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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Varissuon koulurakennuksen rakenteiden kuntoa ja niiden to-
teutustapoja seka ilmanvaihtojarjestelman kunto ja sen toimivuus. Tutkimustulokset toimivat tilaajalle
I&htdtietoina rakennuksen korjattavuutta arvioitaessa. Tutkittavat rakennusosat ja tutkimusten laajuus
on maaritetty aikaisemmin laaditussa tutkimussuunnitelmassa seka tilaajan kanssa kaydyissa keskus-
teluissa.

Tutkimuksen kohteena oli Varissuon koulurakennus. Rakennuksen valmistumisvuosi on 1983, eika sita
ole laajennettu. Ensimmaisessa kerroksessa sijaitseva talonmiehen asunto on muutettu toimistoksi
vuonna 1998. Vuonna 2006 on muutettu korttelipoliisin tilat opetustiloiksi seka tehty liikkuntasalin puku-
ja pesutilojen korjauksia. Osa keittidtiloista on muutettu ruokailu- ja kokoustilaksi vuonna 2011.

Rakenteissa havaittiin sisdilman laatua heikentavia tekijoitd. Merkittavin sisailman laatuun vaikuttava
tekija on ilmayhteys vaurioituneista rakenteista sisailmaan. Paikallisia kosteusvaurioita havaittiin ala- ja
ylapohjissa seka ulko- ja valiseinissd. Rakenteissa havaittiin riskirakenteita, kuten teknisen tyon luo-
kassa ja liikuntasalissa maanvaraisen betonilaatan ylapuolelta puukoolattu alapohjarakenne, jonka vau-
riomekanismina on maaperan kosteuden kapillaarinen nousu maanvaraiseen betonilaattaan. Ulkosei-
nissa riskirakenteena havaittiin heikosti tuulettuva tiili-villa-tiili sandwichelementti, jonka vauriomekanis-
mina on eristetilan kastuminen viistosateen vuoksi. Vesikattomuotona loiva kermikate on myds riskira-
kenne, jonka vauriomekanismina on mm. vesikatteen vuotaminen erityisesti lapivientikohdista. Riskit
olivat toteutuneet liikuntasalin alapohjassa seka paikoitellen ulkoseinarakenteissa. Lisaksi vaurioita ra-
kenteisiin ovat aiheuttaneet kattovuodot ja ulkopuolinen kosteuskuormitus.

Rakennuksessa havaittiin kuitulahteitd, joista voi irrota mineraalivillakuituja sisailmaan.

limanvaihtojarjestelma tutkittiin aistinvaraisesti sekd pistokoeluontoisin mittauksin. llmanvaihtokoneet
ovat ylittineet kayttdikansa. llmamaaramittauksissa ilmamaarat eivat suurimmalta osin olleet suunnitte-
luarvojen mukaiset. Useassa luokkahuoneessa oli iimamaarallisesti joko selkea ali- tai ylipaine. Paate-
laitteet ovat useassa tilassa asennettu samalle seinustalle, jolloin tuloilman heittopituus ei valttamatta
riitd huuhtelemaan koko tilaa. Vesikatolla sijaitsevat jate- ja raitisiimasalekdiden sijainnit mahdollistavat
osittaisen jateilman siirtymisen raitisilman mukana takaisin. Myds lumen / kosteuden siirtyminen tuloil-
makoneeseen tuloilman mukana on normaalia suurempi tuloilmasaleikon etaisyyden ollessa pieni kat-
topintaan nahden.

Merkittavimmat korjaustarpeet tulevat kohdistumaan paikallisten kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaa-
miseen, rakenteiden tiiveyden parantamiseen, ilmanvaihdon toimivuuden varmistamiseen seka kuitu-
lahteiden haltuunottoon. Lisaksi suositellaan salaojajarjestelman uusimista, kattovesien ohjausta suo-
raan sadevesijarjestelmaan, patolevyjen asennusta ja sokkelien vierustojen sorastusta erillisen korjaus-
suunnitelman mukaan.
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1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on saada riittavat tiedot rakennuksen ja ilmanvaihtojarjestelmien kunnosta
ja niihin sisaltyvista riskeistd seka sisailman laatuun vaikuttavista tekij6ista koettujen sisailmahaittojen
selvittdmiseksi ja peruskorjauksen lahtotiedoksi. Lisdksi selvitettiin rakenteiden toteutustapoja peruskor-
jauksen lahtétiedoiksi.

2 Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuskohteena on Varissuon koulu Turussa. Kiinteistéon kuuluu yksi 2-kerroksinen rakennus. Kiin-
teistd on valmistunut vuonna 1983. Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma.
Rakennuksessa on ollut aiemmin erillinen talonmiehen asunto, mika toimii nykyaan iltapaivakerhon ti-
loina.

Rakennuksen kantavana rakenteena toimivat betoniset pilarit ja palkit. Rakennus on perustettu piirus-
tusten perusteella pddosin betonianturoilla seka liikuntasalin osalta osittain betonipaalujen varaan.

Rakennuksen alapohjatyyppind on paaosin alapuolelta lammoneristetty betonilaatta, josta pddosa on
toteutettu kantavana rakenteena ja osa maanvaraisena rakenteena. Teknisen tyon seka liikkuntasalin
alapohjarakenne on alapuolelta lAmmoneristetyn kantavan betonilaatan paalla puukoolattu alapohjara-
kenne. Keittion ja markatilojen alapohjan rakenteena on lahtétietoaineiston perusteella kantavan laatan
paalle toteutettu vedeneriste seka pintalaatta kallistuksineen.

Valipohjat ovat ontelolaattarakenteita ylapuolisella pintabetonivalulla.

Ulkoseinat ovat julkisivuiltaan lauta- tai tiiliverhoiltuja mineraalivillaeristettyja tiiliseinia. Sisapuoliset tiili-
seinat ovat paaosin maalattupintaisia.

Valiseinat ovat paaosin tiilirakenteisia ja vahaisemmin puurakenteisia.

Ylapohjarakenteet ovat |ahtdtietojen perusteella padosin ontelolaattarakenteisia, pois lukien liikuntasali,
jonka kohdalla ylapohjarakenteena on terasristikko ja kantava profiilipelti. Vesikatteena on paaosin kol-
minkertainen kermikate, jonka eristeend on kevytsora. Liikuntasalin harjakaton osuudella on eristeena
mineraalivilla/EPS.

Alapohjien ja valipohjien paallysteend on paaosin muovimatto tai vinyylilaatta ja liikuntasalissa seka
teknisessa tilassa ponttilaudoitus, keittidssa lattiapinnoitteena on akryylibetoni.
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Kuva 1. Ensimmaisen kerroksen pohjakuva.
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Kuva 2. Toisen kerroksen pohjakuva.
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Kuva 3. Asemapiirros.
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3 Lahtotiedot

Kaytdssa oleva piirustusaineisto ja asiakirjat:

e Sisailma- ja kosteustekninen kuntotutkimus, Vahanen yhtitt, 28.2.2006
Sisailman laatuun liittyvia selvityksia, Sisailmainsindrit Oy, 18.2.2014
Mittausraportti, esiopetus, A-KiinteistéControl Oy, 24.6.2019
Mittausraportti, esiopetus, A-KiinteistoControl Oy, 21.8.2019
Loppuraportti, alakattolevyjen kuitupdlykasittely, A-KiinteistoControl Oy, 9.9.2019
Kuntoarvioraportti, Turun kuntotutkimus Oy, 17.12.2019
limanvaihdon saatotdiden raportti, Korafix Oy, 25.2.2021
Sisailmatutkimus, kuitunaytteet, Sirate 18.5.2021
Kuitusiivous, KLV siivouspalvelu, 20.8.2021
Kosteuskartoitus, A-KiinteistéControl Oy, 6.9.2021
Seurantatutkimukset, kuidut, Sirate 1.2.2022
Kuitulahdeselvitys, Helmi Saneerauspalvelut Oy, 21.2.2022
RAK- ja LVI-kuvia
Pohjapiirustukset.

Tehdyt remontit:

1983 Pihan korkeusaseman muutos

1998 Talonmiehen asunto muutetaan toimistoksi

2006 Korttelipoliisin tilat opetustiloiksi ja liikuntasalin puku- ja pesutilojen korjauksia
2011 Keittidtiloista ruokailu- ja kokoustilaa, vesipistemuutoksia.

Kayttajien havaintoja rakennuksesta:

o Kayttdjat ovat saaneet silma-, iho- ja hengitystieoireita rakennuksessa ollessaan. Sisdilma on koettu
monin paikoin tunkkaiseksi.

4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimukset perustuvat pddosin Ymparistoministerion Ymparistdoppaassa 2016 (toim. Pitkaranta) esi-
tettyihin ohjeistuksiin ja suosituksiin menetelmien ja menettelyjen osalta.

Lisaksi sovelletaan mm. seuraavia julkaisuja ja asetuksia:

¢ Asumisterveysasetus ja Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohje

e Suomen rakentamismaarayskokoelma

¢ limanvaihdon kuntotutkimus suoritetaan Suomen LVI-liitto ry:n (SuLVI) ilmanvaihtojarjestelmien
kuntotutkimus -ohjeistusta soveltaen.

Laboratoriotutkimukset perustuvat laboratorion testausselosteissa kuvattuihin, yleisesti kaytdssa oleviin
menetelmiin. Tutkimukset teetetddn paaasiassa patevaksi katsotuilla toimijoilla, joiden menetelméa on
FINAS-akkreditoinnin patevyysalueessa ja Ruokaviraston hyvaksyma.

4.1 Suoritetut tutkimukset
Tutkimussuunnitelmakaynti 17.1.2023
Suoritettiin kohdekaynti tutkimussuunnitelman tekoa varten.

Tutkimukset kohteella 21.2.2023

Tarkastettiin tilat aistinvaraisesti, tarkasteltiin liittymarakenteiden tiiveytta lBmpdkameralla ja suoritettiin
alapohjien pintakosteuskartoitus. Tehtiin merkkiainekokeita ja tarkastettiin rakennus ulkopuolelta. Teh-
tiin rakenneavauksia ja ilmanvaihdon kuntotutkimusta.
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Tutkimukset kohteella 22.2.2023

Tehtiin merkkiainekokeita, viiltomittauksia, rakenneavauksia ja ilmanvaihdon kuntotutkimusta. Tarkas-
tettiin vesikatto.

Tutkimukset kohteella 23.2.2023
Tehtiin rakenneavauksia.

Rakenneavauksista otettiin yhteensd 30 materiaalindytettd mikrobitutkimuksia varten. Avaus- ja nayt-
teenottokohdat on esitetty litteend 1 olevassa pohjapiirroksessa.

Sisdilman paine-ero ja olosuhdemittaukset 3.4.-17.4.2023

Tiloista mitattiin lampdtila-, kosteus- ja hiilidioksidipitoisuuksia seitsemasta mittauspisteesta 14 vuoro-
kauden ajan.

Rakennuksien paine-eroa ulkoilmaan nahden mitattiin seitsemastd mittauspisteestd 14 vuorokauden
ajan.

Mittauspisteiden sijainnit on esitetty litteend 1 olevassa pohjapiirroksessa.
Sisailman kuitupitoisuuden mittaukset 3.4.-17.4.2023
Sisadilman kuitupitoisuutta selvitettiin 14 vuorokauden kuitulaskeumanaytteiden avulla.

Mittauspisteiden sijainnit on esitetty liitteenad 1 olevassa pohjapiirroksessa.

4.2 Tutkimuskalusto
Tutkimuksissa kaytettiin seuraavaa mittauskalustoa:
¢ Pintakosteudenosoitin: Gann Hydromette Uni 2, mittapaa B52,
¢ Rakennekosteusmittarit: Vaisala HMI 40-mittalaite ja HMI-41 / HMP-42, mittapaat (kalibroitu
1.11.2022)
¢ Sisailman hiilidioksidipitoisuuden, [ampétilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset:
o0 Miran DL-P1, kalibroitu (6/2022 seka 3/2023).
o PHM-V1 Pressovac paine-eromittari
o Flir E60 bx lampdkamera
¢ lImavirtamittaukset: Swema 3000 -monitoimimittari
¢ limavirtamittaukset: SwemaFlow 126
o lImavirtamittaukset: PHM-V1 venttiilinsaatomittari
o Merkkiainetutkimuksissa kaytettiin laitteistona vetyyn (H2) reagoivaa mittauslaitetta Aimtec DF110
(vety). Mittalaitteella on kolme eri herkkyysasetusta: 1=Matala herkkyys, 2=Normaali herkkyys,
3=Korkea herkkyys
4.3 Menetelmakuvaukset ja viitearvot
4.3.1 Mikrobinaytteenotto rakenteista
Mikrobinaytteet otettiin rakenneavauksista puhdistetuilla tyovalineilla ja suojakasineita kayttaen. Raken-
neavauksien tekovaiheessa huomioitiin mahdollinen kontaminaatioriski siten, ettd avauksen viimeiste-
lyn suoritti mahdollisuuksien mukaan naytteenottaja. Tydvalineet puhdistettiin jokaisen naytteenoton va-
lilla. Naytteenotto pyrittiin kohdentamaan mikrobikasvuston kannalta riskialtteimpaan kohtaan. On kui-
tenkin huomioitava, ettd mikrobikasvu rakennusmateriaaleissa ei ole tasaista, jolloin vaurioitunein osa
ei valttdmatta ole havaittavissa.
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Tarkastuksien aikana mikrobien materiaalinaytteet otettiin Asumisterveysasetuksessa ja sen sovelta-
misohjeessa esitetyin menetelmin, suljettiin ilmatiiviseen muovipussiin. Analyysit tehtiin suoraviljelyme-
netelmalla. Tarkemmat menetelmakuvaukset laboratoriotutkimuksista on esitetty liitteend olevassa ana-
lyysivastauksessa.

Kosteusmittaukset

Kenttatutkimuksissa kaytettiin pintakosteuden tunnistinta aistinvaraisten havaintojen apuvalineena. Pin-
takosteuden tunnistimen mittapaa kohdistettiin suoraan tutkittavan rakenteen pintaan ja laitteistolla ha-
vaitut arvot luettiin lukulaitteesta. Pintakosteushavainnointi on ainetta rikkomaton menetelma, missa sa-
masta rakenteesta saatuja vertailuarvoja verrataan keskenaan tarkoituksena saada poikkeama-alueet
esille. Pintakosteuden tunnistimen toiminta perustuu materiaalien sahkonjohtavuuteen, johon kosteu-
den lisaksi vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat ja terakset seka eri materiaalien koostumuk-
set ja pintamateriaalit.

Pintakosteuskartoitus tehtiin koko kiinteiston lattioihin. Niille kohdin, missa mittaustuloksissa havaittiin
poikkeamia, tehtiin tuloksien varmistamiseksi viiltokosteusmittauksia. Viiltokosteusmittauksessa mittaus
tehtiin asentamalla rakennekosteusmittarin mittapaa lattiapinnoitteen alle pinnoitteeseen tehdyn viillon
kautta. Viilto tiivistettiin sinitarralla ja annettiin tasaantua vahintdan 15 minuutin ajan, jonka jalkeen tu-
lokset luettiin Vaisalan HM40 -lukulaitteella. Menetelmassa saadaan selville muovimaton ja betonin va-
lisen ilmatilan suhteellinen kosteus.

Mittaustuloksia arvioitaessa apuna voidaan kayttaa apuna mm. seuraavia lahteita:

¢ RT-103333 Betonin suhteellinen kosteus
¢ Pinnoitevalmistajien ohjearvoja

Yleisesti ottaen uudiskohteissa paallystettavyyden raja-arvona mattopaallysteille kaytetdan usein 85 %
suhteellista kosteutta (arviointisyvyydelld), mika tarkoittaa noin 75% suhteellista kosteutta heti mattopin-
noitteen alapuolella.

Rakenneavauksista alajuoksupuiden kosteutta mitattiin puupiikkimittarilla. Mittarilla saadaan puun kos-
teuspitoisuus painoprosentteina. Mikali kosteus painoprosentteina on 18-25 % suuruusluokkaa, on ris-
kind homeen kasvaminen ja mikali tulokset ovat suuruusluokkaa 25 — 30 % ovat lahovauriot mahdollisia.

Mittalaitteet on kalibroitu valmistajan ohjeiden mukaisesti ja mittaukset tehtiin RT-ohjekortissa 103333
kuvatuilla menetelmilla. Kaytetty mittauslaitteisto, tydmenetelmat ja olosuhteet huomioiden saavutettiin
todennakoisesti kokonaismittaustarkkuus + 4 RH %.

Paine-eromittaukset

Rakennuksen yli- tai alipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden lavitse kulkeutuvien vuotoilmavirtausten
suuntaan seka kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. llma pyrkii vitaamaan painesuhtei-
den vuoksi korkeammasta paineesta alhaisempaan. limavirtojen mukana voi kulkeutua epapuhtauksia,
kuten hiukkasia ja mineraalivillakuituja, mikrobiperaisia epapuhtauksia, haihtuvia orgaanisia yhdisteita,
hajuja seka radonia. Sisailman ollessa voimakkaasti alipaineista ulkoilmaan nahden, saattaa naihin epa-
tiiveyskohtiin muodostua hallitsemattomia vuotoilmavirtauksia, joiden mukana voi kulkeutua epapuh-
tauksia sisdilmaan. Tilojen voimakas alipaineisuus voi heikentaa myos oleskeluviihtyvyytta lisdamalla
vedontunnetta.

Asumisterveysopas suosittelee rakennuksiin, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, 0...-2 Pa
paine-eroa ulkoilmaan nahden (Asumisterveysopas, 2009, s. 64). Rakennusten ilmanpitavyys -teok-
sessa ilmanvaihtojarjestelman aiheuttaman paine-eron tavoitearvoksi ilmoitetaan 0-10 Pa alipaine (Ra-
kennusten ilmanpitavyys, 2009), mihin viitataan my6s 2018 voimaan tulleissa uuden rakennuksen suun-
nitteluohjeissa. Ymparistdministerion asetuksen uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta
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(1009/2017) mukaan rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat on suunniteltava siten, ettei rakentei-
siin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkaaikaista kosteusrasitusta eika alipaineen
vuoksi epapuhtauksien siirtymista sisailmaan.

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan alipaineisuuden syy tulee selvittda ja ilmanvaihtoa
mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa, jos alipaineisuus on yli 15 Pa. limanvaihdon ei tulisi mydskaan
aiheuttaa rakennuksen ulkovaipan yli ylipainetta eika alipaineen tulisi olla haitallisen suuri, yleensa alle
5 Pa (Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa, FINVAC ry, 2019).

Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan nahden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen syy
selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen, tuuliolosuhteista tai rakennuksen geometriasta ai-
heutuva ylipaineisuus on mahdollista, eika se vaadi korjaustoimenpiteita.

Lampokuvaus ja tiiveystarkastelut

Liittymarakenteiden (seina- ja lattialiitokset, ikkunaliittymat, ylapohjaliittymat, [apiviennit) tiiveytta tarkas-
teltiin kayttdolosuhteissa tehdylla lampokamerakuvauksella ja aistinvaraisesti.

Lampokameralla on mahdollista havaita ilmavuodot, jos rakenteista tuleva ilma on kylmempaa kuin si-
sdilma. Kaytanndssa tdma rajoittaa lampdkameran apuna kayttamista 1ahinna ulkovaipparakenteisiin,
silld esimerkiksi keskellad rakennusta olevien valiseinaliittymien kohdilla saattaa olla ilmavuotoja, mutta
lampotilaero on niin pieni, etta iimavuotoa on vaikea havaita kuvaamalla. Kuvaukset tehtiin RT 14-11239
ohjekorttia soveltaen.

Merkkiainekokeissa kaytettiin merkkiainkaasuna typpi-vetyseosta seka laitteistona vetyyn (H2) rea-
goivaa mittauslaitetta Tarkastelut tehtiin mittaustuloksien perusteella noin 4—17 Pascalin alipaineessa.
Tarkastelu tehtiin pistokoeluontoisesti siten, etta rakenneliittymien tiiveydesta ja korjaustarpeesta saatiin
riittdvan tarkka kokonaiskuva.

limavirtamittaukset

limamaaramittaukset suoritettiin riittavalla maaralla pistokoemittauksia ilmanvaihdon sen hetkisen tilan-
teen selvittamiseksi.

Swema 3000 monitoimimittarilla suoritetut iimamaaramittaukset suoritetaan paine-eroon perustuen ja
laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti. IImamaarien laskennassa kaytetadan laitevalmistajien ilmoittamia
k-arvoja. Paine-eromittarin mittausepatarkkuus on +3,0 %, mutta kuitenkin vahintaan +0,3 Pa (-300 -
+1500 Pa).

SwemaFlow 126 ilmamaaramittarin mittaus perustuu kuumalankamittaukseen. Mittalaitteessa on
huppu, jolla paatelaitteen ilmavirta ohjataan kuumalankaverkkoon. Hupun vaikutus ilmavirtaan korjataan
suorittamalla ilmamaaramittaus kahteen kertaan kuristusrengasta kayttaen. limamaaramittarin mit-
tausepatarkkuus on 3,5 %, mutta kuitenkin vahintaan +0,4 I/s (2... 125 I/s).

