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Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena oli Rajaméaelld, osoitteessa Kiljavantie 2 sijaitseva Rajakaaren monitoimiraken-
nus. Rakennus on valmistunut vuonna 1964 Oy Alko Ab:n koulutus- ja harrastusrakennukseksi. Raken-
nuksessa on suoritettu korjaus- ja tilamuutostoita vuosina 1988, 1996 — 1997, 1999 ja 2012. Nykytilan-
teessa rakennuksen luokkatiloissa on lukio-opetusta ja liikuntasali, alakerran liikkunta- ja harrastetilat
palvelevat yleisesti myds alueen harrastustoimintaa. Rakennuksen opetustiloissa, pohjakerroksen luok-
katiloissa ja osin ylakerran luokkatiloissa, on koettu sisailman laatuun liitettyja oirekokemuksia.

Tutkimusten tarkoituksena oli selvittdd rakenteiden kuntoa ja selvittaa siséilmaan liitettyjen oireiden ai-
heuttajaa ja syyta seka arvioida alustavasti rakenteiden korjaustarvetta. Tyon toimeksiantajana on Nur-
mijarven kunta (Tilakeskus) ja yhteyshenkilénd kohteessa on toiminut Mika Laakso.

Tutkimuksissa tarkasteltiin pddasiassa alapohja-, valipohja-, ulkoseiné- ja ylapohjarakenteiden toteutus-
tapaa ja kuntoa. Rakenteiden kunnon selvittdmisessa kaytettiin apuna kosteusmittauksia, raken-
neavauksia, mikrobinaytteenottoja seka merkkiainekokeita rakenteiden tiiveyden selvittdmiseksi. Lisaksi
tarkasteltiin sisatilojen painesuhteita ulkoilmaan nahden ja tiloissa mahdollisesti esiintyvien teollisia mi-
neraalikuitujen pitoisuuksia kahden viikon aikana tasopinnoille laskeutuvasta polysta. Sisailmaolosuh-
teita (lampatila, kosteus, hiilidioksidi) seurattiin jatkuvatoimisin ja tallentavin mittalaittein yhden viikon
ajan, lampdtila ja hiilidioksidimittaukset toistettiin liséksi syksylla koulun tilojen ollessa normaalikay-
tossa. Alakattojen paallystéjen puhtautta tarkasteltiin aistinvaraisesti.

Merkittavimpina sisdilman laatua heikentavina tekijéina voidaan pitaa pohjakerroksen alapohjan puulat-
tiarakenteisiin tiloissa K20 ja K17 muodostuneita kosteus- ja mikrobivaurioita, maanpaineseinien lam-
moneristeisiin muodostuneita kosteus- ja mikrobivaurioita seka liikuntasalin valipohja-, seiné- ja ylapoh-
jarakenteisiin muodostuneita kosteus- ja mikrobivaurioita. Rakenneavaushavaintojen ja merkkiaineko-
keiden perusteella puurakenteiset alapohja-, valipohja-, ulkoseina- ja ylapohjarakenteet eivat ole ilmatii-
viitd, mink& seurauksena ilmavuotoja tapahtuu eristetilojen kautta sisdilmaan pain. Merkittavasti sisail-
man laatuun vaikuttaa myos tuloilmakoneiden TK1 ja TK2 palvelualueella (alakerran luokkatilat ja liilkun-
tasali) tuloilman siirtoyhteys maapohjaisen kammiotilan kautta. Liséksi edella mainittujen tuloilmakonei-
den kammioissa havaittiin sisdilman laatua heikentavia epapuhtauksia ennen ja jalkeen tuloilmasuodat-
timien.

Todettujen vaurioiden paéaasiallisimpina syina ovat kaarihalliosalla vesikatteen ja kattokaivojen liittymien
vuodoista aiheutuneet vauriot ylapohja- ja valipohjarakenteisiin. Kaarihalliosalla sisdpuolelta puukoola-
tut ja eristyt ulkoseinat ovat vaurioituneet ikkunaliittymien vuotojen ja sokkelin alkuperaisen vedeneris-
teen ikdantymisen seurauksena. Pohjakerroksen puulattiarakenteisiin sek& maanpaineseiniin muodos-
tuneet vauriot ovat aiheutuneet puutteellisen ulkopuolisen kosteudenhallinnan ja alkuperaisten vedene-
risteiden ikaantymisen seurauksena. Rakennuksen (tiili-villa-tiili tai tiili-korkki-betoni) ulkoseinarakentei-
den lammaneristeisiin on muodostunut yksittaisia paikallisia mikrobivaurioita puutteellisesti tuulettuvan
rakenteen ja ulkopuolisen kosteusrasituksen seurauksena.

Rakennuksen lamp6-, kosteus- ja hiilidioksiditasot ovat normaaleiksi katsottavalla tasolla seka paine-
suhteet sisa- ja ulkoilman valilla ovat normaalitasolla.

Merkittavimmat korjaustoimenpiteet tulevat kohdistumaan kaarihalliosan ylapohja-, ulkoseina ja valipoh-
jarakenteisiin, muilta osin pohjakerroksen puurakenteisiin alapohjarakenteisiin seké vaurioituneisiin
maanpaineseindosuuksiin. Ulkopuolista kosteudenhallintaa tulee parantaa seka tuloilmakoneiden TK1
ja TK2 raitisilmanottokanavointeja tulee muuttaa.
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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde: Rajakaaren monitoimitila

Osoite: Kiljavantie 2, 05200 Rajamé&ki

Tehtava: Siséilma-, rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus
Tybnumero: 3111346.18

1.2 Tilagja

Nimi: Nurmijarven kunta, Tilakeskus, Yllapitoyksikkd
Osoite: Keskustie 2 B, 01800 Nurmijarvi

Yhteyshenkil®: Mika Laakso

Puhelin: 040 317 2307

Sahkoposti:

1.3 Vastuuhenkil6t ja tutkimuksen suorittajat

Nimi: A-Insind6rit Suunnittelu Oy
Osoite: Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
Sahkoposti:

Vastuuhenkilo: Rkm Timo Ekola

Puhelin: 040 190 8477

Tutkimushenkil6t: DI Jokinen Eeva

Rkm Timo Ekola
RI Irmeli Nutikka

1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Rajakaaren monitoimirakennuksessa toimii lukio ja liséksi rakennuksen tiloissa on myos paljon iltakéayt-
toéa. Koulun henkildkunnalla on esiintynyt rakennukseen liitettdvaa oireilua, jota on esiintynyt erityisesti
kellarikerroksen luokkatiloissa sekd ensimmaisen kerroksen kuvaamataidon luokassa. Tutkimuksen tar-
koituksena on selvittéa tutkittavien tilojen nykyista rakenteiden kosteusteknista kuntoa ja toteutustapaa
seka sisailman laatuun vaikuttavia tekijoita. Tutkimukset koskivat Rajakaaren koko rakennusta.

1.5 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin touko-heindkuussa 2019. Vesikatteiden rakenneavaukset suoritettiin elokuussa
2019.

o ) Rajakaaren monitoimitila
A-Insind6rit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Jatkuvatoimiset olosuhdemittaukset (paine-erot, sisdilman lampétila, kosteus ja hiilidioksidipitoisuus)
suoritettiin toukokuussa, jolloin opetus oli koeviikkojen ym. syiden vuoksi normaalista poikkeavaa. Ta-
man vuoksi sisdilman lampétilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidipitoisuuden mittaukset paatettiin
uusia syyskuussa 2019 normaalikayton aikaisen tilanteen selvittdmiseksi.

2 Kohteen yleiskuvaus

Arkkitehti Einari Terdsvirran suunnitteleman Rajakaaren monitoimitila on valmistunut Oy Alkoholiliike
Ab:n koulutus- ja harrastusrakennukseksi vuonna 1964. Rakennuksen tilat ovat olleet alusta alkaen vie-
reisen koulun kaytettavissa. Rakennuksen julkisivut ovat pdaosin alkuperaiskuntoiset, mutta sisatiloissa
on tehty muutoksia tilojen kayttétarkoituksiin ja huonejakoihin. Ensimmaisessa kerroksessa sijainneet
keittidtilat on muutettu 1990-luvun lopulla opetustiloiksi. Kellarikerroksen kurssi- ja opetustilat ovat nyky-
aan koulukaytdssa. (Lahde: Arkkitehdit Mustonen Oy, http:/iwww.arkkitehditmustonen.fi/lataa_pdf/158_Rajakaari.pdf)

Paaasiallinen rakennusmateriaali
Rakennusvuosi

Peruskorjaus, korjaukset
Kerrosluku

Pinta-ala

Tilavuus

Perustamistapa
terasbetonipaalut)
liImanvaihtojarjestelmat
Lammitysjarjestelmat

Kaskusraitti 1

Rajamaenilukio

“Virta Global 4§
Charging Station |

Tutkinta-alue rajattuna (Lahde: Google Maps)

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Betoni, tiili

1964

1988, 1996 — 1997, 1999, 2012

2

3150 m2

12 560 m2

Terasbetonianturat ja pilarianturat (osin

Koneellinen tulo-poisto LTO:lla

Kaukolampd, lammdnjako vesikiertoi-
silla pattereilla

Rajakaaren monitoimitila
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Kuva 2
Tutkinta-alue korostettuna kuvassa (Lahde: Paikkatietoikkuna)

3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtétiedot

- Pohjapiirustukset, Insinééritoimisto Kimmo Kaitila Oy, 7.5.2012
- Rakennepiirustus, kellarin kaytavan rakenteita, Insindéritoimisto Kimmo Kaitila Oy, 7.5.2012
- Yksittaisia rakenneleikkauspiirustuksia, Einari Terasvirta Arkkitehti SAFA, 1961

3.2 Tutkimuksen aikana saadut tiedot

Henkilokunnalta saadut havainnot ja mahdolliset oireilua aiheuttavat tilat.

3.3 Tiedossa oleva korjaushistoria

Saatujen lahtdtietojen mukaan rakennus on otettu kayttéon vuonna 1964. Rakennuksessa on suoritettu
perusparannuksia ja muita korjauksia vuosien varrella useampaan otteeseen. Viimeisimman peruspa-
rannuksen yhteydessé (vuosi 2012) on uusittu ainakin:

- llmanvaihtojarjestelmat paaosin

- Kellarikerroksessa alapohjarakenteita mm. kaytavien ja pukuhuoneiden osalla
- Pintarakenteita luokkatiloissa ja opettajanhuoneessa

- Rakennuksen sisdista salaojitusta kellarikerroksen luokkatilakaytavalla

o ) Rajakaaren monitoimitila
A-Insind6rit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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3.4 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Tiedossa ei ole aikaisempien tutkimusten tuloksia.

4  Tutkimusmenetelmat

Tassé tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Pintakosteuskartoitus (pistokokeenomaisesti lattiapinnat ja ulko- ja véaliseinien alaosat)
- Rakenneavaukset (ulkoseinat ja ikkunaliittymat, alapohjat, valipohja, ylapohja)
- Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi, yhteensa 53 kpl
- Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus, ulkoseindrakenne liittymineen)
- Pinnoille laskeutuneen poélyn tutkimukset
= POolyn mineraalikuitujen laskenta (14 vrk), 7 kpl
- Tuloilmakanavien pdly ja puhtaus
= Aistienvarainen puhtauden tarkistus
= Podlyn koostumus/laatu 3 kpl
- Pitkaaikaiset paine-eromittaukset
=  Siséatilan ja ulkoilman valinen paine-ero yhteensa seitsemasta eri huonetilasta
- Pitkaaikaiset lampdtilan, suhteellisen kosteuden ja hiilidioksidin seurantamittaukset
= Sisailman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden mittaus yhteensé seitsemasta eri huonetilasta
=  Sisailman hiilidioksiditasojen mittaus yhteensé kahdeksasta eri huonetilasta

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mittalaitteet, mittalaittei-
den kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 5.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Piha-alueet, sadevesi- ja salaojajarjestelmat

5.1.1 Sijainti jarakenne

Rakennuksen ymparille asennetusta salaojajarjestelmasta tai kattovesiviemarointijarjestelmista ei ollut
tutkimusten aikana kaytettavissa alkuperaisia suunnitelma-asiakirjoja. Vuonna 2012 suunnitellun sanee-
rauksen yhteydessa rakennepiirustuksessa (RAK 1116-R-203, paivays 07.05.2012, Insindéritoimisto
Kimmo Kaitila) on kellarin kaytavan salaojat esitetty.

5.1.2 Havainnot

Rakennus sijaitsee rinteessa siten, etta rakennuksen kellarikerros on rinteen juurella kokonaan maan-
pinnan ylapuolella. Rinteen ala- ja ylapuolella maanpinta on tasainen rakennuksen vierustalla, eika pin-
tavesia ole ohjattu maanpinnan kallistuksin pois rakennuksen vierustalta. Rakennuksen molemmilla si-
vuilla, maanpinta viettaa alaspdin seinustan suuntaisesti. Idén puoleisella seinustalla kellarikerroksen
sisdankaynnin edustalle on rakennettu pengerrys, johon osa pintavesista ohjautuu. Kyseisessa koh-
dassa rakennuksen sisépuolella havaittiin kuoriverhousmuurauksen taustan lammaoneristeissa, alapoh-
jaeristeissa seké alapohjan puukoolauksissa kosteus- ja mikrobivaurioita.

o ) Rajakaaren monitoimitila
A-Insind6rit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Toisen kerroksen tasalla rakennuksessa on my@s pieni sisapiha. Sisépihalle on jarjestetty liikuntasalin
kaaren paalta tulevien kattovesien ylivuotosuoja, joka on saatujen tietojen mukaan toiminnassa kovalla
sateella. Sisépihalta katon ylivuotovedet ja pintavedet imeytyvat maahan ja lisdavat rakennuksen maan-

vastaisille rakenteille kohdistuvaa kosteusrasitusta.

Pintavedet on ohjattu pihalla oleviin sadevesikaivoihin vain osittain, suurimman osan imeytyessa maa-
han rakennuksen vierustalle. Piha-alueet ovat paaosin nurmi- tai asfalttipintaisia. Rakennuksen lounais-
puolella nurmialueella on rakennuksen vierustalla painaumia, joihin pinta- ja sulamisvesia voi kerééntya.
Havaintojen perusteella alueella on aiemmin maanpinta ollut nykyista tasoa korkeammalla. Sokkelien /
perusmuurien ulkopinnoilla ei ole havaittavissa ulkopuolista vedeneristysta.

Kuva 3

Rakennus sijaitsee rinteessa ja kellarikerros on
osittain maan alla. Rakennuksen ympérilla piha-
alueet ovat paaosin nurmi- tai asfalttipintaisia.

Kuva 4

Rakennuksen lounaispuolella (pyséakdintialueen
puoli) kellarikerros on kokonaan maanpinnan
ylapuolella. Maanpinnan kaadot ovat rakennuk-
sen vierustalla tasaiset ja seinanvierustalla on
osin painanteita johon pintavesia voi keraantya.
Sokkelista tehtyjen havaintojen perusteella ul-
kopuolinen maanpintataso on ollut nykyista ta-
soa n 200 mm korkeammalla - kosteusrasitus

Kuva 5
Rakennuksen itaseinustalla sisdankaynnin yh-
teyteen on rakennettu pengerrys.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Pintavedet paasevat keraantymaan pengerryk-
seen, jolloin maanvastaisille seindrakenteille
kohdistuva kosteusrasitus on suuri.

Taustalla olevan oppilaskunnan huonetilan
maanvastaisen ulkoseinén eristetilaan ja puura-
kenteiseen alapohjarakenteeseen muodostunut
kosteusvaurioita ulkopuolisen kosteuden seu-
rauksena.

Rajakaaren monitoimitila
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Kuva 7 ) o E— Kuva 8
Rakennuksen itdpuolella paljon isoja pensaita. Rakennuksen sisapihalle ohjautuu kaaren
paalta ylipadottavat kattovedet.

|

Kuva 9 Kuva 10

Rakennuksen ylarinteen puolella kasvaa suuria Rakennuksen pohjoispuolella, rinteen yla-
mantyja, jotka lisdéavat vesikatteen huoltotar- paassa maanpinta viettdd rakennuksen vierus-
vetta (puhdistus) talla aavistuksen rakennukseen péain.

Rakennuksen ympaérille tai sisélle asennetuista salaojista voitiin tehdé yksittaisia havaintoja mm. etupi-
han puolen luokkahuonetilan KO6 kohdalta, Kaytavalta KO5A, kaytavalta K34 ja Tanssisalista K50B.
Kaytavalla K05 A on v 2012 saneerauksessa uusittu salaoja ja sen muovinen tarkastuskaivo. Samassa
kaytavatilassa on myos alkuperainen betonirengaskaivo, johon on johdettu tiillisalaojia. Kaytavalla K34
ja tanssisalissa K50 on betonirengaskaivot, joihin on johdettu alkuperaisia tiilisalaojia. Salaojien koko-
naisvaltaista olemassaoloa tai toimivuutta ei voitu tutkimusten yhteydessé arvioida. Havaintojen perus-
teella ainakin linjavéali Tanssisalista K50B kaytavalle K34 on toimimaton, koska tanssisalin kaivossa ve-
sipinta on salaojaputken alapinnan tasoa korkeammalla.

R ) Rajakaaren monitoimitila
A-Insindérit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT

11 (63)

Pohjakerroskaytava KO5A luokkahuoneiden
edustalla.

Kaytavalla sijaitsee ko. kaytavaalueelle uusitun
salaojan tarkastuskaivo.

Kuva 13
Pohjakerroskaytava KO5A luokkahuoneiden
edustalla.

Kaytavalla sijaitsee vanha kaivorakenne, johon
on liitetty alkuperaisia tiilisia salaojaputkistoja.
Salaojituksen toimivuutta ei voitu todentaa.

Kuva 15

Kaytavalla K34 sijaitseva salaojan tarkastus-
kaivo. Kaivoon johdettu tanssisalista K50B sala-
oja, joka ei toimi.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva edellisesta salaojan tarkastuskaivosta.

i
Kuva 14
Salaojan tarkastuskaivo tanssisalissa K50B.
Tarkastuskaivossa vesipinta n. 300 mm lattia-
pinnasta. Kaivosta lahtee alkuperéinen tiilisala-
ojaputki. Salaojaputki veden peitossa, salaojitus
ei toimi suunnitellusti.

Kuva 16

Perusvesikaivo piha-alueella luokkatilan KO6
edustalla. Kaivoon on liitetty salaojaputkia ra-
kennuksen alta.

Rajakaaren monitoimitila
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Kua 17 '
Huonetilan K17 ulkokulmauksessa sijaitseva
tarkastuskaivo.

5.1.3 Johtopaatokset

Rakennuksen maanvastaisiin seindrakenteisiin kohdistuva kosteusrasitus on paikoin erittdin merkitta-
vaa. Maanvastaisten seinarakenteiden vedeneristys on alkuperaiskuntoinen (sokkelin sisédpuolinen bitu-
mieristys) ja sen vedeneristavyyskyky on heikentynyt. Kosteus voi paasta siirtymaan maaperasta raken-
teisiin. Olemassa oleva kosteusvaurio todettiin rakennuksen itaseinustalla, jossa sisaankaynnin yhtey-
dessa on ulkoseinalinjalle toteutettu pengerrys. Pengerrys padottaa pintavesia todennékdisesti seinédra-
kennetta vasten, jolloin vesi padsee kulkeutumaan myos seindrakenteeseen ja alapohjaan. Pintavesien
ohjaus on koko rakennuksen osalla my6s paaosin puutteellinen. Vesikatoilla on paaasiallisesti sisainen
vedenpoisto, joka tutkintahetken arvioiden perusteella toimii suunnitellusti.

Rakennuksen ymparilla ja sisélla on salaojia, jotka ovat osin uusittuja muovisalaojia ja osin alkuperaisia
tiilisalaojia. Salaojituksen kattavaa olemassaolo ja toimintaa ei tutkimuksen yhteydessa voitu todentaa.
Osa alkuperéista salaojajarjestelmista on toimimattomia.

5.1.4 Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen ulkopuolisen kosteudenhallinnan parantamiseksi tulee kaikki maanvastaiset seinéraken-
teet vedeneristda ulkopuolelta ja rakennuksen salaojitus ainakin vanhimmilta osiltaan (tiilisalaojitus) uu-
sia. Salaojajarjestelman asennuksessa tulee huomioida myos sisapihan alue ja lisaksi itApaadyn si-
saankaynnin viereisen pengerryksen vedenpoisto. Maankaivuuttiden yhteydessa tulee asentaa myds
toimiva sadevesijarjestelma, johon rakennuksen ymparystan pintavedet ohjataan hallitusti. Pintavesien
ohjaamiseksi maanpinnan kallistukset tulee olla rakennuksesta poispéin. Sadevesi- ja salaojajarjestel-
mat tulee huoltaa ja puhdistaa sdanndllisesti.

5.2 Perustukset ja maanvastaiset seinarakenteet

5.2.1 Sijainti jarakenne

Saatujen lahtétietojen mukaan on mahdollista, ettd rakennus on ainakin osittain perustettu terasbeto-
nipaaluihin tukeutuvana paaluperustuksena. Kaytdssa olleissa, alkuperaisissa rakenneleikkauskuvissa
perustustapana on esitetty maanvaraiset, jatkuvat terdsbetonianturat. Vuoden 2012 kellarin kaytavan
rakenteita esittdvassa rakennepiirustuksessa (Kimmo Kaitila Oy, 7.5.2012) on kuitenkin esitetty terasbe-
toninen paaluantura.

R ) Rajakaaren monitoimitila
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Rakennuksessa on kellarikerros kahdessa eri tasossa, joista alempi taso sijaitsee kokonaan maanpin-
nan alla. Seindrakenteet on alkuperaisten suunnitelmien mukaan toteutettu paaosin betonirakenteisina.
Osa maan alle menevista seindrakenteista on toteutettu suunnitelmien mukaan myds sisapuolelta mine-
raalivillalla eristettynd, levyverhottuna rakenteena (likuntahalliosan ja varastojen ulkoseinét). Rakennuk-
sen molemmissa paisséa (kaakkois- ja lounaispaadyt) osittain maan alle jatkuvana seinarakenteena on
kaytetty betoni-villa-tiili-rakennetta, jossa kantava terdsbetonirakenne on ulkokuorena. Maanvastaisten
seinarakenteiden ja ulkoseindrakenteiden sijaintipiirustus on esitetty luvussa 5.4. Julkisivut; ulkoseinét,
ikkunat ja ovet, kuvat 47 ja 48.

;
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Kuva 18 Kuva 19 ‘

Maanvastaisena seinarakenteena on paaosin
kaytetty massiivibetonia. Osa maanpinnan ala-
puolelle jaavista rakenteista on toteutettu myos

Rakennuksen molemmissa paadyissa (kaak-
kois- ja lounaispaadyt) osittain maan alle jaa-
vassa seindrakenteessa on kaytetty betoni-villa-

sisdpuolelta lammaoneristettynd, levyverhottuna tiili-rakennetta.

rakenteena.

