Kutterintie 5 S:t Olofsskolan 6931
20900 Turku Luostarinkatu 11
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5 Tulosten raportointi

Tulokset raportoidaan "Ympéristéopas 2016, Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kun-
totutkimus”-oppaan mukaisesti. Raportti sisdltdd havaintojen, mittausten ja analyysien tu-
lokset ja tulkinnan, altistumisolosuhteiden arvioinnin (riskianalyysi) seka johtopaatokset kor-
jaus- tai lisdtutkimustarpeesta.

6 Aikataulu

Tutkimukset voidaan aloittaa viikolla 11 ja niihin menee n. 2-3 viikkoa. Tarkemmat tutkimus-
ajankohdat sovitaan kayttdjien kanssa. Laboratorioanalyyseissa menee yleensa noin 2—4 viik-

koa. Arvioitu loppuraportin valmistumisaika on noin 2 viikon paasta viimeisen analyysivas-
tauksen valmistumisesta (arviolta viikolla 17, 2021).

Turussa 8.3.2021

q‘:‘— Feime Bk i,

Timo Murtoniemi Pekka Kallioniemi

Johtava asiantuntija, FT Asiantuntija Rl

Rakennusterveysasiantuntija (C-21552-26-15) Rakennusterveysasiantuntija (C-22363-26-16)
Sirate Group Oy Sirate Group Oy

7 Liitteet

1. Pohjakuvat (ohjeelliset ndytteenottopaikat)
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Rx = rakenneavaus

Mx = materiaalindyte

PEx = paine-eroseuranta

OSx = olosuhdeseuranta

Kx = teolliset mineraalikuidut 2 vko laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut tuoilmakanavasta

AP = alapohja
US = ulkoseina
VP = valipohja
YP = ylapohja
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timo.murtoniemi
Nosto
R1 AP

timo.murtoniemi
Nosto
alustila

timo.murtoniemi
Nosto
M1 US

timo.murtoniemi
Nosto
M2 US

timo.murtoniemi
Nosto
M3 AP

timo.murtoniemi
Nosto
PE ulos

timo.murtoniemi
Nosto
PE kanaali

timo.murtoniemi
Nosto
PE kanaali

timo.murtoniemi
Nosto
K1

timo.murtoniemi
Nosto
K2

timo.murtoniemi
Nosto
KK1

timo.murtoniemi
Nosto
KK7 

timo.murtoniemi
Nosto
OS1

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Rx = rakenneavaus
Mx = materiaalinäyte
PEx = paine-eroseuranta
OSx = olosuhdeseuranta
Kx = teolliset mineraalikuidut 2 vko laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut tuoilmakanavasta
AP = alapohja
US = ulkoseinä
VP = välipohja
YP = yläpohja
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timo.murtoniemi
Nosto
R2 US

timo.murtoniemi
Nosto
R3 AP

timo.murtoniemi
Nosto
R4 AP

timo.murtoniemi
Nosto
R5 US

timo.murtoniemi
Nosto
alustila

timo.murtoniemi
Nosto
M4 US

timo.murtoniemi
Nosto
M5 US

timo.murtoniemi
Nosto
M6 US

timo.murtoniemi
Nosto
M7 US

timo.murtoniemi
Nosto
M8 US

timo.murtoniemi
Nosto
M9 US

timo.murtoniemi
Nosto
PE ulos

timo.murtoniemi
Nosto
PE ulos

timo.murtoniemi
Nosto
K3

timo.murtoniemi
Nosto
K4

timo.murtoniemi
Nosto
K5

timo.murtoniemi
Nosto
K6

timo.murtoniemi
Nosto
KK8 

timo.murtoniemi
Nosto
KK9 

timo.murtoniemi
Nosto
KK10

timo.murtoniemi
Nosto
OS2

timo.murtoniemi
Nosto
OS3

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Rx = rakenneavaus
Mx = materiaalinäyte
PEx = paine-eroseuranta
OSx = olosuhdeseuranta
Kx = teolliset mineraalikuidut 2 vko laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut tuoilmakanavasta
AP = alapohja
US = ulkoseinä
VP = välipohja
YP = yläpohja
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timo.murtoniemi
Nosto
R6 AP