Mitattuja ilmamaaria verrattiin ilmanvaihtopiirustusten suunnitteluarvoihin. Mitatut iimamaarat ovat mer-
kitty liitteessa 5. Suunnitelluista ilmamaarista voidaan poiketa +20 % huonekohtaisesti ja £10 % jarjes-
telmakohtaisesti.
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5 Rakenneteknisen tutkimuksen tulokset

5.1 Alapohjat

5.1.1 Suunnitelmien mukainen rakenne

Alapohjarakenne 1 yleisesti: pintamateriaali, maanvarainen terasbetonilaatta tai kantava terasbetoni-
laatta, sitked suojapaperi, solupolystyreenilevy R 50 mm (1 m:n levyisella uloimmalla reuna-alueella 100
mm), tiivistetty sora = 200 mm

Alapohjarakenne 2 marat tilat: pintamateriaali, terasbetonilaatta 50 mm, sitkea suojapaperi, vesieris-
tys, tasausbetoni ja maanvarainen tai kantava terasbetonilaatta = 20 mm, solupolystyreenilevy R 50 mm
(1 m:n levyisella uloimmalla reuna-alueella 100 mm), tiivistetty sora = 200 mm

Alapohjarakenne 3 voimistelusali: pintakasittely, koivuponttilauta 34 mm, koolaus 50 + 50 mm, kiilat
20 mm, painekyllastetty aluslauta 25 mm, kantava terasbetonilaatta, solupolystyreenilevy 75 + 75 mm,
painekyllastetty kannatus 22 mm, tuuletettu alustila

Alapohjarakenne 4 tekninen kasity6: pintamateriaali, terasbetonilaatta 80 mm, sitked suojapaperi,
mineraalivilla 50 mm, maanvarainen terasbetonilaatta tai kantava terasbetonilaatta, sitked suojapaperi,
solupolystyreenilevy R 50 mm (1 m:n levyiselld uloimmalla reuna-alueella 100 mm), tiivistetty sora = 200

mm
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Kuva 4. Eri alapohjarakenteet pohjakuvassa. Tilat, joissa on alapohjarakenteena rakenne 2, 3 tai 4, on rajattu.
Muissa tiloissa on alapohjarakenteena rakenne 1.
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5.1.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleishavainnot

o Alapohjan paallysteend on kaytavilla vinyylilaatta ja pukuhuonetiloissa seka luokissa muovimatto.
Liikuntasalissa ja teknisessa tilassa lattiapaallysteena on ponttilaudoitus.

o Kohonneita alapohjan pintakosteuslukemia ei havaittu.

e Muovimatto oli paikoitellen irti viemarilapivientien ympariltd ja viemarilitoksissa havaittiin epa-
tiiveytta.

o Alapohjarakenteessa havaittiin halkeamia tiloissa.

e Alapohjassa on viisi luukkua, joista yksi on tiivistetty. Luukut sijaitsevat tiloissa 106, 115 (tiivistetty
muovimatolla), 154, 157 ja 165. Luukkujen kohdalla on viemarien puhdistusluukut ja sahkdkeskus-
tilassa 157 kaapelikouru. Alapohjan luukkujen kansirakenteessa ei ole tiivisteita ja alapuolisissa ti-
loissa havaittiin erityisesti ruokailusalin osalta mikrobiperaistd hajua. Luukuista on havaittavissa
maaperan hiekka ja soratayttdja ja sdhkdkeskustilan kaapelikourun osalta tiivistamattdmia suoja-
putkien lapivienteja.

Kuva 5. Luukku liikuntasalin varastossa 107. Kuva 6. Inva WC:ssa muovimatto on irti alustastaan
viemariputken lapiviennin ympaérilla.
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Kuva 7. Halkeama alapohjassa tilassa 182. Kuva 8. Luokka 176. Epatiivis viemariputkilapivienti.

Kuva 9. Halkeama nayttdmdn kohdalla olevassa ala- Kuva 10. llitapdivékerhon tiloissa lattiapaallysteena on
pohjassa.. muovimatto.

Kuva 11. Liikuntasalin lattiassa on ponttilaudoitus. Kuva 12. Yieiskuva tilan 165 alapohjan luukun
alapuolista rakenteesta.
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Kuv.a 13 Tilan 765 Ylemar|putk|en Iapiviennit ovat Kuva 14. Tilan 115 alapohjan luukusta on yhteys

avoimia ja alapohjan hiekka hieman kosteata. . o . L -
alapohjan alapuolisiin tayttémateriaaleihin. Taytté on
osin painunut viemariputken alapuolella.

AN

Kuva 15. Alapohjien luukuissa ei ole tiivisteita. . . ia
uv pofyien fuukul ! vistet Kuva 16. Tilan 157 kaapelikourun paassad on

hiekkataytt6a ja avoimia suojaputkia.

Kuva 17. lltapaivakerhon WC:n lattiapinnoitteena on

maali.
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Alapohjan rakenneavaukset AP 1, AP 3 ja AP 8
Luokka 177, ruokasali 154, huone 130

Havaittu rakenne:

Kuva 18. Rakennetyyppi AP1, AP3, AP8

1. Muovimatto, liima, tasoite 200 mm
2. Betonilaatta 75...200 mm
3. EPS 75/100 mm
4, Hiekka / sora 200 mm
5. 200 mm
6. 200 mm
7. 200 mm
8. 200 mm

Havainnot

e Rakenneavaukset tehtiin kuiviin tiloihin.
o Rakenneavauksissa ei havaittu merkkeja kosteuskuormituksesta. Hiekka oli kuivaa.
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Kuva 19. Rakenneavauskohta AP 1.

/

Kuva 20. Rakenneavaus AP 3 tehtiin Kuva 21. Rakenneavaus AP 8 tehtiin ruokasaliin 154.

huoneeseen 130.
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Alapohjan rakenneavaus AP 2
Teknisen tyon luokka 119

Havaittu rakenne:

Kuva 22. Rakennetyyppi AP2

1. Ponttilauta 27 mm
2. Runko + mineraalivilla 100 mm
3. Betoni 180 mm
4. EPS

5. Hiekka

Havainnot

o Rakenneavaukset tehtiin teknisen tyon luokkaan Iahelle ulkoseinaa.

o Eristetila oli kuiva (T 12,9 °C, RH 35,8 %, abs 4,04 g/m?). Rakenneavauksesta ei ollut havaittavissa
selkeita ilmavirtauksia tai poikkeavia hajuja.

o Betonilaatta oli pintakosteuden ilmaisimella mitaten kuiva. Hiekkatilan kosteus oli koholla, mika on
normaalia (T 12,2 °C, RH 88,7 %, abs 9,57 g/mq).

¢ Mineraalivillasta ja runkopuusta otettiin naytteet mikrobianalyysiin. Viitteita vauriosta ei havaittu.

Kuva 23. Rakenneavaus AP 2 tehtiin teknisen tydon Kuva 24. Rakenneavaus AP 2: Lattialaudoituksen alla
luokkaan. on runko ja mineraalivilla.

Alapohjan rakenneavaukset AP 4, AP 5, AP 6, AP 7
Liikuntasali 181

Havaittu rakenne:
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Kuva 25. Rakennetyyppi AP4, AP5, AP6, AP7

1. Ponttilauta 28 mm
2. Tyhja tila + tunko (joustolattiarak.) 140 mm
3. Tasoite

4. Bitumisively

5. Betoni 135...220 mm
6. EPS 50 mm
7. Hiekka

Havainnot

o Rakenneavaukset tehtiin liikkuntasalin ulkonurkkiin ja keskelle.

e AP 7: Tyhjan tilan pohjalla oli rakennusjatettd. Runko oli piikkimittarilla mitaten kuiva 7,7 p-%. Beto-
nilaatan pintakosteus oli hieman koholla (70-80). Runkopuusta ja rakennusjatteesta otettiin materi-
aalinaytteet mikrobianalyysia varten. Molemmissa naytteissa havaittiin viite vauriosta.

e AP 4: Betonilaatan pintakosteus oli hieman koholla (60-75). Avauksesta tuli voimakas ilmavirta. Be-
tonilaatan ylapinnalla oli hieman roskia.

e AP 5 ja 6: Betonilaatan ylapinnalla oli hieman roskia.

Kuva 26. Rakenneavaus AP 7 tehtiin liikuntasalin ul- Kuva 27. Rakenneavaus AP 7: Lattialaudoituksen alla

konurkkaan. on tyhja tila, jossa on rakennusjatetta.
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Kuva 28. Rakenneavaus AP 4 tehtiin liikuntasalin Kuva 29. Rakenneavaus AP4: Betonilaatan pinnassa
ulkoseinan viereen. on bitumisively.

Kuva 30. Rakenneavaus AP 6 tehtiin keskelle Kuva 31. Lattian puukannen alla on jonkin verran

liikuntasalia. roskaa.
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Kuva 32. Rakenneavaus AP 5 tehtiin liikuntasalin Kuva 33. Betonin pinnalla on hieman roskia.
ulkonurkkaan.

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysitulokset

Alapohjarakenteista otettiin mikrobianalyysiin yhteensa 4 materiaalinaytetta. Analyysit tehtiin laboratori-
ossa suoraviljelymenetelmalla. Naytteenottokohdat on merkitty tdman raportin liitteend 1 olevaan poh-
japiirustukseen. Taulukossa 1 on esitetty alapohjista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien
tulokset. Analyysivastaukset ovat tdman raportin liitteena 2.

Taulukko 1. Yhteenveto alapohjarakenteiden mikrobinayteanalyysien tuloksista.

Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Kosteusvaurio- Tulkinta
indikaattorit
17 Runkopuu ? AP 2 119 Tekninen tyd - Ei viitetta vau-
riosta !
18 Mineraalivilla AP 2 119 Tekninen tyo - Ei viitettad vau-
riosta
19 Puurunko, alapuu AP 7 181 Liikuntasali Trichoderma + Viite vauriosta
Mucor® +
20 Rakennusjate AP 7 181 Liikuntasali A.ustus +++ Viite vauriosta
Trichoderma +
Mucor® +
Lisatiedot:
madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ® = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin, (-) ei kasvua, (+) niukka
kasvu, alle 20 pmy/naytealusta, (++) kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta, (+++) runsas kasvu, 50-200 pmy/naytealusta, (++++) erittdin
runsas kasvu, yli 200 pmy/naytealusta.
1)  Vahainen ndytemaara voi heikentaa tuloksen luotettavuutta.
2)  Naytetta ei voitu suoramikroskopoida johtuen véhaisesta ndytemaarasta.

Alapohjarakenteista otetuista neljasta naytteesta kahdessa havaittiin viite vauriosta.
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Kosteusmittaustulokset
Viiltokosteusmittaukset

Alapohjiin tehtiin kaksi rakennekosteusmittausta viiltomittausmenetelmalld, pintakosteusmittausten tu-
losten varmentamiseksi. Viiltomittausten tulokset on esitetty Taulukossa 2. Viiltomittausten yhteydessa
tehdyt havainnot on esitetty kosteusmittaustaulukon alapuolella olevissa kuvissa. Mittauspisteiden si-
jainnit on merkitty raportin liitteena 1 olevaan pohjapiirustukseen.

Taulukko 2. Yhteenveto alapohjan viiltokosteusmittausten tuloksista.

Mittaus- | Suhteel- | | 3mpg- | Absoluut- | Mittapas, | Tasaan- Tulkinta | Havainnot
Mittapiste kohde linen tila tinen kos- | nro tumisaika
kosteus | (°C) teus (min)
(RH%) (g/m°)
VM1 huone 137 Alapohja 53.2 20.1 9.30 P1930247 15 min Normaali | -Ei poikkeavaa
Sisailma 131 21.2 2.44 P1140723 15 min -
VM2, huone 139 Alapohja 62.6 20.3 11.02 P1930247 15 min Normaali | -Ei poikkeavaa
Sisailma 123 20.6 2.21 P1140723 15 min -

Viiltokosteusmittauksien tulokset olivat mittaushetkelld normaaliksi katsottavalla tasolla. Lattiapaallys-
teen alapuolisen suhteellisen kosteuspitoisuuden ei suositella nousevan paallystdmisen jalkeen yli 85
% kosteuspitoisuuteen. Kyseista kosteuspitoisuutta pidetdan useimpien lattiamattopaallysteiden kriitti-
sena kosteuspitoisuutena, jonka ylittyessa lattiamattojen ja kiinnityslimojen vauriomekanismit voivat
kaynnistya betonin alkalisen kosteuden vaikutuksesta.

Kuva 34. Muovimaton alapinnan kosteutta mitattiin viilto- Kuva 35. Viiltokosteusmittauspisteissa, lattiapaallysteena

kosteusmittausmenetelmalla. Kuvassa viiltokosteusmit- oli muovimatto. Kuvassa viiltokosteusmittaus VM2 huo-
taus VM1, huoneessa 137. Matossa, limassa tai tasoit- neessa 139. Matossa, liimassa tai tasoitteessa ei havaittu
teessa ei havaittu merkkeja kosteuskuormituksesta. merkkeja kosteuskuormituksesta.
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limatiiveys, alapohja

Rakenneosan tiiveytta ja ilmavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein seka aistinva-
raisesti arvioimalla. Havaitut ilmavuotokohdat on esitetty seuraavissa kappaleissa ja valokuvissa.

Aistinvaraiset havainnot:

Alapohjarakenteen ilmavuodot painottuvat aistinvaraisten havaintojen ja kayttéolosuhteissa
tehdyn ldmpdkameratarkastelun perusteella alapohjien ja ulkoseinarakenteiden liitoskohtiin,
joissa havaittiin paikoin ilmavuotokohtia.

Pohjalaatta jatkuu avauksista tehtyjen havaintojen perusteella yhtendisena ulkoseinarakentei-
den alle. Toteutustapa estaa tyypillisesti tayttbhiekasta peraisin olevat ilmavirtaukset sisail-
maan.

Havainnot:

Alapohjarakenteesta merkkiainekokein havaitut iimavuotokohdat painottuvat ulkoseinarakentei-
den ja alapohjarakenteiden liitoksiin sekd ulkoseinarakenteissa oleviin sisdlevytyksien lapivien-
tikohtiin.

Alla olevissa kuvissa on esimerkkeja havaituista ilmavuotokohdista:

Kuva 36. Merkkiainekokeissa MAAP1 huoneessa 177

havaittiin alapohjarakenteen ilmavuotokohtia, jotka on

merkittyna k

Kuva 37. Merkkiainekoe MAAP3 tehtiin huoneen 130
alapohjarakenteeseen. limavuotoa havaittiin alapohjan ja
ulkoseinan liitoksesta.

uvaan.

Kuva 38. MAAP4, ilmavuotoa havaittiin ulkoseinan/pilarin

ja alapohjan liitoksesta luokassa 172.
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Johtopaatokset

Rakennus on perustettu paaosin anturoiden varaan. Liikuntasali on toisesta paastaan perustettu
terasbetonipaaluille. Kantavana rakenteena on pilaripalkkirakenne.

Alapohjarakenteena on paaosin maanvarainen betonilaatta, jonka lammoneristeend on kaytetty
EPS-levya. Kantavan pohjalaatan alapuolella tayttdaineksena on tiivistetty sora/hiekka. Pintakosteus-
mittauksissa ei havaittu kohonneita pintakosteuksia. Tarkentavissa viiltokosteusmittauksissa tulokset
olivat my6s normaalilla tasolla. Alapohjarakenteen muovimattopaallysteissa ei havaittu muovimaton tai
liiman hajoamisesta, kuten kemiallista hajua tai venyvaa mattoliimaa.

Keittién ja muiden markatilojen alapohjan rakenteena on suunnitelmien perusteella kantavan betonilaa-
tan paalle toteutettu vedeneriste seka kallistettu pintalaatta. Kyseisiin rakenteisiin ei toteutettu raken-
neavauksia vesivuotoriskin vuoksi. Rakenteessa on kaytetty vedeneristeena lahtdtietojen perusteella
bitumikermia, minka keskimaarainen tekninen kayttdika alkuperaisessa rakenteessa on saavutettu tai
saavuttamaisillaan. Keittidtilan akryylimassapohjainen lattiapinnoite on havaintojen perusteella pdaosin
kunnossa. Markatilojen tai niiden viereisten tilojen pintakosteuskartoituksessa ei havaittu kohonneita
pintakosteusarvoja.

Teknisen tydn opetustiloissa ja liikuntasalissa maanvastaisen betonilaatan paalla on koolaus ja laudoi-
tus, mika on riskirakenne Rakenteen vaurioitumisriskia pienentaa osaltaan kuitenkin betonilaatan ala-
puolinen lammoneristys. mika toimii osittain kapillaarisena kosteuskatkona. Teknisen tyon luokan ja lii-
kuntasalin alapohjarakenteissa on riskina maaperan kapillaarisen kosteuden nousu pintabetonilaattaan
ja puurungon seka teknisen tyon luokassa myds lammodneristeen vaurioituminen kosteuden vaikutuk-
sesta. Riski oli toteutunut osittain liikuntasalissa, jossa rakennusjatteessa ja puurungossa havaittiin vau-
rioitumista. Sen sijaan teknisen tyon luokassa riski ei ollut toteutunut.

Maanvarainen alapohjarakenne on ulkoseindliitoksistaan ja huoltoluukuistaan epatiivis. Raken-
teiden epétiiviyskohtiin voi muodostua hallitsemattomia ilmavirtauksia sisatiloihin, kun sisatilat ovat ali-
paineisia ulkoilmaan nahden ja rakenteiden valille muodostuu paine-eroja. llmavirtaukset voivat kuljet-
taa sisdilmaan epapuhtauksia ulkoseinien materiaaleista tai maaperasta. Myos puukoolatut alapohjat
ovat epatiiviita ja laudoituksen alla olevasta tilasta on suora ilmayhteys sisailmaan.

Toimenpide-ehdotukset

Alapohjiin kohdistuvaa kosteusrasitusta tulee pienentdd mahdollisuuksien mukaan estamalla kos-
teuden siirtyminen maanvastaisten alapohjien ulkopuolisista maataytoista seka vahentaa kosteusrasi-
tusta toimivalla salaojajarjestelmalla. Kosteusrasitusta voidaan pienentaa taman lisaksi muokkaamalla
rakennuksen vierustojen maanpintoja ja kallistuksia siten, ettei sadevesi lammikoidu sokkelinvierustalle.
Lisaksi liiallisien siivousvesien kayttdéa on jatkossa valtettava.

Liikuntasalin puukoolattu lattiarakenne suositellaan purkukorjattavaksi erillisen korjaussuunni-
telman mukaan. Betonipinta puhdistetaan, seina- lattialiittymat tiivistetdan ja uusi lattia rakentaa kos-
teusteknisesti toimivalla tavalla. Myos teknisen tydn luokan lattialle suositellaan samanlaisia korjaustoi-
menpiteitd, koska kyseessa on riskirakenne.

Muiden kuivien tilojen alapohjarakenteiden osalta suositellaan ulkoseinien ja lattioiden seka ulkoseinien
ja pilareiden liittymien seka luukkujen ja lapivientien tiivistyskorjausta.

Keittion ja markatilojen alapohjan rakenne on suositeltavaa varmentaa ennen laajempia korjaustoimen-
piteita tai niiden alussa seka laatia sen perusteella tarkemmat korjaussuunnitelmat.

Tiivistyskorjausten jalkeen rakennuksen ilmanvaihto tulee tasapainottaa uudelleen.
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5.2 Vilipohjat

5.2.1 Suunnitelmien mukainen rakenne
Vilipohjarakenne 1: pintamateriaali, tasausbetoni 35 mm, ontelolaatta, pintakasittely

Vilipohjarakenne 2 (ilmanvaihtokonehuone): muovimatto 2,0 mm, terasbetonilaatta = 60 mm, sitked
suojapaperi, mineraalivilla 100 mm, ontelolaatta 265 mm

Vilipohjarakenne 3 alla kylma tila: pintakasittely, kantava terasbetonilaatta, ristiinkoolaus 100 x 50
mm k600, mineraalivilla 100 mm tiiviisti betoniin kiinnitettynd, mineraalivilla 100 mm, rakennuslevy, ri-
moitus 22 x 50 mm + ilmarako 22 mm, verhous rakennusselityksen mukaan

Vilipohjarakenne 4 (tekstiili- ja musiikkiluokan lattia): pintakasittely, terasbetonilaatta 70 mm, sitked
suojapaperi, mineraalivilla 30 mm, ontelolaatta 200 mm, pintakasittely

VP2

VP3 VP3 VP4

Kuva 39. Eri valipohjatyypit pohjakuvassa. Valipohjarakenteet 2 ja 3 on rajattu. Muualla on vélipohjarakenne 1.
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5.2.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleishavainnot

Vaélipohjarakenteen paallysteena on luokissa alkuperaiset muovimatot ja kaytavilla vinyylilaatat. Pai-
koin vinyylilaattapaallysteessa on halkeamia rakenteiden liitoskohdilla.

Valipohjissa havaittiin epatiiviita l1apivienteja.

Vélipohjan ja valiseinan litoksessa olevassa saumamassassa havaittiin halkeamia. Paikoin valipoh-
jan ja valiseinan liitos oli kokonaan tiivistamatta.

Sahkokaapissa havaittiin avointa mineraalivillapintaa.

Valipohjien alapuoliset akustiikkarakenteet on toteutettu ripustettuina alaslaskuina ja kattopintaan
kiinnitettyjen levyjen avulla. Kattopintaan liimakiinnitetyissa mineraalivillaisissa akustiikkalevyissa on
avoimia mineraalivillapintoja reunoissa, jotka on kasitelty lahtétietojen perusteella vuoden 2021 ke-
salla KV-Dustoff kuitupdlysuihkeella ja uudemmissa listakiinnitetyissa levyissa reunat on peitetty lis-
toituksilla.

Ripustetuissa alakatoissa on kaytetty yleisesti lastuvillalevya ja keittidtiloissa hygieniakayttdon so-
veltuvaa levya. WC-tiloissa ja vastaavissa alaslaskurakenteena on kiinted maalattupintainen kipsi-
levykatto, joissa on tarkastusluukkuja. Alaslaskujen ylapuolisissa tiloissa on saanndllisesti avoimia
mineraalivillapintoja ja osa alaslaskuista on reunoistaan avoimia (kaytavatilat).

Tilassa 139 havaittiin tunkkaista hajua, mikd on mahdollisesti peraisin alakatossa kaytetysta lastu-
villalevysta.

Kuva 40. Kaytavalla 227 vinyylilaattapaallyste halkeilee. Kuva 41. Luokassa 224 on epatiiviita lapivienteja valipoh-

jassa.
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Kuva 42. Valipohjan ja véliseinan liitos on tiivistamatta Kuva 43. Avointa mineraalivillapintaa putkieristeessa

varastossa 167. sahkdkaapissa 168.

Kuva 44. Saumamassa halkeilee véliseinan ja vélipohjan  Kuva 45. Alaslaskuissa on kaytetty lastuvillalevya.
liitoksessa luokassa 176.