5.2.2 Havainnot

Kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella maanvastaiset seindrakenteet vastaavat paaosin alkuperai-
sia suunnitelmia. Maanvastaisten tai osittain maanvastaisten seinarakenteiden rakennetta tarkasteltiin
yhteensa viiden rakenneavauspisteen kautta (US1 — US3, US10, US24). Maanvastaisissa seinaraken-
teissa paaasiallisena rakenteena on sisdpuolelta vedeneristetty terasbetoninen ulkokuori ja sisékuorena
tiiliverhous. Rakenteiden vélista ilmatilaa ei ole lammaoneristetty.

Rakennuksen ita- ja lansipaadyissa, joissa kellarikerroksen seinat ovat osittain maanalla, maanvastai-

sen seinan rakenne on seuraava ulkoa sisélle pain lueteltuna (US2, US3, US10):

- betoni 150 mm S
- bitumisively

- mineraalivilla ~110 mm

- tervapaperi

- il 130 mm

A-Insindorit Suunnittelu Oy

AVANANAVANANAND

Rajakaaren monitoimitila
SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 1469

Rakennuksen kellarikerroksen ampumaradalle johtavassa porrashuoneessa K138 ulkoseinarakenne on
seuraava ulkoa sisélle pain lueteltuna (US1):

<. = N

- maatayttd 4 =
. < :

- betoni -
- bitumisively =
- mineraalivilla 50 mm =

- E Y ©

- tervapaperi =
- ilmavali 40 mm =
- iili 130 mm =
-

—|

Liikuntasalin ikkunaseinén alapuolinen betonirakenteinen ulkoseina jatkuu myés maanvastaisena maan-
pinnan alapuolella. Rakenne on ulkoa sisélle pain lueteltuna seuraava (US24):

- betoni
- bitumisively
- vaakalauta 25 mm |
- pystyrunko 95 mm
+ mineraalivillaeriste
- lastulevy 16 mm o) @

JUUUUUTL

Maanvastaisista seinarakenteista otettiin myés materiaalindytteitd. Materiaalinéytteiden tulokset on ra-
portoitu luvun 5.4.4 Ulkoseinarakenteet, ikkunat ja ovet yhteydessa.

Maanvastaiset seinarakenteet on paaosin vedeneristetty sisdpuolelta bitumisivelylla. Bitumisivelyjen
tekninen kayttoika on kuitenkin ylittynyt ja bitumikerroksissa on epéjatkuvuuskohtia ja lohkeamia, jolloin
alkuperainen vedeneristekerros ei toimi enda suunnitellusti.

5.2.3 Kosteusmittaukset

Maanvastaisille seindrakenteille suoritettiin kellarikerroksessa pintakosteusmittaus, jossa havaittiin sel-
via viitteitd kohonneesta kosteudesta etenkin vaestdonsuojan maanvastaisilla seinilla. Kyseisissa koh-
dissa oli havaittavissa myds nakyvia kosteuden aiheuttamia pinnoitevaurioita.

Nékyvia vaurioita havaittiin myos oppilaskunnan tilassa K20, jossa maanvastaisen seinén alaosissa ha-
vaittiin irtovettd ja taten myoés vesimarkia mineraalivillaeristeita. Tilan ulkoseinalla on betonirakenteinen
pengerrys, joka todennakoisesti keraa pintavesia ylarinteen puolelta.

Rajakaaren monitoimitila
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Kuva 20 ' Kuva 21
Oppilaskunnan tilassa K20 molemmat maan- Betoninen pengerrys kerda pintavesia rinteesté
vastaiset ulkoseindrakenteet ovat kastuneet oppilaskunnan tilan maanvastaista ulkoseinara-
seka puurakenteisen alapohjan lammoneris- kennetta vasten.
teissa ja koolauspuissa esiintyy kosteusvauri-
oita.

Kuva 22 Kuva 23

Rakenneavaus tehtiin molemmille maanvastai- Oppilaskunnan tilassa K20 maanvastaisen sei-
sille seinarakenteille ulkonurkassa. Ulkoseinéra- narakenteen mineraalivillat olivat selvasti kastu-
kenteet ovat kastuneet seké puurakenteisen neita. Betoninen pengerrys keraa pintavesia rin-
alapohjan lammoneristeissé ja koolauspuissa teesta oppilaskunnan tilan maanvastaista ulko-

esiintyy kosteusvaurioita. seindrakennetta vasten.

Kuva 24 o ' o , Kuva 25

Betonisen ulkokuoren sisapinnassa on vedene- Ulkoseinarakenteen "pohjalla” on hienoa hiekka
risteena bitumisively. ja laastia, jotka ovat kastuneet.

R ) Rajakaaren monitoimitila
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Kuva 26
Liikuntasaliosan, varaston ulkoseinien seka
maanpaineseinien puukpolatuissa ja mineraali-
villalla lammoneristetyissé seinissa esiintyy kos-
teus- ja mikrobivaurioita.

Kuva 28

Osittain maanvaraisen seinan rakennetta tar-
kasteltiin rakenneavauksilla liikuntasalin patja-
varaston ulkoseindlla. Lastulevyseinassa seina-
levyn taustapinnalla on havaittavissa selvia kos-
teusvauriojalkia.

5.2.4 Johtopaatokset

16 (63)

Kuva 27
Varasto-osan (tila 130) ulkoseinien betonisok-
kelin sisapuolinen bitumieriste on rikkonainen ja
betonipinta on pintakosteudentunnistimella ha-
vainnoiden marka.

Kuva 29

Liikuntasalin patjavaraston ulkoseind
Betoninen ulkokuori on vedeneristetty bitumilla.
Lammoneristeend on kaytetty mineraalivillaa.
Lammoneristeet ovat aistinvaraisten havainto-
jen perusteella vaurioituneet poikkeavan kos-
teuden vaikutuksesta. Kyseinen avattu ulko-
seind on maanpinnan tason alapuolella.

Suoritettujen tutkimusten perusteella kellarikerroksessa todettiin maanvastaisella seinalla useampia
kosteusvaurioita. Vaurioita esiintyi etenkin rakennuksen kaakkoispuolella, vaesténsuojassa seka oppi-
laskunnan tilassa K20. Todetut kosteusvauriot heikentavéat sisdilman laatua merkittavasti erityisesti op-
pilaskunnan tilassa K20. Liikuntasaliosuudella ikkunoiden alapuolisessa seindrakenteessa (puukoolaus,
lammadneristys betonisokkelia vasten) esiintyy kosteusvaurioita, jotka ovat aiheutuneet ikkunaliittymien
vuodoista sekd maanpinnan alapuolella ikéd&ntyneen vedeneristeen toimimattomuuden seurauksena.

5.2.5 Toimenpide-ehdotukset

Maanvastaiset seinarakenteet suositellaan vedeneristettavaksi ulkopuolelta. Kuoriverhousmuuraukset,
joiden taustalla on mineraalivillaeristys, suositellaan purettavaksi. Puukoolatut mineraalivillaeristeiset
ulkoseinat, jotka ovat osin myds maanpaineseinia liikuntahallin ja varastojen osalla suositellaan puretta-
vaksi. Rakenteet uusitaan lampo- ja kosteusteknisesti toimiviksi rakenteiksi.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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5.3 Alapohjarakenteet
5.3.1 Sijainti jarakenne

Alkuperdisten lahtotietojen perusteella kellarikerroksessa on kaytetty padosin kahta maanvastaista ala-
pohjarakennetta. Alkuperdisenéd alapohjarakenteena on suunnitelmien mukaan betonirakenteinen
maanvastainen alapohjalaatta pintavalulla, betonikerrosten valissé on bitumieristys ja lammaoneristeena
on lecabetoni. Vuonna 2012 kellarikerroksen alapohjarakenteita on jouduttu uusimaan viemarin runko-
putken uusimisen vuoksi osassa luokkatiloja, kaytavéatiloja seka pukuhuoneita/markéatiloja. Saatujen lah-
tétietojen perusteella alapohjarakenne on suunnitelma-asiakirjojen mukaan:

- lattiapinnoite
- lattiatasoite

- uusittu betonilaatta 150 mm
- EPS-eriste 100 mm
- maataytto

Kuva 30
Vuoden 2012 rakennepiirustus kellarin kaytavan rakenteista.

5.3.2 Havainnot

Alapohjan rakennetta tarkasteltiin yhteensa neljassa eri pisteessa (AP1, AP2, AP3, AP4). Rakennuk-
sessa on suoritettu peruskorjaus edellisen kerran vuonna 2012, jonka yhteydessé alapohjarakennetta
on osittain uusittu viemarisaneerauksen yhteydessa. Alkuperaisené alapohjarakenteena on alapuolelta
kevytbetonilla eristetty betonilaatta tai sisapuolelta mineraalivillalla eristetty puukoolattu lattia. Luokkati-
lassa RK1 (K17) ja oppilaskunnan tilassa K20 puukoolatun lattian alapuolista kuntoa tutkittiin raken-
neavauksin ja mikrobindytteenotoin. Liikuntasalin alapuolisissa tiloissa eli tanssisalissa (K50B) ja
BUDO-salissa (K50A) betonilaatan paalle on asennettu lattiavaneri.

o ) Rajakaaren monitoimitila
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Alkuperaisen alapohjan rakenne on seuraavaylhaalta alaspain katsottuna:

- lattiapinnoite (vinyylilaatta)

- lattiatasoite
- pintabetoni
- betoni

- bitumisively
- betoni

- lecabetoni

- hiekkataytto

30 mm
90 mm

50 mm
130 mm

Oppilaskunnan tilaan (K20) tehdyssa rakenneavauksessa alapohjan rakenne on seuraava (AP2):

- lattiapinnoite

- lattiatasoite

- lattialankku

- tervapaperi

- koolaus 100 x 50
+ mineraalivilla

- koolaus (20 x 100)

- hieno hiekka

- bitumisively

- betoni

- hiekkataytto

Luokkatilan RK1 (K17) alapohjarakenne on seuraava (AP4):

- lattiapinnoite

- lattiatasoite

- lattialankku

- koolaus 100 x 50
+ ilmavali

- koolaus 58 x 58
+ mineraalivilla

- bitumihuopa

- betoni

- hiekkataytto

Kuva 31
Oppilaskunnan alapohjan rakenneavauksessa
havaittiin mikrobivaurioitunutta puuainesta ja

markaa hiekkaa.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

70 mm
34 mm

100 mm
70...80 mm
20 mm

10 mm

6 mm
22 mm
100 mm
~80 mm
58 mm
100 mm

120 mm

Kuva 32
Betonilaatan p&alla kulkevat puukoolaukset oli-
vat marat.
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Kuv 33 » v Kuva 34
Luokkatilassa RK1 (K17) lattiarakennetta tar- Ulkoseinan alaosan bitumihuopakaista on kaan-
kasteltiin luokan ulkonurkassa. Alapohjan bitu- netty alapohjarakennetta vasten.

mieristyskerros (vesieristys) on paikoin rikkonai-
nen. Rakenne on kosteusteknisesti riskialtis ra-

kenne‘. | /—__‘_1_( /

3

[ ; | o
4

Kuva 35 " Kuva 36

Luokkatilassa RK1 (K17) lattiarakennetta tar- Alapohjarakenne on eristetty mineraalivillalla.

kasteltiin my6s kohdassa, jossa puukoolattu lat-

tia muuttuu kokonaan betonirakenteiseksi.
> 3

Vi

Kuva 37 Kuva 38

Alapohjan betonilaatan ja puukoolauksen vélilla Tanssisalissa betonilaatan paalle on asennettu
on kapillaarikatkona bitumihuopa. lattiavaneri, jonka alapinnassa on silminnahden

havaittavaa mikrobiperaistd tummentumaa (sa-
laojan tarkastuskaivon kohta.

R ) Rajakaaren monitoimitila
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5.3.3 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteille suoritettiin pintakosteuskartoitus. Pintakosteuskartoitusta ei voitu suorittaa tanssisa-
lissa K50 tai BUDO-salissa, joissa betonilaatan paalle on asennettu lattiavaneri. Alimmalla pohjakerros-
tasolla pintakosteuskartoituksessa havaittiin viitteitd kohonneesta kosteudesta etenkin vaestdnsuojan
idan puoleisella seinustalla. Lisaksi viitteitd kohonneesta kosteudesta havaittiin tanssisalin suihkuhuo-
neessa K47 seka wec-tilassa K48B.

Kuva 39 Kuva 40
Vaestonsuojan tiloissa havaittiin nékyvia viitteité Vaestonsuojan tiloissa havaittiin nékyvia viitteita

kohonneesta kosteudesta. kohonneesta kosteudesta.

\

Kuva 41 Kuva 42
Pohjakerroksen suihkuhuonetila K47, Lattiapin- Pohjakerroksen suihkuhuonetila K47, Lattiapin-

tarakenteissa todettiin kosteutta. tarakenteissa todettiin kosteutta.

Kuva 43 ' Kuva 44

Yleiskuva tanssisalista. Lattiavaneri on suoraan Yleiskuva budosalista. Salin lattia on alkuperai-
betonilaattaa vasten. sen betonilaatan paalta puukolattu levyrakentei-

nen lattia (ilmavali levyn ja betonilattian valissa),
jonka paalle pehmustepatjat on asennettu.

R ) Rajakaaren monitoimitila
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Varsinaisissa luokkahuonetiloissa ja niité palvelevissa wc-, suihkutiloissa tai kaytavatiloissa ei havaittu
poikkeavaa kosteutta.

Kuva 45 ) Kuva 46

Yleiskuva pohjakerroksen kaytavatilasta varsi- Yleiskuva pohjakerroksen wec-tiloista. Lattiapin-
naisten luokkahuonetilojen vierustalla. Lattiapin- tarakenteet ovat pintakuivia, poikkeavaa kos-
tarakenteet ovat pintakuivia, poikkeavaa kos- teutta ei havaittu.

teutta ei havaittu. Myoskaéan luokkahuonetilojen
lattioissa ei havaittu poikkeavaa kosteutta.

5.3.4 Mikrobianalyysit

Alapohjarakenteesta otettiin materiaalindytteitd mikrobianalyysiin yhteensa kolme kappaletta. Naista
naytteista kaksi naytetta otettiin alapohjarakenteen mineraalivillaeristeesta oppilaskunnanhuoneesta
K20 ja luokkatilasta RK1. Liséksi yksi materiaalindyte otettiin tanssisalin K50B lattiavanerilevysta, joka
on asennettu suoraan betonilaatan paalle. Naytteiden ottokohdat on esitetty liitteessé 1 olevassa pohja-
kuvassa ja naytteiden analyysivastaukset liitteessa 4.

Taulukko 1. Alapohjan materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset

Naytenu- Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
mero
MN1 Tanssisali K50B AP1 Lattiavaneri
MN2 Oppilaskunta K20 AP2 Mineraalivilla
MN3 Luokkatila RK1 AP3 Mineraalivilla

Oppilaskunnan tilasta ja tanssisalista otetuissa naytteissa todettiin vahva viite vauriosta. Tanssisalin lat-
tiavanerista otetussa naytteessa esiintyi kohtalaisesti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Oppilaskun-
nan tilasta K20 otetussa ndytteessa esiintyi useampaa eri kosteusvaurioon viittaavaa mikrobia, joista
Aspergillus versicolor -lajistoa esiintyi runsaasti. Luokkatilan RK1 alapohjan mineraalivillaeristeesta ote-
tussa naytteessa esiintyi niin ikaan yksittaisia pesakkeitéd kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

5.3.5 Johtopaatokset jatoimenpide-ehdotukset

Suoritettujen tutkimusten ja tehtyjen havaintojen perusteella voidaan todeta, etté alapohjan perusraken-
teena alkuperaisiltd osiltaan maanvarainen (lecabetonilla) eristetty alapohjalaatta, jossa betonikerrosten
valissa on bituminvedeneristys. Havaintojen perusteella varsinaisissa luokkahuonetiloissa alapohjara-
kenteissa ei todettu poikkeavaa kosteutta. Alapohjarakenteita on uusittu v 2012 saneerauksen yhtey-
dessa ainakin kellarikaytavilla ja niihin liittyvissa wc-, pesuhuonetiloissa. Uusitut alapohjarakenteet ovat
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kosteusteknisesti toimivia. Puutteet ulkopuolisessa kosteudenhallinnassa ovat kuitenkin aiheuttaneet
kosteuden nousemista alapohjarakenteisiin etenkin rakennuksen idéan puoleisella seinalinjalla. Aktiivi-
nen kosteus- ja mikrobivaurio todettiin oppilaskunnan tilassa K20, jossa alapohjarakenteena on sisé-
puolelta lammoneristetty puukoolattu lattia. Lattiarakenteessa havaittiin taysin lahoja puurakenteita seka
markia mineraalivillaeristeita. Tila suositeltiin otettavaksi valittdmasti pois kaytosta ja alipaineistetta-
vaksi.

Luokkatilassa RK4 alapohjarakenteena on myds osittainen puukoolattu lattiarakenne, jonka mineraalivil-
laeristeessa todettiin viite vauriosta. Sisépuolelta [Ammoneristetty puukoolattu lattia on kosteusteknisesti
riskialtis rakenne.

5.3.6 Toimenpide-ehdotukset

Puukoolattujen alapohjarakenteiden purku oppilaskunnan tilassa K20 ja luokkahuoneessa RK4. Ra-
kenne tulee suunnitella lampo6- ja kosteusteknisesti toimivaksi rakenteeksi.

Tanssisalin suihku- ja wc-tilojen seka vaestonsuojan kosteusongelmat tulee huomioida pinnoitteiden
uusimisen yhteydessa. Tanssisalissa lattiarakenteessa suoraan betonipintaa vasten oleva lattiavaneri
suositellaan poistettavaksi. Alapuolinen betonilaatta tulee jyrsia puhtaalle pinnalle mikrobivaurioiden
poistamiseksi. Lisdksi vaestbnsuojan tilat suositellaan alipaineistettavaksi ilmanvaihdon avulla varsinai-
siin kayttoétiloihin nahden.

5.4 Julkisivut; ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.4.1 Sijainti jarakenne

Alkuperaisten rakennesuunnitelmien mukaan rakennuksessa on kaytetty kolmea eri ulkoseinarakenne-
tyyppid. Ulkoverhouksena on piirustusten mukaan kaytetty tiiliverhousta seké betonia. Sisékuorena on

niin ikaan paaosin tiili tai betoni. Alkuperaisten piirustusten puutteellisuuden vuoksi suunniteltuja raken-
nekerrosvahvuuksia tai eri ulkoseinarakennetyyppien sijaintia rakennuksessa ei ollut tiedossa.

5.4.2 Havainnot

Suoritettujen rakenneavausten perusteella eri ulkoseinarakennetyyppien sijainti rakennuksessa on seu-
raavien kuvien mukainen.

o ) Rajakaaren monitoimitila
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s Ulkoseindrakenteet ja maanvastaiset seindrakenteet ulkoa
e [T = sisdanpadin lueteltuna:

Bl = betoni-ilmavali-tiili

B = betoni-villa-tiili

T

= betoni-villa-levyrakenne

= tiili-korkkieriste-betoni

Kuva 47
Ensimmainen kerros. Ulkoseinien ja maanvastaisten seinédrakenteiden sijaintikaavio.

! Ulkoseindrakenteet ja maanvastaiset seindrakenteet ulkoa
| E———— sisdanpain lueteltuna:

T Bl = betoni-ilmavali-tiili

= betoni-villa-tiili

= betoni-villa-levyrakenne

= tiili-korkkieriste-betoni

= kokonaan maanpinnan alapuolella cleva seinarakenne
| I

A T ——

Kuva 48
Kellarikerros. Ulkoseinien ja maanvastaisten seindrakenteiden sijaintikaavio.

Rakennuksen julkisivu on paéaosin tiiliverhottu, kellarikerroksen ulkokuoren ollessa betonia. Sisakuori on
toteutettu joko tiili- tai betonirakenteisena. Tiiliverhouksen takana [Ammdneristeené on kaytetty kork-
kieristettd ja betonisen ulkokuoren osuudella mineraalivillaeristettd. Lisaksi kellarikerroksen ulkoseinan
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pilareiden kohdat on lammaoneristetty korkkihalkaisulla. Liikuntasalissa, paatyikkunoiden alapuolella [am-
mdneristeena on kaytetty niin ikaan mineraalivillaa, sisapuolen ollessa lastulevyverhoiltu. Levyverhousta
on kaytetty myds muissa liikuntasalin ulkoseinarakenteissa seka liikuntasalin takana olevassa varastoti-
lassa.

Kellarikerroksen ulkoseinarakenne ulkoa sisdénpain lueteltuna:

- betoni 150 mm
- mineraalivilla 130 mm
- poltettu tiili 130 mm

Ulkoseinan mineraalivillaeristekerros on toteutettu paperoidulla villalla kolmessa kerroksessa.

Ensimmaisen kerroksen ulkoseindrakenne ulkoa sisdanpain lueteltuna:

- kalkkihiekkatiili 130 mm /100 mm
- ilmavali

- korkkieriste 60 mm

- betoni 80 mm

Liikuntasalin ulkoseinien rakenne on esitetty maanvastaisten seindrakenteiden yhteydessa luvussa 5.2.

Sisapuolelta levyverhottu ulkoseinarakenne todettiin myds liikuntasalin luoteispaadysséa olevassa varas-
totilassa 114. Tilan ulkoseindrakenne on seuraava ulkoa sisdanpdin lueteltuna:

- betoni 160 mm

- bitumisively

- ilmavali 32...50 mm
- mineraalivilla 100 mm

- tervapaperi

- lastulevy 16 mm

Ulkoseinarakenteiden kuntoa tarkasteltiin rakenneavausten avulla aistinvaraisesti seka mikrobinaytteen-
otoin. Mineraalivillalla lammaoneristetyissa, sisdpuolelta levyverhotuissa ulkoseinissa havaittiin runsaasti
ilmavuotojen aiheuttamaa tummentumaa villoissa, mika viittaa puutteelliseen rakenteen ilmatiiviyteen.
Lisaksi liikuntasalin ikkunoiden alapuolisissa levyverhouksissa oli havaittavissa selvia vesivuotojalkia.
Seuraavissa valokuvissa on tarkemmin esitelty ulkoseinarakenteissa aistinvaraisesti havaittuja vaurioita
ja puutteita.
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Kuva 49

Yleiskuvaa liikuntasalin ikkunajulkisivusta. Ikku-
nan alapuoliseen seinarakenteeseen (puukoo-
lattu levyseind, eristeend villa) on muodostunut
kosteus- ja mikrobivaurioita. Useissa seindle-
vyissa ikkunoiden alla on havaittavissa nakyvaa
kosteudesta aiheutuvaa lastulevyn turpoamista.