timo.murtoniemi
Nosto
R7 US

timo.murtoniemi
Nosto
R8 US

timo.murtoniemi
Nosto
R9 VP

timo.murtoniemi
Nosto
R10 VP

timo.murtoniemi
Nosto
M10 AP

timo.murtoniemi
Nosto
M11 AP

timo.murtoniemi
Nosto
M12 AP

timo.murtoniemi
Nosto
M13 US

timo.murtoniemi
Nosto
M14 US

timo.murtoniemi
Nosto
M15 US

timo.murtoniemi
Nosto
M16 US

timo.murtoniemi
Nosto
M17 US

timo.murtoniemi
Nosto
M18 US

timo.murtoniemi
Nosto
M19 US

timo.murtoniemi
Nosto
M20 US

timo.murtoniemi
Nosto
M21 US

timo.murtoniemi
Nosto
M23 US

timo.murtoniemi
Nosto
M24 US

timo.murtoniemi
Nosto
M25VP

timo.murtoniemi
Nosto
M26 VP

timo.murtoniemi
Nosto
M27 VP

timo.murtoniemi
Nosto
M22 US

timo.murtoniemi
Nosto
PE ulos

timo.murtoniemi
Nosto
PE ulos

timo.murtoniemi
Nosto
PE alakatto

timo.murtoniemi
Nosto
PE ulos

timo.murtoniemi
Nosto
K7

timo.murtoniemi
Nosto
K8

timo.murtoniemi
Nosto
K9

timo.murtoniemi
Nosto
K10

timo.murtoniemi
Nosto
K11

timo.murtoniemi
Nosto
K12

timo.murtoniemi
Nosto
OS4

timo.murtoniemi
Nosto
OS5

timo.murtoniemi
Nosto
OS6

timo.murtoniemi
Nosto
OS7

timo.murtoniemi
Nosto
OS8

timo.murtoniemi
Nosto
OS9

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Rx = rakenneavaus
Mx = materiaalinäyte
PEx = paine-eroseuranta
OSx = olosuhdeseuranta
Kx = teolliset mineraalikuidut 2 vko laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut tuoilmakanavasta
AP = alapohja
US = ulkoseinä
VP = välipohja
YP = yläpohja
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timo.murtoniemi
Nosto
R10 US

timo.murtoniemi
Nosto
R12 YP

timo.murtoniemi
Nosto
R11 YP

timo.murtoniemi
Nosto
R13 YP

timo.murtoniemi
Nosto
M28 US

timo.murtoniemi
Nosto
M29 US

timo.murtoniemi
Nosto
M30 US

timo.murtoniemi
Nosto
M31 US

timo.murtoniemi
Nosto
M32 US

timo.murtoniemi
Nosto
M33 US

timo.murtoniemi
Nosto
M34 US

timo.murtoniemi
Nosto
M35 US

timo.murtoniemi
Nosto
M36 US

timo.murtoniemi
Nosto
M37-41 YP

timo.murtoniemi
Nosto
M42-45 YP

timo.murtoniemi
Nosto
M46-49 YP

timo.murtoniemi
Nosto
M50-M60 ikkunoiden tilkevälieristeet, leukapalkin korkkieristeet

timo.murtoniemi
Nosto
PE ulos

timo.murtoniemi
Nosto
PE ulos

timo.murtoniemi
Nosto
PE ulos

timo.murtoniemi
Nosto
PE alakatto

timo.murtoniemi
Nosto
K13

timo.murtoniemi
Nosto
K14

timo.murtoniemi
Nosto
K15

timo.murtoniemi
Nosto
K16

timo.murtoniemi
Nosto
K17

timo.murtoniemi
Nosto
K18

timo.murtoniemi
Nosto
KK 2-4

timo.murtoniemi
Nosto
KK5, IV-kone

timo.murtoniemi
Nosto
KK6, IV-kone

timo.murtoniemi
Nosto
KK11

timo.murtoniemi
Nosto
KK12

timo.murtoniemi
Nosto
KK13

timo.murtoniemi
Nosto
OS10

timo.murtoniemi
Nosto
OS11

timo.murtoniemi
Nosto
OS12

timo.murtoniemi
Nosto
OS13

timo.murtoniemi
Nosto
OS14

timo.murtoniemi
Tekstiruutu
Rx = rakenneavaus
Mx = materiaalinäyte
PEx = paine-eroseuranta
OSx = olosuhdeseuranta
Kx = teolliset mineraalikuidut 2 vko laskeuma
KKx = teolliset mineraalikuidut tuoilmakanavasta
AP = alapohja
US = ulkoseinä
VP = välipohja
YP = yläpohja
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