Kuva 46. Yleiskuva alaslaskutilasta. Kuva 47. Alaslaskujen vylapuolella on avoimia
mineraalivillapintoja.
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Kuva 48. Keittion alaslaskulevyjen reunat ovat Kuva 49. Alaslaskujen ylapuolella on avoimia
pintakasiteltyja. mineraalivillapintoja, tila 169.

Kuva 50. Tilan 169 peltikasettisessa alaslaskussa on Kuva 51. Luokkatilojen katoissa olevat akustiikkalevyt ovat
muoviin kaarittyja mineraalivillakaistoja akustiikan vuoksi. lahtotietojen mukaan kasitelty reunoistaan KV-Dustoff
kuitupdlysuihkeella.
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Rakenneavaukset
Valipohjarakenne VP 1
Luokka 242
Havaittu rakenne:
Kuva 52. Rakennetyyppi VP1
1. Muovimatto
2. Betoni (osin pintalaatta) 125 mm
3. Ontelolaatan ontelo 125 mm
Havainnot
o Rakenteessa ei havaittu herkasti vaurioituvia materiaaleja.
Kuva 53. Rakenneavaus VP 1 tehtiin luokan 242 vali- Kuva 54. Vélipohjan paallysteend on muovimatto

pohjarakenteeseen.

Valipohjarakenne VP 2
Luokka 221

Havaittu rakenne:
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Kuva 55. Rakennetyyppi VP2

1. Muovimatto

2. Pintabetonilaatta 50 mm
3. Paperi
4. Kovavilla 40...50 mm

5. Betoni (ontelolaatta)

Havainnot

¢ Rakenteessa ei havaittu merkkeja kosteuskuormituksesta.
o Kovavillasta otettiin materiaalindyte mikrobianalyysiin. Naytteessa ei havaittu viitteitd vauriosta.

Kuva 56. Rakenneavaus VP 2 tehtiin Musiikkiluokan Kuva 57. Betonilaattojen vélissa on kovavilla, josta otet-
221 valipohjarakenteeseen. tiin nayte.
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Valipohjarakenne VP 3
IV-konehuone 218

Havaittu rakenne:

Kuva 58. Rakennetyyppi VP3

1. Muovimatto

2. Betoni 60 mm
3. Tyhja tila 25 mm
4. Betoni (porattiin 120 mm asti) 120+ mm

Havainnot

o Rakenteessa ei havaittu herkasti mikrobivaurioituvia materiaaleja.
¢ Rakennetyypin perusteella pintalaatan alapuolella on mineraalivilla. Rakenneavauksen kohdalla ky-
seistd mineraalivillaa ei kuitenkaan havaittu.

Kuva 59. Rakenneavaus VP 3 tehtiin IV-konehuoneen vélipohjarakenteeseen.
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limatiiveys, vélipohja
Rakenneosan tiiveytta tutkittiin aistinvaraisesti arvioimalla rakenneavauksien yhteydessa.

Aistinvaraiset havainnot:

¢ Pintalaatan liitostapa ulkoseinaan (tillimuurauksiin) on rakenneavauksista tehtyjen havaintojen
perusteella epatiivis. Liitoskohtia ei ole erikseen tiivistetty.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysitulokset

Valipohjarakenteista otettiin mikrobianalyysiin yksi materiaalindyte. Analyysi tehtiin laboratoriossa suo-
ravilielymenetelmalla. Naytteenottokohta on merkitty tdman raportin liitteena 1 olevaan pohjapiirustuk-
seen. Taulukossa 3 on esitetty valipohjasta otetun materiaalindytteen mikrobianalyysin tulos. Analyysi-
vastaukset ovat tdman raportin liitteena 2.

Taulukko 3. Yhteenveto vélipohjarakenteiden mikrobindyteanalyysien tuloksista.

Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Kosteusvaurio- Tulkinta
indikaattorit

22 Kovavilla VP 2 221 Musiikki A.versicolor + Ei viitettd vau-
aktinobakteerit + riosta

Lisatiedot:

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ® = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin, (-) ei kasvua, (+) niukka
kasvu, alle 20 pmy/naytealusta, (++) kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta, (+++) runsas kasvu, 50-200 pmy/naytealusta, (++++) erittain
runsas kasvu, yli 200 pmy/naytealusta.

Valipohjarakenteesta otetussa naytteessa ei havaittu viitetta vauriosta.

Johtopaatokset

Vilipohjarakenteena on paaosin ontelolaatta. Musiikkiluokassa ja IV-konehuoneessa valipohjaraken-
teena on kaksoisbetonilaatta, jossa laattojen vélissa on eristeena kovavillaa.

Jos kaksoisbetonilaattarakenteinen vilipohja paasee kosteusvaurioitumaan esim. putkivuodon
seurauksena. On risking, etta laattojen valissa oleva eriste vaurioituu. Lahtotietojen perusteella tallaista
vaurioitumista ei ole paassyt tapahtumaan eika eristeessa havaittu viitteitd vauriosta.

Valipohjien alapuolisissa alaslasku- ja akustiikkalevyrakenteissa esiintyy toistuvasti avoimia mineraali-
villapintoja, joihin osaan kohdistuu ilmavirtauksia tuloilmaventtiileista. Lahtdtietojen mukaan akustiikka-
levyjen avoimia villapintoja on kasitelty KV-Dustoff kuitupdlysuihkeella 1. krs. luokissa 119-123, 154,
172-177 ja porrashuoneessa 171 seka 2. krs. kirjastossa 226, porrashuoneessa 241 ja luokissa 221-
222 ja 242-247. Mikali kasittely on tehty kaikille avoimille pinnoille, vdhentda se mineraalivillakuitujen
irtoamista levyista. Tyon tarkemmasta valvonnasta ei ole tietoa, suihkutuskasittely on havaittavissa uv-
valaistuksessa. Alakattorakenteiden ylapuoliset avoimia mineraalivillapintoja on havaittu helmikuussa
2022 tehdyn kuituldhdeselvityksen yhteydessa, jolloin suojaamattomat mineraalivillapinnat on ollut tar-
koitus suojata/vaihtaa. Tyon toteutusta tai valvontaa ei ole esitetty Iahtotiedoissa ja tutkimuksen yhtey-
dessa havaittiin vastaavia avoimia mineraalivillapintoja. Mikali avoimiin mineraalivillapintoihin ei ole to-
teutettu kuitupdlynsidontakasittelya, niistd on mahdollista paasta mineraalivillakuituja sisadilmaan. Li-
saksi, mikali kyseisiin alakattorakenteiden ylapuolisiin mineraalivilloihin kohdistuu esimerkiksi huoltotoi-
den yhteydessa toimenpiteita, voi mineraalivillakuituja paasta sisailmaan. Riski on kuitenkin kohtuullisen
pieni ja hetkellinen.

Tilassa 139 havaittiin muista tiloista poikkeavaa tunkkaista hajua, mikd on mahdollisesti peraisin alaka-
tossa olevasta lastuvillalevysta. lastuvillalevyissa ei havaittu aistinvaraisesti kosteita alueita, mutta or-
gaanisena materiaalina kyseinen levyrakenne on herkka vaurioitumaan kosteudesta.
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5.2.4 Toimenpide-ehdotukset

Valipohjarakenteen korjaukset kohdistuvat valipohjien alapuolisten alaslaskujen avointen mineraalivilla-
pintojen ja niistd aiheutuvien mineraalivillakuituriskien poistamiseen.

Valipohjien litoskohtien ilmatiiveyden parantamisen toimenpide-ehdotukset on esitetty ulkoseinaraken-
teiden yhteydessa.
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5.3 Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.3.1 Suunnitelmien mukainen rakenne

Ulkoseindrakenne 1: poltettu tiili 130 mm, tuuletusrako + 125 mm mineraalivilla (rakennevali yhteensa
>140), kalkkihiekkakivi 130 mm, pintakasittely

Ulkoseindrakenne 2: pystyrimoitus 22 mm, luja-levy 4 mm, vaakakoolaus ja mineraalivilla 50 mm, pys-
tykoolaus ja mineraalivilla 100 mm, kalkkihiekkakivi 130 mm, pintakasittely

Ulkoseindrakenne 3: poltettu tiili 130 mm, tuuletusvali 10 mm, lujalevy 4 mm, vaakakoolaus + mine-
raalivilla 50 mm, pystykoolaus + mineraalivilla 125 mm, muovikalvo 0,2 mm, kipsilevy 13 mm, pintaka-
sittely

5.3.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleishavainnot

Sokkelirakenteessa on paikoin havaittavissa betonipinnan rapaumaa, halkeamia ja lohkeilua.
Paikoin sokkelirakenteessa ja katoksen pilareissa on havaittavissa teraskorroosiovaurioita.
Sokkelirakenteen yhteydessa ei havaittu perusmuurilevytyksia. Paikoin sokkelit ovat matalia. Lattia-
pinta on ulkopuolella ndkyvan sokkelirakenteen ylapinnan tasalla.

Ulkoseinarakenteet ovat alkuperaisia, paaosin tilimuurattuja, mutta ikkunoiden alta osittain lauta-
verhoiltuja. Yhdessa kohdassa ikkunan alla julkisivu on laatoitettu.

Ulkoseinan tuuletusraoiksi tarkoitetut aukotukset tiilimuurauksen saumoissa ovat paaosin um-
messa, joka estaa ulkoseinan tuulettumisen.

Puuverhoilu on paikoin lahonnut ja alareunassa nakyy jalkid kosteuskuormituksesta. Puuverhousten
tuuletusraot ovat avoimia vahintaan ikkunoiden ylapuolisten panelointien kohdalla.
Tillimuurauksessa havaittiin paikoitellen jalkia kosteuskuormituksesta ja tiilien pinnan rikkoutumista
sekd muutamia vaakahalkeamia seinien ylaosissa. Lisdksi muuraussaumoissa on yksittaisissa koh-
dissa nakyvissa ruostuneiden terasten aiheuttamia laastien irtoamisia.

Ulkopuolisissa elementtisaumoissa havaittiin rakoja.

Ulkoseinien liitoksissa havaittiin sisapuolella rakoja.

Ikkunaliitoksia on tiivistetty sisdpuolelta. Paikoin tiivisteissd on kuitenkin rakoja. Rakenteen ilmatii-
veyttd on kasitelty tarkemmin tdman raportin kohdassa "Rakenteen ilmatiiveys, ulkoseinat”.
Rakennuksen ikkunat olivat pddosin alkuperaisia ikkunoita, joiden kunto on paikoin valttava ja pai-
koin heikko. Lisaksi rakennuksessa on paikoin avattavia tuuletusikkunoita.

Ikkunapellitykset ovat nykymaarayksiin verraten loivia. Ikkunapeltien maalipinnat huonossa kun-
nossa.

Ulko-ovet ovat paaosin uusittuja alumiinirakenteisia lasiaukollisia ulko-ovia. Alumiiniovien kunto on
hyva. Paikoin ulko-ovet ovat alkuperaisiad puuverhoiltuja ovia. Puuovien kunto on kohtalainen.
Ikkunat ja alkuperaiset ulko-ovet eivat tayta nykyisin uusille ulko-oville asetettuja Iampdteknisia omi-
naisuuksia.
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Kuva 60. Julkisivut ovat padosin tiilimuurattuja. Paikoin
ikkunoiden alapuolella on puuverhoiltuja alueita. Sokkeli
on betonirakenteinen.

Kuva 61. Paikoin sokkelit ovat matalia ja pintabetonissa
on halkeamia, jotka voivat viitata
teraskorroosiovaurioon.

Kuva 62. Halkeama varaston seindssa.

Kuva 63. Sokkelirakenteessa on paikoin teraskorroosio-
vaurioita.

Kuva 64. Uusittu alumiiniulko-ovi.

Kuva 65. Ikkunanpellitykset ovat loivia ja ikkunan ulkopuit-
teiden kunto on valttava. Ikkunapeltien maalipinta hilsei-
lee.
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Kuva 66. Puuverhoilu on yksittaisistd kohdista lahonnut. Kuva 67. Puuverhoilun taustan tuuletusrakoa.
Kuva 68. Ulkoseindn tuuletusraot tiilimuurauksen sau- Kuva 69. Elementtisaumassa halkeama.
moissa ovat padosin ummessa, mika estaa ulkoseinan
tuulettumisen.
Kuva 70. Tiilimuurauksessa jalkia kosteuskuormituk- Kuva 71. Tiilimuurauksessa jalki. Mahdollisesti vanha vaa-
sesta. kahalkeama on paikattu laastilla.
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Kuva 72. Julkisivu on laatoitettu ikkunoiden alta. Kuva 73. Tiilien pinta on paikoitellen rapautunut.

Kuva 74. Tiilien saumoissa on nakyvissa yksittdisid Kuva 75. Liikuntasalin ulkoseinan yldosassa olevaa

ruostuneita teraksia. vaakahalkeamaa.
Kuva 76. Puuverhoillun julkisivun alareunassa on Kuva 77. Katoksen pilareissa havaittiin
merkkeja kosteuskuormituksesta. Pellityksesta irtoaa teraskorroosiovaurioita.
maali.
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Rakenneavaukset

Ulkoseinan rakenneavaukset
US 2,US 3,US 4 +IKK 1, AP7/US, US 7, US 8, US 10 + IKK, US 11, US 12 ja US 14
Huoneet 130, Liikuntasali 181, Luokka 245, Ruokasali 154, Kirjasto 226, Huone 224 ja Luokka 221

Havaittu rakenne, sokkeli (liikuntasalin avaus AP7/US):

1. Maalipinnoite
2. Tiili 130 mm
3. limarako 30 mm

I_ 4. EPS

¢ Ylapuolella bitumihuopa, joka taittuu sokkelin EPS:n paalle
¢ Bitumihuovan takana mineraalivilla

Kuva 78. Liikuntasalin sokkelin alkuperainen
leikkauspiirustus pilarin kohdalta.
Piirustukseen on merkitty punaisella viivalla
bitumi havaitun bitumikermin siiainti.

Havaittu rakenne, tiiliverhoiltu ulkoseina:

Kuva 79. Rakennetyyppi US2, US3, US4, US7, US8, US10, US11,
UsS12, Us14
1. Maalipinnoite
2. Tasoite
3. Kanhitiili (265x75x130) 130 mm
limarako (osasta avauksia puuttui) 5 mm
Kermi 1. krs:n seinan alaosassa
4. Mineraalivilla 110...120 mm
5. Tiili 130 mm
Havaittu rakenne, ikkunaliitos:
e |kkunalista 15 mm
e Apukarmi + mineraalivilla 100 mm

e Tiilimuuraus + elastinen saumamassa
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Havainnot

US 2: Mineraalivillasta otetussa naytteessa havaittiin viite vauriosta. Ulkoseinan eristetila oli kuiva
(It-2,3 °C, RH 67 % ja abs 2,78 g/m?®).

US 3: Sokkeli on samalla tasolla kuin betonilattia. Ulkopuolen tillimuuraus alkaa samalta tasolta kuin
sisdpuolen tiilimuuraus. Tuuletusrako on tdynna laastipurseita. Mineraalivillasta otetussa naytteessa
ei havaittu viitetta vauriosta.

US 4 + IKK 1: Tuuletusrako ja kermi puuttuivat. Mineraalivillasta ja ikkunan apukarmista otetuissa
naytteissa ei havaittu viitettd vauriosta. Ulkoseinan eristetila oli kuiva (It 6,4 °C, RH 42 % ja abs 3,14
g/m?d).

AP7/US: Mineraalivillasta otetussa naytteessa havaittiin viite vauriosta. Ulkoseinan eristetila ol
kuiva (It 3,2 °C, RH 42 % ja abs 2,56 g/m®).

US 7, 8 ja 12: Rakenteessa ei havaittu kermia. Mineraalivillasta otetussa naytteessa ei havaittu
viitetté vauriosta.

US 10 + IKK: Rakenneavauksessa havaittiin ilmavirtaus sisdanpain ja lieva mikrobiperainen haju.
Elastinen saumamassa ei ole tiivis. Mineraalivillasta ja apukarmista otetuissa naytteissa ei havaittu
viitetté vauriosta.

US 11: Ikkuna on kiinni oletettavasti apukarmina olevassa kyllastetyssa puussa. Rakenteessa ei
ollut kermia. Mineraalivillasta otetussa naytteessa ei havaittu viitetta vauriosta.

Kuva 80. Ulkoseinan rakenneavaus 3 huoneessa 130.  Kuva 81. Sokkelin rakenneavaus (AP7/US)

liikuntasalissa 181.
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Kuva 82. Ulkoseinan rakenneavaus 2 liikuntasalissa Kuva 83. Ikkunaliitoksen rakenneavaus (US 10 + IKK)
181. luokassa 177. Liitos ilmanpitavyyden suhteen avoin.

Kuva 84. Ulkoseinan rakenneavaus 11 ruokasalissa Kuva 85. Ulkoseinan rakenneavaus 12 luokassa 245.
154.

Kuva 86. Ulkoseinan rakenneavaus 7 huoneessa 209. Kuva 87. Ulkoseinan rakenneavaus 4 huoneessa 243.
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Ulkoseinan rakenneavaukset US 1, US 9 ja US 15
Varasto 220, Luokka 174 ja Luokka 177

Havaittu rakenne, sokkeli

Pintarakenne

ii:—-::j L o Kahitiili 130 mm
B RST 1| 5 e * Kermi
k 600 L - kermin alla sokkeli, sokkelihalkaisu 120 mm
- ﬁ ¢ Mineraalivillaeriste/puurunko yht. 150 mm
L ___i e Mineriittilevy 3 mm
I Avaus paatettiin levyrakenteen sisdpintaan

MUOVIKALVO
N / -

el

Kuva 88. Alkuperainen leikkauspiirustus
sokkelin liitoksesta. Piirustukseen on merkitty
punaisella viivalla bitumi havaitun
bitumikermin sijainti.

Havaittu rakenne, puuverhoiltu ulkoseina:

Kuva 89. Rakennetyyppi US1, US9, US15

1. Pintarakenne

2. Kahitiili 130 mm
3. Mineraalivillaeriste/puurunko 150 mm
4. Mineriittilevy (avaus paatetty levyn

sis.pintaan) 3 mm

Havainnot

¢ US 1: Mineraalivillasta otetussa naytteessa ei havaittu viitettd vauriosta. Runkopuu oli kuiva 10,3
paino-%.

o US 9: Mineraalivillasta ja puurungosta otetuissa naytteissa ei havaittu viitteitd vauriosta.

o US 15: Mineraalivillasta otetussa naytteessa havaittiin viite vauriosta. Pystypuun alaosassa oli kos-
teusjalkia, mutta se oli kuiva, noin 9,0 paino-%. Rakenteessa ei havaittu alajuoksua. Pystyrunko on
rakennetyyppien perusteella kiinnitetty ruostumattomin sitein sisdpuolen tiilimuuraukseen.
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Kuva 90. Ulkoseinan rakenneavaus 1 huoneessa 177. Kuva 91. Yleiskuvaa avauksesta US 1.

Kuva 92. Ulkoseinan rakenneavaus 9 varastossa 220. Kuva 93. Ulkoseinan rakenneavaus 15 luokassa 173.

Ulkoseinan rakenneavaus US 6 ja US 13
Huone 221 ja 212

Havaittu rakenne, kipsilevyrakenteinen ulkoseina (kotelorakenne):

Kuva 94. Rakennetyyppi US6, US13
1. Pintakasittely
2. Kipsilevy 13 mm
3. Tyhja tila + kotelorunkopuut 160 mm
4. Hoyrynsulku
5. Mineraalivillaeriste/puurunko 150 mm
6. Tuuletusvali (havaittu vain US6:ssa) 30 mm
7. Tiili 130 mm
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Havainnot

¢ Runkopuut olivat puunkosteusmittarilla mitaten kuivia (noin 4-5 paino-%. Puurungosta ja mineraali-
villasta otetuissa naytteissa ei havaittu viitteitd vauriosta.

¢ Ulkoseinan eristetilat olivat kuivia, mutta [Ampétila oli matala avauksessa US 6 (US 6: 1t 7,7 °C, RH
37,9 % ja abs 3,09 g/m3 seka US 13: 1t 12,5 °C, RH 35 % ja abs 3,91 g/m3).

o Molemmissa avauskohdissa havaittiin hdyrynsulun olevan epatiivis ja selkeita ilmavirtauksia sisdan
pain.

o Avauksessa US6 havaittiin vanhaa kosteusjalkea.

¢ Avauksessa US13 havaittiin rakennusjatetta.

Kuva 95. Ulkoseinan rakenneavaus 6 Kuva 96. Yleiskuvaa avauksesta US 6. Runkopuissa ja

musiikkiluokassa huoneessa 221. kotelon alapinnan lastulevyssa havaittin vanhoja
kosteusjalkia. Héyrynsulku ei ole tiivis ja avauksesta oli
aistittavissa selkea ilmavirtaus sisaan pain.

Kuva 97. Ulkoseinan rakenneavaus 13 huoneessa Kuva 98. Yleiskuvaa avauksesta US 13. Kotelossa

212. havaittiin rakennusjatettd. Hoyrynsulku ei ole tiivis ja
avauksesta oli aistittavissa selkea ilmavirtaus sisaan
pain.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus
PL 1000 Sdrnaistenkatu 2 1787853-0
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 22.5.2023
Varissuon koulu 45 (87)
WO-00973797

Ulkoseinan rakenneavaus 14
Liikuntasali 181

Havaittu rakenne, kipsilevyrakenteinen ulkoseina:

Kuva 99. Rakennetyyppi US14

1. Pintakasittely

2. Kipsilevy 13 mm
3. Héyrynsulku

4. Mineraalivillaeriste/puurunko 150 mm
5. Tuuletusrako 10 mm
6. Tiili 130 mm

Havainnot

o Sokkelin ylapinta on sisalattian tasalla ja muurauslaasti mineraalivillassa kiinni.

Puurungosta ja mineraalivillasta otetuissa naytteissa ei havaittu viitteita vauriosta.

Runkopuut olivat kuivat noin 11 paino-%. Pystypuurungon koko 50x125 mm.

Ulkoseinan eristetila oli kuiva, mutta Iampétila matala (It 4,1 °C, RH 56 % ja abs 3,62 g/md).
Rakennetyyppipiirustuksessa esitetyssa julkisivumuurauksen taustan ja mineraalivillan valisessa
tuuletusraossa havaittiin paikoin mineraalivillaa.