Kuva 51
Liikuntasalin pdadyn ikkunarakenteiden alle le-

vyrakenteeseen tehtiin rakenneavauksia kohtiin,

joissa lastulevyssa esiintyi vuotojalkia. Avaus-
pisteissa todettiin, ettd seindlevytyksen alla ei
ole ilman- tai hdyrynsulkua. Villaeristeet ovat
tummuneet ilmavuotojen seurauksena. Eris-

teista otetuissa naytteissa todettiin mikrobivauri-

oita.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

25 (63)

Kuva 50

Yleiskuvaa liikuntasalin ikkunajulkisivusta sisé-
puolelta kuvattuna. Ikkunan alapuoliseen seinéa-
rakenteeseen (puukoolattu levyseind, eristeena
villa) on muodostunut kosteus- ja mikrobivauri-
oita. Useissa seinalevyissa ikkunoiden alla on
havaittavissa nakyvaa kosteudesta aiheutuvaa
lastulevyn turpoamista.

.y T

Kuva 52
Liikuntasalin ikkunaseinan lastulevyissé oli ha-
vaittavissa selvia kosteusvaurioita.

Rajakaaren monitoimitila
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Kuva 53
Vesijalkia esiintyi myds liikuntasalin ikkunara-
kenteiden tukipuurakenteissa

Kuva 55
Yleiskuvaa julkisivusta rakennuksen toisen ker-
roksen varastotilojen (tila 130) kohdalta.

e e
Kuva 57
Varastototilan 130 betoninen ulkokuori on vede-
neristetty sisapuolelta bitumilla. Mineraalivilla-
eristeissa oli havaittavissa runsaasti ilmavuoto-
jen aiheuttamaa tummentumaa. Materiaalindy-
teanalyysin MN50 perustella lammdneristeesséa
on vahva viite materiaalin mikrobivauriosta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

26 (63)

Kuva 54
Liikuntasalin betoniulkokuoressa on sisépuoli-
nen bitumivedeneriste. Rakenne on ulkoilmaa
vasten kosteusteknisesti riskialtis rakenne.

Kuva 56
Varastotilaan 130 tehtiin rakenneavaus sisa-
puolelle. Mineraalivillaeristeisiin on muodostu-

nut mikrobivaurioita.
e Y

Kuva 58

Bitumisivelyn vedeneristavyys on heikentynyt ja
kosteus on paassyt betonikuoresta lapi. Ku-
vassa kalkkiharméaa.
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Kuva 59
Yleiskuvaa rakennuksen eteldnpuoleisesta tiili-

Kuva 61
Yleiskuva tiili-/betonijulkisivuista

Kuva 63
Sokkeliosuuksilla on kosteusteknisesti riskialt-
tiita saumoja (luokkatilan K17 ulkokulmaus).

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 60
Yleiskuvaa rakennuksen tiili- ja betonijulkisi-
vusta.

Kuva 62
Yleiskuva halli-/varasto-osan tiili- ja betonijulki-

sivuista.
R R TR Ty

Kuva 64

Sokkeliosuuksilla on kosteusteknisesti riskialt-
tiita saumoja (oppilaskunnan K20 tilan ulkokul-
maus).

Rajakaaren monitoimitila
SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 26 (63

Kuva 6 . - Kuva 66
Sokkeliosuuksilla on kosteusteknisesti riskialt- Sokkeliosuuksilla on kosteusteknisesti riskialt-
tiita saumoja (tilan K04 ulkokulmaus). tiita saumoja (hallitilan paatyulkoseina).

i

|
Kuva 67 Kuva 68
Kalkkihiekkatiilen takana lammaoneristeena on Osa julkisivutiilisté on lohkottu ohuemmiksi.
kaytetty korkkia. Normaali kalkkihiekkatiilen paksuus on 130 mm,
kavennettujen tiilien vahvuus vaihteli 100...130
mm valilla.

Kuva 69 ) Kuva 70

Toisen kerroksen ikkunalinjalta poistettiin peite- Ulkopuolen pellitys oli alareunastaan ulos asti
levy. Ikkunavalin rakenteessa ei ole héyrynsul- avoin. Mineraalivilloissa esiintyi ilmavuotojalkia.
kua.

R ) Rajakaaren monitoimitila
A-Insindérit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 29 (63

#

-~

A - e

Kuva 71 A

Ensimmaisen kerroksen ulkoseinédrakenteeseen Eristeend on kaytetty paperoitua mineraalivillaa ja pi-
tehtiin ulkopuolelta timanttiporaamalla raken- larin kohdalla on kaytetty korkkieristetta.
neavaus.

Kuva 73 Kuva 74

Ensimmaisen kerroksen ulkoseinan mineraalivil- Liikuntasalin ilmanvaihtokonehuoneen vastai-
laeristeista otettiin materiaalindytteitd pienem- selle seinalle tehtiin ikkunoiden alapuolelle ra-
mista rakenneavausrei’ista. kenneavaus viereiseltd lappeelta.

e ——————

R O eI A

Kuva 75
Levyrakenteen takana eristeena on kaytetty mi-
neraalivillaa. Seindrakenne on ollut paikallisesti
avattuna (ilmanvaihtokoneiden haalausaukko).
Seindrakenne on muilta osin alkuperainen puu-
runkorakenne (vinolaudoitettu ja mineraalivilla
eristetty rakenne).

R ) Rajakaaren monitoimitila
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Rakennuksen ikkunat ovat osassa rakennusta uusittuja, mutta osa ikkunoista on alkuperaisia tai niiden
uusimista/huoltokorjauksesta on jo useampi vuosikymmen. Ikkunat on uusittu ensimmaisen ja toisen
kerroksen etelan puoleisella julkisivulla, jossa ikkunat ovat kiinteitd, umpiolasielementeilla varustettuja
alumiini-ikkunoita. Osa ikkunoista on tuuletusikkunoita. Koska ikkunapinta-alaa on paljon, toisen kerrok-
sen lampétilat nousevat aurinkoisella s&alla korkealle. Ikkunoiden edesséa on lamellikaihtimet, jotka eivét
kayttgjiltd saadun tiedon mukaan riitd varjostamaan tai pitdmaan tiloja riittavan viileana.

Todennédkoisesti alkuperaisia tai joskus huoltokorjattuja ikkunoita on liikuntasalin kaaren molemmissa
paadyissa, opettajanhuoneessa seka psykologin ja oppilaskunnan tiloissa. Kyseiset ikkunat ovat jo huo-

nokuntoisia.

Rakennuksen ulko-ovet ovat ensimmaisessa kerroksessa puurakenteisia ulko-ovia ja toisessa kerrok-
sessa paasisaankaynnin yhteydessa on lasiaukolliset, tammikehyksiset ulko-ovet. Ovet ovat tyydytta-

vassa kunnossa.

Kuva 76
Rakennuksen etelaseinustalla ikkunat ovat uu-
sittuja MEK-tyypin alumiinirunkoisia ikkunoita.

Kuva 78

Liikuntasalin paadyn ikkunat on todennakdisesti
joissain kohtaa uusittu, mutta ikkunat ovat jo
huonokuntoiset. Erityisesti tuuletusikkunoista on
tullut vesivuotoja.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 77
Uusitut, alumiinirunkoiset ikkunat ovat hyvakun-

1

toisia.

Kuva 79
Liikuntasalin kaaren toisessa paadyssa ikkunat
ovat niin ikdan huonokuntoisia. Ikkunapellitykset
ikkunakarmeihin on toteutettu epétiiviisti.
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Kuva 80 T | Kuva 81
Oppilaskunnan ikkuna ovat puuikkunoita, ikku- Oppilaskunnan ikkunat ovat puurakenteisia ik-
nat ovat jo huonokuntoiset. kunoita, alkuperéinen rive-eriste.

= iy,

Kuva 82 . Kuva 83

Opettajanhuoneen ikkunat ovat niin ik&d&n puu- Ensimmaisen kerroksen ulko-ovet ovat puurun-
rakenteiset. koisia.

Toisen kerroksen paasisaankaynnin ovet ovat
lasiaukollisia, tammikehyksisia ulko-ovia.

5.4.3 Kosteusmittaukset

Ulkoseinén alaosiin tehdyissa pintakosteusmittauksissa ei havaittu viitteitd kohonneesta kosteudesta.
Maanvastaisten seinarakenteiden kosteustilanteesta on kerrottu luvussa 5.2.3.

R ) Rajakaaren monitoimitila
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5.4.4 Mikrobianalyysit

32 (63)

Rakennuksen ulkoseinadrakenteen kuntoa tarkasteltiin rakenneavauksilla ja mikrobinaytteilla. Raken-
neavauksia suoritettiin yhteensa 35 kpl. Ensimmaisessa kerroksessa avauksia tehtiin seinan alaosaan
seké ikkunan alle ja toisessa kerroksessa niin ikdén seindn alaosaan, ikkunan alle sek& ulkoseinén yla-
osaan. Rakenneavausten kohdat ja naytteiden ottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjaku-

vassa. Tarkemmat analyysivastaukset on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 2. Ulkoseinan materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset

Nayte- Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
numero
MN5 Porrashuone K138 US1, maata vasten Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MNG6 Oppilaskunta K020 us2, a\llzgf:r,l maata Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
. US3, alaosa, maata . L
MN7 Oppilaskunta K020 vasten Mineraalivilla
MN8 Luokkatila RK1 (K17) US4, alacsa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN9 Luokkatila RK1 (K17) US4, alaosa Korkki
MN10 Luokkatila RK1 (K17) US5, ikkunan alta Mineraalivilla
MN11 Luokkatila RK2 (K0O9B) US6, alaosa Mineraalivilla
MN12 Luokkatila RK2 (K09B) | US6, ikkunan alta Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN13 Luokkatila RK3 (K09A) US7, alaosa Mineraalivilla
MN14 Luokkatila RK3 (K09A) US7, ikkunan alta Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN15 Luokkatila RK4 (K06) USS8, ikkunan alta Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN16 Luokkatila RK4 (K06) US9, alaosa Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
MN17 Psykologi K04 US10, alaosa Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
MN18 "Kassa’ 101B US11, palkin paalta Korkki _
MN19 Ete'saul'%g’gateha”' US12, palkin paalta Korkki Eil viitetta vauriosta
MN20 Varasto 102E US13, palkin paalta Korkki _
MN21 Etelsaullz(:x)g/gatehalll US14, ikkunan alta Korkki Ei viitettd vauriosta
MN22 Lampid 106 US15, palkin paalta Korkki Ei viitettd vauriosta
MN23 Lampi6 106 US16, ikkunan alta Korkki Heikko viite vauriosta
MN24 | Luokkatila RKS (105) | US17, palkin paalta Korkki _
MN25 Luokkatila RK8 (105) US18, ikkunan alta Korkki Ei viitetta vauriosta
MN26 | Luokkatila RK8 (105) | UYS19ylemman Korkki Heikko viite vauriosta
palkin alta
MN27 Kaytava 124 US20, palkin paalta Korkki
MN28 Kaytava 124 US21, ikkunan alta Korkki Ei viitettd vauriosta
MN29 Kaytava 124 US21, ikkunan pei- Paperi
televyn takaa
MN30 Luokkatila 135 US22, palkin paéalta Korkki Ei viitettd vauriosta

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Rajakaaren monitoimitila

SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 2269

MN31 Opettajanhuone 135 US23, ikkunan alta Ikkunatilke

MN32 Telinevarasto 112 US24, alaosa Mineraalivilla

MN33 Telinevarasto 112 US24, keskiosa Mineraalivilla

MN34 Liikuntasali 110 US25, ikkunan alta Mineraalivilla

MN35 Liikuntasali 110 US26, ikkunan alta Mineraalivilla

MN36 Liikuntasali 110 US27, ikkunan alta Mineraalivilla

MN37 Liikuntasali 110 US28, ikkunan alta Mineraalivilla

MN38 Liikuntasali 110 US28, alaosa Puu Ei viitetta vauriosta
MN50 Varasto 114 US29, alaosa Mineraalivilla

Mikrobinaytteita otettiin yhteensa 35 kpl, joista 18 naytteessa todettiin vahva viite vauriosta tai viite vau-
riosta. Liséksi heikko viite vauriosta todettiin viidessé naytteessa. Naytteissa esiintyi padosin runsaasti
mikrobeja ja kosteusvaurioon viittaavia mikrobilajistoja todettiin useita.

5.4.5 Merkkiainekokeet

Ulkoseinarakenteille suoritettiin merkkiainekokeita rakennuksen lounaan puoleisella seinustalla, jossa
kellarikerroksen ja ensimmaisen kerroksen luokkahuoneet sijaitsevat. Merkkiainekaasua syétettiin sisa-
kuoreen tehtyjen reikien kautta, jotka tiivistettiin huolellisesti. Merkkiainekokeet suoritettiin normaaliolo-
suhteissa, tutkittavien tilojen ollessa alipaineiset noin 2...4 Pascalia. Merkkiainekaasuna kaytettiin typpi-
vety-seosta.

Ulkoseinarakenteen merkkiainekokeissa todettiin toistuvia ilmavuotoja ikkunaliittymissa kaikissa tutki-
tuissa tiloissa. Lisaksi paikallisia vuotokohtia havaittiin patterikannakkeiden lapivienneissé. Puukoolattu-
jen lattiarakenteiden osuudella ilmavuotoja havaittiin myds alapohjan ja ulkoseinan rakenneliittymista.

Kuva 85 Kuva 86
llmavuotoja havaittiin ikkunan alakarmin ja ulko- llmavuotoja patterikannakkeiden kohdalla.
seinarakenteen liittyméakohdassa.
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Kuva 87 Kuva 88
llImavuotoa havaittiin ikkunan alakarmin ja ulko- llImavuotoja ulkoseinan liittyméarakenteista.
seinarakenteen littymakohdassa.

Kuva 89 Kuva 9?)
llmavuotoja havaittiin ikkunan alakarmin ja ulko- Opettajanhuoneessa ilmavuotoa havaittiin ikku-
seindrakenteen liittyméakohdassa. nalaudan alapuolelta.

5.4.6 Johtopaatokset

Ulkoseindrakenteissa todettiin mikrobivaurioita. Liikuntasalin levyverhotusta seinasta otetuissa nayt-
teissa todettiin kaikissa vahva viite vauriosta.

Samoin vaurioita esiintyi toisen kerroksen ulkoseinan korkkieristeissa seka ensimmaisen kerroksen mi-
neraalivillaeristeissd. Ensimmaisessé kerroksessa vaurioita esiintyi etenkin ulkoseinén alaosissa. Ulko-
seinén alaosiin kohdistuu voimakkaampi kosteusrasitus, silla ulosvedetty toinen kerros suojaa ensim-
maisen kerroksen ulkoseinn ylaosia. Lisdksi maanpinta rakennuksen vierustalla on todennékoisesti
ollut alun perin korkeammalla, jolloin ulkoseinédn alaosaan on kohdistunut voimakkaampaa kosteusrasi-
tusta maaperasta.

Yhdessa todettujen ilmavuotojen kanssa mikrobien kulkeutuminen sisdilmaan on mahdollista ja raken-
nuksen ollessa alipaineinen todennakoista.

5.4.7 Toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinan mikrobivaurioiden luotettava korjaaminen edellyttda vaurioituneiden eristemateriaalien ja
muiden vaurioituneiden rakennusmateriaalien poistamista. Ensimmaisen kerroksen tiilirakenteinen sisa-
kuori suositellaan poistettavaksi ja mineraalivillaeristeet uusittavaksi sisdkautta. Samoin kaikki sisépuo-
lelta levyrakenteiset ja mineraalivillaeristeiset rakenteet tulee uusia kokonaisuudessaan.
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Mikali mikrobivaurioituneiden rakenteiden poistaminen on teknisita tai taloudellisista syistd mahdotonta,
voidaan mikrobien kulkeutuminen sisdilmaan estéaa tiivistyskorjauksilla. Tiivistyskorjaukset tulee toteut-
taa erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti ja tiivistyskorjausurakoitsijalla tulee olla riittava kokemus
sisdilmakorjauksista. Tiivistyskorjausten onnistuminen tulee varmistaa tydmaavaiheessa suoritettavien
merkkiainekokeiden avulla.

Toisen kerroksin ikkunoihin suositellaan asennettavaksi peili- tai aurinkokalvot tilojen l[ampétilan hallitse-
miseksi aurinkoisella saalla.

5.5 Valipohjarakenteet
5.5.1 Sijainti ja rakenne

Alkuperdisten suunnitelmien mukaan vélipohjarakenteena on kaytetty massiivibetonirakennetta toisen
kerroksen luokka- ja kaytavatilojen kohdalla. Liikuntasalin kohdalla vélipohjarakenne on suunnitelmien
mukaan toteutettu niin ikaan massiivibetonilaatalla, joka on lAmmaoneristetty alapuolelta lastuvillalevylla.
Alkuperéisten rakennesuunnitelmien puutteellisuuden takia rakennekerrosten tarkat sijainnit, mitat tai
kaytetyt materiaalit eivat ole tiedossa.

5.5.2 Havainnot

Kohteessa suoritettujen valipohjan rakennetarkastuspisteiden perusteella toisen kerroksen luokka-, kay-
tava- ja aulatilojen valipohjarakenne on toteutettu suunnitelmien mukaan paikalla valettuna massiivibe-
tonilaattana. Rakenteen sisalla ei ole erillisia lammon- tai &aneneristyskerroksia. Valipohjan rakenne-
paksuutta ei erikseen selvitetty rakennetarkastusten yhteydessa.

Rakennuksen sokkelilinjan ulkopuolella on ulokkeena ulkoilmaa vasten oleva valipohjarakenne. Alapuo-
lelta tehtyjen rakenneavaushavaintojen perusteella massiivisen valipohjalaatan alapuolella ulkoilmaa
vasten on lammadneristeend lastuvillalevy 100 mm.

Ulkoilmaa vasten oleva vélipohjan perusrakenne on seuraava ylhaalta alaspdin lueteltuna:

- lattiapinnoite 10 mm VP4

- pintabetoni XX mm e T T -
- terasbetoni XX mm ' %

- tojalevy 100 mm Nl

- koolaus E

- ponttilauta 20 mm

T

=
PONTTILAUTA20x05  /  asx1a0 /

KORKKI 140 |5[JI 130

280
¢
');'
2
f
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Kuva 91 Kuva 92

Toisen kerroksen valipohjarakenne ulkoilmaa Toisen kerroksen véalipohjarakenne ulkoilmaa
vasten. Rakenne on eristetty alapuolelta lastu- vasten. Rakenne on eristetty alapuolelta lastu-
villalevyeristeell. villalevyeristeella.

Liikuntasalissa valipohjarakenteena on betoniholvin paalle puukoolattu lankkulattia mineraalivillaeris-
teella. Liikuntasalin valipohjarakennetta tarkasteltiin yhteensa kolmesta rakenneavauspisteesta. Raken-
neavauspisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa.

Liikuntasalin itApaatyyn tehdyssa rakenneavauksessa (VP1) valipohjan rakenne on seuraava ylhaalta
alaspain lueteltuna:

- kumimatto 10 mm g

- vaneri 9 mm M rrrrrrrrrrooo
- lastulevy 12 mm 5

- lattialankku 35 mm 6

- koolaus 100 mm 7

- koolaus 85 mm 8

+ mineraalivilla 20...30 mm
- betoni

Kyseisen avauskohdan vieressa kulkee kattovesien viemariputki. Valipohjarakenteessa oli havaittavissa
selvia vuotojalkia puurakenteissa. Lisaksi kyseisen avauskohdan mineraalivillaeristeesta otetussa nayt-
teessa todettiin vahva viite vauriosta (kts. luku 5.5.4. Mikrobianalyysit). Lattian alla havaittiin erilaisia
rakennusmateriaaliperdisia jatteita.

Kuva 93 B ' B Kuva 94
Liikuntasalin vélipohjan rakenneavaus (VP1) Kattokaivon juuressa on havaittavissa vesijal-
tehtiin kattovesien viemardéinnin viereen. kia. Vuotojalkia oli havaittavissa myos lattiapin-

noitteen paalla.
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Kuva 95 Kuva 96
Liikuntasalin vélipohjan eristeena on kaytetty Vélipohjarakenteissa oli havaittavissa vuotojal-
mineraalivillaa. kia. Alapohjaan on paassyt vuotovesia katto-/

tai lapivientivuotojen seurauksena.
Lattian alla on erilaisia rakennusmateriaaliperai-
sia jatteita.

Liikuntasalin vélipohjarakennetta tarkasteltiin myds telinevarastoon 112 tehdysta avauskohdasta. Vali-
pohjarakenne poikkesi kaakkoispaadyn todetusta rakenteesta. Valipohjan rakenne oli seuraava:

- muovimatto y
- lastulevy 12 mm P T I
- lattialankku 35 mm 5 ~°;L
- ilmansulkupaperi
e 100 mm AVANDVAVAVAVAVARAL
+ mineraalivilla 50 mm 7
- koolaus 85 mm
+ mineraalivilla 85 mm
- betoni

Rakenneavauskohdassa oli havaittavissa runsaasti jyrsijan jalkia seka vesivuotojalkia. Vuotojalkien al-
kuperé ei selvinnyt. Liséksi kyseisen avauskohdan mineraalivillaeristeesta otetussa naytteessa todettiin
vahva viite vauriosta (kts. luku 5.5.4. Mikrobianalyysit).

Liikuntasalin puolelle, salin luoteispéatyyn tehdyssa tarkastuspisteessa valipohjarakenne vastasi edella
mainittua. Lattiarakennetta on todenné&koisesti uusittu vuosien saatossa.

Kuva 97 Kuva 98
Kattovesien viemardintiputki on ruostunut. Telinevaraston/patjavaraston 112 valipohjan ra-
kenneavaus (VP3)
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Kuva 99 T Kuva 100

Vélipohjarakenteessa havaittiin vuotojalkia pa- Kaaren molemmissa paissé, kaaren alaosissa
peri- ja pahvieristekerroksissa seké puukoolauk- on vesivuotojalkié ja korjattuja alueita. Vuotove-
sissa (avaus VP3). sid on todennakoisesti paassyt myos lattialle ja

valipohjan eristetilaan.

5.5.3 Kosteusmittaukset

Valipohjarakenteille suoritetuissa pintakosteusmittauksissa ei havaittu viitteitd kohonneesta kosteu-
desta.

5.5.4 Mikrobianalyysit

Liikuntasalin valipohjan mineraalivillaeristeesta otettiin yhteensé kolme materiaalindytettd mikrobivilje-
lyyn rakenneavausten yhteydessa. Rakenneavausten kohdat ja naytteiden ottokohdat on esitetty liit-
teessa 1 olevassa pohjakuvassa. Analyysivastaukset on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 3. Vélipohjan materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset

Naytenu- Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
mero
MN39 Liikuntasali 110 VP1 Mineraalivilla
MN40 Liikuntasali 110 VP2 Mineraalivilla
MN41 Liikuntasali 110 VP3 Mineraalivilla

5.5.5 Johtopaatokset

Toisen kerroksen luokka-, kéytava- ja aulatilojen osalta valipohjarakenteena on massiivirakenteinen be-
toniholvi, jossa ei havaittu viitteita vaurioista.