Kuva 100. Ulkoseinan rakenneavaus 14 liikkuntasalissa Kuva 101. Lammoneristevilloissa olevia tummentumia.

181.
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Kuva 102. Ulkoseinan rakenneavaus 14 liikkuntasalissa
181.

Kuva 103. US 13. Alaohjauspuussa on vanhoja
piettyjd sahkdjohtojen suojaputkia.

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysitulokset

Ulkoseinarakenteista otettiin mikrobianalyysiin yhteensa 21 materiaalinaytetta. Analyysit tehtiin labora-
toriossa suoraviljelymenetelmalld. Naytteenottokohdat on merkitty tdaman raportin liitteend 1 olevaan
pohjapiirustukseen. Seuraavassa taulukossa on esitetty ulkoseinasta otettujen materiaalinaytteiden
mikrobianalyysien tulosten tulkinnat. Analyysivastaukset ovat tdman raportin liitteena 2.

Taulukko 4. Yhteenveto ulkoseinarakenteiden mikrobinayteanalyysien tuloksista.

Nayte | Materiaali Rakennusosa | Tila Kosteusvaurioin- Tulkinta
dikaattorit
1 Mineraalivillaeriste uUs1 Luokka 177 - Ei viitetta vau-
riosta
2 Mineraalivillaeriste, sisa- | US 2 Liikuntasali - Viite vauriosta
ja ulkopinta
3 Mineraalivillaeriste uUs3 Taukotila 130 aktinobakteerit* + Ei viitettd vau-
riosta "
4 Ikkunan apukarmi, puu ¥ US 4 ikkuna 1 Luokka 243 - Ei viitetta vau-
riosta
5 Mineraalivillaeriste US 4 ikkuna 1 Luokka 243 - Ei viitetta vau-
riosta
6 Mineraalivillaeriste UsS 5 Opettajainhuone - Ei viitetta vau-
209 riosta
7 Puurunko uUs 6 Musiikkiluokka 221 | Chaetomium* + Ei viitettad vau-
A.fumigatus* + riosta "
Eurotium* +
8 Mineraalivillaeriste uUse Musiikkiluokka 221 | aktinobakteerit* + Ei viitettad vau-
A.fumigatus* + riosta "
Eurotium* +
9 Mineraalivillaeriste us7 Kirjasto 226 - Ei viitetta vau-
riosta
10 Mineraalivillaeriste us 8 Opetustila 224 - Ei viitettd vau-
riosta
11 Mineraalivillaeriste uUs9 Varasto 220 - Ei viitettd vau-
riosta
12 Ikkunan apukarmi, puu US 10 ikkuna 2 Luokka 177 - Ei viitetta vau-
riosta
13 Mineraalivillaeriste us 10 Luokka 177 A.fumigatus* + Ei viitettd vau-
Eurotium* + riosta "
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14 Mineraalivillaeriste sisa-ja | US 11 Ruokasali 154 A.fumigatus* + Ei viitetta vau-
ulkopinta Eurotium* + riosta "
15 Mineraalivillaeriste UsS 12 Luokka 245 - Ei viitetta vau-
riosta
16 Mineraalivillaeriste, ala- uUs15 Luokka 174 aktinobakteerit* +++ Viite vauriosta
puuta vasten, sisapinta A.versicolor* ++++
21 Mineraalivillaeriste AP7/US Liikuntasali 181 - Viite vauriosta
26 Mineraalivillaeriste us14 Liikuntasali 181 A.ochraceus* + Ei viitettd vau-
A.fumigatus* + riosta !
27 Lauta %, kermin alapuo- uUs 14 Liikuntasali 181 Chaetomium* + Ei viitetta vau-
lelta A.restricti* + riosta 2
28 Koolauspuu (julkisivu) us 9 Varasto 220 Chaetomium* + Ei viitetta vau-
A.ustus* + riosta !
Eurotium* +
Stachybotrys* +
aktinobakteerit +
29 Puurunko us 13 Huone 212 Chaetomium* + Ei viitetta vau-
A.fumigatus* + riosta
Eurotium* +
Lisatiedot:
maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, (-) ei kasvua, (+) niukka kasvu, alle
20 pmy/naytealusta, (++) kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta, (+++) runsas kasvu, 50-200 pmy/nay-
tealusta, (++++) erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/naytealusta.
1) Keskimaarainen viljelytulos ja/tai mittausepavarmuuden aiheuttama vaihteluvalin alaraja jaa toimenpi-
derajan alle.
2) Vahainen naytemaara voi heikentaa tuloksen luotettavuutta.
3) Naytettd ei voitu suoramikroskopoida johtuen vahaisestd ndytemaarasta.

Ulkoseinarakenteista otetuista 21:std naytteesta kolmessa havaittiin viitteitd mikrobivauriosta. Lisaksi
yhdeksassa naytteessa havaittiin yksittaisid pesakkeita kosteusvaurioindikaattorimikrobeja.

Rakenteen ilmatiiveys, ulkoseinat

Rakenneosan tiiveytta ja ilmavuotoreitteja tutkittiin pistokoemuotoisesti merkkiainekokein, kayttéolosuh-
teissa tehdyin lampodkamerakuvauksin seka aistinvaraisesti arvioimalla.

Aistinvaraiset havainnot:

tien vuoksi.
e Tiilien saumoissa on rakoja, joista on ilmavuotoa sisalle pain.

Ikkunaliitoksissa on epatiiviyttd saumamassan halkeilun seka osin tiivistamattdmien liitoskoh-
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Kuva 104. Ikkunaliitos on epétiivis. Saumamassa hal- Kuva 105. Ikkunan saumamassa halkeilee.
keilee.

Kuva 106. Tiilien saumoissa on rakoja, joista tulee ilma-  k,va 107. Ikkunaliittymasta pilkistaa valoa.
vuotoa.

—~—
—~—
—~—
—~—

Kuva 108. Ulkoseinissd  havaittin ~ paikoin  Kuva 109. Keittion tuulikaapin ulkoseinan hdyrynsulkua

tiivistamattomia lapivienteja. ei ole tiivistetty ylareunasta.
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Kuva 111. Lampokamerakuva edellisen kuvan koh-
dalta. limavuotoa halkeamasta.

Kuva 110. Halkeama tiilimuurauksen ja pilarin liitoskoh
dalla.

Kuva 113. Lampokamerakuva edellisen kuvan koh-
dalta. limavuotoa tiivistamattomien liitosten kohdalta.

Kuva 112. lkkunan sisapuoliset litoskohdat ovat tiivis
tamattémia.

Kuva 114. Liikuntasalin rakenteissa ei havaittavissa Kuva 115. Lampdkamerakuva edellisen kuvan koh-
merkittavia halkeamia. dalta. Nurkan lammoneristyksessa on mahdollisesti
puutteita tai rakenteen liitoskohdissa on ilmavuotoa.
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Kuva 116. Halkeama luokkatilan tiilimuurauksessa. Kuva 117. Lampdkamerakuva edellisen kuvan koh-
dalta. llmavuotoa halkeaman kohdalta.

Kuva 118. Ikkunaliitos on epatiivis. Kuva 119. Lampokamerakuva edellisen kuvan koh-
dalta. llmavuotoa tiivistamattdmasta litoskohdasta.

Kuva 120. Ikkunan liitosta tiilimuuraukseen on tiivistetty Kuva 121. Lampdkamerakuva edellisen kuvan koh-
dalta. llmavuotoa ikkunan sisapuitteen tiivisteiden koh-

dalta.

elastisella massalla.
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Merkkiainekokeet
Rakenneosan tiiveytta ja ilmavuotoreitteja tutkittiin merkkiainekokein seka aistinvaraisesti arvioimalla.
Havaitut ilmavuotokohdat on esitetty seuraavissa havainnoissa ja valokuvissa.

Havainnot:
e Ulkoseinarakenteesta merkkiainekokein havaitut ilmavuotokohdat painottuvat ulkoseina- ja ala-
pohjarakenteiden liitoksiin seka ikkunoiden ja pilarien liitoskohtiin.
o Alla olevissa kuvissa on esimerkkeja havaituista ilmavuotokohdista:

Kuva 122. Merkkiainekoe MAUS1 tehtiin ulkoseinara- Kuva 123. MAUS2: limavuotoa havaittiin luokassa 177
kenteeseen luokassa 173. Havaitut iimavuotokohdat ulkoseinan ja alapohjan liitoksesta seka tiilien valisesta
on merkittynd kuvaan punaisella. halkeamasta.

"a,
aay
ay
...
LR ]
\ ."'-.--
ay
Ta,
...
...
LR ]

Kuva 125. MAUS3: Havaittiin ilmavuotoa ikkunoiden
litoksista huoneessa 130.

Kuva 124. MAUS4: limavuotoa havaittiin luokassa 243
ikkunaliitoksista ja ulkoseina-alapohjaliitoksesta seka
ulkoseinan ja pilarin liitoksesta.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 22.5.2023
Varissuon koulu 52 (87)
WO-00973797

5.3.3 Johtopaatokset

Ulkoseinit ovat lauta- tai tiiliverhoiltuja mineraalivillaeristettyja tiiliseinia. Puuverhoiltuja alueita
on ikkunoiden alapuolella. Muutamassa kohdassa ulkoseina on puurunkoinen ja kipsilevytetty sisdpuo-
lelta. Tiiliverhoillut ulkoseinat koostuvat rakennuksen sisapuolelta katsottuna tiilesta, mineraalivillasta,
ilmaraosta ja julkisivun tiilimuurauksesta. Puuverhoillut ulkoseinat koostuvat rakennuksen sisdpuolelta
katsottuna tiilesta, mineraalivillaeristeesta ja puurungosta, lujalevysta, tuuletusraosta ja lautaverhouk-
sesta. Sokkelilitoksissa sisapuolen tiilimuurausta vasten on bitumikermi, mika toimii mahdollisen l1am-
moneristetilaan paasseen vuotovedenohjaimena rakenteen ulkopuolelle. Sisapuolisessa tiilimuurauk-
sessa on paikoin halkeamia tiillien saumoissa. Muuten sisaseinat ovat hyvakuntoisia.

Tiilijulkisivuverhous on huokoinen materiaali, josta viistosateet ja muu julkisivulle ohjautuva kosteus-
rasitus kulkeutuu tiilen lapi verhouksessa tai laastipurseissa kiinni oleviin materiaaleihin, kuten lam-
moneristeisiin. Rakenteen tuulettumista julkisivuverhoilun takana heikentaa tiilimuurauksen takana tuu-
letusraossa havaitut Ammdneristeeseen ulottuvat laastipurseet ja paikoin kokonaan puuttuva tuuletus-
rako. Rakenteesta puuttuu erillinen tuulensuojakerros, mika olisi mahdollistanut toimivamman tuuletus-
raon. Liséksi riskid kosteuden kondensoitumisesta rakenteen sisdosiin lisda rakenneavausten ja l1am-
pbkameratarkastelun yhteydessa havaitut matalat Iampdtilat seinarakenteessa. Muutamassa kohdassa
riski on toteutunut ja ulkoseindn [Ammaoneristeessa havaittiin viite vauriosta.

Puuverhoillussa ulkoseinarakenteissa on ulkopuolisilla julkisivunosilla yksittaisia lahovaurioita, mitka
eivat viela toistaiseksi aiheuta merkittdvaa kosteuden paasya verhouksen sisdpuolelle seinien ylemmilla
osilla. Lisaksi riskia ulkopuolisen kosteuden paasysta seinarakenteen sisempiin osiin vahentaa julkisi-
vuverhouksen taustalla oleva tuuletusrako seka kiviainesrakenteinen tuulensuojalevy. Julkisivultaan
puuverhoilluissa ulkoseinarakenteissa havaittiin yhden seinan sokkelilitokseen kohdalle tehdyn raken-
neavauksen osalta viitteita vauriosta mineraalivillassa. Kyseisella rakenneavauskohdalla sisdpuoliseen
tiilimuuraukseen kiinnitetyssa pystyrunkopuussa havaittiin myds kosteuden aiheuttamaa jalkea. Puu-
runko oli kosteusmittausten perusteella kuiva tutkimushetkelld. Ulkopuolinen kosteus on mahdollisesti
paassyt julkisivuverhouksen saumojen litoskohdista verhouksen taustapinnalle ja valunut sokkelin yla-
osiin ja siita siirtymaan sokkelin paalla olevaa vaakaan asennettua kermikaistaa pitkin sisemmalle sei-
naan, mika on aiheuttanut kyseisen viitteen vauriosta ja kosteusjaljen.

lkkunat ovat havaintojen perusteella keskimaarin valttdvassa kunnossa. Lampoteknisiltd ominaisuuk-
siltaan ne eivat kuitenkaan tayta nykyvaatimuksia. Ikkunat on tiivistetty havaintojen perusteella ulkosei-
narakenteisiin mineraalivillaeristeilla, joissa havaittiin aistinvaraisesti iimavuodoista peraisin olevia tum-
mentumia. Liitokset ulkoseiniin ovat rakennusajalle tyypilliseen tapaan epatiiviita. vaikka niita on myo-
hemmin paaosin luokkatilojen osalta tiivistetty elastisella massauksella.

Ulko-ovet ovat havaintojen perusteella alkuperaisten ovien osalta kohtalaisessa kunnossa ja uudem-
pien alumiiniovien osalta hyvassa kunnossa. Lampdteknisiltd ominaisuuksiltaan alkuperaiset ovet eivat
kuitenkaan tayta nykyvaatimuksia.

Ulkoseindrakenteiden rakenneliittymat eivit ole ilmatiiviita. Merkittadvimpia ilmavuotokohtia ovat ha-
vaintojen perusteella ulkoseinien alapohja- ja ikkunaliittymat. Rakenteiden epatiiviyskohtiin voi muodos-
tua hallitsemattomia ilmavirtauksia sisatiloihin, kun sisatilat ovat alipaineisia ulkoilmaan nahden ja ra-
kenteiden valille muodostuu paine-eroja. limavirtaukset voivat kuljettaa sisailmaan epapuhtauksia ulko-
seinien materiaaleista.
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5.3.4 Toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinarakenteille on olemassa laajuudeltaan ja tavoiteltavalta kayttéialtaan kolme erilaajuista kor-
jaustapaa:

1) Mikali rakennuksen tavoiteltava kayttoika on noin 2-5 vuotta, riittda korjaustoimenpi-
teeksi pelkastaan rakennuksen ylipaineistaminen. Rakennuksen ylipaineistaminen aiheut-
taa riskin sisailman kosteuden kondensoitumisesta rakenteiden sisaosiin ja ylipaineistuksen
toimivuutta tulee seurata jatkuvatoimisten paine-eromittausten avulla. Korjaustoimenpide
on rakennuksen loppuelinkaaren kaytt6a turvaava toimi.

2) Mikali rakennuksen tavoiteltava kdyttéika on noin 10-15 vuotta, ulkoseinat suositellaan
ensisijaisesti korjaamaan kayttéa turvaavana toimenpiteena sisapuolisten tiivistyskorjaus-
ten ja tarvittaessa rakennuksen ylipaineistamisen avulla. Ulkoseinien vaurioituneet mine-
raalivillaeristeet jaavat rakenteeseen tiivistyskorjauksen yhteydessa.

Korjausvaihtoehtoon sisaltyy lisaksi riski tiivistyskorjausten kayttéian ylittymisesta ja tiivis-
tysten toimivuuden heikentymisesta rakennuksen jaljella olevan elinkaaren aikana. TallGin
ulkoseinien epapuhtauksien kulkeutuminen sisadilmaan on jalleen mahdollista. Taman
vuoksi tiivistyksien ilmatiiveyttd suositellaan jalkiseuraamaan tiivistyksen jalkeen sdannolli-
sesti my0s tiivistyskorjauksien valmistuttua.

3) Vaihtoehtoisesti, mikili rakennuksen tavoiteltava kayttdika on yli 15 vuotta, suositel-
tavin korjaustapa on korjata rakenne peruskorjauslaajuudessa kosteusteknisesti toimivaksi
erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Korjausten yhteydessa vaurioituneet rakenteet
uusitaan riittavalla laajuudella. Ulkoseinan ilmatiiveytta on suositeltavaa parantaa korjaus-
ten yhteydessa. Tiivistystydn laatu voidaan varmistaa esimerkiksi merkkiainekokein.

Alkuperaiset ikkunat uusitaan. Samassa yhteydessa uusitaan ikkuna- ja muut rakennuspel-
litykset nykyohjeistuksia ja maarayksia noudattaen. Korjaustdiden valmistuttua on suositel-

tavaa tasapainottaa ja saataa ilmanvaihto uudelleen.

Korjausvaihtoehdossa vaurioituneet materiaalit poistetaan rakenteesta ja rakenteen kos-
teus- ja lampoteknistd toimintaa parannetaan.

Uusivalla korjaustavalla saavutetaan ulkoseinarakenteelle arviolta noin 20 - 50 vuoden kayt-

toika.
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5.4 Viliseinat

5.4.1 Suunnitelmien mukainen rakenne

Viliseinarakenne 1: pintakasittely, kalkkihiekkakivi 130 mm, pintakasittely

Viliseinarakenne 2 (IV-konehuone): terasverkko, mineraalivilla 50 mm, kalkkihiekkakivi 130 mm, pin-
takasittely

Viliseinarakenne 3 (asunnon seind): pintakasittely, rappaus 15 mm, kalkkihiekkakivi 130 mm, mine-
raalivilla 50 mm, kalkkihiekkakivi, rappaus 15 mm, pintakasittely

Viliseinarakenne 4(liikuntasalikoulurakennus): pintakasittely, kalkkihiekkakivi 130 mm, mineraali-
villa 30 mm, terasbetoniseina, pintakasittely

5.4.2 Havainnot ja mittaustulokset

Yleishavainnot

Valiseinissa havaittiin halkeamia.

limanvaihtokonehuoneen valiseinissa havaittiin nakyvaa mineraalivillaa ja lapiviennin kohdalla tum-
munutta puuta.

Valiseinarakenteet ovat paaosin kalkkihiekkakivirakenteisia.

Valiseinan ja valipohjan liitosta on paikoin tiivistetty saumamassalla, joka halkeilee. Valiseinien yla-
osien ja valipohjien/ylapohjien liitoskohdilla on alapuolisten palkkien taipumasta johtuvia halkeamia.
Kuivien tilojen seindpinnat ovat paaosin maalattuja.

Markatilojen seinapaallysteena on paaosin keraaminen laatoitus. Yhden suihkuseinan alaosan pin-
takosteus oli koholla.

Valiseinissa havaittiin epatiiviita |apivienteja.

Valiseiniin kohdistettiin avaukset VS1, VS2, VS3, VS4, VS 5, VS 6 ja VS 7 rakenteiden toteutustavan
ja kunnon tutkimiseksi.

Kuva 127. Markatiloissa valiseinan paallysteena on
keraaminen laatoitus. Suihkuseinan alaosan
pintakosteus oli koholla.

Kuva 126. Valiseinarakenteet ovat padosin kalkkihiek-
kakiveda. Kuivien tilojen seindpinnat ovat maalattuja.
Valiseinissa oli havaittavissa halkeamia.
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Kuva 128. llmanvaihtokonehuoneen véliseindssa on Kuva 129. Halkeama véliseindssa.
nakyvaa villaa.

Kuva 130. Illmanvaihtokonehuoneen valiseindssd Kuva 131. lImanvaihtokonehuoneen véliseindssé on
nakyvaa villaa. lapiviennin kohdalla tummunutta puuta

Kuva 132. Merkkiainekoe MAUS1 tehtiin ulkoseinara- Kuva 133. Nayttdmon takana tiilisesséa valiseinaraken-
kenteeseen luokassa 173. Havaitut ilmavuotokohdat teessa on pitkia vaakahalkeamia.
on merkittynd kuvaan punaisella.
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Valiseindan rakenneavaus VS 1jaVS 5
Maalaus 121, Huone 125

Havaittu rakenne, tiilirakenteinen viliseina:

Kuva 134. Rakennetyyppi VS1, VS5

1. Maalipinnoite

2. Tasoite (VS1) 20 mm
3. Kahitiili 130 mm
4, Mineraalivilla 70 mm
5. Kahitiili

Havainnot

¢ Rakenneavauksesta VS1 oli aistittavissa selkea mikrobiperainen haju, joka haisi myds mineraalivil-
lassa.

¢ Mineraalivilla jatkui noin 200 mm lattiapinnan alapuolelle (VS1 ja VS 5).

¢ Avauksen VS 1 mineraalivillasta otettiin naytteet materiaalimikrobianalyysiin korkeammalta ja sy-
vemmalta seinasta, joista korkeammalta otetussa mineraalivillanaytteessa todettiin viite vauriosta.
Lisaksi otettiin materiaalimikrobinayte avauksen VS 5 mineraalivillasta, jossa ei todettu viitettd vau-
riosta.

o Valiseinan eristetila oli kuiva (VS 1: 1t 19,6 °C, RH 46 % ja abs 7,80 g/m3)

Kuva 135. Vdliseindavaus VS 1  tehtiin Kuva 136. Rakenteessa havaittaviin mineraalivillan
maalaushuoneeseen 121. Avauksesta oli aistittavissa jatkuvan lattiapinnan alapuolelle 200 mm.

selkea mikrobiperdinen haju. Seinan mineraalivillasta

otetussa naytteessa todettiin viite vauriosta.
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Valiseindn rakenneavaukset VS 2 ja VS 3
Luokkahuoneet 214 ja 247

Havaittu rakenne, lastulevyrakenteinen viliseind/ovikarmi VS 2 ja VS 3:

e Pintakasittely
Lastulevy
Tyhjatila + karmi
Lastulevy
Pintakasittely

Havainnot

o Kotelon pohjalla havaittiin rakennusjatetta
o Kotelon sisalla ei ole daneneristysta tilan ja kaytavan valilla.
o Kotelon sdhkdsuojaputket ovat avoimia ylapuoliseen alakattotilaan.