Liikuntasalin vélipohjarakenteen mineraalivillaeristeessa todettiin kaikissa otetuissa naytteissa vahva
viite vauriosta. Lisaksi mineraalikuitujen kulkeutuminen véalipohjarakenteen mineraalivillaristeista sisail-
maan on mahdollista.

5.5.6 Toimenpide-ehdotukset
Liikuntasalin vélipohjarakenteessa todettujen mikrobivaurioiden vuoksi suositellaan koko rakenteen uu-

simista siten, etté kaikki vaurioituneet materiaalit poistetaan ja samalla poistetaan erilaiset sekalaiset
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rakennusmateriaalijatteet pois eristetilasta. Liséksi uusi valipohjarakenne tulee toteuttaa siten, etta vali-
pohjaeristeet eivat toimi sisadilman mineraalivillakuitulahteina.

Toisen kerroksen luokka-, kdytava- ja aulatilojen valipohjarakenteen osalta ei esiteta toimenpiteita.

5.6 Valiseinat ja sisdpuoliset pintarakenteet
5.6.1 Sijainti jarakenne

Saatujen lahtotietojen perusteella valiseindrakenteena on kaytetty padosin betoni- ja tiilirakenteita.

5.6.2 Havainnot

Kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella valiseindrakenteissa ei havaittu nékyvia vaurioita vaeston-
suojan valiseinarakenteita lukuun ottamatta, joissa todettiin kosteuden aiheuttamaa pinnoitteiden lohkei-
lua seindrakenteiden alaosissa.

Luokkatiloissa sisapinnat ovat padosin hyvakuntoisia, silla tilat on uusittu vuoden 2012 peruskorjauksen
yhteydessa. Myos lahes kaikki méarka- ja we-tilat on uusittu vuonna 2012 ja ne ovat nain ollen hyvakun-
toisia.

Kuva 101 ‘ Kuva 102

Yleiskuva toisen kerroksen luokkatilasta. Yleiskuvaa toisen kerroksen kaytavalta.

Kuva 103 Kuva 104
Yleiskuva ensimmaisen kerroksen luokkatilasta. Yleiskuvaa ensimmaisen kerroksen kaytavalta.
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Kuva 105 Kuva 106
Woe-tilat on uusittu vuonna 2012. Pukuhuoneiden méarkétilat on uusittu 2012.

5.6.3 Mikrobianalyysit

Rakennuksen lansipaadyssa, ensimmaisessa kerroksessa psykologin huoneen takana on kuoriverhous-
muurattu maanpaineseind. Kyseisen véliseinan kuntoa tarkasteltiin rakenneavauksin ja mikrobinéyt-
teenotoin. Valiseindrakenteen mineraalivillaeristeestd otetussa ndytteessa todettiin viite vauriosta.

Taulukko 4. Véliseindn materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset

Naytenu- Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
mero
MN4 Psykologi VS1, alaosa Mineraalivilla

Materiaalinaytteessa todettiin niukasti mikrobeja ja useampia yksittaisia pesakkeita kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja.

5.6.4 Johtopaatokset

Véliseinarakenteet ovat paaosin hyvakuntoisia.

5.6.5 Toimenpide-ehdotukset

Psykologin huoneen ja betonirakenteisen IV-kanavan véliseindrakenne suositellaan korjattavaksi ulko-
seinarakenteiden korjauksen yhteydessa. Rakenteesta tulee poistaa mikrobivaurioituneet materiaalit.

5.7 Ylapohjat ja vesikatot
5.7.1 Sijainti jarakenne

Rakennuksen ylapohjarakenteista ei ollut alkuperaisia rakennepiirustuksia kaytettévissa. Ylapohjan to-
teutetut rakenneratkaisut tarkastettiin ylapohjarakenteisiin tehtyjen rakenneavausten kohdilta. Tarkaste-
tut ylapohjan rakenteet on esitetty tarkemmin liitteesséa 5 olevissa rakenneleikkauspiirustuksissa.

Ylapohjien perusrakenteet on toteutettu kahtena erilaisena rakennetyyppina (kaariosa ja tasakatto-
osat). Kaariosan ylapohjarakenne on puurakenteisiin kaaripalkkeihin tukeutuva puurakenteinen ylapoh-
jarakenne. Lammoneristeend on mineraalivilla ja vesikatteena on kermikate. Tasakattoisilla alueilla on
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betonirakenteiseen ylapohjaholviin tukeutuva puurakenteinen vesikattorakenne, lammoneristeena on
mineraalivilla ja vesikatteena on kermikate. Ylapohjien periaatteelliset rakennetyypit on esitetty seuraa-

ANivAsAi

Kuva 107 o Kuva 108
Liikuntasalin kaariosan ylapohjarakenne. Ylapohjan rakenne tasakatto-osuuksilla.

5.7.2 Taustatietoja

Teknisen toimen tydntekij6iltd saatujen tietojen perusteella rakennuksen kermikatteet on uusittu vesi-
vuotojen johdosta ainakin tasakattolappeilla n. 8-10 v sitten (ei tarkkaa tietoa). Lisaksi kaareen liittyvalla
alemmalla lappeella varasto-osan kohdalla on esiintynyt vesivuotoja. Kattovesikaivoja on uusittu ns. sa-
neerauskaivoiksi. Saadun laht6tiedon perusteella varasto-osan paalla olevan lappeen kohdalla sadeve-
siviemaraintilinja on ollut tukkeutuneena, jolloin on tapahtunut kaivon ja alkuperédisen valurautaviemarin
ja saneerauskattokaivon kohdilta ylipadotus ja vuotovesia on paassyt ylapohjatilaan.

5.7.3 Havainnot

Rakennuksessa seka kaariosalla, ettd tasakatto-osilla vesikatteena on bitumikermikate. Aistinvaraisesti
arvioituna vesikatteet ovat viela tyydyttavassa kunnossa ja merkittéavia nékyvia pinnallisia vaurioita ei
havaittu. Merkittavin pinnallinen vesikatteen vauriopaikka on ilmanvaihtokonehuonetilan 208 edustalla.
Kyseisessa paikassa on ilkivaltaisesti poltettu vesikatteen pintaa. Ko. kohdalla havaittiin tulitikkuja seka
tulitikkuaskin jaanteitd. Kaariosan harjalla on ilkivaltaisesti potkittu katealustaan johtavia tuuletusputkia
ja niiden sadesuojahattuja irti.

Vesikaton vedenpoistot on toteutettu sisépuolisina poistoina suoraan sadevesiviemargintijarjestelman
putkistoihin (alkuperéinen valurautaviemarointi). Kattokaivot on niin kermiuusintojen yhteydessa uusittu
ns. saneerauskaivoiksi.

Kattokaivon lapivienti ylapohjarakenteen lapi sisatiloihin on jatetty avoimeksi toisen kerroksen eteisau-
lassa/lampidsséa. Kyseisessa tilassa on kayttdjien mukaan havaittu normaalista poikkeavaa hajua. Ra-
kennuksen ollessa alipaineinen ulkoilmaan néhden, on todennékoisesti, etté avoimen lapiviennin kautta
tapahtuu ilmavuotoja sisétiloihin pain, mika voi aiheuttaa poikkeavaa hajua tilaan. Avoin lapivienti korjat-
tiin teknisen toimen henkildkunnan toimesta tutkimusten aikana.

Vesikatoille tehtiin yhteensa nelja rakenneavausta seka yksi avaus paatyseinan kautta ylapohjatilaan.
Yksi avauksista suoritettiin likuntasalin kaaren pé&alle ja loput avauksista tehtiin alemmilla lappeille. Ra-
kenneavausten tarkemmat sijainnit on esitetty liitteessé 1 olevassa pohjakuvassa. Rakenneavausten
kohdilta havainnoitiin rakenteiden toteutustapaa sekd mahdollisia kosteus- ja rakennevaurioita.

o ) Rajakaaren monitoimitila
A-Insind6rit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT

Kuva 109
Yleiskuva kaariosan harjalta. Vesikate on ylei-
sesti tyydyttavassa kunnossa, jonkin verran
sammaloitumista on havaittavissa katteen pin-
nalla. Uusitun kermin alle johtavia tuuletusputkia
on ilkivaltaisesti potkittu rikki ja tutkintahetkell&-
kin niisté puuttuu sadesuojahattuja.

.

Kuva 111

Kaaren rajataitteesta on tapahtunut vesivuotoja
halliosan sisélle. Kaarta noustessa vuotopisteita
on havaittavissa my6s ylempana (havainnot
kaaren sisédpuolen pintarakenteista). Vuodot
ovat tapahtuneet ilmeisesti ennen vesikatteen
uusintaa. Vertaa sisdpuolelta valokuva 131.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

42 (63)

Kuva 110
Kaarisosan ja varasto-osan vesikattolape. Kat-
tovesikaivoja on uusittu ns. saneerauskaivoiksi.
Saadun lahtdtiedon perusteella varasto-osan
paalla olevan lappeen kohdalla sadevesiviema-
réintilinja on ollut tukkeutuneena, jolloin on ta-
pahtunut saneerauskaivon ja alkuperaisen valu-
rautaviemarin liitoskohdilta ylipadotus ja vuoto-
vesia on paassyt ylapohjatilaan. Vuotojalkia on
havaittavissa kaaren alaosan sisapuolella (vrt.
valokuva 130). Kaaren alaosan rakenneavaus-
pisteisséa todettiin kosteus — ja mikrobivaurioitu-
neita [Ammadneristeita. Vesikattolappeelta on
paikattu myds vanhojen tuuletusputkien
paikkoja.

Kuva 112

Tasakatto-osuus opettajainhuonetilan paalla.
Saadun tiedon perusteella alueella on esiintynyt
vesikattovuotoja ennen kermin uusintaa.
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Kuva 113
Yleiskuva vesikattolappeelta etelanpuoleinen
alue.

Kuva 115
Ylapohjan havaintopiste varasto-osan vesikaton
ja kaariosan taitteessa.

Kuva 117
Ylapohjan rakenneavauspiste (YP8)

A-Insindorit Suunnittelu Oy

43 (63)

IZU\A/a 14
Yleiskuva kaaren vesikatolta alemmalle vesikat-
tolappeelle.

Hearti,

Kuva 116
Yleiskuva yléapohjaan edellisen valokuvan koh-

dalta. Vesikatteen alustalaudoitus on tummunut
puutteellisen ylapohjan tuulettuvuuden seurauk-
sena. Ylapohjan paperipaallysteisen mineraali-

villan paalla on havaittavissa paikoin myds van-
hoja vesivuotojalkia.

Kuva 118

Ylapohjan rakenneavauspiste (YP8), Yleiskuva
ylapohjatilaan.
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Kuva 120

Ylapohjan rakenneavauspiste (YP7). Avauspis-
teessé on useita alkuperéisia ja eri-ikaisia ker-
mikerroksia. Ylapohjassa nayttdmon ylaosan ja
ilmanvaihtokonehuoneita vasten olevan ulkosei-
nan liittyméassa on kohdalla havaittavissa paikal-
lisia vesivuotojalkia.

Kuva 121
Ylapohjan rakenneavauspiste (YP6). Avauspis-
teessé on useita alkuperéisia ja eri-ikéaisia ker-
mikerroksia.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Ylapohjan rakenneavauspiste (YP7), yleiskuva
ylapohjatilaan.

Ylapohjassa nayttdmon ylaosan ja ilmanvaihto-
konehuoneita vasten olevan ulkoseinan liitty-
massa on havaittavissa paikallisia vesivuotojal-
kia. Ylapohjatilan tuulettuvuus vaikuttaa toimi-
valta.

b s

Kuva 122
Ylapohjan rakenneavauspiste (YP6), yleiskuva
ylapohjatilaan. Vesikatteen alustalaudoissa on
ylapohjan puutteellisesta tuulettuvuudesta ai-
heutuvaa tummentumaa.

Rajakaaren monitoimitila
SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 563

Kuva 123 Kuva 124

Ylapohjan rakenneavaus liikuntasalin kaaren Ylapohjan rakenneavaus liikuntasalin kaaren
paalla (YP9). Avauspisteessa on useita alkupe- alaosasta (YP2). Katealustalaudoituksen ja tuu-
raisia ja eri-ikaisia kermikerroksia. Katealusta- lensuojalevyn valissa on toimiva tuuletusvali.
laudoituksen ja tuulensuojalevyn vélissé on toi- Tuuletusvalissa ei havaittavissa puutteelliseen
miva tuuletusvali. Tuuletusvélissa ei havaitta- tuulettuvuuteen viittaavia merkkeja. Ylapohjati-
vissa puutteelliseen tuulettuvuuteen viittaavia lan tuuletus tapahtuu rakenteen yli pitkien sivu-
merkkeja. Ylapohjatilan tuuletus tapahtuu ra- jen suuntaisesti.

kenteen yli pitkien sivujen suuntaisesti.

Kuva 125 ’ Kuva 126

Pintavaurioitunut kermirakenne alemmalla vesi- Yleiskuva saneerauskaivosta (roskasihti puut-
kattolappeella ilmanvaihtokonehuoneen nro 208 tuu)

edustalla. Katetta on poltettu ilkivaltaisesti. Vau-
riopaikkaan on liimaantuneen tulitikkuja ja tulitik-
kuaskin kansi.
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Kuva 127 ) Kuva 128

Lampidtila nro 108 varastotilojen ja wc- tilojen Kattovesiviemarilinjan ylapohjaholvin lapivien-
valissa. Tilassa on koettu voimakasta "homeen” nissa on n 250 * 250 mm kokoinen avoin yhteys
hajua. Alakaton paélle tehtyjen havaintojen pe- ylapohjatilaan. Peitelevytykset ovat nékyvasti
rusteella kattovesiviemardinti lavistaa ylapohja- kosteusvaurioituneet.

holvin taysin avoimena, jolloin ylapohjasta ta-
pahtuu ilmavuotoja sisatiloihin pain.

Liikuntasalin ylapohjarakenteita tarkasteltiin aistinvaraisesti sisépuolelta tehtyjen rakenneavausten
kautta. Rakenneavaukset tehtiin kohtiin, joissa sisapuolisen harvalaudoituksen alla olevassa ilmansul-
kupaperissa nahtiin vuotojalkia. Rakenneavauksia tehtiin yhteensa viisi kappaletta eri puolille liikuntasa-
lia. Avaukset tehtiin liikuntasalin kaaren alaosiin. Avauksia tehdessa todettiin voimakasta ilmavuotoa
sisatiloihin pain. Liséksi oli havaittavissa PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua, mutta hajun l&ahdetta ei saatu
paikallistettua.

Sisépuolisia vesivuotojélkia havaittiin erityisesti kohdassa, jossa kaaren sivulla olevat lappeet liittyvat
rakenteeseen. Saatujen tietojen mukaan tasakattoisten vesikatto-osuuksien kattovesien poistossa on
ollut vuosien saatossa ongelmia ja kattokaivot ovat padottaneet. Tallgin vettd on voinut paasta myoés

kaaren sisépuolisiin rakenteisiin. Vuotojélkia oli havaittavissa myos lapelinjan ylapuolella, mika viittaa
vesikatteen vuotoihin.

Kuva 129 Kuva 130

Yleiskuva halliosan sisékatoista. Kaaren ja va- Yleiskuva halliosan sisékatoista. Kaaren ja va-
rastoseinan rajataitteessa on sisapinnoilla vuo- rastoseinan rajataitteessa on vuotovesijalkia ja
tovesijalkia. Paikallisia vauriojalkia esiintyy osa kaaren alaosan sisakattopinnoista on kor-
myds ilmanvaihtokonehuoneen seindlinjan vie- jattu. Paikallisia vauriojalkia esiintyy myés il-

rustalla manvaihtokonehuoneen seinalinjan vierustalla

seka koripallotelineen kiinnityskohdilla. Naista
vuodoista on aiheutunut paikallisia vesivalumia
myds lattialle ja valipohjan eristetilaan.
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Kuva 131

Liikuntasalin ylapohjarakenteen kuntoa tarkas-
teltiin sispuolisilla rakenneavauksilla (YP3).
Harvalaudoituksen alapuolisessa ilmansulkupa-
perissa havaittavissa vuotojalkia.

Kuva 133
Vuotojalkia esiintyy mineraalivillaeristeiden vali-
sisséa papereissa (YP3). Lisaksi eristeissa on
havaittavissa ilmavuotojen aiheuttamaa tum-
mentumaa.

Kuva 135
Ylapohjaeristeessa runsaasti ilmavuotojen ai-
heuttamaa tummentumaa (YP4).

A-Insindorit Suunnittelu Oy

47 (63)

Kuva 132
Mineraalivillassa esiintyy runsaasti vuotojalkia
(YP3).

Kuva 134

Vuotojalkia alemman lappeen liityntdkohdassa
(YP4). Rajataitteesta on avoin ilmayhteys myo6s
tasakattolappeen eristetilaan.

Kuva 136
Vuotojalkia alemman lappeen kohdalla liikunta-
salin itapaadyssa (YP2).

Rajakaaren monitoimitila
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Kuva 137

Sahkokeskushuoneessa 139 lastulevylla verho-

tussa ylapohjassa seké seinalevyissa kosteu-

den aiheuttamia jalkia.

5.7.4 Mikrobianalyysit

48 (63)

Liikuntasalin rakenneavauksista otettiin yhteensa kahdeksan materiaalinaytetta mikrobiviljelyyn. Liséaksi
materiaalinaytteité otettiin vesikatolle tehtyjen rakenneavausten kautta yhteensa kolme kappaletta. Tar-
kemmat naytteenottokohdat on esitetty litteessa 1 olevassa pohjakuvassa ja mikrobinaytteiden analyy-
sivastaukset liitteessa 4.

Taulukko 5. Ylapohjan materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset

Naytenu- Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
mero
MN42 Liikuntasali 110 YP1, kaaren Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
alaosa
Liikuntasali 110 YP2, kaaren . . s .
MN43 ylempi avaus Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
MN44 Liikuntasali 110 YP3, kaaren Mineraalivilla
alaosa
MN45 Liikuntasali 110 YP3, kaaren Kuitulevy
alaosa
MN46 Liikuntasali 110 YP4, kaaren Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
alaosa
MN47 Liikuntasali 110 YP4, kaaren Kuitulevy
alaosa
MN48 Liikuntasali 112 YP5, kaaren Mineraalivilla
alaosa
MN49 Liikuntasali 112 YP5, kaaren Kuitulevy
alaosa
MN51 L"an"nen puoleinen lape (kdy- YP6 Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta
téva 124)
MN52 Etelapaadyn lape (RK8, 105) YP7 Mineraalivilla Ei viitettd vauriosta
Idéan puoleinen lape (vaate- Mineraalivilla Lo :
MN53 halli 102D) YP8 Ei viitetta vauriosta
Rajakaaren monitoimitila
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Liikuntasalista otetuissa naytteissa todettiin vahva viite vauriosta viidessa naytteessa ja heikko viite vau-
riosta kahdessa naytteessa. Naytteissa esiintyi padosin runsaasti mikrobeja seké kosteusvaurioon viit-
taavia lajistoja. Muissa ylapohjarakenteista otetuissa naytteissa ei todettu vaurioita.

5.7.5 Johtop&atokset

Rakennuksen uusitut vesikatteet ovat vielda teknisesti tyydyttavassa kunnossa. Vesikatteilla on teknista
kayttoikaa jaljella, mutta ylapohjan [Ammdoneristeisiin on muodostunut korjausta vaativia kosteus- ja mik-
robivaurioita aiempien vesikattovuotojen seurauksena. Kaarihalliosalla ylapohjarakenne ei ole ilma- /
vesihoyryntiivis.

5.7.6 Toimenpide-ehdotukset

Kaarihalliosan ylapohjan lammdneristeiden uusinta ja ylapohjan ilmatiiveyden parantaminen. Uusinnan
yhteydessa rakenteiden vaurioiden tarkastus ja korjaustarpeen tarkempi arviointi.

Tasakatto-osuuksilla aiempien vesikattovuotojen seurauksena vaurioituneiden eristeiden uusinnat, yla-
pohjan tuulettuvuuden parantaminen.

6 IImanvaihtojarjestelman tutkimusten tulokset

6.1 Ilmanvaihtojarjestelmén kuvaus ja havainnot, taustatiedot

Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmailmanvaihto, joka on uusittu vuonna 2012. limanvaihtoko-
neet ovat sijoitettuna pohjakerroksen ilmanvaihtokonehuoneisiin seka liikuntasalin ylaosan parven si-
vustoille. Teknisesti laitteet ja jarjestelmét ovat uusia.

Iimanvaihtokanavia ei ole nuohottu saneerauksen jalkeen kuin ainoastaan liikuntasalin puolella ilkivallan
takia.

Kellarikerroksen ilmanvaihtokonehuoneessa (Tila K41) havaittiin merkittavia puutteita tuloilman osalta.
Tuloilmakanavan havaittiin olevan suorassa ilmayhteydessa vanhaan betonirakenteiseen IV-kanavaan,
joka johtaa rakennuksen lansipaadyssa olevaan alkuperéiseen, betoniseen ja maapohjaiseen ilmanotto-
tilaan.

Kiinteiston huoltomiehen mukaan automaattisissa ilmamaaransaatolaitteissa on esiintynyt vikaa ja niita
on jouduttu uusimaan. Luokkatilojen ilmamaéaraéa saadetéaén tilan hiilidioksidipitoisuuden perusteella.
Kun hiilidioksidipitoisuus nousee yli 600 ppm:n, ilmanvaihto menee taydelle teholle. Aktiiviajan pituus on
kuitenkin vain 0,5 h. llmanmaarasaatolaitteiden takia ilmamaarien suuruutta on vaikea sdataa manuaali-
sesti.

o ) Rajakaaren monitoimitila
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Kuva 138

Alkuperdinen betonirakenteinen ilmanottotila
psykologin huoneen K04 takana. Tila on maa-
pohjainen. Tuloilmakoneiden 1 ja 2 raitisilman-
otto tapahtuu em. tilan kautta.

Kuva 140
Raitisilmanottoaukot maapohjaiseen pihakan-
nen alustatilaan (palvelualueella TK1 jaTK2).

Kuva 142

Tuloilmakoneen TK1 ja TK 2 takaa lahteva beto-
ninen raitisiimakanavarakenne. joka paattyy pi-
hakannen alustatilaan

A-Insindorit Suunnittelu Oy

50 (63)

Kuva 139
Tuloilmanvaihtokoneiden 1 ja 2 ilmanottotila si-
jaitsee toisen kerroksen pihakannen alla.

Kuva 141
Raitisilmanottotilassa kulkee uusittuja poistoil-
manvaihtokanavia. IiImanottotilassa on suora

maaperayhteys (palvelualueella TK1 jaTK?2).