Kuva 137. Valiseindavaus VS2 tehtiin  Kuva 138. Yleiskuvaa avauksesta VS2.
erityisopetusluokan oven viereiseen kotelointiin.

Kuva 139. Kotelonpohjalla rakennusjatetta. Kuva 140. Yleiskuvaa avauksesta VS 3. Kotelon
pohjalla polya.
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Valiseinan rakenneavaus VS 4
Luokkahuone 177

Havaittu rakenne, tiilirakenteinen viliseina:

Kuva 141. Rakennetyyppi VS4

1. Pintakasittely
2. Kahitiili 130 mm
3. Pintakasittely

Havainnot
¢ Valiseindavaus VS 4 tehtiin luokkahuoneiden 176 ja 177 valiseen seinaan. Luokkien valilla on yk-
sinkertainen tiilirakenne.

Kuva 142. Valiseindavaus VS 4 tehtiin luokka- Kuva 143. Poraus tuli 1api luokkahuoneeseen

huoneeseen 177. 176. Seinan paksuus tiilen verran 130 mm.
Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 22.5.2023
Varissuon koulu 59 (87)
WO-00973797

Valiseinan rakenneavaus VS 6
Porrashuone-liikuntasali

Havaittu rakenne, tiilirakenteinen valiseina:

Kuva 144. Rakennetyyppi VS6

1. Pintakasittely

2. Betoni 155 mm
3. Mineraalivilla 30 mm
4. Tiili

Havainnot

o Avauksesta ei ollut aistittavissa ilmavirtoja tai hajuja.

Viliseinan rakenneavaus VS 7
Porrashuone 170

Havaittu rakenne, betonirakenteinen valiseina:

Kuva 145. Rakennetyyppi VS7

1. Pintakasittely
2. Betoni (osin pintalaatta) 155 mm
3. Portaiden alustila

Havainnot

o Avauksesta ei ollut aistittavissa ilmavirtoja tai hajuja.
¢ Portaiden alapuolisessa tilassa ei havaittu muottilaudoituksia tai vastaavia, avauksesta nakyvat pin-
nat ovat betonipintaisia.
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Kuva 146. Yleiskuvaa avauksesta VS 7

Materiaalindytteiden mikrobianalyysitulokset

Valiseinarakenteista otettiin mikrobianalyysiin yhteensa kolme materiaalindytetta. Analyysit tehtiin labo-
ratoriossa suoraviljelymenetelmalld. Naytteenottokohdat on merkitty tdman raportin liitteena 1 olevaan
pohjapiirustukseen. Alla olevassa taulukossa on esitetty ulkoseinasta otettujen materiaalinaytteiden
mikrobianalyysien tulosten tulkinnat. Analyysivastaukset ovat tdman raportin liitteena 2.

Taulukko 5. Yhteenveto ulkoseinarakenteiden mikrobindyteanalyysien tuloksista.

Nayte | Materiaali Rakennusosa | Tila Kosteusvaurioin- | Tulkinta
dikaattorit
23 Mineraalivillaeriste VS 1 121 Maalaus- A. restricti* Viite vauriosta
huone
24 Mineraalivillaeriste, (lattia- VS 1 121 Maalaus- - Ei viitetta vau-
pinnan alapuolelta) huone riosta !
25 Mineraalivillaeriste VS5 125 Huone - Ei viitetta vau-
riosta
Lisatiedot:

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, (-) ei kasvua, (+) niukka kasvu, alle
20 pmy/naytealusta, (++) kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta, (+++) runsas kasvu, 50-200 pmy/nay-
tealusta, (++++) erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/naytealusta.

1) Keskimaarainen viljelytulos ja/tai mittausepdvarmuuden aiheuttama vaihteluvalin alaraja jaa toimenpi-
derajan alle.

2) Vahainen ndytemaara voi heikentaa tuloksen luotettavuutta.
3) Naytetta ei voitu suoramikroskopoida johtuen vahaisestd naytemaarasta.

Valiseinarakenteista otetuista 3:sta naytteesta yhdessa havaittiin viitteitd mikrobivauriosta.
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Johtopaatokset

Viliseinat ovat paaosin tiilirakenteisia. Tilojen valissa on paaosin yksinkertaiset tiilirakenteiset vali-
seinat. Kantavana runkona toimivat sisatiloissa havaitut betonirakenteiset pilarit ja palkit. Tiilirakenteiset
seinat ovat pinnoiltaan pddosin maalattuja. Tiilirakenteisten valiseinien keskiosilla havaittiin yksittaisia
halkeamia ja seinien yldosissa havaittiin paikoin halkeilua liittyviin rakenteisiin, mika johtuu valiseinara-
kenteen painon aiheuttamasta kantavien rakenteiden painumasta. Painumat ovat aistivaraisten havain-
tojen perusteella viela sallituissa rajoissa, palkeissa ei havaittu taivutusrasituksista johtuvia halkeamia.

Luokkahuoneiden ovien vieressa havaittiin lastulevyverhoillut ja puurakenteiset valiseina-/karmiraken-
teet, joiden sisapuolella havaittiin rakennusaikaista vahaista roskakertymaa, muutoin rakenteissa ei ha-
vaittu vaurioita. Aédneneristavyyden kannalta ovien viereiset kotelotilat on toteutettu puutteellisesti. Tuu-
likaapeissa havaittiin alaslaskujen ylapuolella kipsilevyverhoiltuja mineraalivillaeristettyja seinia.

Huoneisiin 121 (maalaus) ja 125 (talonmies) tehtyjen avausten perusteella havaittiin valiseinarakentei-
den olevan fiili-villa-tiilirakenteita keittion ja talonmiehen huoneen (125) valilld sekd maalaushuoneen
(121) ja talonmiehen huoneen valilla. Havaintojen perusteella valiseinat on perustettu lattiapinnan ala-
puolelta, minka vuoksi rakenteen alaosissa voi olla suurempi kosteusrasitus maaperakosteuden vuoksi.
Huoneeseen 121 tehdyssa avauksessa havaittiin selked mikrobiperainen haju ja toisessa avauksen mi-
neraalivillan materiaalimikrobindytteessa todettiin viite vauriosta. Talonmiehen puolella valiseinan lahei-
syydessa on ollut/on vesipiste, jonka vuoksi valiseina on voinut altistua kosteudelle myds kyseisen si-
salahteen takia.

Toimenpide-ehdotukset

Vaurioituneeksi todettu talonmiehen huoneen (125) ja maalaushuoneen (121) valinen valiseina-
rakenne voidaan korjata joko tiivistyskorjausten tai rakenteen muutoskorjausten avulla. Korjaustavat
eroavat toisistaan laajuuden ja tavoiteltavan kayttian osalta:

1) Mikali rakennukselle tavoitellaan 5-15 vuoden kayttoikaa, voidaan entiset valiseindrakenteet
korjata tiivistyskorjauksin. Tiivistyskorjauksessa valiseinarakenteiden epatiiviyskohdat kartoite-
taan kokonaisuudessaan ja havaitut epatiiveyskohdat tiivistetdan erikseen laadittavan tiivistys-
tydsuunnitelman mukaisesti tiivistyskorjauksiin soveltuvia tuotteita kayttaen. Korjausvaihtoeh-
dossa pintarakenteet tiivistetaan siten, etteivat epapuhtaudet esimerkiksi rakenteen eristeker-
roksista kulkeutuisi sisdilmaan. Korjaustyossa ei poisteta vaurioituneita materiaaleja. Tiivistys-
tydn onnistuminen ja toimivuus suositellaan varmistettavaksi tiiveyskokein esimerkiksi merkkiai-
nekokein seka jalkiseuraamaan tiivistyksen ilmatiiveytta saanndllisesti tiivistyskorjausten val-
mistuttua.

Korjausvaihtoehtoon sisaltyy riski tiivistyskorjausten kayttdian ylittymisesta ja tiivistysten toimi-
vuuden heikentymisesta rakennuksen jaljelld olevan elinkaaren aikana, jolloin eristeiden sisal-
tamien epapuhtauksien kulkeutuminen sisailmaan on jalleen mahdollista.

2) Mikali rakennukselle tavoitellaan yli 15 vuoden kayttdikaa, voidaan entiset valiseinarakenteet
korjata muuttamalla seinarakenne kosteusteknisesti toimivaksi uusivaa korjaustapaa kayttaen.
Korjausvaihtoehdossa valiseina puretaan kokonaan tai osin, ja rakennetaan uusi valiseina al-
kamaan lattiapinnan ylapuolelta. Samassa yhteydessa tiivistetaan alapohjarakenteen ja valisei-
nan liitokset.

Korjaustavan etuna on, etta vaurioituneet ja vaurioherkat materiaalit poistetaan ja rakenne saa-
tetaan korjausten avulla kosteusteknisesti toimivaksi.

Epatiiviit Iapiviennit on suositeltavaa tiivistda niistda mahdollisesti kulkeutuvien epapuhtauksien tai palo-
turvallisuuden vuoksi (palo-osastojen valilla).
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Ylapohjat ja vesikatot

Suunnitelmien mukainen rakenne

Ylapohjarakenne 1a (yleisesti): Suojakiveys (singeli), vedeneristyshuovat ja bitumisivelyt, tasausbe-
toni 40 mm, kevytsora + tuuletus 350 mm, muovikalvo 0,2 mm, ontelolaatta, pintarakenteet

Ylapohjarakenne 1b: Suojakiveys (singeli), vedeneristyshuovat ja bitumisivelyt, raakaponttilauta 23
mm, puukannakkeet + tuuletusvali, mineraalivilla 100 + 100 mm, muovikalvo 0,2 mm, ontelolaatta, pin-
tarakenteet

Ylapohjarakenne 2 (liikuntasali): Vedeneristyskermit, mineraalivilla 80 + 100 mm, kantava profiilipelti,
aantavaimentava pintamateriaali, terasristikko

Ylapohjarakenne 3 (varastot, yms.): Betonikattotiilet, ruoteet 50 mm, kiinnitysrimat 22 mm, aluskate,
tuuletustila 50 mm + koolaus 50 mm, k900, mineraalivilla 100 mm + koolaus k900, mineraalivilla 100
mm + koolaus k900, muovikalvo 0,2 mm, ontelolaatta (kallistettu), pintakasittely

Havainnot ja mittaustulokset

Yleishavainnot

o Kulku vesikatolle on jarjestetty porrashuoneen kautta.

o Vesikattomuotona on p&aosin loivasti kallistettu ja osin voimakkaasti kallistettu bitumikermikate.
Osin katteena on ftiilikatteinen pulpettikatto. Bitumikermikatteet on uusittu, tarkempi uusimisajan-
kohta ei ole tiedossa.

o Kermikatteiden saumoissa, yldsnostoissa tai lapivientikumeissa ei havaittu vaurioita tai puutteita tar-
kastelluilta osin. Yksittaisista kohdista katetta on paikattu massausten avulla (liikuntasalin vastainen
ylésnosto)

¢ Nykyisen kermikatteen alapuolelle on asennettu arviolta 30 mm paksuinen laakerointikerroksena
toimiva mineraalivilla alkuperaisen bitumikatteen paalle.

o Tiilikatteisten vesikattojen osalta ei havaittu vaurioita. Alapuolisissa tiloissa on ollut havaintojen pe-
rusteella kirjastotilassa ja ilmanvaihtokonehuoneessa vesivuotoa, mika ei ollut tutkimushetkella
enaa kostea.

o Vesikattojen vedenpoisto on toteutettu kermikatteiden osalta kallistusten avulla kattokaivoihin ja tii-
likatteiden osalta kourujen ja syoksytorvien avulla padosin maahan rakennuksen vierustalla ja yksit-
taisista kohdista mahdolliseen sadevesijarjestelmaan.

e Porrashuoneen kohdalla oleva alkuperainen sisapuolinen sadevesikouru on muutettu lahivuosina
ulkopuoliseksi sadevesikoururakenteeksi. Kyseisen porrashuoneen ulkoseinan tiilimuurauksissa on
havaittavissa kosteuden aiheuttaa paikallista rapautumaa. Porrashuoneen sisapuolisissa pintakos-
teuskartoituksissa ei havaittu kohonneita pintakosteusarvoja.

¢ Vesikatolla olevissa pellityksissa on paikoin toimivuuspuutteita vaaraan suuntaan olevan kaadon
vuoksi seka tiivistemassausten alkavaa ikdantymista.

o Kermikatteiden tuuletuksen toteutus on osin puutteellista tuuletusputkien kohdalla olevien kerrosten
vuoksi, mika estaa tuuletuksen toimivuutta kevytsorakerroksesta. Tuuletusputkien kohdalla havait-
tiin jyrsijoiden aiheuttamia vaurioita Iammoneristeissa.

¢ Kirjaston ikkunan kohdalla olevan ylapohja- ja ulkoseinan liittymakohdassa seka opettajain huoneen
kaytavan ontelolaatan saumassa havaittiin epatiiveytta. Lisdksi ontelolaatassa havaittiin halkeama
huoneessa 222.

¢ Kirjaston ja IV-konehuoneen akustiikkalevyissa havaittiin vanhaa kosteusjalkea. Tutkimussuunnitel-
makaynnin yhteydessa kayttajiltd saatiin tieto, ettd liikkuntasalin vesikatossa on ollut useammassa
kohdassa vuotoa. Alapohjan rakenneavauksia keskitettiin vuotokohtien kohdalle.
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¢ Ylapohjien sisapinnat ovat paaosin maalattuja ja akustiikkaverhoiltuja liimakiinnityksella tai vastaa-
valla seka osin alaslaskettuja rakenteita. Pintarakenteiden toteutus vastaa valipohjissa olevia pinta-

rakenteita/alaslaskuja.

Kuva 147. Yleiskuva vesikatosta. Kuva 148. Paikoin vesikatolle lammikoituu pienialai-
sesti vetta.
Kuva 149. Yleiskuva liikuntasalin vesikatosta. Kuva 150. Porrashuoneen vesikaton vanha purettu si-

sapuolinen sadevesikouru on kastellut seinarakennetta.

Kuva 151. Vesikatteen reuna-alueeilla on vahaisesti Kuva 152. Vesikatteen lapivienteja.
lehtikertymaa ja jakaladkasvustoa.
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Kuva 153. Vesikatteen lapivienteja. Kuva 154. Kermien saumakohtia on paikkamassattu
yksittéisestd kohdasta liikkuntasalin katon korotus-
osassa.
Kuva 155. Liikuntasalin katon pellitysta tiivistetty. Kuva 156. Kirjastohuoneen vesikaton reuna-alueen
pellitys on tiilimuurauksessa kiinni
Kuva 157. Vesi lammikoituu huippuimurin Iapiviennin Kuva 158. limanvaihtokonehuoneen vesipellitys kaa-
kohdalle. taa seindan pain.
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Kuva 159. Vesikaton tuuletusputken kohdalla oleva Kuva 160. Vesikaton tuuletusputken kohdalla tuuletus-
kermin alapuolinen mineraalivillla estda osin aukko on toteutettu kevytsorakerrokseen asti.
tuuletuksen toimivuutta.
Kuva 161. Liikuntasalin vesikaton tuuletusputken Kuva 162. Liikuntasalin kattokaivon lapivienti on hal-
kohdalla on havaittavissa mineraalivilla paalla EPS- kaisijaltaan pienehkd, 35 mm.
eristetta.
Kuva 163. Kermien saumoissa ei havaittu vaurioita. Kuva 164. Kuvaa sisapuolelta. Ontelolaatan ja ikkunan

liittyman tiivisteessa rako.
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Kuva 166. Ylapohjan ja ulkoseinan littymassa

Kuva 165. Kirjaston akustiikka levyissa oli havaittavissa .
saumaus halkeilee.

kuivuneita kosteusjalkia.

>
Kuva 167. S)nEeI?I?attOJen saumassa rako opettajain- Kuva 168. Ontelolaatassa halkeama luokkahuoneessa
huoneen kaytavalla.
222.
Kuva 169. IV-konehuoneen katossa kuivunutta
vuotojalked.
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Kuva 170. Liikuntasalin ulkoseina. Kuva 171. Edellisen kuvan lampdkamerakuva.

lImavuotoa ulkoseinan ja ylapohjan litoskohdalla.

Kuva 172. Liikuntasalin pdadyn ylapohja. Kuva 173. Edelliden kuvan |édmpdkamerakuva.
Osittainen ldmmodneristepuute  tai ilmavuotoa
litoskohdalla.

Kuva 174. Liikuntasalin nurkan ylapohjarakennetta. Kuva 175. Edellden kuvan lampokamerakuva.

Pistemaisia ilmavuotokohtia.
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Rakenteen ilmatiiveys, ylapohjat
Aistinvaraiset havainnot
Rakenneosan ilmatiiveytta tutkittiin aistinvaraisesti.

Havainnot:

Ylapohjarakenteen ja ylapohjan liitoksissa havaittiin aistinvaraisesti epatiiveytta (kts. kohta
5.5.2).

Johtopaatokset

Rakennuksen kattomuotona on padosin loivasti kallistettu bitumikermikatteinen vesikatto ja lii-
kuntasalin osalta jyrkemmin kallistettu bitumikermikatto. Paikoin vesikatto on pulpettikatto tiili-
katteella. Bitumikermisissa vesikatteissa havaittiin paikoin vahaista veden lammikoitumista seka kallis-
tuspuutteita, jotka lisdavat kosteusrasitusta paikallisesti kermikatteeseen. Yksittdisessa kohtaa havait-
tiin vesikatteessa massapaikkauksia. Sisatiloissa katoissa havaittiin muutamin paikoin vanhoja kosteus-
jalkia, joiden kohdalla ei havaittu kohonneita kosteusarvoja pintakosteustarkastelussa. Paaosin vesi-
katteet ovat kuitenkin hyvassa kunnossa aistinvaraisesti tarkasteltuna.

Vesikatteiden vedenpoisto on toteutettu kattokaivojen avulla sadevesijarjestelmaan. Pulpettikattojen
osalta vedenpoisto on toteutettu ulkopuolisilla sadevesikouruilla seké sydksytorvilla padosin maahan,
mikd aiheuttaa perustuksille ylimaaraistd kosteuskuormitusta. Kattokaivojen halkaisijat ovat kooltaan
pienehkoja, mika aiheuttaa kovemman sateen aikana veden runsasta kertymista kattokaivojen alueelle
erityisesti likkuntasalin syvennyksessa olevien kattokaivojen kohdalle. Veden runsaampi kertyminen kat-
tokaivojen ymparille aiheuttaa kermikatteiden saumoihin voimakkaampaa vedenpainetta ja siten riskin
kosteuden paasysta kermien saumoihin.

Kermikatteiden kohdalla tuuletus on jarjestetty raystaiden rakojen ja tuuletusputkien avulla. Osassa tuu-
letusputkissa havaittiin [Ammadneristevillan estavan osittain tuuletusta, mikd voi vaikuttaa ylapohjatilan
tuulettuvuuteen. Liikuntasalin ylapohjassa havaittiin tuuletusputkien kautta tarkasteltuna rakennetyy-
pista poiketen mineraalivillan paalla EPS-eristettd, mikd on asennettu mahdollisesti IAmmoneristevillan
yldosaan tuuletuskanavistoksi kermikatteiden alapuolelle.

Vesikatolla olevissa vesipellityksissa on puutteita kaatojen seka liitoskohtien tiiveyden suhteen, mitka
aiheuttavat riskin kosteuden/veden paasysta rakenteisiin.

Sisdkatossa havaittiin kosteusjalkia kirjaston ja IV-konehuoneen sisakattolevytyksissa. Kosteusvauriot
tulisi lahtokohtaisesti aina korjata uusivaa rakennustapaa noudattaen. Korjaamaton kosteusvaurio ylit-
taa asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.

Ylapohja on havaintojen perusteella epatiivis. Rakenteiden epatiiviyskohtiin voi muodostua hallitse-
mattomia ilmavirtauksia sisatiloihin, kun sisatilat ovat alipaineisia ulkoilmaan nahden ja rakenteiden va-
lille muodostuu paine-eroja. limavirtaukset voivat kuljettaa sisadilmaan epapuhtauksia ylapohjarakentei-
den materiaaleista. Vastaavasti rakennuksen ylipaineisuuden seurauksena sisailman kosteus voi paa-
tya rakenteisiin ja aiheuttaa niihin ajan saatossa kosteusvaurioita.

Toimenpide-ehdotukset

Vesikaton osalta on suositeltavaa tehda tarvittavat huoltotoimenpiteet saanndéllisesti sisaltaen raystas-
kourujen, kattokaivojen ja tuuletusputkien puhdistukset seka sammaleen poiston. Lisaksi lapiviennit,
littymat muihin rakenteisiin ja pinnoitteen kunto on hyva tarkistaa vuosittain seka tiivistaa/korjata tar-
peen mukaan. Vesikatteella havaittuja kohtia, joihin vesi lammikoituu tai joissa havaittiin kallistuspuut-
teita, on hyva seurata. Kallistuspuutteet on hyvd huomioida seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.
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Mikali rakenteissa havaitaan vuoto- tai vauriokohtia, korjataan havaitut vauriot Iahtokohtaisesti uusivaa
rakennustapaa noudattaen (esim. liikuntasali)

Seuraavan peruskorjauksen yhteydessa ylapohjarakenteiden lammoéneristavyyteen on suositelta-
vaa kiinnittdd huomiota ja tarvittaessa parantaa sita erillisen suunnitelman mukaisesti. Tassa yhtey-
dessa tulee lisaksi varmistaa ylapohjarakenteiden kosteustekninen toimivuus, kuten riittava tuulettumis-
olosuhde lampdéteknisten olosuhteiden muuttuessa ylapohjassa.

Liikuntasalin vesikaton vuotokohtien tarkempi selvittdminen edellyttdd saumojen huolellista tarkasta-
mista seka tiivistamista. Vaihtoehtoisesti nykyinen rakenne puretaan kantavaan terasprofiilipeltiin asti,
jolloin voidaan parantaa ylapohjan ja sen litoskohtien ilmantiiveytta ja lammoneristepaksuutta. Samalla
mahdolliset vanhat ylapohjan lammdneristeisiin kosteudesta ja jyrsijdistd aiheutuneet vauriot saadaan
poistettua.