Kuva ?:13
Tuloilmakoneen TK1 ja TK 2 takaa lahteva be-
toninen raitisilmakanavarakenne, joka paattyy
pihakannen alustatilaan.
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Kuva 144
Yleiskuva iv konehuoneesta (Tila K41), jossa si-
jaitseva TK 1 ja TK2

6.2 Illmanvaihtojarjestelméan puhtaus

IImanvaihtojarjestelman puhtautta tarkasteltiin aistinvaraisesti. Kellarikerroksessa sijaitsevan ilmanvaih-
tokoneen suodattimen edelliset vaihdot oli kirjanpidon mukaan tehty 02/2019 ja 07/2018, mutta tarkas-
tushetkelld suodatinta ei ollut viela vaihdettu. Suodatin oli selvasti likaantunut ja tukkeutunut. Betonisen
ilmanottokanavan ja maapohjan kautta tuleva tuloilma on epapuhdasta, jolloin myds suodattimet tukkeu-
tuvat normaalia nopeammin. Tuloilmakoneen TK 1 ja TK2 tuloilmakammiossa on irtonaisia mineraalivil-
lajatteita.

Kuva 145 o Kuva 146
Tuloilmasuodatin (TK1) on likaantunut ja on Tuloilmakoneen (TK1) tuloilmakammiossa en-
vaihdon tarpeessa. nen lammityspatteria on epapuhtauksia.

o ) Rajakaaren monitoimitila
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[Napsauta ja liséda kuva valintanauhalta]

Kuva 147

Tuloilmakoneiden TK1 ja TK2 tuloilmakammi-
ossa on mineraalivillakappaleita (ennen suodat-
timia).

Tuloilmakanavien polyn koostumusta tutkittiin pyyhintanaytteilla. Polynaytteet otettiin tuloilmakanavien
paatelaitteiden sisépinnalta. Naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja pyyhkéisyelektronimikroskoopilla
Labroc Oy:n laboratoriossa Tampereella. Tarkemmat tutkimusmenetelmat ja tutkimustulokset on esitetty
laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 4. Tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa. Pélyn suh-
teellista maaraa on kuvattu termeilla: runsaasti (+++) — jonkin verran (++) — yksittaisesti (+). Naytteenot-
tokohdat on merkitty liitteessa 1 olevaan pohjakuvaan.

Taulukko 6 Pyyhintanaytteiden tulokset tuloilmakanavasta (polyn kertymaaika tuntematon).
Nayte Tila Pdlynkoostumus

PEM1 Tanssisali K50b, tuloilmakanava * ulkoilmapdlya
« silikaattinen kiviainespdly (+++)
* siitepOly (++)
* rakennusmateriaalipdlya
* kalkkikivi (+)
* huonepdlya
* kloridit (+)
« teollisia mineraalikuituja arviolta 1-5 p-%
* kivivilla
* lasivilla

PEM2 Luokkatila RK6, tuloilmakanavan paate- * ulkoilmapolya
laite « silikaattinen kiviainespoly (+++)
* siitepOly (++)
* rakennusmateriaalipdlya
* kalkkikivi (+)
* huonepdlya
* kloridit (+)
« teollisia mineraalikuituja arviolta 1-5 p-%
* kivivilla
* lasivilla

R ) Rajakaaren monitoimitila
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PEM3 Lampid 106, tuloilmakanava * ulkoilmapolya
* silikaattinen kiviainespdly (+++)
* siitepdly (+)
* rakennusmateriaalipdlya
* kalkkikivi (+)
* huonepdlya
* kloridit (+)
« teollisia mineraalikuituja arviolta alle 1 p-%
* kivivilla

Aistinvaraisesti arvioituna tuloilmakanavissa tai tuloilmakanavien pééatelaitteissa ei havaittu normaalista
poikkeavaa pélykertymaa. Saatujen tulosten perusteella kaikissa otetuissa naytteissa poélynayte sisalsi
ulkoilmapdlya (silikaattinen kiviainespdly, siitepoly), mika voi viitata suodattimien tukkeutumiseen, ohi-
vuotoihin tai puutteelliseen kanavien puhdistukseen. Liséksi kaikissa naytteissa esiintyi yksittaisesti
kalkkikivea sisaltavaa rakennusmateriaalipolya ja klorideja siséltdévaa huonepdlya.

r

\
A\ N

N
v" \
Kuva 148 Kuva 149
Sisdantuloaulan/[ampiodn 106 tuloilmakanavasta Tanssisalin K50B tuloilmakanavan paalla ha-
otettiin pyyhintdnayte. Kanavassa havaittiin jon- vaittiin erittain runsaasti polya.

kin verran polya.

Kuva 150 ' Kuva 151

Tanssisalin K50B pinnalla havaittiin jonkin ver- Tanssisalin K50B pinnalla havaittiin jonkin ver-
ran polya. ran polya.
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6.3 Johtopaatokset
Suoritettujen tutkimusten mukaan ilmanvaihtolaitteistoissa Tuloilmakoneen TK1 jaTK2 osalla havaittiin

merkittavia puutteita tuloilman puhtauden kannalta. Ensimmaisesséa kerroksessa tuloilmaa otetaan van-
han betonisen tuloilmakanavan kautta, joka p&attyy maapohjaisen tuloilmakammioon.

Tuloilmakanavista otetut polynkoostumusnaytteet viittaavat kuituldhteisiin ilmanvaihtolaitteistossa.

6.4 Toimenpide-ehdotukset
limanvaihtojarjestelmélle suositellaan kattavaa erillistd kuntotutkimusta, jonka perusteella arvioidaan

tarkemmin jatkotoimenpiteet. Tuloilmakoneiden TK1 ja TK2 tuloilman otto suositellaan rakennettavaksi
suoraan ulkoilmatilaan.

7 Sisadilman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

7.1 Paine-ero

Sisa- ja ulkoilman vélista paine-eroa mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa seitseméasta eri
tilasta. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa.
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Kuva 152

Ulkoilman ja sisailman vélisen paine-eron mittaustulokset 23. — 30.5.2019.

Painesuhteiden mittauksessa voidaan havaita, etta kaikki tutkitut tilat ovat padséaéantoisesti alipaineisia
ulkoilmaan néhden. Opettajanhuoneessa painesuhteet ovat asianmukaisella tasolla, paine-eron vaihdel-
lessa -5...2 Pascalin valilla. Muissa mitatuissa tiloissa paine-ero ulkoilmaan ndhden vaihtelee paaosin -
12...-3 Pascalin valilla. Paine-eron mittaustulos ei mitatulla ajanjaksolla ylitd Asumisterveysasetuksen
mukaista toimenpiderajaa (-15 Pa) kuin hetkellisesti.
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7.1.1 Johtopéaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Tutkittujen tilojen painesuhteet ovat paaosin asianmukaisella tasolla, eikd Asumisterveysasetuksen toi-
menpideraja ylity. Liikuntasalissa, luokkatiloissa RK8 ja RK1 seka toisen kerroksen eteisaulassa/lampi-
0ssa painesuhteet ovat lahelld -10 Pascalia, mikd aiheuttaa epéatiiviissa rakennuksessa ilmavuotoja ra-
kenteiden epatiiviyskohdista. llmavuotojen mukana sisdilmaan voi kulkeutua epapuhtauksia, kuten mik-
robeja ja mineraalikuituja rakenteista. Koko rakennuksen painesuhteet suositellaan saadettavaksi 1a-
helle tasoa -5..0 Pascalia.

7.2 Hiilidioksidipitoisuus

Tilojen hiilidioksidipitoisuuden mittaus suoritettiin kahtena ajanjaksona. Ensimmainen mittaus suoritettiin
tutkimusten alussa 23. — 30.5.2019. Opetus koulun tiloissa ei kuitenkaan ollut normaalilla tasolla, ja mit-
taukset uusittiin 6. — 13.9.2019 valisella ajanjaksolla. Ensimmaisella kerralla mittaukset suoritettiin seit-
semassa tilassa ja toisella kerralla kuudessa tilassa. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1 ole-
vassa pohjakuvassa. Molempien mittausten tulokset on esitetty alla olevissa kuvaajissa.
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Kuva 153
Siséilman hiilidioksidipitoisuuden mittaustulokset ajanjaksolla 23. — 30.5.2019.
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Kuva 154

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden mittaustulokset ajanjaksolla 6. — 13.9.2019.

Ensimmaisella mittausjaksolla 23. — 30.5.2019 kaikissa mittapisteissa Asumisterveysasetuksen mukai-
nen toimenpideraja 1550 ppm alittuu selvasti. Hiilidioksidipitoisuudet kuuluvat pddosin S3-luokkaan
(raja-arvo 1200 ppm, tyydyttava sisailmasto). Ajanjakson suurimmat mittaustulokset olivat noin 1100

ppm.

Toisella mittausjaksolla hiilidioksidipitoisuudet ovat osassa mitattuja tiloja pienemmat ja osassa suurem-
mat kuin edellisella mittausjaksolla. Kaikissa mittapisteissd Asumisterveysasetuksen mukainen toimen-
pideraja 1550 ppm kuitenkin alittuu. Padosin mittaustulokset kuuluvat S3-luokkaan (raja-arvo 1200 ppm,
tyydyttava sisailmasto), mutta tiloissa RK1 ja RK3 S3-luokan raja-arvo hetkellisesti ylittyy. Korkein mit-
taustulos ajanjaksolla on noin 1400 ppm, joka on mitattu luokasta RK3.

7.2.1 Johtopéaatdksen ja toimenpide-ehdotukset

Sisailman hiilidioksidipitoisuudet alittivat molemmilla mittausjaksoilla Asumisterveysasetuksen mukaisen
toimenpiderajan. Korkeimmat mittaustulokset mitattiin ensimmaisen kerroksen luokkatiloissa RK1, RK2
ja RK3 seka toisen kerroksen RK8-opetustilassa. Mahdollinen ovien aukipitdminen tai tuulettaminen ik-
kunoista ovat voineet laskea hiilidioksidipitoisuutta luokkatiloissa. Kayttajiltd saadun tiedon mukaan luo-
kissa koetaan yleisesti olevan riittdméaton ilmanvaihto. Rakennukseen suositellaan ilmanvaihdon kunto-
tutkimusta, jossa selvitetaan tilojen ilmamaarat nykyisiin oppilasmaériin ndhden seka nykyisen ilman-
vaihtolaitteiston riittavyytta.

7.3 Sisailman lampdtila

Sisailman lampdtilan mittaus suoritettiin kahtena ajanjaksona, kuten hiilidioksidipitoisuuden mittaus. En-
simmaisella kerralla mittaukset suoritettiin seitsemassa tilassa ja toisella mittausjaksolla viidessa tilassa.
Mittauspisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa.
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Kuva 155

Sisdilman lampétilan mittaustulokset ajanjaksolla 23. — 30.5.2019.
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Kuva 156
Siséilman lampdétilan mittaustulokset ajanjaksolla 6. — 13.9.2019.
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Ensimmaiselld mittausjaksolla sisdilman lampdétilan mittauksissa mitattujen tilojen lampétilat pysyvéat
paaosin 24 asteen alapuolella. Yksittdinen korkeampi lampdtila (27 °C) mitattiin toisen kerroksen luok-
katilassa RK8. Toisella mittausjaksolla lampétilat padosin 25 asteen alapuolella, korkein mittaustulos
(28 °C) mitattiin jalleen toisen kerroksen luokkatilassa RK8. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
mukaan sisailman lampdtilan toimenpideraja oppilaitoksissa on 32 astetta [ammityskauden ulkopuolella.

7.3.1 Johtopé&étdksen ja toimenpide-ehdotukset

Suoritettujen mittausten perusteella tilojen lampétilat alittavat Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.
Kayttajat kokevat korkeita sisailman lampétiloja etenkin toisen kerroksen luokkatiloissa, joihin aurinko
paasee paistamaan koko paivan ajan. Ikkunoihin suositellaan asennettavaksi aurinko- tai peilikalvot.
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7.4 Sisailman suhteellinen kosteus

Siséilman suhteellisen kosteuden mittaus suoritettiin kahtena ajanjaksona, kuten hiilidioksidipitoisuuden
ja lampdétilan mittaus. Ensimmaisella kerralla mittaukset suoritettiin seitseméassa tilassa ja toisella mit-
tausjaksolla viidessé tilassa. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1 olevassa pohjakuvassa.
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Sisdilman suhteellisen kosteuden mittaustulokset ajanjaksolla 23. — 30.5.2019.
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Kuva 158

Siséilman suhteellisen kosteuden mittaustulokset ajanjaksolla 6. — 13.9.2019.

Ensimmaisella mittausjaksolla siséilman suhteelliset kosteudet vaihtelivat valilla 22...58 %RH ja toisella
mittausjaksolla 35...74 %RH. Huoneilman suhteellisen kosteuden suositeltavana vaihteluvalina on pi-
detty 20...60 %RH, jolloin syyskuussa 2019 tehdyn mittauksen suhteellisen kosteuden arvot ovat mit-
tausjakson loppupuolella melko korkeat, mutta ajanjaksolle normaaleja.

Rajakaaren monitoimitila
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7.4.1 Johtopéaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Siséilma kosteus on mittausajankohtina normaaliksi katsottavalla tasolla. Ei toimenpide-ehdotuksia.

7.5 Teolliset mineraalikuidut ja polyt

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista tutkittiin kahden viikon laskeuma-aikana kerdantyneesta polysta
geeliteippi-menetelmalla seitseméssa eri huonetilassa. Laskeumanayte kerattiin 23.5. - 6.6.2019. Tar-
kemmat tiedot tutkimusmenetelmisté on esitetty liitteessé 5 ja laboratorion analyysivastaukset liitteesséa
4. Naytteenottokohdat on merkitty liitteessé 1 olevaan pohjakuvaan.

Taulukko 7 Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus laskeumapdlystéa

Nayte | Tila Naytteen ker- Kuitua / cm2
tymaaika

MVL1 Opetustila KO6, RK4, hyllyn paallysta 14 vrk <0,1
MVL2 Opetustila KO1, RK1, hyllyn paallysta 14 vrk <0,1
MVL3 Tanssisali, K50B, pianon paallysta 14 vrk 0,4
MVL4 Opettajanhuone 135, kaapin paallysta 14 vrk 0,1
MVL5 Opetustila B, RK6, hyllyn paallysta 14 vrk <0,1
MVL6 Liikuntasali 110, tason paallysta 14 vrk 0,7
MVL7 Opetustila D, RK8, hyllyn paallysta 14 vrk 0,1

Saatujen analyysivastausten perusteella tasopinnoille laskeutuneen pélyn mineraalikuitupitoisuudet ovat
paasaantoisesti alhaiset, lukuun ottamatta tanssisalista ja liikuntasalista kerattyja naytteita. Kyseisissa
tiloissa Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja (0,2 kuitua/cm?) ylittyy.

7.5.1 Johtopdaatokset

Tasopinnoille laskeutuvien mineraalivillakuitujen lahteina voivat toimia epétiiviit rakenteet tai ilmanvaih-
tojarjestelmat. Liikuntasalissa todettiin paine-eromittauksissa voimakkaampaa alipainetta kuin muissa
tiloissa ja lisaksi liikuntasalissa on kuitulahteité seka alapohja- etté ylapohjarakenteissa, jolloin kuitujen
kulkeutuminen rakenteista sisdilmaan on mahdollista.

7.5.2 Toimenpide-ehdotukset

Jatkotoimenpiteena suositellaan ilmanvaihdon kuntotutkimusta, jossa kartoitetaan myds mahdolliset jar-
jestelmén kuitulahteet. Liikuntasaliin alapohjan, ulkoseinan ja ylapohjan rakenteissa on todettu mikrobi-
vaurioita, joiden korjausta on suositeltu. Mikali uusissa rakenteissa kaytetaan mineraalivillaeristetta, tulee
kuitujen kulkeutuminen sisatiloihin estaa ilmatiiviilla rakenteella tai kuitujen sidonnalla.

7.6 Haitta-aineet

Rakenneavausten yhteydessa otettiin kaksi asbestindytetta ja nelja PAH-materiaalindytettd. Asbesti-
naytteet otettiin alapohjarakenteen vedeneristeen bitumihuovasta (luokkatila RK1) ja ulkoseinan ala-
osassa olevasta bitumihuopakaistasta. Kummankaan naytteen ei todettu sisaltdvan asbestia.

PAH-materiaalindytteet otettiin luokkatilat RK1 alapohjan bitumihuovasta sek& ulkoseinén alaosan bitu-
mihuopakaistasta. Lisdksi ndytteet otettiin ikkunatilkkeesta ja ulkoseindn korkkieristeesta. Analyysivas-
tausten perusteella ainoastaan ikkunatilke tulee kasitella RATU-kortissa 82-0381 kuvattujen ohjeiden
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mukaan vaarallisena jatteend. Muissa naytteissa PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudet eivat ylittdneet
raja-arvoa.

Asbesti- ja PAH-naytteiden analyysivastaukset on esitetty liitteesséa 4 ja naytteenottokohdat liitteessa 1.

Kuva 159

PAH-nayte otettiin oppilaskunnan tilasta K20 ik-
kunatilkkeesta, jossa PAH-kokonaispitoisuuden-
raja-arvo ylittyi. Ikkunatilkkeessa oli havaitta-
vissa myds voimakasta hajua.

8 Altistumisolosuhteiden arviointi

Sisdilman epapuhtauksille altistumisen todennékdisyytta arvioidaan Tyoterveyslaitoksen esittaman neli-
portaisen riskiarvion avulla (Ty6terveyslaitos, Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen,
2016, kappale 5.1, s. 30-39).

Altistumisolosuhteiden arviointi edellyttaa, etta kaytettavissa on riittavasti tietoa mm. rakennuksen kun-
nosta, rakenteiden lampo- ja kosteusteknisesta toimivuudesta, kaytetyistd materiaaleista, talotekniikasta
ja niiden mahdollisista epapuhtausléahteista seké ilmayhteydesta sisdilmaan ja sisédilman laadusta. Altis-
tumisolosuhteiden arviointi tehdéaén esisijaisesti rakennus- ja taloteknisten kuntotutkimus- ja siséilmas-
toselvitysten tulosten perusteella. Altistumisen arviointi perustuu seuraavien tekijdiden arviointiin:

1. rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi

2. ilmayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteesta sisailmaan seké rakennuksen paine-erot

3. ilmanvaihtojarjestelmien vaikutus sisailman laatuun

4. rakennuksesta peraisin olevat sisdilman epapuhtaudet.

Poikkeavan altistumisolosuhteen mahdollisuutta siséilman epépuhtauksille voidaan arvioiden seuraa-
ville tasoille:

- tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennakdinen

- tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen

- tavanomaisesta poikkeava olosuhde todennakéinen

- tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittdin todennakoéinen.
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Arvio altistumisolosuhteesta

Tehtyjen tutkimusten perusteella merkittavammat sisdilman laatuun vaikuttavat haittatekijat ovat maan-
vastaisten seinien ja maanpinnan tason ylapuolella olevien ulkoseinarakenteiden lammoneristeiden mik-
robivauriot, alapohjarakenteiden paikalliset mikrobivauriot seka liikuntasalin lattian, ulkoseinien ja yla-
pohjan [Ammdneristeiden mikrobivauriot. Merkkiainetutkimuksen perusteella mikrobivaurioituneista ra-
kenteista tapahtuu ilmavuotoja sisédilmaan pain mm. alapohja-/ vélipohja- ja ulkoseinarakenteiden liitty-
mista, ikkunaliittymisté seké patterikiinnikkeista.

Puurakenteisten valipohja- ja alapohjarakenteiden sisalla olevista mineraalivillaeristeista, ulkovaippara-
kenteista tapahtuvien ilmavuotojen mukana ja ilmanvaihtojarjestelmien kautta voi kulkeutua mineraalivil-
lakuituja sisé@ilmaan. Tutkimustulosten perusteella kanavista otetuissa polynaytteissa todettiin jonkin ver-
ran mineraalivillakuituja. Kahdessa tilassa tasopinnoille laskeutuvassa polysséa havaittiin kohonneita pi-
toisuuksia mineraalikuituja. Lisaksi tuloilmakoneille TK1 ja TK2 tuloilmaa johdetaan maapohjaisten beto-
nikanaalien kautta.

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde rakennuksessa on yleisesti to-
dennékdinen seka liilkuntasalissa ja pohjakerroksen tietyissa tiloissa erittéin todennékdinen. Altistumis-
olosuhteeseen haitallisuuteen vaikuttaa erityisesti rakenteiden mikrobivauriot ja niiden laajuus. Kaikkien
todettujen vaurioiden korjauslaajuus on merkittava ja vaurioituneista rakenteista on saannéllisia ja
useita ilmavuotoreittejé oleskelutilojen siséilmaan.

9 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

9.1 Johtopaatokset

Rakennuksen sisailman laatuun merkittavimmin vaikuttavina tekijoin& voidaan pitaa kaarihalliosan yla-
pohja-, ulkoseina ja valipohjarakenteiden lammdneristeisiin muodostuneita kosteus- ja mikrobivaurioita
seké pohjakerroksen puulattiarakenteisiin ja kuoriverhousmuurausten taustan lAmmoneristeisiin muo-
dostuneita kosteus- ja mikrobivaurioita. Merkkiainekoehavaintojen seka rakenneavausten perusteella
puurakenteisen kaarihalliosan ylapohjien ja ulkoseinien sek& puurakenteisten alapohjien seka kuoriver-
housmuurausten taustan eristetilojen kautta on ilmayhteys sisailmaan pain. Heikentavasti sisailman laa
tuun vaikuttaa myds tuloilmakoneiden TK1 ja TK2 (alakerran opetustilat ja liikuntahalli) raitisiimanoton
sijainti maapohjaisessa kammiotilassa.

Merkittavimmat korjaustarvetta aiheuttavat tekijat ovat vaurioituneiden eristemateriaalien uusimisesta
aiheutuvat korjaustoimenpiteet kaarihalliosan ylapohjien, ulkoseinien ja valipohjarakenteiden osalla. Li-
saksi korjaustoimenpiteita aiheuttaa kuoriverhousten taustalle lammoneristeisiin muodostuneiden lam-
moneristeiden vauriot ja puulattiarakenteiden vauriot. Ulkopuolista kosteudenhallintaa tulee parantaa ja
ilmanvaihdollisesti tuloilmakoneiden TK1 ja TK2 palvelualueella raitisiimanotto tulee muuttaa hallitusti
ulkoilmatilaan.

9.2 Suositeltavat jatkotoimenpiteet

Ulkopuolinen kosteudenhallinta

Salaojien toimivuus ja kattava olemassaolo tulee varmistaa huuhteluin ja kuvauksin. Uusitaan salaojitus
tarvittavin osin suoritettujen tarkastusten ja kuvausten tulosten perusteella. Maanpinnat tulisi muotoilla

kaikilta osin rakennuksesta poispdin kalteviksi ja perusmuurit / sokkelit suositellaan vedeneristettavaksi

rakennuksen ulkopuolelta.
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Alapohjarakenteet

Puurakenteisten alapohjarakenteiden purku ja uudelleenrakentaminen lamp- ja kosteusteknisesti toimi-
viksi rakenteiksi tiloissa K17 ja K20. Tanssisalin levylattiarakenteen purku ja lattian rakentaminen kos-
teusteknisesti toimivaksi rakenteeksi.

Vélipohjarakenteet
Liikuntasalin puukoolattujen lattiarakenteiden uusinta, lammdneristeiden vaihto.
Ulkoseinarakenteet

Kuoriverhousmuurattujen ja lamméneristettyjen maanpaineseinien uusinta lampd ja kosteusteknisesti
toimiviksi rakenteiksi. Halliosan puurakenteisten ulkoseinin uusinta lamp6- ja kosteusteknisetsi toimiviksi
rakenteiksi. Kiviainesrakenteisten ulkoseinien rakenneliittymien tiivistaminen ilmatiiviiksi, mikali vaurioi-
tuneita eristeité ei uusita purkamalla rakenteita.

Véliseindrakenteet
Ei merkittavia korjaustoimenpiteita.
Ylapohjarakenteet

Kaarihalliosan ylapohjaeristeiden uusinnat ja rakenteen rakentaminen ilmatiiviiksi. Tasakatto-osuuksilla
ylapohjan lavistévien avoimien lapivientien kartoitus ja tiivistdminen ilmatiiviiksi. Tasakatto-osuuksilla
varauduttava myds rakenteita purkaviin toimenpiteisiin, jotta rakenteista voidaan poistaa aiempien vesi-
kattovuotojen seurauksena rakenteisien jaédneet vaurioituneet materiaalit.

IImanvaihtojarjestelmat

limanvaihtolaitteistojen kuntotutkimus. limanvaihdon tarpeenmukainen tasapainotus ja sdato ja konei-
den tarpeenmukainen huolto / puhdistus. Tuloilmakoneiden TK1 jaTK2 raitisilmanotto rakennettava yh-
tendisellda kanavoinnilla ulkoilmaan.

9.3 Kaytonaikaista toimintaa turvaavat toimenpiteet

Sisdilman puhdistimien kaytto ja rakenneliittymien tiivistys (ikkunaliittymat, lattialiittymat) varsinaisissa

luokkahuonetiloissa siirtymévaiheessa ennen korjaustoimenpiteisiin ryhtymista. Rakenteiden tiivistys-

korjausten avulla estetdan ilmavuodot mikrobivaurioituneiden materiaalien kautta sisailmaan. Tiivistys-
korjaukset vaativat erillista korjaussuunnittelua ja tiivistyskorjausten onnistuminen tulee varmistaa kor-
jaustdiden aikana suoritettavien merkkiainekokeiden avulla.

9.4 Korjaussuunnittelussa ja -tydssa huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun [ahtétietoja, eika niita voi kayttaa korjaus-
suunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteusvaurioiden korjauksiin erikoistuneen
suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee varmistaa lahtétietojen kattavuus ja esittaa mahdolli-
set jatkotutkimustarpeet korjauksien onnistumisen varmistamiseksi.

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutdissa syntyvien epapuhtauksien leviaminen muihin tiloihin
tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutybalueen osastointi muoviseinin ja alipaineistus) seka huoleh-
dittava tydntekijéiden suojauksesta.
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Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissa on huomioitava ty6turvallisuuslain 738/2002
seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustydn turvallisuudesta 205/2009 saannéstot. Korjaustdiden
suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

Ennen korjauksiin ryhtymista tulee selvittda kattavasti asbesti- ja haitta-aineiden esiintyminen rakennuk-

sessa. (Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta 798/2015)
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Pohjapiirustus, 1. kerros
Olosuhdemittaukset, paine-eromittaukset, mineraalikuitunaytteet, polynkoostumusnaytteet

PE# Paine-eron mittauspiste o—|PEM# (IV) Polynkoostumusnéyte ilmanvaihtokanavasta/paéatelaittesta
O

o 19S# Sisailman olosuhteiden mittauspiste (CO2, T, RH) o MK# (xx) Mineraalikuitunayte (14vrk)
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Pohjapiirustus, 2. kerros
Olosuhdemittaukset, paine-eromittaukset, mineraalikuitunaytteet, polynkoostumusnaytteet

PE# Paine-eron mittauspiste o—|PEM# (IV) Polynkoostumusnéyte ilmanvaihtokanavasta/paéatelaittesta
O
o 19S# Sisailman olosuhteiden mittauspiste (CO2, T, RH) o MK# (xx) Mineraalikuitunayte (14vrk)
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Pohjapiirustus, 1. kerros
Rakenneavaukset ja mikrobinaytteenotot

.,_- Rakenneavaus (AP / VP / VS / US / YP)

r
H H H H L]
MN# Mat_t_arlaqllen n_nkroblt, i
O el viitetta vauriosta i
]
R *  Materiaalien mikrobit, !
o W 1 cikko viite / viite vauriosta ]
]
./_W Matenaqllen m|I_<rob|t, i' -
O vahva viite vauriosta i l\
i C
0 ASB#| Asbestinayte : ,_fﬂ"
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PAH-materigalinayte I
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Pohjapiirustus, 2. kerros MN33
MN32

Rakenneavaukset ja mikrobinaytteenotot

.,_- Rakenneavaus (AP / VP / VS / US / YP)

Materiaalien mikrobit,
MN# S .
O el viitetta vauriosta

R Materiaalien mikrobit, LAl |-_/‘ |

o BRSO heikko viite / viite vauriosta i

Materiaalien mikrobit,
O vahva viite vauriosta
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Pohjapiirustus, vesikatot
Ylapohjan/vesikaton rakenneavaukset ja mikrobinaytteenotot LI

Rakenneavaus (AP / VP / VS /US/YP)
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O ei viitetta vauriosta
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‘a A-INSINOORIT Olosuhdekuvaajat
1(7)

Paine-ero siséatilojen ja ulkoilman valilla (Pa) 23. — 30.5.2019

B PEL RK4 0 pPe2, R8s ] PES, Opettajanhuone PE4, Liikuntasali PE6, RK1 I PE7, Psykologi [l PES5, Lampio
HE . . . . . T
E 1 Rakennus ulkoilmaan néhden ylipaineinen, kun paine-ero on postiviinen
3_
| |
G_

i )
¥ o
i bRt il
I.

Paine-ero (Pa)

16 Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja -15 Pascalia

-184

20 |

-22—

_24__ Rakennus ulkoilmaan néhden alipaineinen, kun paine-ero on negatiivinen
4 & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & P
24 touko 2019 25 touko 2019 26 touko 2019 27 touko 2019 28 touko 2019 29 touko 2019 30 touko 2019

A-Insin®drit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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‘a A-INSINOORIT Olosuhdekuvaajat
2(7)

Sisailman suhteellinen kosteus (%RH) 23. — 30.5.2019

B RHT1, Rk4 ] RHT2, RK8 ] RHT3, Opettajanhuone  [l| RHT4, Tanssisali RHT5, Budosali [l RHT7, RK6 RHT6, RK1
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3(7)

Sisailman suhteellinen kosteus (%RH) 6. — 13.9.2019

B RHT1, R4 ] RHT2, RK8 [l RHTS, RK3 [l RHTY, RK7 RHT6, RK1
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4(7)

Sisailman lampdtila (°C) 23. — 30.5.2019

B rRHT1, RK4 ] RHT2, RK8 ] RHT3, Opettajanhuone ] RHT4, Tanssisali RHTS, Budosali [l RHT7, RK6 RHT6, RK1
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5(7)

Sisailman lampdtila (°C) 6. — 13.9.2019

B RHT1, R4 ] RHT2, RK8 [l RHTS, RK3 [l RHTY, RK7 RHT6, RK1
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6(7)

Sisailman hiilidioksidipitoisuus (ppm) 23. — 30.5.2019

B co21,rRka [ co2,2,Rk8 ] 02,3, Opettajanhuone [} CO2,4, Tanssisali C02,5, Budosali [l C0O2,7, RK6 C02,8, Liikuntasali C02,6, RK1
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Sisailman hiilidioksidipitoisuus (ppm) 6. — 13.9.2019
B co2.1, RrRk4 [ co22rks ] co29,rRk3 ] CcO2,11, RK7 C02,6, RK1 Il co2,10,RK2
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tunnus muutos nimik. paivays
Kaupunginosa Kortteli Tontti/Rn:o Viranomaisten arkistointimerkintéja varten
414 7 23
Rakennustoimenpide Rakennuksen numero/rakennustunnus Piirrustuslaji Juoks.nro
TUTKIMUS RAKENNEPIIRUSTUS
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd Mittak.
RAJAKAAREN MONITOIMITILA RAKENNETYYPIT 1:10
KUNTOLANPOLKU 2
05200 NURMIJARVI
A-Insindorit Suunnittelu Oy
f—— Puutarhakatu 10
A A-INSINOORIT %0
Puh 0207 911 888
Fax 0207 911778
etunimi.sukunimi@ains.fi
Pvm. Piirt. . N Korkeusjarjestelma Tiedostonimi
16.9.2019 RI (AMK) JYRKI MANNISTO N2000
Suunn. (nimen selvennys ja koulutus) Hyv.  (nimen selvennys ja koulutus) Tydn n:o Suun.ala Piir. n:o Muutos
31 11346.18| RAK

DI EEVA JOKINEN




RAJAKAAREN MONITOIMITILA MAANVASTAINEN SEINARAKENNE 1:10
3111346.18 PORRASHUONE K138
Paivays
o 16.9.2019
A1 A-INSINOORIT Usl
A

1 2 3456 7

MAANVASTAINEN SEINARAKENNE AVAUKSISTA

MAATAYTTO

BETONI

BITUMISIVELY

MINERAALIVILLA 50 mm
TERVAPAPERI

ILMAVALI 40 mm
TIILI 130 mm

~No o~ B




RAJAKAAREN MONITOIMITILA OSITTAIN MAANVASTAINEN SEINARAKENNE 1:10
3111346.18 OPPILASKUNTA K20, PSYKOLOGI K04
Paivays
o 16.9.2019
A1 A-INSINOORIT Us2, USs, US10
B AN

MAANVASTAINEN SEINARAKENNE AVAUKSISTA

1  BETONI 150 mm
2 BITUMISIVELY

2 MINERAALIVILLA ~110 mm
3  TERVAPAPERI

4 TILI 130 mm




RAJAKAAREN MONITOIMITILA
3111346.18

OSITTAIN MAANVASTAINEN SEINARAKENNE
LIIKUNTASALIN TELINEVARASTO 112

1:10

Paivays
o 16.9.2019
A1 A-INSINOORIT Us24
B
)
|
)
R
)
R
O ——1 ]
4 <
)
Aq 7
R
)
A9 4 R
i
****** L s

MAANVASTAINEN SEINARAKENNE AVAUKSISTA

1  BETONI

2 BITUMISIVELY

2 VAAKAKOOLAUS 22 mm
3 PUURUNKO+MINERAALIVILLA 100 mm
5  LASTULEVY 16 mm




RAJAKAAREN MONITOIMITILA ALAPOHJARAKENNE 1:10
3111346.18 LUOKKATILA RK1 (K17)
Paivays
- 16.9.2019
A1 A-INSINOORIT AP3, AP4

e

ALAPOHJARAKENNE AVAUKSISTA

1 LATTIAPINNOITE
2 LATTIATASOITE 6 mm
3 LATTIALANKKU 22 mm
4 KOOLAUS 50x100

+ ILMAVALI 80mm 100 mm
5 KOOLAUS 58x58

+ MINERAALIVILLA 100 mm 100 mm
6 BITUMIHUOPA
7 BETONI 120 mm

8  HIEKKA




RAJAKAAREN MONITOIMITILA ALAPOHJARAKENNE 1:10
3111346.18 OPPILASKUNTA K20
Paivays
. 16.9.2019
A1 A-INSINOORIT AP2
\ \
| |
21, i
3 P p p op op op op o p o p o p p p o p oo
a_ S _
{aNaNANaNaNaNANANANANAR
gooeor _Ir—J1 7 7 7 7 7 =7
10} \
\ |
| |
e
ALAPOHJARAKENNE AVAUKSISTA
1 VINYYLILAATTA
2 TASOITE 70 mm
3 LATTIALANKKU (34x61) 34 mm
4 TERVAPAPERI
5  KOOLAUS (100x50) 100 mm
6 MINERAALIVILLA 70...80 mm
7 KOOLAUS (20x100) 20 mm
8 HIEKKA 10 mm
9 BITUMISIVELY
10 BETONI
11 HIEKKA




RAJAKAAREN MONITOIMITILA ALAPOHJARAKENNE 1:10
3111346.18 PERUSRAKENNE, LUOKKATILAT JA KAYTAVA
Paivays
- 16.9.2019
A AINSINOORIT APS

ALAPOHJARAKENNE AVAUKSISTA

~No o~ WD P

VINYYLILAATTA, TASOITE

PINTABETONI 30mm
BETONI 90 mm
BITUMISIVELY

BETONI 50 mm
LECABETONI 130 mm

HIEKKA




RAJAKAAREN MONITOIMITILA ULKOSEINARAKENNE 1:10
3111346.18 LIIKUNTASALIN ETELAPAATY
Paivays
- 16.9.2019
A1 A-INSINOORIT us2s

0

U UUUUUUL
@

[y
N
w
SN
ol

ULKOSEINARAKENNE AVAUKSISTA

1  BETONI

2 BITUMISIVELY

3 PYSTYRUNKO 50x100 + VILLA 100 mm
4 PYSTYKOOLAUS 22x100 22 mm
5  LASTULEVY 15 mm




RAJAKAAREN MONITOIMITILA

ULKOSEINARAKENNE

1:10

3111346.18 2. KERROS LUOKKATILAT
Paivays
. 16.9.2019 i
A AINSINOORIT US11-US23
T 71 _1 2 [ 3 | _

ULKOSEINARAKENNE AVAUKSISTA

1 KAHITIILI 100...130 mm

2 KORKKI 60 mm

3 BETONI 80 mm




RAJAKAAREN MONITOIMITILA ULKOSEINARAKENNE 1:10
3111346.18 ENSIMMAISEN KERROKSEN LUOKKATILAT
Paivays
- 16.9.2019 i
A1 A-INSINOORIT US4 - US98

ULKOSEINARAKENNE AVAUKSISTA

1  BETONI 150 mm
2 PAPEROITU MINERAALIVILLA 130 mm
3 TILI 130 mm




RAJAKAAREN MONITOIMITILA VALIPOHJARAKENNE 1:10
3111346.18 LIIKUNTASALI, TELINEVARASTO 112
Paivays
- 16.9.2019
A1 A-INSINOORIT VP3

[UAVIAVAVAVAVANANLE

VALIPOHJARAKENNE AVAUKSISTA

~No o~ W NP

MUOVIMATTO

LASTULEVY

LATTIALANKKU (35x62)
ILMANSULKUPAPERI

KOOLAUS k~600 (45x100) + VILLA
KOOLAUS k~600 (50x85) + VILLA
BETONI

12 mm
35 mm

100 mm
85 mm




RAJAKAAREN MONITOIMITILA VALIPOHJARAKENNE 1:10
3111346.18 LIIKUNTASALI, ITAPAATY
Paivays
. 16.9.2019

A AINSINOORIT VP1

| |

2% ;

4> b b b b b b B L B L L B L G

VALIPOHJARAKENNE AVAUKSISTA

KUMIMATTO

VANERI

LASTULEVY
LATTIALANKKU (35x62)
KOOLAUS (100x45 k~600)
KOOLAUS (85x50 k~600)
MINERAALIVILLA
BETONI

O NOoOorTh~ wdNPE

10 mm
9mm

12 mm

35 mm
100 mm
85 mm
20..30 mm




RAJAKAAREN MONITOIMITILA
3111346.18

VALIPOHJARAKENNE ULKOILMAA VASTEN
VAATEHALLI 102D

1:10

Vi
4

Paivays
. 16.9.2019
A AINSINOORIT VP4
VP4
’7 ''''''''''''' - - - —1° —
|
o |
—
L
‘ TOJALEVY /
g | ~
N .
| /
N
|

PONTTILAUTA 20x95 /*

45x140

KORKKI / 140 60, 130 |
7 T 1




RAJAKAAREN MONITOIMITILA VALISEINARAKENNE 1:10
3111346.18 PSYKOLOGIN HUONE K04
Paivays
o 16.9.2019
A1 A-INSINOORIT Vsl

@
AVAVAVAVAUANANANANANAY
@

H
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[e)]

VALISEINARAKENNE AVAUKSISTA

1  BETONI

2 BITUMISIVELY

3 MINERAALIVILLA ~90 mm

4 TERVAPAPERI

5 ILMARAKO 15..25 mm
6  TILIVERHOUS 130 mm




RAJAKAAREN MONITOIMITILA LIIKUNTASALIN KAAREN YLAPOHJARAKENNE 1:10
3111346.18 LIIKUNTASALI
Paivays
- 16.9.2019 i
A AINSINOORIT YP1-YPS

YLAPOHJARAKENNE AVAUKSISTA

1
2
3
4
5
6
7
8
9

LIIMAPUUPALKKI

HARVALAUTA 22x100 22 mm
RAKENNUSPAPERI

KOOLAUS 50x50 + VILLA 50 mm
RUNKO 75x150 + VILLA 100 mm 150 mm
KOVALEVY + ASENNUSRIMA

ILMARAKO

VINOLAUDOITUS

BITUMIKERMI




RAJAKAAREN MONITOIMITILA
3111346.18

YLAPOHJARAKENNE

YLAPOHJARAKENNE, TASAKATOT YLEENSA

1:10

4 A-INSINOORIT

Paivays

16.9.2019

YP6, YP7, YP8

ISAUAY]

VESIKATTORAKENNE AVAUKSISTA

~No o W DN P

BITUMIKERMI
PONTTILAUTA
KOOLAUS k600
KOOLAUS 50x100 k600
ILMAVALI
MINERAALIVILLA
BETONIHOLVI

N N N

50 mm

100 mm
300..500 mm
125..150 mm




RAJAKAAREN MONITOIMITILA US-AP-RAKENNELIITTYMA 1:10
3111346.18 VARASTO 114
Paivays
o 16.9.2019
41 A-INSINOORIT Us29
S —— o
LASTULEVY 16 mm )
TERVAPAPER :
RUNKO 50x100 k600 + VILLA |
ILMARAKO tii) :
BITUMISIVELY
BETONI ) '
|
-l
V—> |
D k ]
12x70 : \‘
| S | ‘
L o i




RAJAKAAREN MONITOIMITILA US-AP-RAKENNELIITTYMA 1:10
3111346.18 ENSIMMAISEN KERROKSEN LUOKKAHUONEET
Paivays
- 16.9.2019 i
A1 A-INSINOORIT US6 - US9, APS
R

AVAVAY

T
IVAVAVAVAVAVAUAVAUAVANAVAVAVAY

US6, US7, US8, US9
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RAJAKAAREN MONITOIMITILA US-AP-RAKENNELIITTYMA 1:10
3111346.18 “FUOKKAHUONE RK1 (K17)
- 16.9.2019
A1 A-INSINOORIT US4, USS, AP, AP4
RS T
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US4, US5 C
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AP3, AP4 QD
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RAJAKAAREN MONITOIMITILA
3111346.18

US-AP-RAKENNELIITTYMA
LIIKUNTASALIN TELINEVARASTO 112

1:10

Paivays

[ 16.9.2019
4 A-INSINOORIT US24, VP3
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Materiaalindytteen mikrobianalyysit
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ydterveyslaitos
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Eeva Jokinen
Puutarhakatu 10
33210 TAMPERE

Analyysivastaus
396790
MB19-01186
3.7.2019

1(8)

wa FINAS

3 Finnish Accreditation Service
TO13 (EM ISOIEC 1T025)

j..‘, o
P
.‘_\"
3

-

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Niytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
N&ytteenottopdiviamadra:
Vastaanottopdivimaddra:
Maytemaddra:

Analyysimenetelma:

ik afiiiviini

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset bakteerit ja

aktinomykestit

Tutk a

1. AP1, tanssisali K50B, lattiavaneri

2. AP2, oppilaskunta K20, villa

3. AP3, RK1, villa

4, VS1, psykologi K04, alaosa, villa

5. US1, porrashuone K138, maata vasten,

villa

US2, oppilaskunta K20, alaosa, villa
US3, oppilaskunta K20, alaosa, villa

6
.5
8. US4, RK1, alaosa, korkki
9. US4, RK1, alaosa, villa
. USSE, RK1, yldosa, villa
. Use, RK2, alaosa, villa
. USe, RK2, yldosa, villa
. US7, RK3, alaosa, villa

Eeva lokinen, Irmeli Nutikka

Rajakaaren monitoimitila, Kiljavantie 2, 3111346.18
11.6.2019 - 12.6.2019

14.6.2019

50 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien maara suhtesllisella
asteikolla.

Asteikko: - = el mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisest! (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++4 = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio
TO013, 5F5 ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampdotila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25°C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 9C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
vahwva viite vauriosta
vahwa viite vauriosta
viittaa vaurioon
viittaa vaurioon

ei viitettd vauriosta

heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
heikko viite vauriosta
viittaa vaurioon
viittaa vaurioon
viittaa vaurioon

ej viltetta vauriosta
vilttaa vaurioon

Tulokset koskevat vastaanatettufa naytteitd. Téman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybterveyslaiboksen antaman kirjallisen

luvan perusteella, ETybterveyslaitos
Tyidterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl fi
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14,

15.

16.
17.
18.
19,
20.
21.
22,
23.
24,
25,
26,
27.
28.
29.

30.
31.
32.
33.
34.

35.

36.

37.

38.

39.
40.
41.
42.

43,

44,

45,
46.

47.

48.

49,

50.