Sisdkatoissa havaittujen kosteusjélkien korjaaminen riittavalla laajuudella mahdollisuuksien mukaan
uusivaa korjaustapaa kayttaen on suositeltavaa. Lisaksi on suositeltavaa tiivistda epatiiviit liittymat ja
haljenneet ontelolaatat.
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5.6 Piha-alueet, ulkopuolinen vedenpoisto

5.6.1 Suunnitelmien mukainen rakenne

Perustusten taso- tai leikkauspiirustuksissa ei ole esitetty salaojajarjestelmaa.

5.6.2 Havainnot ja mittaustulokset
Yleishavainnot

o Piha-alueet ovat paaosin sorapinnalla. Sisdankayntien yhteydessa on betonilaatoitus.

¢ Rakennuksen vierustalta puuttuu sorastus/sepeléinti. Rakennuksen vierustalla on suurelta osin nur-
mea. Pajarakennuksen takapuolella maanpinta kallistaa rakennuksesta poispain, mutta nurmialue
ulottuu sokkeliin asti.

e Sadevedet ohjautuvat syoksytorvista paaosin suoraan rakennuksen vierustalle, mika lisda ulkosei-
nan ja sokkeli-/perustusrakenteiden kosteusrasitusta.

¢ Vain rakennuksen lansipuolella havaittiin salaojien tarkastuskaivoja. On mahdollista, etta tarkastus-
kaivot ovat sijoitettuna maanpinnan alapuolelle. Tarkastuskaivoista havaittuna putket ovat liian kor-
kealla maanpintaan nahden. Tarkastuskaivossa oli roskia ja isoja kivia.

o Sokkelit ovat paaosin liilan matalia maanpintaan ndhden, rakennuksen lansipuolella maanpinta ulot-
tuu lahes seinarakenteen alaosaan.

o Sokkelirakenteissa havaittiin paikoin kosteusjalkia ja kalkkiharmaa.

o Sokkelirakenteissa esiintyy paikoin betonin rapautumista seka terasten ruostevaurioita.

o Rakennuksen itdpuolella kasvaa suuria puita, joiden juuret ulottuva sokkelirakenteisiin.

e Rakennusta ympardivd maanpinta viettda rakennuksen lansipuolella rakennusta kohti. Rakennuk-
sen kaakkoispuolella maanpinta kallistaa rakennuksesta poispain.

o Sokkelinvierustalla ei havaittu perusmuurilevya.

/

Kuva 176. Rakennuksen ymparistd on paaosin sora- Kuva 177. Rakennuksen itédpuolella kasvaa suuria

pinnalla, jossa on yksittaisia sadevesikaivoja. puita, joiden juuret ulottuvat rakennuksen sokkelira-
kenteisiin.
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Kuva 178. Sokkelissa jalkia kosteuden noususta ja Kuva 179. Sadevedet ohjataan suoraan rakennuksen
kalkkihdrmaa. seinustalle.

Kuva 180. Rakennuksen lansipuolella havaittin Kuva 181. Tarkastuskaivoista havaittuna
salaojien tarkastuskaivoja. salaojaputket ovat liian korkealla maanpintaan
nahden. Tarkastuskaivossa on roskia ja isoja Kivia.

Kuva 182. Rakennuksen lansipuolella maanpinta Kuva 183. Sokkeli erittadin matala rakennuksen

viettda rakennusta kohti. lansipaadyssa.
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Kuva 184. Kosteusjalkia ulkoseinien puuosissa. Kuva 185. Sokkelirakenteissa kosteusjalkia.

Johtopaatokset

Piha-alueiden sadevesien ohjaus on padosin puutteellista. Puutteellinen sadevesien ohjaus ja salaojien
toiminta seka sokkelin vierustalta puuttuva patolevytys ja sorastus seka kasvillisuus rakennuksen ym-
parilla aiheuttavat kosteuskuormitusta rakennuksen sokkeli-, ulkoseina ja alapohjarakenteille. Kosteus-
kuormitus nakyi jalkina sokkeli- ja ulkoseinarakenteissa seka aiheuttaa riskin rakennusmateriaalien mik-
robikasvulle.

Toimenpide-ehdotukset

Sadevedet tulisi ohjata joko sadevesikaivoihin tai mahdollisimman kauas sokkeli- ja ulkoseinaraken-
teista.

Suositellaan peruskorjauksen yhteydessa uusimaan salaojajarjestelmat kokonaisuudessaan seka kat-
tovesien ohjausta suoraan sadevesijarjestelmaan erillisen suunnitelman mukaan, mikali rakennuksen
tavoiteltava kayttdika on yli 15 vuotta. Samalla toteutetaan maanpinnan kallistuksien muokkaus, sokke-
lin vierustojen sorastus seka patolevyjen asennus. Kaikki puut ja muu kasvillisuus tulee poistaa raken-
nuksen lahelta.
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6 limanvaihtojarjestelmien tutkimusten tulokset

6.1 llimanvaihtojarjestelman kuvaus

¢ Kohteessa on koneellinen tulo- ja poistoilmajarjestelma. Osa poistoista toteutetaan erillispoistoina.

o Kohteessa on nelja tulo- ja poistoilmakonetta, jotka ovat sijoitettu kahteen iv-konehuoneeseen.

e Puhaltimet ovat paaosin hihnavetoisa.

o Lahtotietojen mukaan ilmanvaihtokoneet kayvat jatkuvasti taydella nopeudella. Tuloilmakone TKO02
ja huippuimuri PF02 kayvat alle -10°C pakkasaikana puolinopeudella.

¢ lImanvaihtopuhaltimet ovat ylittaneet kayttdikansa.

o Paatelaitteet ovat suurimmalta osin vanhanaikaisia ja hankalasti sdadettavissa.

¢ Luokkatilojen paatelaitteet on paasaantdisesti sijoitettu samalle seinustalle.

¢ Osa ilmanvaihtokanavista pyoreita- ja osa kanttisia. Osa kanttisista iv-kanavista liian pienia ilmavir-
tausnopeuteen ja -maariin ndhden.

6.2 Tilojen ilmanjako ja ilmamaarat

¢ lImanvaihtojarjestelman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd nykyisen ilmanvaihtojarjestelman
toimivuus vastaamaan kohteen ja sen tilojen nykyista kayttétarkoitusta.
¢ Koulutilojen ilmamaarien suunnitelmienmukaisuutta tarkasteltiin pistokoemittauksin. Mitattuja tiloja oli-
vat mm. luokkahuoneet sekd aamu- ja iltapaivatoiminnan tilat. Aamu- ja iltapaivatoiminnantiloja ohjaa
oma ilmanvaihtokone. limanvaihto ei vastannut ilmanvaihtopiirustuksia ja osaa paatelaitteista ei ole
merkitty iv-piirustuksiin. Suunnitelluista ilmamaaristd voidaan huonekohtaisesti poiketa +20 % ja +10
% jarjestelmakohtaisesti. Eri tiloissa suoritettiin pistokokein ilmamaaramittauksia ja tuloksia verrattiin
suunniteltuihin arvoihin. Kaikki mitatut iimamaarat 16ytyvat pohjapiirustukseen merkittyina liitteessa 5.

Mitattiin luokkien 242, 243, 244, 245, 246 ja 247 iimamaarat. Tutkittuja luokkahuoneita palvelee samat
ilmanvaihtokoneet TK-1 ja PK-1.1 (Opettajat ja opetustilat) sekd samat ilmanvaihtorunkolinjakanavat.

Tulo I/s Poisto l/s
Tila Suunniteltu | Mitattu | Erotus% | Suunniteltu | Mitattu | Erotus% | Tulo/Poisto erotus I/s
247 150,0 161,3 8 % -150,0 -160,4 7% 0,9
Tulo I/s Poisto I/s
Tila Suunniteltu | Mitattu | Erotus% | Suunniteltu | Mitattu | Erotus% | Tulo/Poisto erotus I/s
246 150,0 128,8 -14 % -150,0 -129,8 -13 % -1,0
Tulo I/s Poisto l/s
Tila Suunniteltu | Mitattu | Erotus% | Suunniteltu | Mitattu | Erotus% | Tulo/Poisto erotus I/s
245 150,0 112,2 -25 % -150,0 -122,1 -19 % -9,9
Tulo l/s Poisto I/s
Tila Suunniteltu | Mitattu | Erotus% | Suunniteltu | Mitattu | Erotus% | Tulo/Poisto erotus I/s
244 150,0 192,6 28 % -150,0 -145,8 -3% 46,8
Tulo I/s Poisto l/s
Tila Suunniteltu | Mitattu | Erotus% | Suunniteltu | Mitattu | Erotus% | Tulo/Poisto erotus I/s
243 150,0 114,6 -24 % -150,0 -160,8 7 % -46,2
Tulo I/s Poisto l/s
Tila Suunniteltu | Mitattu | Erotus% | Suunniteltu | Mitattu | Erotus% | Tulo/Poisto erotus I/s
242 150,0 92,5 -38 % -150,0 -166,6 11 % -74,1
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Kaikkien ylla mainittujen luokkahuoneiden poistoilmamaarat olivat suunnitteluarvoihin nahden salli-
tussa £20 % rajoissa. Mitatut tuloilmamaarat ylittivat tai alitti suunnitteluarvon £20 % neljassa luokka-
huoneessa kuudesta. Luokkahuoneen 244 tuloilmamaara ylittdd selvasti suunnitteluarvon, ja tdman
takia luokkahuoneiden 242, 243 ja 245 tuloilmamaarat jaavat selvasti suunnitelluista arvoista. Luok-
kahuoneessa 244 on iimamaarallisesti selkea ylipaine, joka siirtdd huonekosteuden rakenteisiin. Luok-
kahuoneet 242 ja 243 ovat iimamaarallisesti selkeasti ja luokkahuone 245 lievasti alipaineisia, jolloin
mahdollisesti oleskeluvydhykkeelle voi tulla epdpuhtauksia rakenteiden l1api.

Vaikka osa luokkahuoneista ovat ilmamaarallisesti tasapainossa, niin osassa mitattu ilmamaara jaa
suunnitteluarvosta. Esim. luokkahuone 246 on suunnitelmien mukaan mitoitettu maksimissaan 25
henkildlle (6 I/s/hld), mutta mittausten perusteella sallittu maksimaara on nyt 21 henkiloa.

Luokkahuoneen 174 mitatut iimamaarat ovat sallitussa +20 % arvoissa, mutta tuloilmamaaran jaa-
dessa suunnitteluarvosta 15 % ja poistoilmamaaran ylittdessa suunnitteluarvon 14 %, niin tilaan muo-
dostuu selkea alipaineine (oletuksena, etta tilassa ei ole ilmavuotoja).

Tulo I/s Poisto I/s
Tila Suunniteltu Mitattu | Erotus% | Suunniteltu tg’:::-u Erotus% Tulo/Poisto erotus I/s
174 150,0 127,5 -15 % -150,0 -171,0 14 % -43,5

Kirjaston (tila 226) on iimamaarallisesti suunniteltu maksimissaan 25 henkildlle. lImamaaramittausten
jalkeen suositeltava henkildmaara on maksimissaan 22 henkil6a.

Tulo I/s Poisto I/s
Tila Suunniteltu Mitattu | Erotus% | Suunniteltu tgltlt:.l Erotus% Tulo/Poisto erotus I/s
226 150,0 134,8 -10 % -150,0 -146,3 -2% -11,5

Liikuntasalin yhteydessa olevan pukuhuoneen (tila 118) tuloilma tuodaan yhdella tuloilmapaatelait-
teella ja poisto ohjataan pukutilan seka wc ja pesuhuoneen poistoilmapaatelaitteiden kautta. Tila on
suunniteltu lievasti alipaineiseksi, mutta mittauksissa tila on ilmamaarallisesti ylipaineinen. Kyseessa
on markatila, jonka yksi seina on yhteydessa ulkoilmaan. Ylipaine mahdollistaa kosteuden siirtymisen
rakenteisiin.

Tulo /s Poisto I/s
Tila Suunniteltu Mitattu | Erotus% | Suunniteltu txlt-u Erotus% Tulo/Poisto erotus I/s
118 140,0 168,7 21 % -142,0 -152,0 7 % 16,7

Useaan tilaan on tulo- ja poistoilmapaatelaitteet sijoitettu samalla seinustalle. Tuloilmasuihkun heittopi-
tuuden tulee olla riittdva, jotta koko tila saadaan riittdvan hyvin huuhdeltua. limavirtausnopeuden lisda-
minen voi tuoda daniongelmia.

Todennakdisesti tilanpuutteen vuoksi on osan ilmanvaihtokanavan koko suhteessa ilmamaaraan liian
pieni, joka aiheuttaa daniongelmia.

Inspecta Oy

PL 1000
00581 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com

Paakonttori
Sdrnaistenkatu 2
00580 Helsinki

www.kiwa.com/fi

Y-tunnus
1787853-0



KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 22.5.2023
Varissuon koulu 75 (87)
WO-00973797

6.3 limanvaihtojarjestelman havainnot

6.3.1 Aistinvaraiset havainnot

Osa tuloilmakanavista liian pienia suhteessa ilmamaariin.

Useassa tilassa tulo- ja poistoilmapaatelaite vierekkain ja samalla seinustalla.

Poisto- ja tuloilmapaatelaitteiden sijoittelussa ei ole aina huomioitu ilmanliikkuvuutta (esim. kattopal-
kit, valaisimet jne.)

Osa ilmanvaihtokanavista liian pienia ilmamaariin ja ilmavirtausnopeuksiin nadhden, joka aiheuttaa
mm. daniongelmia.

Iimanvaihtokonehuoneiden eristeet pinnoittamatta.

limanvaihtokoneiden sisalla pinnoittamatonta eristetta.

Osa paatelaitteista on vanhanaikaisia ja hankalasti saadettavissa.

liImanvaihtokoneet ja erillispoistot ovat jo ylittdneet kayttdikansa.

Jateilman mahdollinen ohjautuminen ja sekoittuminen sisalle tuotavaan raittiiseen ilmaan.
Raitisilmasaleikén korkeus kattopinnasta mahdollistaa lumen kulkeutumiseen tuloilmakoneeseen ja
aiheuttaa mahdollisia korroosiovaurioita seka kostuttaa suodattimet, jolloin niiden ilmanlapaisyysar-
vot muuttuvat.

Toisen kerroksen luokkahuoneiden kaksi tuloilmakanavaa on yhdistetty toisiinsa kanttisella iv-kanavalla. Mittausten
perusteella yhdyskanavaan katoaa reilut + 30 litraa, joka jaa pydrimaan ko. yhdyskanavaan.
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Kuva 187. Jateilman poiston ja raittiinilmanotto saleik-
kojen sijainnit eivat ole tarkoituksen mukaiset (ks. edel-
linen kuva).

Kuva 186. Jateilma sulattaa lumen. Tuulisissa olosuh-
teissa jateilma voi ohjautua ja sekoittua sisélle tuotuun
raittiiseen ilmaan. Raitisilmasaleikdn korkeus kattopin-
nasta mahdollistaa lumen kulkeutumiseen tuloilmako-
neeseen.

Kuva 189. Tyopiste ja tulo- ja poistoilmapaatelaitteet

Kuva 188. Rehtorin huoneen jakaa katto palkki, jolla on . . : S o
ovat eri puolilla. Tuloilma ei paase tyopisteelle.

merkittava vaikutus ilmanliikkuvuuteen.

Kuva 190. Toisen kerroksen kaytavalla melko kova

aani.
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Kuva 191. Tuloilmakanavan koko 400x150 ja mitattu il-
mamaara +493 I/s.

Kuva 192. Tulo- ja poistoilmapaatelaitteet samalla Kuva 193. Tulo- ja poistoilmapaatelaitteet samalla
seinustalla. seinustalla.

Kuva 194. limanvaihtokonehuoneiden eristeet ovat na- Kuva 195. limanvaihtokoneiden kammioissa pinnoitta-
kyvissa ja pinnoittamatta. mattomia eristeita.

Kuva 196. llmanvaihtokoneet ovat ylittdneet kdyt- Kuva 197. limanvaihtokanavat olivat melko puhtaat.
Seuraava nuohoustarve noin 2 vuoden sisalla.

toikansa.
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6.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

limanvaihtokoneet ovat ylittaneet kayttdikansa. Osa ilmanvaihtokanavista ovat liian pienia niihin kohdis-
tettuihin ilmamaariin ja ilmavirtausnopeuksiin, joka aiheuttaa daniongelmia. Pistokokein mitatut ilma-
maarat osoittivat, ettd useamman tilan ilmamaarat eivat ole suunnitteluarvojen mukaiset ja useampi tila
onkin ilmamaarien perusteella joko yli- tai alipaineinen. Osassa mitatuista tiloista iimamaarat jaivat suun-
nitteluarvoista, jolloin tiloihin suunnitellut maksimi henkilémaara on nykyisilla arvoilla suunniteltua pie-
nempi. Monessa tilassa paatelaitteet on asennettu samalla seinustalle, jolloin tuloilman ohjaaminen
koko tilaan muodostuu haastavaksi. Vesikatolla sijaitsevien raitisiima- ja jateilmayksikoiden sijainnit
mahdollistavat tietyissd olosuhteissa jateilman siirtymisen raitisiiman mukana takaisin oleskelutiloihin.
Myds lumen siirtyminen raitisiimakammioon on mahdollista raitisiimasaleikdn sijainnin ollessa lahella
kattopintaa, joka aiheuttaa suodattimien kostumisen seka mahdollisia korroosio vaurioita.

Suosittelemme ilmanvaihtokoneiden uusimista seka ilmamaarien saatamistd vastaamaan tilojen ny-
kyista kayttotarkoitusta. Suosittelemme ilmanvaihtojarjestelman uusimista myds energiatehokkuuden
vuoksi. Aamu- ja iltapaivatoiminnan tilojen osalta riittdnee ilmamaarien sdataminen.

Seinustalla sijaitsevat tuloilmapaételaitteet suositellaan tuotavan keskemmalle tiloja paremman ilman-
jaon aikaan saamiseksi. Raitisilmaoton ja jateilmanpoiston sijoittelu vesikatolla tulisi korjata. Osa nykyi-
sistd ilmanvaihtokanavista ja paatelaitteista voidaan mahdollisten korjaustoimenpiteiden yhteydessa
hyoddyntaa. Suosittelemme korjaustdiden yhteydessa asentamaan saatopellit tiloihin johtaviin ilmanvaih-
tokanaviin, jolloin ilmamaaria saadaan helpommin ohjattua ja seurattua.
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7 Sisadilman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

7.1 Sisailman teolliset mineraalivillakuidut

Tilojen tasopinnoilta otettiin 21 kuitunaytetta seitsemasta (7) eri tilasta mahdollisten sisdilmassa olevien
teollisten mineraalikuitujen havaitsemiseksi. Kuitunaytteet otettiin kahden viikon poélykertymasta (3.4.-
17.4.2023). Naytteenottotilat on merkitty liitteend 1 olevaan pohjapiirustukseen.

Kuituanalyysit suoritettiin Kiwalab-laboratoriossa. Analyysimenetelmat, tulokset ja suositusarvot on esi-
tetty kokonaisuudessaan taman raportin liitteena 3 olevassa analyysivastauksessa. Kuituanalyysin tu-
losten yhteenveto on esitetty Taulukossa 6.

Taulukko 6. Kuitunadytteiden tulokset, keskiarvotulos ja tulosten tulkinta.

Nayte Naytteenotto- Tulos Keskiarvo ja % vaihte- Muun pdlymateriaalin maara
paikka kpl/cm? luvali, kpl/cm?

Hieno poly Orgaaniset kuidut Siitepoly
KUl 1.1 181 Liikuntatila 1,43 Niukka Kohtalainen Sisaltaa
KUI 1.2 181 Liikuntatila 0,57 ka1 (*0.6) Niukka Runsas Sisaltaa
KUI' 1.3 181 Liikuntatila 1,14 Niukka Runsas Ei sisalla
KUl 2.1 125 OT 0,07 Niukka Niukka Ei sisalla
KUI 2.2 125 0T 0,14 ka 0.2 (x0.2) Niukka Niukka Ei sisélla
KUI 2.3 125 0T 0,36 Niukka Kohtalainen Ei sisélla
KUI 3.1 173 Luokkahuone 0,07 Niukka Kohtalainen Ei sisalla
KUI 3.2 173 Luokkahuone 0,07 ka 0.1 (x0.2) Niukka Kohtalainen Ei sisalla
KUI 3.3 173 Luokkahuone 0,21 Niukka Runsas Ei sisélla
KUI 4.1 243 Luokkahuone 0,21 Niukka Kohtalainen Siséltaa
KUl 4.2 243 Luokkahuone 0,50 ka 0.4 (£ 0.2) Niukka Runsas Sisaltaa
KUI 4.3 243 Luokkahuone 0,57 Niukka Runsas Sisaltaa
KUI 5.1 221 Luokkahuone <0,07 Niukka Kohtalainen Siséltaa
KUI 5.2 221 Luokkahuone 0,07 ka0,1(x0,2) Niukka Niukka Ei sisélla
KUI 5.3 221 Luokkahuone 0,07 Niukka Kohtalainen Ei sisélla
KUl 6.1 226 Kirjasto 0,29 Kohtalainen Kohtalainen Sisaltaa
KUI 6.2 226 Kirjasto 0,07 ka 0,2 (x0,2) Niukka Kohtalainen Sisaltaa
KUI 6.3 226 Kirjasto 0,29 * Niukka Kohtalainen Ei sisélla
KUI'7.1 214 Monistus 0,21 Niukka Niukka Ei sisalla
KUI 7.2 214 Monistus <0,07 ka0,1(x0,2) Niukka Niukka Ei sisélla
KUI 7.3 214 Monistus >0,07 Niukka Niukka Ei sisélla

*) Pélykertymaaika ei tiedossa.
Tulosten tulkinnassa on huomioitu mittausepavarmuus. Toimenpiderajat ylittavat arvot lihavoituina (kun tuloksia on tar-
kasteltu mittausepavarmuuden alarajalla).
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Huom. Kayttajat olivat koskeneet naytteisiin1.3, 2.2 seka 6.3 ja osan paalle oli laitettu kansi kiinni. Ky-
seessa olevien naytteiden polynkertymaaika ei ole tiedossa.

Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaan kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneen pdlyn toi-
menpideraja teollisten mineraalikuitujen osalta on 0,2 kpl/cm?. Toimenpiderajaa tarkastellessa tulee
huomioida kuitenkin analyysitulosten mittausepavarmuus.

Tilan 181 Liikuntatila osalta teollisten mineraalivillakuitujen keskiarvopitoisuudet ylittavat toimenpide-
rajan 0,2 kuitua/cm?, kun tuloksissa on huomioitu mittausepavarmuus. Tilan 243 Luokkahuone teollisten
mineraalivillakuitujen keskiarvopitoisuus on toimenpiderajalla 0,2 kuitua/cm?, mutta tilan yksittaisten
naytteiden kuitupitoisuudet ylittivat toimenpiderajan, kun tuloksissa on huomioitu mittausepavarmuus.

Kuitunaytteista arvioitiin myds muun pélymateriaalien ja orgaanisten kuitujen maaraa asteikolla niukka,
kohtalainen, runsas tai erittdin runsas. Orgaanisten kuitujen lahteitd ovat esimerkiksi paperituotteet,
vaatteet ja tekstiilit. Kaikki kuitundytteet sisalsivat orgaanista kuituja ja hienoa pélya. Osassa naytteista
havaittiin siitepdlya.

7.2 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Teollisia mineraalivillakuituja ovat mm. mineraalivillakuidut, kuten kivivilla ja lasivilla. Kuituja voi esiin-
tya siséilmassa leijuvina seka pinnoille laskeutuvina. Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaan kah-
den viikoin aikana pinnoille laskeutuneet p6lyn toimenpideraja teollisten mineraalivillakuitujen osalta on
0,2 kpl/cm?, kun huomioidaan mittausepavarmuus. Tilan 181 Liikuntatila osalta teollisten mineraalivilla-
kuitujen keskiarvopitoisuudet ylittavat toimenpide-rajan 0,2 kuitua/cm?, kun tuloksissa on huomioitu mit-
tausepavarmuus. Tilan 243 Luokkahuone teollisten mineraalivillakuitujen keskiarvopitoisuus oli toimen-
piderajalla 0,2 kuitua/cm?, kun tuloksissa on huomioitu mittausep&avarmuus.

Yleensa mineraalivillakuidut ovat peréisin ilmanvaihtokoneissa tai kanavissa kaytetyistd mineraalivillai-
sista ddnenvaimentimista tai tilojen vaurioituneista tai reunoiltaan avoimista mineraalivillaisista akustiik-
kalevyista. llmanvaihtokanavien edellinen puhdistuskerta on tehty helmikuussa 2021, jonka jalkeen il-
manvaihtojarjestelma on saadetty. Kanaviin on voinut pdlyn lisaksi kertya kuituja, jotka kulkeutuvat si-
sailmaan tuloilman mukana. Tuloilmakanavien kuituldhteita voivat olla mm. ilmanvaihtokonehuoneiden
pinnoittamattomat seinderisteet sekd mahdollisesti rikkoutuneet danenvaimentimet.

Lahtotietojen perusteella tilojen ja ilmanvaihtojarjestelmien kuitupitoisuuksia on selvitetty vuonna 2021
tehdyn ilmanvaihtokanavien puhdistuksen jalkeen useampaan kertaan ja tilapintoja on puhdistettu kui-
tupitoisuuden alentamiseksi vuosina 2021 ja 2022. Lisaksi vuoden 2021 aikana tiloissa olevat avoreu-
naiset akustiikkalevyt on kasitelty kuitujen irtoamisen estamiseksi. Lahtotiedoissa olleita vuoden 2022
alkupuolella havaittuja avoreunaisten alakattorakenteiden ylapuolisia avoimia mineraalivillapintoja ha-
vaittiin nyt tehdyn tutkimuksen yhteydessa edelleen. Kyseiset mineraalivillapinnat toimivat kuituldhteina,
mikali niihin kohdistuu ilmavirtauksia. Lisaksi ilmanvaihtojarjestelmassa havaittiin edelleen paikallisia
avoimia mineraalivillapintoja ja mm. iv-konehuoneiden seingeristeet olivat pinnoittamatta ja mahdollis-
tavat kuitujen paasyn ilmanvaihtojarjestelmaan esim. suodattiminen vaihdon yhteydessa. Lahtdtietora-
porteissa heindkuun 2021 ja helmikuun 2022 aikana suositeltua ilmanvaihtokanavien kuitukartoitusta ja
kuitulahteiden poistoa/pinnoitusta ja kanaviston uudelleen nuohousta ei ole Iahtétietojen perusteella to-
teutettu.

Taman tutkimuksen yhteydessa tehdyn tilojen kuitunaytteiden tulosten perusteella tiloissa esiintyy edel-
leen paikoin mineraalivillakuituja, eikd mineraalivillakuitujen paastélahteita ole kokonaisuudessaan pois-
tettu rakenteista ja ilmavaihtojarjestelmista. Mineraalivillakuituldhteet on suositeltavaa poistaa tai pin-
noittaa ja ilmanvaihtojarjestelma puhdistaa. Kuituldhteiden poiston jalkeen tilat tulee puhdistaa tehoste-
tusti. Siivous tulee ulottaa myds niille pinnoille, jotka eivat kuulu normaalin siivouksen piiriin niiden si-
jainnista tai korkeusasemasta johtuen. Sisailmaan kulkeutuvat mineraalivillaeristeista irtoavat kuidut
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ovat yleensa niin kookkaita ja painavia, etta ne laskeutuvat tasopinnoille melko nopeasti. Laskeutuneet
kuidut voivat kuitenkin ilmavirtausten tai mekaanisen kosketuksen vaikutuksesta nousta jalleen sisail-
maan. Sen vuoksi kuitujen poistaminen tasopinnoilta ja sisailmasta vaatii tehostettua siivousta pidem-
paan, kun kuituldhteet on poistettu. Yhdella isolla kertasiivouksella ei valttamatta saada kaikkia kuituja
poistettua.

Kuitunadytteissa havaittiin myos hienoa polya seké orgaanisia kuituja eriasteisia maaria mitattavista ti-
loista riippuen. Osassa naytteissa havaittiin siitepdlya. Siitepdly leijuu helposti sisélle ilmavirtausten mu-
kana ovista ja ikkunoista seka ilmanvaihdonsuodattimien ohivuodoista.

Paine-ero- ja olosuhdemittaukset

Paine-eromittaustulokset

Rakennuksen ulkovaipan yli vallitsevaa paine-eroa mitattiin 7 tilasta 3.-17.4.2023. Paine-eroseurantojen
aari- ja keskiarvot on esitetty Taulukossa 7 ja tarkemmat seurantatulokset liitteessa 4. Tuloksissa nega-
tiiviset arvot tarkoittavat sisatilan olevan alipaineinen ulkoilmaan nahden.

Taulukko 7. Paine-eroseurantamittausten minimi- maksimi- ja keskiarvot.

Tila ja palvelualueen tuloil- Minimi (Pa) Maksimi (Pa) Keskiarvo (Pa)
makoneen tunnus

PE1 Liikuntatila 181 * -7,7 1,2 -0,8

PE2 OT2 125 -51,3 10,7 -8,4

PE3 OT3 173 -17,8 15,7 -3,4

PE4 OT3 243 -17,1 13,4 -2,2

PES5 Musiikki 221 -16,7 14,28 -1,5

PES Kirjasto 226 -15,6 15,9 -0,7

PE7 Opettajat 209 -11,5 11,4 0,1

* PE1 mittaus on keskeytynyt 6.4.2023, koska paine-eromittari on irrotettu ja vahingoitettu tilojen kayt-

tajien toimesta.
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7.3.2 Olosuhdemittaustulokset

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta, lampétilaa ja suhteellista kosteuspitoisuutta mitattiin 3.-17.4.2023 vali-
send aikana 4 pisteessa tiloissa. Mittausten aari- ja keskiarvot on esitetty Taulukossa 8 ja tarkemmat
seurantatulokset liitteessa 3.

Taulukko 8. Olosuhdeseurantamittausten minimi- maksimi- ja keskiarvot.

Lampétila (°C) oSuhteeIIlnen kosteus (RH CQz (|_apr_n) koko-
%) naispitoisuus
Tila
Minimi | Mak- [ Kes- i | Mak- | Kes- Maksimi | <&
simi kiarvo simi kiarvo kiarvo
081 Liikuntatila 181 18,0 20,0 18,6 16,4 39,5 26,5 995 480
0S2 0T2 125 16,3 25,5 23,8 9,4 32,9 18,1 1165 456
0S30T3173 18,7 22,7 20,5 11,5 37,2 21,6 1249 492
0S4 0OT3 243 19,1 21,5 20,0 11,5 38,8 21,5 1224 488
OS5 Musiikki 221 18,7 20,7 19,4 13,4 38,1 23,0 1089 495
OS6 Kirjasto 226 19,8 23,1 20,9 12,2 36,0 20,6 1836 493
0OS7 Opettajat 209 19,4 254 20,3 10,5 33,3 20,7 948 513

7.3.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset paine-ero- ja olosuhdemittaukset

Sisailman lampédtilat vaihtelivat kuivissa kayttotiloissa mittausjaksolla 16,3...25,5°C valilla. Asumister-
veysasetuksessa (545/2015) on maaritetty palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopai-
koissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa lampétilojen toimenpiderajaksi lAmmityskauden ulkopuo-
lella +20...+32 °C ja lammityskaudella +20...26°C. Suomen rakennusmaarayskokoelmassa D2 suosi-
teltiin liilkuntasalien huonelampétilan suunnitteluarvo on +18 °C.

Tarkastelujaksolla ei esiintynyt toimenpiderajojen ylityksia lampdétilojen osalta, mutta kaikissa luokissa
tiloissa lampdtilat laskivat ajoittain minimisuosituksen alapuolelle. Luokassa 221 Musiikki lampétilan
keskiarvo 19,4 °C alitti toimenpiderajan.

Sisailman suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat mittausjaksolla tutkituissa tiloissa valilla 9,4 %:::
39,5 %. Asumisterveysasetuksessa sisailman suhteelliselle kosteudelle ei ole annettu toimenpiderajoja.
Suhteellinen kosteus saa vylittda vain tilapaisesti 60 %, koska olosuhteet muuttuvat talléin mikrobikas-
vulle suotuisiksi. Mittausjaksolla sisdilman kosteus pysyi tavanomaisella tasolla.

Mittausjaksolla sisdilman kokonaishiilidioksidipitoisuus pysyi alle 1550 ppm kirjastoa lukuun otta-
matta. Asumisterveysasetuksessa 2015 mainitaan, ettd hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy,
jos sisailman hiilidioksidin kokonaispitoisuus on 1 550 ppm. Kohonneet hiilidioksiditasot viittaavat ilman-
vaihdon puutteellisuuteen suhteessa tilojen kayttdjamaaraan. Tulevien korjausten yhteydessa ilman-
vaihdon korjaustarvetta on suositeltavaa tarkastella kokonaisuudessaan tulevien tilojen kayttajamaarien
mukaisesti.

Rakennuksen paine-erot ylittivat muutamassa opetustilassa suosituksen 0...-2 Pa. Ylitykset selittyvat
pistokoeluontoisesti tehtyjen iimamaaramittaustenkin perusteella, silla useampi tila oli ilmamaarallisesti
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ali- tai ylipaineinen. Liikuntasalin paine-eromittaus on keskeytynyt 6.4.2023, koska paine-eromittari on
irrotettu ja vahingoitettu tilojen kayttajien toimesta. Tilassa 125 keskimaarainen paine-eron taso on nous-
sut - 12 Pa paine-erosta - 3 Pa tasoon 12.4.-13.4.2023 vuorokauden vaihtuessa. Koska muutos on
tapahtunut ydaikana, on syyna todennakoisesti ilmanvaihtokoneen toimintaan/ajastukseen liittyva muu-
tos.

Suosittelemme ilmanvaihtojarjestelman saatamista vastamaan tilojen nykyista kayttétarkoitusta, jonka
jalkeen mitataan paine-ero ulkoilmaan nahden. Tulosten perusteella voidaan todeta mahdollisten vuo-
tokohtien merkitys ilmanvaihtoon. Mikali saatojen jalkeen paine-ero ulkoilmaan nahden ei vastaa suosi-
teltua 0...-2 Pa, niin talléin on mahdollista, ettd painesuhteiden hallintaan saattaminen edellyttaa tasa-
painotuksen lisaksi rakenteiden ilmatiiveyden parantamista.

Koko rakennuksen ilmanvaihto tulisi kasitella kokonaisuutena paine-erojen vaikutukset huomioiden. II-
manvaihto tulisi saataa siten, etta tiloihin ei synny pitkakestoisia voimakkaita ali- tai ylipaineisia jaksoja.
Lisaksi rakenteet tulisi olla tiiviitd ja korvausilma tulla tiloihin tarpeen mukaan hallittuja reitteja pitkin
tuloilmajarjestelmasta. Rakenteiden korjaamista ja tiiveytta yleisesti on tarkasteltu kunkin rakennusosan

kohdalla.
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8 Olosuhdearviointi
Rakennukseen laadittiin olosuhdearviointi TyGterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti.

Tyobterveyslaitoksen ohjeistuksessa (Sisailmastoselvitys ja olosuhdearviointi, TTL, 2022) on esitetty olo-
suhdearvion arviointiperusteet. Ohjeistuksen mukaan olosuhde arvioidaan oheisen taulukon mukaan
asteikolla A-D (tavanomaista paremmat / padosin tavanomaiset / tavanomaisesta poikkeavat / poikkea-
vat merkittavasti tavanomaisesta).

Taulukko 9. Olosuhdearvioinnin tulos tarkasteltavien osa-alueiden kriteereihin perustuen

Arvo | Maaritys

A Sisailman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat. Toimenpiteitéd sisdilman laadun ja olosuh-
teiden nakdkulmasta ei tarvita. 0 pistetta

B Sisailman laatu ja olosuhteet ovat padosin tavanomaiset. Toimenpiteita sisdilman laadun ja olosuhtei-
den nakodkulmasta on hyva tehda tai toimenpiteitd on tehtéva lainsdddannon perusteella. 1-4 pistetta

C Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteitd sisailman laadun ja olosuhtei-
den nakokulmasta tarvitaan tai toimenpiteitd on tehtava lainsdddannon perusteella. 5-8 pistetta

D Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittédvasti tavanomaisesta. Toimenpiteita sisdilman laadun
ja olosuhteiden ndkdkulmasta tarvitaan nopeasti tai toimenpiteité on tehtava lainsdadannén perus-
teella. 9—12 pistetta

8.1 Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma

Tutkimusalueen ilmatiiviys on keskimaarainen. Keskikokoisia vuotoilmareitteja, kuten rakoja, todettiin
ulkoseina - alapohjaliittyméassa ja ulkoseinien sisapuolisten tiilimuurausten halkeamien ja kantavien ra-
kenteiden liitoskohdissa toistuvasti eri puolilla tutkimusaluetta. Vuotoilmareittien sijainti ulkoseinan ala-
osassa lisaa jonkin verran epapuhtaan vuotoilman riskia ylaosia suuremman kosteusrasituksen takia.
Vuotoilmareittien kautta kulkeutuu vuotoilmaa ulkoseindrakenteesta sisdilmaan Idhes kokoaikaisesti.
Tutkimusalueen paine-erojen keskiarvot ulkoilmaan ndhden olivat kayttdaikana yksittdisen mitatun tilan
osalta korkeampia (-8,4 Pa) ja padsaantoisesti pienia (n. -3,5 - 0,7 Pa). Rakennuksen kaytén aikainen
alipaine lisda vuotoilman kulkeutumista jonkin verran.

8.2 Rakennusosien riskitekijat

Rakennuksen ulko- ja valiseinarakenteissa on paikallisia mikrobivaurioita seka nakyvia kosteusjalkia
osassa ulkoseinien runkopuissa, mutta kohonneita kosteuspitoisuuksia puurakenteissa ei havaittu. Ul-
koseinan tiili-villa-tiili -rakenne on heikosti tuulettuva ja riskina on ulkopuolisen kosteuden paasy lam-
moneristeisiin viistosateella julkisivumuurauksen lavitse. Nykyisen aamu- ja iltapaivatoiminta tilojen ja
muun koulutilan valinen valiseinarakenne (tiili-villa-tiili) on toteutettu lattiapinnan alapuolelle ulottuvana
rakenteena, jossa havaittiin maaperan kosteusriskin toteutuneen. Kyseisen valiseinan osalta poikkea-
vaa hajua on havaittu lahtdtietojen perusteella jo aiemmin.

Rakennuksen ulkopuolisten hulevesien hallinnassa on puutteita, mitkd aiheuttavat vahintdan paikallista
ylimaaraista kosteusrasitusta perustusrakenteille/sokkeleille seka seinien alaosiin. Lisaksi osalla julkisi-
vuista maanpinnan korkeusasema suhteessa lattiapintaan ja seindn alaosaan on vahainen, mika lisda
seinien alaosien ulkopuolista kosteusrasitusta.
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Liikuntasalin ja puutydsalien betonisen alapohjalaatan paalle on koolattu puurakenne, missa on puuty6-
salin osalta myds mineraalivillaa. Kyseisen alapohjarakenteen kosteusriskia vahentaa betonilaatan ala-
puolinen lAmmodneristys, mutta liikkuntasalin osalta kosteusriski on ainakin osin toteutunut ja rakenteessa
havaittiin hieman kohonneita pintakosteusarvoja ja mikrobivaurioita.

Alapohjarakenteissa on tarkastus-/huoltoluukkuja, joissa ei ole tiivistysta. Huoltoluukkujen kohdalta on
yhteys maaperaan/hiekkatayttdihin ja osassa luukkujen kohdalla havaittiin mikrobiperaista hajua.

Vesikatto on pdaosin bitumikermikatteinen ja sen vedenpoisto on toteutettu kattokaivoin. Liikuntasalin
voimakkaasti kallistetun katon osalta kattokaivojen halkaisijat ovat pienia, mika lisaa kovemmalla sa-
teella veden lammikoitumisen riskia ja aiheuttaa ylimaaraista vedenpainetta katteen saumakohtiin, mi-
kali lisda katteen vuotoriskia. Vesipellitysten toteutuksissa on kaatojen osalta puutteita, mika aiheuttaa
riskin kosteuden paasysta rakenteisiin. Ylapohjarakenteiden sisdpinnoissa havaittiin muutamin paikoin
kosteuden aiheuttamia jalkia, mitka viittaavat kattovuotoihin, mutta kohonneita pintakosteusarvoja ei
havaittu kyseisilla alueilla.

Sisatilojen pinnoissa ei havaittu pintakosteuskartoituksen yhteydessa kohonneita arvoja.

Pintamateriaalit ovat laajasti rakentamisajankohdalle tyypillisia, kuten yksiaineinen muovimatto ja vinyy-
lilaatoitus ja maalattu tiilirakenne, eika poikkeavia materiaalien paastoriskeja havaittu.

8.3 llmanvaihtojarjestelma

Tutkimusalueella on teknisen kayttéian ylittanyt koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma, joka kat-
taa koko tutkimusalueen. limanvaihto on asetettu jatkuvasti taydelle teholle ja yksi ilmanvaihtokone seka
poistopuhallin puolelle teholle kovemman pakkasen aikana. Jarjestelma on puhdistettu aiempina vuo-
sina ja se on melko puhdas. limanvaihtojarjestelman puhaltimia on uusittu, minka yhteydessa ilmamaa-
ria on sdadetty. iImanvaihtokoneiden sisalla havaittiin vahaisesti pinnoittamatonta mineraalivillaeristetta.
Tilakohtaiset ilmamaarat eivat ole kayttdaikana suunnitteluarvojen mukaisia ja osassa tarkastetuissa
tiloista ilmamaarat poikkeavat huomattavasti suunnitelluista arvoista. Jaadhdytys on toteutettu yksittai-
sissa tiloissa tilakohtaisilla erillislaitteilla Tilassa 139 havaittiin tunkkaista hajua.

8.4 Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat

Ulko- ja valiseinarakenteissa seka alapohjien puurakenteissa havaittiin osassa naytteistd mikrobikas-
vustoja ja osassa rakenneavauksista havaittiin mikrobikasvustoon viittaavaa hajua. Ulkoseinien osalta
vauriot sijoittuvat eri puolille rakennusta ja valiseinan osalta painottuvat nykyisen esiopetustilan ja muun
koulutilan valiseen valiseindan.

Sisadilman lampo&olosuhteet ovat mittaustulosten keskiarvojen perusteella paaosin asumisterveysase-
tuksen mukaisella tasolla, mutta tiloissa havaittiin yleisesti asumisterveysasetuksen alittavia [dmpétiloja
ybaikaan. Sisailman suhteellinen kosteus on rakennuksen kayttétarkoitus ja mittausajankohta huomioi-
den tavanomaisella tasolla. Tilojen hiilidioksiditasot alittavat mitattujen tilojen osalta yhta tilaa lukuun
ottamatta asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.

Rakennuksen tiloissa ei havaittu VOC-paastdihin viittaavia hajuja. Tiloissa tehtyjen mineraalivillakuitujen
naytteenoton perusteella kahden tilan osalta havaittiin toimenpiderajan ylittyminen seka kahden tilan
osalta tulos oli toimenpiderajalla, kun huomioidaan mittauksen epavarmuustarkastelu. Mineraalivillakui-
tujen lahteita rakennuksessa on ilmanvaihtojarjestelmissa, alakattorakenteissa seka ilmanvaihtokone-
huoneiden sisdpinnoissa. Kattopintoihin liimatut akustiikkalevyt on pdlynsidontakasitelty avointen mine-
raalivillapintojen osalta.
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8.5 Toiminta, yllapito ja irtaimisto

Tutkimusalueen tilojen siivottavuus on paaosin tavanomaisella tasolla. Opetustiloissa ei ole pdlya ke-
raavia alakattorakenteita, mutta kaytavien osalta alakattorakenne on avoin. Avoimen alakattorakenteen
ylapuolelle on kertynyt Iahtbtietojen perusteella aiemmin runsaasti polya, mika on I&htdtietojen perus-
teella poistettu, eika tutkimusten yhteydessa havaittu toistaiseksi merkittavaa polykertymaa. Avoin ala-
kattorakenne edellyttda polya kerdavan rakenteensa takia sdanndllistd puhdistusta.