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Tdm#n lausunnon osittainen julkalseminen on saliittu vain TySterveysiaitoksen antaman kirjallisen

Analyysivastaukset

Analyysivastaus
396790
MB19-01186

US7, RK3, ylaosa, villa

US8, RK4, yldosa, villa

US9, RK4, alaosa, villa

Us10, psykologi K04, alaosa, villa
Us11, 101B, palkin paalta, korkki
Us1Z, 1020, palkin p&alts, korkk!
US13, 102E, palkin paaltd, korkki
Usi14, 102D, ikkunan alta, korkki
US15, 106, palkin pdalta, korkki
US16, 106, ikkunan alta, korkki
US17, 105, palkin padltd, korkkl
US18, 105, ikkunan alta, korkki
Us19, 105, ylemman palkin alta, korkki
US20, 124, palkin pdaalta, korkki
US21, 124, ikkunan alta, korkki
U521, 124, ikkunan peitelevyn takaa,
paperi

Us22, 135, palkin padlta, korkki
Us23, 135, ikkunan alta, hamppu
Us24, 112, alaosa, villa

Us24, 112, yldosa, villa

US25, 110, lilkuntasali, ikkunan alta,

villa
U526, 110, liikuntasali, ikkunan alta,
villa
U527, 110, liikuntasali, ikkunan alta,
villa

UsS28, 110, lilkkuntasali, sein&n alaosa,
ulkapinta, villa

US28, 110, lilkuntasali, seinan alaosa,
puurunko villaa vasten, puu

VP1, 110, lilkuntasali, villa

VP2, 110, lilkuntasali, villa

WP3, 110, lilkuntasall, villa

¥P1, 110, lilkuntasali, kaaren alaosa,
ulkopinta, wvilla

Y¥P2, 110, lilkuntasali, kaaren ylempl
rakenneavaus, ulkopinta, villa

YP3, 110, lilkuntasali, katto,
ulkopinta, villa

¥P3, 110, liikuntasali, katto, kuitulewvy
YP4, 110, liikuntasali, katto, alaosa,
ulkopinta, villa

YP4, 110, llikuntasali, katto, alaosa,
kuitulewy

YPS, 112, liikuntasalin varaston katto,
ulkopinta, villa

Y¥P5, 112, liikuntasalin varaston katto,
kuitulevy

US29, varasto 114, villa

luwan perusteella. @Tyoterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 02202660, www.ttl.fi

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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el viitettd vauriosta
el viitettd vauriosta
el viitetta vauriosta
heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitetta vauriosta
vahva vilte vauriosta
el viitetta vauriosta
ei viitettd vauriosta
heikko viite vauriosta
viittaa vaurioan

ei viitettad vauriosta
helkko viite vauriosta
viittaa vaurioon

ei viitettda vauriosta
vahva viite vauriosta

el viitetta vauriosta

vahva vilte vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta

vahva vilte vauriosta
vahva viite vauriosta
viittaa vaurioon

el viltettd vauriosta

vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
heikko viite vauriosta

el viitetta vauriosta
vahva viite vauriosta

vahva viite vauriosta
heikko vilte vauriosta

vahva viite vauriosta
vahwva viite vauriosta
vahwva viite vauriosta

vahwva viite vauriosta
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[Mesofiiliset baktearit ja —‘

396750 3(8)
MB19-01186
Analyysitulos:
Mayte  |Mesofiiliset sienet i
) _ laktinomykeetit
___l-!agem-agar {DGiE—aga.r |M2-agar B B _:TI—!G—agar -
1. Yhteensi ++ Yhteanss Raa Yhteensi ++ |Yhteensd
A. versicolor* i A. peniciliioides* ++ A, versicolor® + |Muut bakteerit
Cladosporium + A. versicolor* * \Penicillium + E_.Srrepmmyres'
sterlilit + Cladasparium W '-ETrl_ﬁrﬂChf'Um . *, |

2. |Yhteensd +++  |Yhteensd +++  Yhteensh +++  |Yhteensd
A, versicolor* +Het A. varsicolor™ e A, versicalor* e Muut bakteerit
Peniciliium + Panicilium + Acremaonium® + Streptomyces®
Scopulariopsis*® + Scopulariopsis* * Engyodontium* +
sterillit + hilvat, vaalea +
Wardomyces + Penicillivm +

Scopularopsis™ *
Wardomyces +

3. |Yhteensd ++  |Yhteens ++  |Yhteensd +  |¥hteenss

Penicillium -+ A, versicolor® +2) A, versicolor® +H1) Muut bakteerit
Penicillium - Penfciliium + Streptomyces*

4. |Yhteensa * Yhteenss ++ |¥hteenss * Yhteenss
A. versicolor* +2) A. peniciliioidas® ++21} A, versicolor® +1) Muut bakteerit
Penicillivm & Penicillium + Paniciiliuvm + Streptomyces*

5. Yhteensa +  |Vhteensd +  |Yhteensd - Yhteenss
Panicillivm * Panicillium + Muut bakteerit

| Streptomyces™

6. |Vhteensd +  Yhteenss +  Yhteenss "+ |Yhteensi
\A. versicolor® +{1) Panicillium + 4, versicolor* +1) Muut bakteerit

iChaemrnIum * +2) Streptomyces*

7. |¥hteenss ++++  Yhteensd ++  |Yhteenss ++  |Yhteensi
A, versicolor® * A, versicolor* + A, versicolor* * Muut bakteerit
Acremanium* F Eurotium™ ¥ Acremonium® L Streptomyces*
Pemiciifium * Peniclilium ++ Fusarium® +
Scopulariopsis® H Scopulariopsis™ + Penlcillivm +
steriilit + Simplictlifum #* Scopulariopsis® +*

8. "~ |¥hteensi + Yhteensd + Yhteenss + Yhteensd
Chaetomium* 1) A penfcillioides* #(3)  |A versicolor* +H1)  |Muut bakteerit
Peniciflium + A, versicolor® +3) Cladosporium * Streptomyces*

Panicilliium + Penfchiiium +
steriilit *

9. 'Yhteenss +  |¥hteensd - |Yhteensa +  |vhteensa

Aureohasidium® 1) Chaetomium™ +1) Muut bakteerit
Straptomyces*

10, [¥hteenss +  Yhteensi +  |Yhteensa - |¥hteensa

Peniciflitim + ., penicillioides® {21} Muut bakteerit
Cladosparium o+ Streptomyces™

+

+ 12}
= —

ok

Tuloksat koskevat vastaanotettuja ndytteitd. Timén lsusunnon osittainen julkaiserminen on sallithy vain Tydterveysiaitoksen antaman kirjaflisen

luwvan perusteeila, ©Tydterveysalilos
Tydterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.tt.fi
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4 (8)

MB19-01186
Névte“_lﬁs'aﬂﬁs_ﬂ sienet {ﬁesofi-i lisst hakfé;[t'jT i
; aktinomykeetit
i Hagcm-agar iD_Gi_S-agar i M2-agar [THG-agar e

11. Yhteenss + |Yhteensi + Yhteenss + Yhteenss ++

Penicilifum * -'Penicih':'um * Penicitlivm # Muut bakteerit -
:Smeptomy\ces“‘ ++{21)

12, Yhteensd - |Yhteensa - ¥nteensa - ¥hteensd +

IMuut bakteerit +

Eﬂreptnmw:ﬁ* -

13. Yhteensd + Yhteensa - \"htunil - Yhteenss T
Penicillium * Muut bakteerit =
| iStrepmmw:ﬁ* ++{20)

14, Yhteenss - Yhteensd . 'Yhteens& - [Yhteenss B

Muut bakteerit -
Streptomyces™
15, Yhteensd . 'Yhteensd ¥ Yhteensd + Yhteenss +
Panicillium * Muut bakteerit +
Straptomyces* +1)

16.  |Yhteenss +  |¥hteenss +  |¥hteensa +  |¥hteensd +
Blastobolrys + Cladosparium * Cladosporium Muut bakteerit +
Cladosporium + Peniciliium + Panicillivm + Streptomyces* +(1)
Penfcillium +

17.  |Yhteensi +  |Yhteenss +  |vhteenss +  Yhteensd I
Peniciliium +* Cladosporium + Cladosporium + Muut baktearit +

Penicilfium + Paniciliiuim + Streptomyces® +3)
Uilacladium*® +1)

18. Yhteenss ++  |Yhteensi +++  |¥hteenss +  |Yhteensd e
hiivat, vaalea * hiivat, vaalea + Peniciflivm ++ Muut bakteerit et
Penicilfium b Paniciflivm *h+ Sphaeropsidales* * Streptomyces* =
Sphaercpsidales® * Sphasropsidales* + Ulocladium* +

Ulocladivm* +

19, 'Yhteenss T« Yhteensd e Yhteenss + Yhteensd I

Penicillium + A, versicolor® 1) Penicillivm * Muut bakteerit ++
Penicillivm + Streptomyces™ =

20.  |Vhteensd +++  |Yhteensa +++  |Yhteensa ++  |Yhteensd

Peniciifium +H+ A. versicolor® + Penicillivm haas Muut bakteerit +
Penfcillivum i Streptomyces™ =

21, Yhteenss Yhteensd +  |Yhteenss +  |vhteenss = -
Peniciliium + Peniciliium * Muut bakteerit -

Streptomyces™ -

22: ; Thtunsi - Thtqensi_ + Yhteensd + Yhteensd +
Penicilfium + Penicillium * Muut bakteerit *

Streptomyces® *

23, |Yhteensi ++  |Yhteensd ++  |Yhteensd Yhteensd -
Penicifiium ++ A, penicillioides™® +2) Peniciilium Muut bakteeric -
lPerim}um + | B Strepﬂwgces > =

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteita. Tdmdn lausunnon osittainen julkalseminen on sallittu vain Tydterveysiaitoksen antaman kirjallisan

luvan perustesila. ©Tyl#terveyslaitos

Tyéterveyslaitos

70032 TVOTERVEYSLAITOS, puh, 030 4741, ¥-tunnus 0220266-9, www.tlLA
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396790
MB19-01186
Mayte  |Mescfilliset sienet o
Hagem-agar |DG18-agar M2-agar
24, Yhteenss * Yhteensa -+ Yhteensk
Penlciliium + A versicofor® *(5) Penicillium
\Pentclliium ++
25. |vhteenss =+ Yhteensd o Yhteensd
Penicillicim +
26, |Yhteens3 ++  |Yhteensd +  |Yhteenss
Penicillium ++ Penicillium ++ Peniclliium
27.  |Yhteensd +  |Yhteensé ++  |Yhteensh
Cladosporium + A, versicalor® ++(20)  |Cladosporium
Penicillium + Peniciliium + Peaniciiium
28.  |Yhteenss - |Yhteensi +  |Vhteensa
Peniciliium + Peniciflivm
29. " |Yhteenss +++  |Yhteensd R Yhteenss
Alternaria ¥ Botrytis® * Alternaria
Batrytis® + Cladasporium haad Cladosporivm
Cladosporivm i hiivat, vaalea * hiivat, vaalea
hilvat, vaalea kL Penicillivm * Penlcillivm
Panicillivm + Rhizopus® * \Sphaeropsidales*
Sphaeropsidalag® * Sphaeropsidales* + éUFocJ’adi'um’“
30. |Yhteensd +  [Yhteensa +  |Yhteenss
Penicillium + Peniciilium +
31. Yhteensi +++ |Yhteensd ++++  (Yhteensd
\A. versicolor® + A sydowii™ + A. sydowii*
Aureobasidivm® + A. varsicolor* +ib A. versicolfor®
Cladasparium + Acremonium ™ + Cladosporium
Pemicillium i Cladasporium ++ Peniciliium
Ulocladivm® & Penicillium +H Ulocladium*
Ulacladiym® +
32.  |Yhteensi ++  Yhteensd +++  |Vhteensa
Penicillium +++ Penfcillium L Fusarium*
Peniciifium
33, Yhteensi +++  Yhteensd +++  |Yhteensd
Cladosporium + A. versicolor® * Chastomium®*
Penicilliium s Penfciliium ot Fusarium™*
Sphaeropsidales* - Wodladium* + hilivat, vaalea
Penicillium
Sphaeropsidales®
UWocladium®

5 (8)

~ [Mesofiiliset bakteeritja

aktinomykeetit
\THG-agar
+  |Yhteensd
+ {Muut bakteerit

Muut bakteerit
Streptomyces*

++  |Yhteensd
++ Muut bakteerit

Streptomyces® -
+  |¥hteens3 = -
+ Muut bakteerit
+ Slreptomyces™
" |¥hteensi +
Muut bakteerit +
Straptomyces* -
+++  [Yhteensd +
+ Muut bakteerit * |
s Streptomyoes* -
*
i
++
+
* Yhteenss +
Muut bakteerit =
Streptomyces® +H1)
++++  |Yhteensh —
& Muut bakteerit L
* g‘;?treptomyues ¥ +
-+
+++
++
+++  [Yhteensd ot
+ Muut bakteerit A
+H ‘Streptomyces* +
+++  [Yhteensd T e
+ Muut bakteerit +
+ Streptomyces*® +HH+
+
54
-+
+

Tulokset koskavat vastaanotettuja nayttelts. TEmén lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyliterveysiaitaksen antaman kirjallisen

luvan perusteells. &Tyoterveyslaitos

Tyidterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-5, www.tthfi
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Analyysivastaukset

Analyysivastaus

356730 6 (8)
MBE19-01186
N&yte  [Mesofiiliset sienet [Mesafilliset bakteerit ja
laltinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar IM2-agar j‘HG—agar
34, |Yhteensd +H+  Yhteensd  +++  Yhteensd ++  Yhteenss =+
Cladosporium + Cladosporium it A. niger® * iMu ut bakteerit ]
Peniciliium e+ Panicillium et Cladesporium ¥ iSrJ‘f.'.Dtom}-'tes * =
Wocladivm*® + | Pan/ciltiurm 8
35 |Yhteensd +++  |Yhteensd "~ 4+ Yhteensd ++  |Yhteensé +
Paniciflium +++ A, penicillioides* + A, fumigatus* * Muut balteerit *
Cladosporium + Peniciftium ++ Streptomyces® -
Penicillium ++ Ulacladium* #
36. |Yhteens& +++  [Yhteensa - +++  Yhteenss ++ Yhteens3 .
A. fumigatus® + P, variotii* # \Cladosporium . Muut bakteerit +
A, nigar® + Penicillium T+ iP‘em‘cIH:‘um + Streplomyces™®
Penicillivm + Sphaeropsidales* + \Sphaeropsidales= *
Sphaeropsidales* * Uledladium ™ ++ :UJclcladium 3 *
Uocladium* +H
37. Yhteensd ++ Yhteensd ++ i"rhteen.lii +¥ Yhteensd T+
Feniciliium * A. sydowii® +1) iPenIca‘Hn'um + Muut bakteer|t +*
Ulecladium= ++(22)  |Peniciliium + Esterllllt + Streptomyces® -
Uaciadium* H17)  |Ulocladium*® ++(32)
38. Yhteensi - |¥hteens3 - |¥hteensd +  |Yhteensi K
!Pen.fcﬂ.'fum + Muut bakteerit *
Strepltomyces®* -
39, Yhteens +++  |Vhteensd +++  Yhteensi +++  Yhteensa +++
A, versicolar® * A, ustus* +: v-'l versicolor® + Muut bakteerit i+
\Avreobasidium® ++ A. versicolor® + LAureohasidium® + Streptomyces* ++
hilvat, vaalea + Chaetomium* + (hiivat, vaalea a4
Penicillium e+ Cladosporium * ;Mm:ar" +
Fenicillium et ;Pem'r:a'.'Hum +t
;U'J acladium® *
40, Yhteensi +++  Yhteenss +++  Yhteenss  ++ |Yhteensd +4t
Peniciliium b Peniciliium i \Peniciflium haas Muut bakteerit it
!. Straptomyces* +
41, Yhteenss +++  Yhteensd +++  Yhteensa ++  |Yhteensa ++
Penicillium ++4 Eurotium® ++ Panicillium ++ Muut bakteerit ++
Rbizopus® + Penicillium ++ Rhizapus® * Streptomyces*® *
steriilit + Rhizopus® *
l42. Yhteensi +  |Yhteenss ~+  |Yhteensi +  |Yhteensd -
Euratium™ +1) A. restrictus® ) 4A fumigatus* +{3) Muut bakteerit ++
Geotrichum + Engyodontium* +1) iGeom'chum + Streptomyces®
\Panicillivm * Eurotium® +(2) Peniciilium +
;Ephaerapsi(?ales* +{1) Pgnici'_!_f_a'um + Sphaempsidﬁlles_* _*(1) |
43. |¥hteenss - Yhteenss - Yhteensd - Yhteenss -
Muut bakteerit 2
L — [pimeptomyces® :

Tulokset koskevat vastaanotettuja ndytteltd. Tdman lausunnon osittainen julkalseminen on sallittu vain Tydtervayslaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteelia, ©Tyaterveyslaitos

Tydterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Yetunnus 0220266-9, www.tt.fi

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Tybterveyslaitos Analyysivastaus
396790 7 (8)
MB19-01186
T-l_&vT M_E's'nMJenet Mesofliliser bakteerit j; T
aktinomykestit

Hagem-agar DiG18-agar M2-agar THG-agar

44. Yhteens +  |Yhteensi ~ ++  |Yhteensd +  |Yhteensi v
Geotrichum + Cladosporium +++  lAureobasidium® + Muut bakteerit *
P. variatii* 3 Euratium®* + ?P.-m fefilium + Streptomyces* -
Penicillium . Peniciliivm ++ \Rhizopus® +
steriilit +

45  |Yhteensi 4+  |Yhteensdi  +++ Yhteensd ++  ¥hteenss +
|A. fumigatus™ - Cladosporium b Alternaria * Muut bakteerit +
Aiternaria + Eurofium* + Arthrinium + [Sms'ptomyces » -
Avreobasidium® * Panicillivm *+ Penicillium &
hiivat, vaalea +
Penicillium +

46. Yhteenss +  |¥hteensd "+ Yhteensi +  Yhteensd s
A, fumigatus* +(3) Paniciliium + ,A fumigatus™ 1) Muut baktearit +
Geotrichum +* \Geatrichum + IStraptomyces* -
Peniciliium + Penicillium +

l47.  |¥hteensa +++  |Yhteens4 ++  |Yhteenss T +++  |Yhteensé +
hitvat, vaalea * hilvat, vaalea eaad I . fumigatus™ + Muut bakteerit +
Peniciliium ++ Panicillitm ++ hiivat, vaalea + Streptomyces™ *
Sporobolomycas* + lPanJcJH.l’um ks
steriilit + ISparobo-‘orn yces* ]

48. Yhteensd +++  |Yhteensd +++  Yhteenss +++  |Yhteensk +
Chaetomium* + A. restrictus® + A, fumigatus* + Muut bakteerit +
Penicillivm +++ Cladosporium ++ Cladosporium + Streptomycas* -

! JPenIcinum 'N'_ . PLICM:'um +++_ -

49, Yhteensd +++  Yhteensi ++++  |Yhteensd e Yhteensd +

Peniciflium S A, niger® + Cladasporium + Muut bakteerit +
Cladosporium +++ Penicillivm i+ !Stneptamyces g
Benicillivm haad

50. Yhteenss +++  ¥hteenss ++++  Yhteensd +++  Yhteensd = 4+t
Cladosporium ++ A, restrictus® + Pemicillivm 3 Muut bakteerit *+
\Penicillivm ++ Cladasporium H+ Sphaeropsidales* + replomyces™ ++
Sphaeropsidales® + |Peniciliium s+ |Uiocladium®* +
|U.'nc'|fa dium* + |Ulacladium™® +

* = kosteusvauricen viittaava mikrobi, © = Indikaattorimerkitys vield avoin [‘Ympﬁri&é'}_ja Terveys -lehti 8}2005-. 5. 56-59), A, =
Aspergillus, P. = Paecllomyces, Streptomyces = aktinomykeetti (sddesieni), pesdkemddra lImoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiclogisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisid sienl-itidita runsaast] (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittaisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Taman lausunnon osittainen julkaiseminan on sallithu vain Tydtervaysiaitoksen antaman kirjzllizen
luvan perusteella. ©Tydtervayslaitos

Tydterveyslaitos
70032 TrOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Yebunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Tyoterveyslaitos

Tyoymparistdlaboratoriot

" "; A A A ’ F_('_P_
f
Jenni Tirkkonen

erityisasiantuntija
Kuopio

Tiedoksi:

tirmo.ekola@ains.fi
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Analyysivastaukset

Analyysivastaus
396790 8 (8)
MB19-01186

ﬂx!/&w _ mﬂ'f e

Maija-Liisa Lyytinen
laboratoriomestari
Kuopio

Tulokset koskevat vasteanatettufa naytteitd. TEman lausurnon osittainen julkalseminen an sallittu vain Tybterveysiaitoksen antaman kirjallisen

luvan perusteslia. ©Tyiterveyslaitos
Tyidterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 02202669, www.tzlfi
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Analyysimenetelma:

Mikrobirvhmi

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienat
Mescfiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

Tutkitut niytteet
51. Ylapohia, mineraalivilla

52. Ylapohja, mineraalivilla
53. Yldpohja, mineraalivilla
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3111346.18 Analyysivastaukset
Analyysivastaus
398832 1(2)
Tyoterveyslaitos MB19-01405
2.9.2019
A-Insinéérit Suunnittelu Oy ‘1\1—3 Y,
Timo Ekola : Z FINAS
Puutarhakatu 10 % N :-" Finnish Accraditation Service
33210 TAMPERE W .u Rt TO13 (EN ISOMNEC 17028)
Materiaalindytteen mikrobianalyysi
Nidytteenottaja: Timo Ekola
MNaytteenottopaikka: 3111346.18 Rajakaaren monitoimikeskus
Niytteenottopdivamaara: 14.8.2019
Vastaanottopdivamaara: 16.8.2019
Naytemadra: 3 kpl

Materiaalinaytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelms3, elinkykyisten mikrobien méaéréd suhteellisella
astelkolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukastl (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysié, Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25°C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk

Tryptoni-hilvauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
el viitettd vauriosta

ei viitetta vauriosta
el viitettd vauriosta

Tulokset koskevat vastasnotettuja néytteits, Témén lausunnon ositteinen julkalseminen on sallithy vain Tyliterveyslaitoksen antaman kirlallisen

luvan perusteella. SiTydterveyslaitos
Tydterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www,ttl.fi
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Tyoterveyslaitos Analyysivastaus
398832 2(2)
MB19-01405
Analyysitulos:
Niyte |Mesofiiliset sienet o e IMesofilliset bakteerit ja
\aktimomykeetit
\Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
51 |Vhteensd - |Yhteensa +  |Yhteensd Yhteensd +
Cladosparium * |Cladosporium Muut bakteerit +
| iﬁenr'cimum Streptomyces® -
73 Yhteenss = Yhteenss +  Yhteensi 'Yhteensa -
Cladosporium + | Muut bakteerit *
I | —— = et e =
53, |Yhteenss + Yhteensd + Yhteensd Yhteensa
Ihiivat, vaalea * \Cladosporium + Cladosporium Muut bakteerit
\Penicillium * \Peniciflium * Streptomyces*

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, Sl:n.'epto_n'l_'.rces = akﬁ;ﬁkeeﬂi ['sﬁdg_‘-l-eni)

Tulkintachje:

Materiaalindytteen mikrobiclogisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali

materiaalindytteessa on elinkykyisis sieni-itibitad runsaasti (+++/++++) tai naytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje B/2016, Valvira). Yksittdisten

kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tydymparistdlaboratoriot

(o

/dn,___/:_‘_

v

Maija Kirsi Jenni Tirkkenen
tuotepasllikks erityisasiantuntija
Kuopio Kuopio

Tulokset koskevat vastaanotettuja néyttelts. Taman lausunnon osittainen jutkatseminen on sallittu vain Tylterveysialtoksen antaman kirjallisen

luvan perusteella. &Tydterveyslaltos

Tyiterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, ¥-tunnus 0220266-9, www,tt.f
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Analyysivastaukset
-~ 94403/ MVL TUTKIMUSRAPORTTI
— LABROC 12.6.2019
1/1
A o
Vi e
iacwx FINAS
% . Finnish Accreditation Service
AN Y

T

T314 (EN ISONEC 17025)

TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA
Tilaaja: A-Insinddrit Suunnittelu Oy
Kohde: monitoimitila Tilauspéiva: 6.6.2019
Projektinumero: |31 11346.18 Toimituspéiva: 10.6.2019
Menetelmét:
Tilaajan toimittamille geeliteipeille keratty laskeumapoly tutkittiin polarisaatiomikroskoogpilla ja niksta laskettin yii 20 pm pituisten teollisten mineraalikuitujen
pitoisuus. Sisdinen mensteimd pohjautuu menetelmiin, joka on esitetty VTT:n tiedotteessa 2360 (limanvaihtolaitteiden hiukkaspasstat, 2006). Arvio
analyysimenatelman maaritysepdvarmuudesta ilmoitetaan pyydettdess3. Maytteanotosta vastaa tilaaja. Tuloksat koskevat vain tutkittuja naytteiti. Labroc Oy
vastaa toimeksiznnosta KSE 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan s3hkopostilia PDF-muodossa ifman suojausta.
TULOKSET: Niytteenottaja: Eeva Jokinen
Ndytteen

Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa kertyméaika Kuitua/ cm2 *

MVL1 |Opetustila K06, RK4; hyllyn paallysta 14 vrk <01

MVL2 |Opetustila KO1, RK1; hyllyn padllysta 14 vrk <01

MVL3 |Tanssisali, K30B; pianon pdallysta 14 wrk 0,4

MVL4 |Opettajainhuone, tila 135; kaapin paallysta 14 vrk 0,1

MVL5S |Opetustila B, RK6; hyllyn paallysta 14 wrk <01

MVLE |Liikuntasali, tila 110; tason paallysta 14 vrk 0,7

MVL7 |Opetustila D, RK8; hyllyn pdallysta 14 wrk 0,1

*STM:n asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydallisista olosuhteista maaritteles teollisten mineraalivillakuitujen toimenpiderajaksi 0,2
kuituafcm2 kahden vilkon aikana pinnoille laskeutuneessa pdlyssa. Toimenpiderajan ylimenewit tulokset on lihavoitu. Toimenpiderajaa IV-kanaviston

sisapintojen kuitupitoisuudelle ei ole asetuksessa maddritetty.