Opetustiloissa oli tutkimushetkellad iimanpuhdistimia. Tiloissa kaytetyt kalusteet ovat tavanomaisia ope-
tustiloissa kaytettyja kalusteita. Suositellaan, etta tilaaja huolehtii ilmanpuhdistuslaitteiden toimivuudesta
ja huollosta

8.6 Olosuhdearvioinnin tulos

Rakennuksen olosuhteet ovat luokkaa C. Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta.
Toimenpiteitd sisdilman laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta tarvitaan.

Taulukko 10. Pisteytystaulukko

Tarkasteltava osa-alue Pisteytys
limatiiveys ja vuotoilma 2p
Rakennusosien riskitekijét 2p
limanvaihtojarjestelma 2p
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 2p
Yhteensa 8p

Ulkoseina- ja valiseindrakenteissa sekd alapohjarakenteissa esiintyy vahintaan paikallisia/tilakohtaisia
kosteus-/mikrobivaurioita seka kosteusteknisid puutteita. Kyseisista rakenteista kulkeutuu lahes koko-
aikaisesti vuotoilmaa sisatiloihin epatiiveyskohdista. limanvaihtojarjestelma on ikdantynyt, eika sen saa-
dettavyys ilmavirtojen suhteen ole taysin hallinnassa, mika vaikuttaa osaltaan myds yksittaisessa tilassa
havaittuun korkeampaan hiilidioksidipitoisuuteen. lImanvaihtojarjestelma aiheuttaa osaan tiloista muihin
tiloihin ndhden poikkeavan korkeampia paine-eroja, mika lisda osaltaan vuotoilman kulkeutumisriskia
rakenteista. limanvaihtokanavat ovat melko puhtaat.

Tilojen lampoolosuhteet eivat tayta kaikilta osin asumisterveysasetuksen vaatimuksia. Sisatiloissa ha-
vaittiin asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittdvid mineraalivillakuitupitoisuuksia, joiden lahteita
esiintyy muun muassa ilmanvaihtojarjestelmassa seka alakattorakenteissa. VOC-paastodihin viittaavia
hajuja ei havaittu tiloissa.

Asbestin tai radonin tutkimukset eivat kuuluneet tutkimussisaltoon.

8.7 Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksessa on suositeltavaa ryhtya toimenpiteisiin olosuhteiden parantamiseksi. Ensisijaisena toi-
menpiteena on kuitulahteiden kapselointikorjaukset, ilmanvaihdon saatékorjaukset seka rakenteiden tii-
vistyskorjaukset.

Laajempien korjausten toteuttamiseksi rakennuksesta suositellaan kdynnistettavaksi hankesuunnittelu.
Hankesuunnitteluvaiheessa tulee huomioida erityisesti tehdyt tutkimustulokset ja havaitut korjaustarpeet
seka tilojen jatkokayttd, jolloin rakennuksen korjaussuunnittelu voidaan toteuttaa tarpeellisessa laajuu-

dessa.
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9 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

9.1 Kiireelliset toimenpide-ehdotukset

Liikuntasalin puukoolatun lattiarakenteen korjaus erillisen korjaussuunnitelman mukaan.
Kuituldhteiden poistaminen tai kapselointi.

Vaurioituneeksi todetun talonmiehen huoneen (125) ja maalaushuoneen (121) valisen valiseinara-
kenteen korjaaminen.

Vesikaton huoltotoimenpiteiden tekeminen saanndllisesti ylapohjarakenteiden nykyisen kunnon yl-
lapitamiseksi.

Liikuntasalin vesikaton vuotokohtien tarkempi selvittdminen.

Sisakatoissa havaittujen kosteusjalkien korjaaminen.

liImanvaihtojarjestelman ilmamaarien saataminen nykyisen kayttotarkoituksen mukaisiksi.

9.2 Perusparannusvaiheessa suositeltavat toimenpiteet

limanvaihtojarjestelman uusiminen.

Ylapohjarakenteiden lammoneristavyyden parantaminen tarvittaessa erillisen suunnitelman mukai-
sesti.

Vesikaton kallistuspuutteiden korjaaminen.

Ylapohjan korjaus liikuntasalissa erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

Teknisen tydn luokan lattian korjaus erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

Ulkoseinien ja lattioiden seka ulkoseinien ja pilareiden liittymien seka luukkujen ja Iapivientien tiivis-
tyskorjaus.

Keittion ja markatilojen alapohjien rakenteiden toteutustavan selvittdminen korjaussuunnittelun lah-
toétiedoiksi ennen laajempia korjaustoimenpiteita.

Ulkoseinarakenteiden korjaaminen. Soveltuva korjaustapa valitaan tavoiteltavan kayttéian mukai-
sesti.

Tiivistyskorjausten jalkeen rakennuksen ilmanvaihto tulee tasapainottaa uudelleen.
Salaojajarjestelman uusimista, kattovesien ohjausta suoraan sadevesijarjestelmaan, patolevyjen
asennusta ja sokkelien vierustojen sorastusta erillisen korjaussuunnitelman mukaan.

10 Paivays ja allekirjoitukset

Vantaalla 22.5.2023 Raportin tarkastanut:
Sami Kallio, RI (AMK) Jaana Vainio, insindori (AMK)
Sertifioitu RTA, C-23979-26-18
Asiantuntija Tiimiesihenkild
Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi
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Tilaaja: Turun kaupunki

Yhteyshenkild: Raisa livari, Kiwa Inspecta

Kohde: Varissuon koulu

Tydmaarain: WO-00973797

Naytteenottaja: Raisa livari, Jaana Vainio, Sami Kallio, Lauri Kallio ja Stefanos

Liappas, Kiwa Inspecta
21.2. 2023 (Naytteet 2, 17-21, 23,-24),

Naytteenottopdiva: 22.2.2023 (Naytteet 1, 3-5, 7-16, 22, 25) ja
23.2.2023 (Naytteet 6, 26-30)

Naytteet vastaanotettu: 23.2.2023

Analysointi aloitettu: 24.2.2023

Tutkimusmenetelmé:

Materiaalindyte analysoidaan asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen viljelymenetelmalld, jossa materiaalia
siirretdan suoraan naytealustalle. Naytealustat pidetdadn +25 + 3°C:ssa 7-14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan
pesakeulkonadn ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobimaarat ilmoitetaan muodossa pmy
(cfu)) malja, joka tarkoittaa pesdkkeen muodostavia yksik6itd maljalla. Tulkinta pohjautuu Valviran
asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiseen tarkasteluun toimenpiderajan ylittymisestd. Tulkinnassa
huomioidaan menetelmén laajennettu mittausepavarmuus 95 % luottamusvalilla. Toimenpiderajan alittavat,
suoramikroskopointiin soveltuvat naytteet tarkastetaan erikseen kuolleen tai kuivuneen kasvuston havaitsemiseksi.
Asiakas vastaa naytteenotosta. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset patevéat vain testatuille naytteille.

Naytealustat:

Homeet Rose Bengal -agar (Hagem-agar)/ 2 % Mallasuuteagar (M2-agar) / Dikloran-glyseroli-
agar (DG18-agar)
Bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG-agar)

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.

- ei kasvua

+ niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta

++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta

+++ runsas kasvu, 50-200 pmy/naytealusta

++++ erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/naytealusta

Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tulkinta

1 Mineraalivillaeriste us1 177 Luokka Ei viitettd vauriosta
2 Mineraalivillaeriste US2, sisa- ja ulkopinta Liikuntasali Viite vauriosta

3 Mineraalivillaeriste us3 130 Taukotila Ei viitetta vauriosta "
4 Ikkunan apukarmi, puu ¥ US4 ikkuna 1 243 Luokka Ei viitetta vauriosta 2
5 Mineraalivillaeriste US4 ikkuna 1 243 Luokka Ei viitettd vauriosta
6 Mineraalivillaeriste uss 209 Opettajainhuone Ei viitetta vauriosta

7 Puurunko uUs6 221 Musiikki Ei viitetta vauriosta "

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.

Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus
Professorintie 9, 90440 Kempele PL1000 1787853-0
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa 00581 Helsinki

Puh. 010 521 600 www.kiwa.com/fi
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8 Mineraalivilla uUS6 221 Musiikki Ei viitetta vauriosta "
9 Mineraalivilla us7 226 Kirjasto Ei viitetta vauriosta
10 Mineraalivilla uss 224 Opetustila Ei viitetta vauriosta
11 Mineraalivilla us9 220 Varasto Ei viitetta vauriosta
12 Ikkunan apukarmi, puu US10 ikkuna 2 177 Luokka Ei viitetta vauriosta
13 Mineraalivilla us10 177 Luokka Ei viitetta vauriosta "
14 E’I'L';epriiﬂ;’i"a (sisa-ja US11 Ruokasali 154 Ei viitetté vauriosta
15 Mineraalivilla us12 245 Luokka Ei viitettd vauriosta
16 | Mineraalivilla (alapuuta Us15 174 Luokka Viite vauriosta
vasten ja sisapinta)

17 Runkopuu ¥ AP2 119 Tekninen tyd Ei viitetta vauriosta 2
18 Mineraalivilla AP2 119 Tekninen tyd Ei viitettd vauriosta
19 Puurunko, alapuu AP7 181 Liikuntasali Viite vauriosta

20 Rakennusjate AP7 181 Liikuntasali Viite vauriosta

21 Mineraalivilla AP7/US 181 Liikuntasali Viite vauriosta

22 Kovavilla VP2 221 Musiikki Ei viitettd vauriosta
23 Mineraalivilla VS1 121 Maalihuone Viite vauriosta

24 Kivivilla (syvempi) VS1 121 Maalihuone Ei viitetta vauriosta "
25 Mineraalivilla VS5 125 Huone Ei viitetta vauriosta
26 Mineraalivilla us14 181 Liikuntasali Ei viitetta vauriosta "
27 :;“gssgl'zzrmi” Us14 181 Liikuntasali Ei viitetta vauriosta 2
28 Koolauspuu (julkisivu) us9 220 Varasto Ei viitetta vauriosta "
29 Puurunko Us13 212 Huone Ei viitetta vauriosta

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
Kiwalab Inspecta Oy Y-tunnus
Professorintie 9, 90440 Kempele PL1000 1787853-0

Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com

00581 Helsinki
www.kiwa.com/fi
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30 Mineraalivilla Us13 212 Huone Ei viitetti vauriosta "

Lisatiedot:

1) Keskimaarainen viljelytulos ja/tai mittausepavarmuuden aiheuttama vaihteluvalin alaraja jaa toimenpiderajan alle.
2) Vahainen naytemaara voi heikentaa tuloksen luotettavuutta.
3) Naytetta ei voitu suoramikroskopoida johtuen vahaisesta ndytemaarasta.

Tulokset:
Nayte Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
1 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa
muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu
2 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +++ Yhteensa
Penicillium + Blastobotrys® + Cladosporium +++ muut bakteerit +
Cladosporium + Penicillium +
Penicillium + Ei suoramikroskopoitu
3 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Cladosporium + aktinobakteerit* 5  +
Penicillium + muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu
4 Yhteensa # Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa
Penicillium + muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu
5 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Cladosporium + Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium +
Ei suoramikroskopoitu
6 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. niger® + Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium
Ei suoramikroskopoitu
7 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Chaetomium* 3 + A. fumigatus* 2+ Alternaria + muut bakteerit +
Penicillium + Chaetomium* 1 + Chaetomium* 3 +
Cladosporium + Cladosporium + Ei rihmastoa
Penicillium + Eurotium* 3 +
Penicillium +

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ® = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin,

(-) ei kasvua, (+) niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta, (++) kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta, (+++) runsas kasvu, 50-200
pmy/naytealusta, (++++) erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/naytealusta.

Suoramikroskopointitulos on esitetty kursiivilla tulostaulukon viimeisessa sarakkeessa.

# = naytealusta puuttuu (vahaisen naytemaaran vuoksi naytetta ei voitu viljella kaikilla alustoilla.)

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
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Nayte Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiot pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
8 Yhteensa Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium A. fumigatus* + Cladosporium + aktinobakteerit* 2 +
Cladosporium + Eurotium* + muut bakteerit +
Eurotium* + Penicillium +
Penicillium + Ei suoramikroskopoitu
9 Yhteensa Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +
Penicillium muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu
10 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa +
muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu
11 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa +
steriilit sienet + muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu
12 Yhteensa Yhteensa Yhteensa - Yhteensa
Penicillium Penicillium muut bakteerit +
muut sienet
Ei rihmastoa
13 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa
A. fumigatus* + Aureobasidium® + Cladosporium + muut bakteerit +
Chrysonilia® + Mucor® + Eurotium*
Penicillium + Penicillium + Penicillium ++ Ei suoramikroskopoitu
14 Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa
A. fumigatus* + A. fumigatus* + Cladosporium + muut bakteerit +
Aureobasidium® + Botrytis® + Penicillium ++
Eurotium* + Cladosporium + Ei suoramikroskopoitu
Penicillium + Penicillium +
15 Yhteensa - Yhteensa Yhteensa - Yhteensa +
Penicillium muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ® = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin,
(-) ei kasvua, (+) niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta, (++) kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta, (+++) runsas kasvu, 50-200

pmy/naytealusta, (++++) erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/naytealusta.
Suoramikroskopointitulos on esitetty kursiivilla tulostaulukon viimeisessa sarakkeessa.
# = naytealusta puuttuu (vahaisen ndytemaaran vuoksi naytetta ei voitu viljella kaikilla alustoilla.)

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
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Nayte Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiot pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
16 Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa ++++
A. versicolor* ++++ A. versicolor* 60 +++ A. versicolor* +++ aktinobakteerit* +++
Penicillium +++ Penicillium +++ muut bakteerit ++++
Ei suoramikroskopoitu
17 Yhteensa # Yhteensa + Yhteensa # Yhteensa +
Penicillium + muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu
18 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium Cladosporium muut bakteerit +
Penicillium +
Ei suoramikroskopoitu
19 Yhteensa +++ Yhteensa + Yhteensa +++ Yhteensa +
Penicillium +++ Aureobasidium® + Mucor® + muut bakteerit +
Trichoderma* 1 + Mucor® + Penicillium +++
Penicillium + Ei suoramikroskopoitu
Trichoderma* 1 +
20 Yhteensa +++ Yhteensa ++ Yhteensa +++ Yhteensa ++
A. ustus*® 10 + A. ustus* 10 + A. ustus* 53 +++ muut bakteerit ++
Arthrinium + Mucor® Mucor® +
Penicillium +++ Penicillium +++ Ei suoramikroskopoitu
Trichoderma* 2 +
21 Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa ++++
Penicillium ++++ Mucor® + Penicillium ++++ muut bakteerit ++++
Penicillium ++++
Ei suoramikroskopoitu
22 Yhteensa Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Penicillium A. versicolor® 1 Penicillium aktinobakteerit* 1 +
Penicillium muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu
23 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa +++ Yhteensa +
Chaetomium* 2 + A. restricti* +++ muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin,
(-) ei kasvua, (+) niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta, (++) kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta, (+++) runsas kasvu, 50-200

pmy/naytealusta, (++++) erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/naytealusta.

Suoramikroskopointitulos on esitetty kursiivilla tulostaulukon viimeisessa sarakkeessa.
# = naytealusta puuttuu (vahaisen naytemaaran vuoksi naytetta ei voitu viljella kaikilla alustoilla.)
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Nayte Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiot pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
24 Yhteensa - Yhteensa Yhteensa Yhteensa +
Chaetomium* 3 + A. restricti* + aktinobakteerit* 1 +
Penicillium + muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu
25 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + A. versicolor* + muut bakteerit +
Sphaeropsidales*1 + Penicillium
Ei suoramikroskopoitu
26 Yhteensa Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium A. fumigatus* 4 + A. ochraceus* + muut bakteerit +
A. niger® + Cladosporium +
Penicillium + Ei suoramikroskopoitu
27 Yhteensa # Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Chaetomium* 2 + A. restricti* + muut bakteerit +
Ei suoramikroskopoitu
28 Yhteensa Yhteensa + Yhteensa Yhteensa ++
Penicillium A. ustus* 1 + Eurotium* aktinobakteerit* 1 +
Chaetomium* 2 + Penicillium + muut bakteerit ++
Stachybotrys* 1 +
Ei rihmastoa
29 Yhteensa Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa +
Penicillium Mucor® + muut bakteerit +
Ei rihmastoa
30 Yhteensa Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. niger® A. fumigatus* 2 + Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium Chaetomium* 1 + Eurotium* +
Penicillium + Penicillium + Ei suoramikroskopoitu
muut sienet +

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ® = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin,
(-) ei kasvua, (+) niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta, (++) kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta, (+++) runsas kasvu, 50-200

pmy/naytealusta, (++++) erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/naytealusta.

Suoramikroskopointitulos on esitetty kursiivilla tulostaulukon viimeisessa sarakkeessa.

# = naytealusta puuttuu (vahaisen ndytemaaran vuoksi naytetta ei voitu viljella kaikilla alustoilla.)
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LIITE: Materiaalinaytetulosten arviointi

1.

Kiwalab

TULOSTEN TULKINTA

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelymenetelmalla
havaittavat sienten tai aktinobakteerien pesdkemaarat — mittausepdvarmuuden alarajalla — ylittavat
niitd vastaavan toimenpiderajan 50 pmy. Tulos viittaa talléin toimenpiderajan ylittymiseen johtuen
rakennusmateriaalissa olevasta kosteus- ja mikrobivauriosta.l'l Suoravilielymenetelma ja analyysin
mittausepavarmuuden esittdminen toimenpiderajan ylittymisen arvioinnin tukena on luonteeltaan
suuntaa antava. Suoramikroskopoimalla varmennettu vahainen tai runsas sienirihmasto voi viitata
vaurioon johtuen kuolleesta tai kuivuneesta kasvustosta.l'-2

Suoraviljelyn rajatapaukset, missa keskimaarainen tulos ja/tai mittausepavarmuuden alaraja jaa alle
sienikasvustoa ilmaisevan toimenpiderajan (viite vauriosta), ilmoitetaan heikkona viitteena vauriosta
- edellyttden naytteenottajan kokonaistarkastelua johtopaatésten suhteen. Viljelyn tulos ilmaisee
heikkoa viitettéd kosteus- ja mikrobivauriosta my@s, jos sienid on kohtalaisesti (++) tai niukasti (+)
mutta lajistossa on useita (= 6 pmy) kosteusvaurioindikaattoreita milla tahansa viljellyista alustoista
(mittausepavarmuus huomioon ottaen); kuitenkin siten, etta yksittaisten pesakkeiden esiintyminen ei
ritd. Kosteusvauriota indikoivat lajit on eritelty Valviran asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeessa.l'l Suoramikroskopoinnin tuloksena havaittu sienirihmaston esiintyminen eri
kohdissa naytettéd tulkitaan soveltamisohjeen mukaisesti heikoksi viitteeksi vauriosta. Edella
mainituissa tapauksissa naytteenottajan tulee erikseen arvioida toimenpiderajan ylittyminen mm.
pois sulkemalla naytteenottokohdan muut mikrobilahteet. Yksinomaan erittdin  korkean
bakteeripitoisuuden (++++) perusteella ei voida tehda johtopaatdstd materiaalin vaurioitumisesta -
tulos voi johtua myds materiaalin likaisuudesta.l'-?!

TIETOA MIKROBIKASVUSTOISTA JA SUORAMIKROSKOPOINNISTA

Mikrobikasvustot ovat yleensa epatasaisesti jakautuneita, joten yksittdinen ndyte antaa tiedon vain
kyseisen naytteenottokohdan mikrobimaarasta ja -lajistosta. Naytetuloksesta ei voida vetaa suoraa
johtopaatosta tilojen sisadilmaongelmaan tai kayttajien oireisiin. Tulosten merkitys sisadilmaongelmien
kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettavasta ajasta, ilmanvaihdon toimivuudesta, vaurioituneen
pinta-alan laajuudesta seka siitd, missa maarin mikrobien itiét ja niiden aineenvaihduntatuotteet
kulkeutuvat sisdilmaan rakenteiden kautta.

Usean eri indikaattorimikrobin esiintyminen naytteessa pienind pitoisuuksina voi viitata vanhaan
kuivuneeseen kasvustoon tai itididen kertymiseen materiaalin pinnalle ajan myéta. Jos viljelytulos
jaa alle toimenpiderajan, naytepinta suoramikroskopoidaan kuolleen tai kuivuneen kasvuston
havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi voidaan tehda luotettavasti vain tiivispintaisista materiaaleista
- huokoinen, jauheinen tai rakeinen materiaali ei sovellu suoramikroskopointiin. Suoraan maaperan
tai ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin materiaaleihin voi kertyda maaperasta tai ulkoilmasta
peréisin olevia mikrobeja, mika tulee huomioida tulosten merkitysta arvioitaessa. ['-2

VIITTEET

[1] Valvira, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV, ohje 8/2016 (paivitetty 19.2.2020). Saatavissa:
https://www.valvira.fi/ymparistoterveys/terveydensuojelu/asumisterveys

[2] Pessi A-M. ja Jalkanen K. (2018) Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparisto- ja Terveysalan Kustannus Oy. ISBN 978-952-9637-61-4.
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LITE 4

Varissuon koulu (1/11)
Olosuhde- ja paine-eroseuranmittausten tulokset

Lampdtila ja suhteellinen kosteus
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Varissuon koulu
Paine-eromittausten tulokset

== =Keskiarvo

(O =Maksimi
O = Minimi
= Viikonloppu

Paine-eroseuranta

* PE1 mittaus on keskeytynyt 6.4.2023, koska paine-eromittari on vahingoitettu tilojen kayttdjien toimesta.
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Liite 5
1. kerros

Ei valiseinaa

Tuloilmapéaatelaite, jonka
alla oleva kaappi estaa
iima rien mittaamisen
ja saatamisen.
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