A

Heikki Meriluoto, Tutkijs, Geolog!
p. 030 371 2908, hetkkl. merilucto @ labroc.fi

TENMOLDGIANTIE 11, 50090 OULL, PUH. 010 324 5380 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 324 9382

MALMEMKAAR] 10, DOTO0 HELSINED, PLI. 010 324 5363 | METSANNEIDONKLLA 8, 02130 ESPO0, PUH. 010 324 5381 | WAWWLASRDC A | ¥-TUBMNLIS: 25443326
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Analyysivastaukset
~ 95937/PEM TUTKIMUSRAPORTTI
1/1
POLYNKOOSTUMUS
Tilaaja: A-Insinborit Suunnittelu Oy
Kohde: 31 11346.18 Rajakaari, Nurmijarvi Tilauspdiva: 10.7.2019
Projektinumero: |31 11346.18 Toimituspdiva: 10.7.2019

Menetelmat:

toimitetaan sahkdpostilla POF-muodossa ilman suojausta.

Tilaajan toimittamat palynaytteet (pyyhintapdly pussissa) tutkittiin stereomikroskoopilla ja pyyhk3isyelektronimikroskoopilla. Polytyypin subteellinen
magraarvio on kuvattu: {+++) = runsaasti, (+#) = jonkin verran, [#) = yksittaisesti. Mineraalvillakuitujen madraarvio on imoitettu: afle 1 p-%, 1-5p-%jayliSp-
%. Tulokset patevat vain tutkituille naytteille. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista K5E 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Tubokset

1 |Tanssisali K30b, tuloilmakanava

TULOKSET: Naytteenottaja: Eeva Jokinen
Materiaali / tila tai
Niyte |rakennusosa Pélynkoostumus
+ ulkoilmapdlys

+ silikaattinen kiviainespdly [+++)
«  siitepély (++)
rakennusmateriaalipblys
« kalkkikivi (+)
huonepdlyd
*  kloridit (+)
teollisia mineraalikuituja arviolta 1-5 p-%
+ kivivilla
« lasivilla

Luokkatila RKB,
tuloilmakanavan paitelaite

ulkoilmapélyi
+ silikaattinen kiviainespdly (+++)
« siitepdly (++)
rakennusmateriaalip&lys
+ kalkkikivi (+)
huonepélyd
*  kloridit (+)
teollisia mineraalikuituja arviolta 1-5 p-%
« kivivilla
+ lasivilla

3 |L3mpid 106, tuloilmakanava

ulkoilmapélys
+ silikaattinen kiviainespdly (+++)
* siitepdly (+)
rakennusmateriaalipbly4
« kalkkikivi (+)
huonep&lyd
«  kloridit {+)
teollisia mineraalikuituja arviolta alle 1 p-%
« kivivilla

-
Matias H8yrynen, Tutkija, Laboratoricanabytikks
p. 040 773 2843, matias_ hayryne nid labroc fi

TESMOLOGIANTIE 11, S0930 CULL, PLEL 010 24 5380 | MANTYHARNTIE 1, 33800 TAMPERE, FUH. DRD 324 9582
MALMINHKAAR] 10, 00700 HELSINGD, PUM. 0110 724 5383 | METSANMEIDONKLLA 0, 02130 ESPOO0, PUH. 010 724 5381 | WWWW.LAERDC F1 | ¥-TUNNLIS: 2544332-0
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Asbestianalyysin tulokset
t-- 94930/ASB TUTKIMUSRAPORTTI
- 19.6.2019
\N“IIIHP?-', o
- S P
So=rs
icwa FINAS
g/f,’ﬁ\‘x + Finnish Accreditation Service
“dylow®™ T314 (EN ISOEC 17025)
ASBESTIANALYYSI
Tilaaja: A-Insinddrit Suunnittelu Oy
Kohde: Rajakaari, Nurmijarvi Tilauspdiva: 19.6.2019
Projektinumero: |31 11346.18 Toimituspdiva: 19.6.2019
Menetelmat:

Asbestianalyysi on akkreditoity menetelma ja analyysi suoritetaan tilaajan toimittamista naytteistd soveltaen standardia [5022262-1 optisella analyysilld
kyttien stereomikroskooppia sekd polarisaatiomikroskooppia ja/tai alkuaineanalyysitld k3ytt3en pyyhkdisyelektronimikroskooppia. Tulokset koskevat vain
tutkittuja ndytteits. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio i vastaa naytteenotosta. Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-

muadossa ilman suojausta.

TULOKSET: Niytteenottaja: Eeva Jokinen
Menetelm3
Niyte |Materiaali / tila tai rakennusosa VM/EM* |Ashestipitoisuus
ASB1 |RK1, alapohja, bitumihuopa VM Ei sisdlld asbestia.
ASB2 |RK1, ulkosein, bitumihuopakaista VM Ei sisélld asbestia.

*WM = polarisaatiomikroskooppi. EM = elektronimikrozskooppi

[

Matias Hayrynen, Tutkija, Laboratorioanalytikko
. D40 773 2845, matizs_hayrynen@labroc fi

A

Heikki Meriluoto, Tutkipa, Geolog!
p. 030 371 9308, heikki. meribuotod labrocfi

TEKNOUOGLAMTIE 11, 90990 CLULL, PLES 010 324 5380 | MANTYHAGNTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9382
MALMBKALR] 10, DOT00HELSING, PUIH. 010 324 5383 | METSANNEIDONKLUA 8, 02130 ESPOO, PUH. 010 324 5361 | WWW.LASROC FI | v-TURNLS: 2348433280

A-Insind6rit Suunnittelu Oy



Liite 4
15 (15)

44 A-INSINOORIT

Analyysivastaukset

3111346.18

PAH-analyysin tulokset
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1 Mittalaitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:
Gann Hydromette UNI1 ja UNI2 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70 -mittausanturit

Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittapaat (rakenne-
kosteusmittaukset)

Testo 435-4 -yhdistelméamittari
Testo 512 -paine-eromittari
Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)

Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisailman lampétilan ja suhteellisen kosteuden seu-
rantamittaukset)

Tinytag TGE-0010 (sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)

Andersen-keraimen ilmapumppu (liséksi ultradanipesu kalibroinnin yhteydessa)
Noin viiden vuoden vélein kalibroidaan:

Retrotec-ovipuhallinlaitteisto (valmistajan kalibrointi 12/2014)

Retrotec DM32 -paine-eromittari (valmistajan kalibrointi 12/2014)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niita erikseen pyydettaessa.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelma, jossa tutkitaan lattia-, katto-
ja seinapinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteudenosoittimen lukemat saattavat viitata
kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rikkomaton ja nopea, mutta myoés virhealtis.

2.1  Tutkimusvalineet

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakos-
teudenosoittimilla ja B50/LB70/LB71 -mittausantureilla.

2.2  Tulosten tulkinta

Pintakosteudenosoittimien naytdssa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0...199. Betonirakenteissa normaali
lukuarvo vaihtelee yleensa vélilla 50...90. Havaintojen tulokset ovat suuntaa antavia vertailuarvoja,
jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden lisaksi myds materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista.
Tutkittavan alueen pintakosteuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referens-
sialueeseen, jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa kosteuspitoi-
suutta koko mittaussyvyydelta, eika sen perusteella voida eritella kosteuspitoisuutta eri syvyyksilla. Pel-
kan pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehda paatoksia purkutdistad, vaan rakenne-
kosteusepadilyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotettavammalla tutkimusmenetelmalld, esim. rakennekos-
teus- tai viiltomittauksella.

A-insindorit Suunnittelu Oy Tutkimusmenetelmat ja viitearvot
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2.3  Epavarmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tuloksia, jotka saatta-
vat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia sisdltdvasta tasoitteesta, raudoitteesta, kaape-
leista, ym. Virhetta mittaukseen voi aiheuttaa mittapdan asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pin-
taan seka mittaajan kosketus mitta-anturiin. Mittapaatéa ei myoskaan saa vieda n. 5 cm lahemmaksi
nurkkaa, jolloin anturi mittaa séhkonjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelman kaytto
edellyttda harjaantumista ja kykya tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella voidaan
melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siella olevia mahdollisia poikkeamia. Kelluvilla lattiapin-
noitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.

3 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittdmiseksi ja rakenteen kunnon tarkistamiseksi. Sa-
massa yhteydessa rakenteille voidaan tehda kosteusmittauksia ja tarpeen mukaan ottaa materiaalinéyt-
teitd haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

3.1 VYleista

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtava on rakenneavaukset. Avauksia tarvitaan,
jotta rakenteen tiiveyttd, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti.
Yleensa rakenneavauksilla tutkitaan myts mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Ra-
kennusmateriaalin mikrobivaurioista on kerrottu lisdé kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.

3.2 Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehdaan paésaantdisesti #8...28 mm iskuporakoneella ja
©52...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden rakenneavaukset tehdaan kasityo-
kaluin, monitoimitydkalulla tai reikdsahalla. Isommat rakenneavaukset betonirakenteisiin teetetaan tar-
vittaessa ulkopuolisella toimijalla.

3.3 Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessa materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti tai rakennekos-
teusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus materiaalindytteen mikrobianalyy-
silla. Rakenneavauksen yhteydessa selvitetadn rakenteen mahdollisia ilmavuotoreitteja sisailmaan, joka
on olennainen osa rakenteen mikrobivaurion vaikutuksesta siséilman laatuun.

3.4  Epavarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukum&ara on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja luotettavuutta.
Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa vaaran tulkinnan mahdollisten vaurioiden laajuudesta tai
rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat rakenteet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa ra-
kenteiden toteutustavan selvittdmista, mutta vaikeuttaa myos vaurioiden paikallistamista ja niiden laa-
juuden selvittamista.
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4  Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseina-, alapohja-, ylapohja- ja vélipohjarakenteiden tiiveyden tutkimista.
Merkkiainetutkimusten avulla selvitetaan rakenteiden ilmatiiveytta seka rakenteissa mahdollisesti ole-
vien epapuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisatiloihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia
rakenteiden tiiveytta eri tavoitetasoilla. Lisatietoa tutkimuksesta |6ytyy RT-kortista 14-11197.

4.1 Mittauksen suoritus

Tutkittavaan tilaan pyritdédn saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen néahden. Alipaineen
luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka yllapitaa tavoiteltua paine-eroa automaatti-
sesti tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipainetta voidaan luoda my6s muilla erillisilla alipaineistuspu-
haltimilla tai rakennuksen omilla iimanvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan lisaksi erillisella paine-
eromittarilla.

Kaasunsyo0ttopiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetdan vesihdyrytiiviilla kitilla ja niiden ja kaasunsyot-
tolaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutkimuksessa merkkiainekaasua johde-
taan tutkittavan rakenteen sisaén ja merkkiaineen kulkeutumista sisailmaan tutkitaan rakenneliittymien
ja lapivientien kautta kaasuanalysaattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitédan, valokuvataan ja kir-
jataan ylos.

4.2  Tutkimusvalineet

Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typped ja on siten
tiheydeltaan ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua syotettiin kaasupulloon liitetylla virtaussaatimella,
jolla kaasun sy6ttomaaraa voidaan saataa. Merkkiainevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor
XRS 9012 -merkkiaineanalysaattoria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyytta voidaan saataa tasoille
1-10. Tutkimus suoritettiin paasaantoisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-
sessa tarvittaessa herkemmalla asetuksella. Paine-ero toteutettiin Retrotec-ovipuhallinlaitteistolla ja
paine-eromittarilla DM32 (jos ovipuhallinlaitteistoa kaytettiin). Liséksi paine-eroa seurattiin Testo 435-4 -
yhdistelmamittarilla tai Testo 512 paine-eromittarilla.

4.3 Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteistd, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon useita rakenteelli-
sia seikkoja ja epavarmuutta aiheuttavia tekijoitda. Katso tarkemmin kohta epavarmuustarkastelu.

4.4  Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun sydttémaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienella kaasumaaralla merkkiainetta
ei ole rakenteessa riittavasti, eivatka isotkaan rakenteelliset iimavuodot tule esille. Vastaavasti liian suu-
rella kaasumaaralla pienetkin vuodot korostuvat tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja
jatkuva paine-ero tutkittavaan rakenteeseen nahden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutki-
muksen ajan, jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. Tutkittavat
rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdessa, jotta merkkiainetta voidaan sy6ttaa oikeisiin kohtiin.
Kaasunsyo6ttopisteiden maara on myos oltava riittava rakenteeseen nahden, jotta kaikki vuotopaikat
saadaan nakyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien lapi (merkkiaine saattaa lapaistd maalaamattoman
kipsilevyn tai rapatun tiilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus pysayttaa kaasun etenemisen), mika
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5.1

511

51.2

6

6.1

pitaa tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus materiaalien I&pi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos
tavoitteena on ehkaista mikrobien aineenvaihduntatuotteiden paasy sisadilmaan.

On tyypillistd, etta rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jalkeen tehtavassa merkkiainekokeessa pienem-
mat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien maara on pienentynyt.

Testo monitoimimittauslaitteen 435-4 paine-eron mittausvirhe on + 1 %, kun mitattu paine-ero on alle
200 Pa.

Retrotec-ovipuhallinlaitteiston puhaltimen ilmoittaman ilmama&aran tarkkuus on + 5 %. Ovipuhallinlait-
teiston paine-erosaatimen DM32-4A tarkkuus on + 1 % tai £ 0,25 Pa (joista suurempi on maaraava).

Pinnoille laskeutuneen pdlyn tutkimukset

Pinnoille laskeutuneen pdolyn mineraalikuitujen laskenta

Tutkimusmenetelmalla selvitetaén, esiintyykd tasopinnoille laskeutuvassa polysséa poikkeavia pitoisuuk-
sia teollisia mineraalivillakuituja.

Naytteenotto

Tilojen sisailman kuitupitoisuutta selvitetdan harvoin siivotuilta pinnoilta sekéa 14 vuorokauden las-
keumasta. Tutkittavaan huoneeseen asennetaan puhdistettu levypinta tai puhdistetaan taso ja rajataan
se teipein. Tutkimuspisteen ei tulisi sijaita poisto- tai tuloilmapéaatelaitteiden laheisyydessé, eika ikkuna-
laudalla tai hyllyvalissa. Tutkimus ei esta tilojen normaalia kaytt6a, mutta laskeumalevyn peittdmista ja
kirjojen, tekstiilien ym. aiheuttamaa polyamista tiloissa tulee valttaa.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Tutkitusta tilasta otetaan geeliteippinayte harvoin siivotulta pinnalta laskeumalevyn asennuksen yhtey-
dessa ja/tai 2 viikon laskeuma-ajan jalkeen tasopinnalta. Harvoin siivotulta pinnalta (ei tiedossa olevaa
laskeuma-aikaa) ei voida tehda yksiselitteista raja-arvoihin perustuvaa tulkintaa, mutta voidaan tehda
tulkintoja mahdollisista epapuhtauslahteista, kun myos tuloilmakanavista otetaan naytteita. Analyysitu-
lokset ilmoitetaan kuitujen lukumaarana pinta-alaa kohden (kuitua/cm?). Synteettiset epaorgaaniset kui-
dut eivat todennakdisesti aiheuta ongelmia, jos kuitupitoisuudet sdanndllisesti siivotuilla pinnoilla (poy-
dat ym.) ovat alle 0,2 kuitua/cm? (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa lll, 8/2016). Harvoin
siivotuilla pinnoilla kuitupitoisuuden tulisi olla alle 3 kpl/cm?2. Jos kuitujen lukumaaérat harvoin siivotuilla
pinnoilla ovat yli 10 kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia (Tyo6terveyslaitos). Tar-
kemmat tutkimusmenetelmét on esitetty laboratorion analyysivastauksessa.

Tuloilmakanavien poély ja puhtaus

Aistienvarainen puhtauden tarkistus

Arvioidaan tuloilmakanavien puhtautta aistinvaraisesti. Puhtautta arvioidaan kanavaan kertyneen poly-
jadman mukaisesti. Vanhoissa kanavissa on tyypillisesti vaikeasti puhdistettavaa pinttynytté likajaamaa,
joka ei poistu edes ilmanvaihtokanaviston puhdistuksessa. Suorakaidekanavissa (ns. kanttikanavat)
poélya jaa tyypillisesti puhdistuksenkin jalkeen kanavan reuna-alueille.
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6.2  Tuloilmakanavien sisapinnoilla olevan polyn koostumus/ laatu

Tutkimusmenetelmélla voidaan selvittda sisaltddko tuloilmakanavan poly poikkeavia pitoisuuksia esim.
teollisia mineraalikuituja, kiviainespdlya, siitepolyd, rakennusmateriaalipélya, metallihiukkasia, asbesti-
kuituja ja homeitidita.

Pdélynayte otetaan tuloilmakanavan sisapinnalta. Minigrip-pussi kdannetaan pussi nurin pain, jolla pyyhi-
taan tuloilmakanavan sisapintoja. Naytteenotossa tulee huolehtia, ettei pussi rikkoudu esim. teréavaan
reunaan. Taman jalkeen pussi kddnnetaan ja suljetaan.

Tuloilmakanavien sisapintojen pdlynaytteet tutkittiin stereo- ja/tai pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.
Hiukkasista raportoidaan vahintdan mineraalivillakuidut, homeititt, rakennusmateriaaliperdiset hiukka-
set sekd muu mahdollinen poikkeavuus ja tavanomainen huonepély. Mineraalivillakuitujen maéraarvio
ilmoitetaan painoprosentteina (p -%) keratysta naytteestd. Mahdolliset asbestikuidut raportoidaan laa-
dullisesti (ymparistdopas 2016).

Tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta tulos on polyn laadullinen arviointi (semikvantitatiivinen), jolla
voidaan selvittéa tuloilmakanavan ja huonetilan pdélyjen ja kuitujen mahdollista lahdetta.

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetaan laboratorion analyysivastauksessa.

7  Pitkdaikaiset paine-eromittaukset

Paine-eromittauksella voidaan arvioida ilmanvaihdon toimivuutta ja sen vaikutusta rakennuksen paine-
eroihin tilakohtaisesti. Mittauksella voidaan my6s arvioida mahdollisten epapuhtauksien siirtymista ra-
kenteista sisdilmaan.

7.1  Tutkimusvélineet

Sisailman seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Dwyer Magnesence ja Pro-
dual -paine-eronaytét ja Tinytag TGPR-0704 -paine-erologgeri seké Beck-anturi ja Tinytag TGC 0046 -
paine-erologgeri) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on + 1 % (£50Pa).

7.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Rakennuksen ja ulkoilman valilla mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen ilmanvaihtojérjes-
telm&, rakennuksen sisélle lampdétilaeroista muodostuva paine-ero (savupiippuvaikutus) ja tutkimushet-
kella vallinneet tuuliolosuhteet.

Vuonna 2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen mukaan: Jos
rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pascalia (Pa), niin alipaineisuuden syy tulee selvittda ja ilmanvaih-
toa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Talla vahennetaan vuotoilmavirtauksia ja niiden mukana
kulkeutuvia epapuhtauksia.

Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan néahden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen
syy selvittaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen ylipaineisuus on mahdollista tuuliolosuhteista tai
rakennuksen geometriasta johtuen, eikéa vaadi korjaustoimenpiteité.

Asumisterveysoppaan (Aurola R. ja Valikyla T., 2009) mukaan tilat, joissa on koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-2 Pascalia alipaineisia ulkoilmaan néahden. Kokemusperaisesti
voidaan todeta, ettéd rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla
0...-5 Pascalia alipaineinen ulkoilmaan nahden, jolloin rakenteista ei tapahdu merkittéavia ilmavuotoja
sisdilmaan pain.
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8  Sisailman l[ampdtila

8.1  Tutkimusvalineet

Sisadilman lampétilan seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Tinytag TGU-
4500, TV-4500 ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on lampétila-alueella 0
°C...50°C +0,35...0,5 °C.

8.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lampétilojen toimenpiderajat ovat seuraa-
vat:

- Lammityskaudella asuinhuoneistoissa lampétilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +26 °C. Lammitys-
kauden ulkopuolella asuinhuoneiston lampétilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +32 °C

- Lammityskaudella palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa
ja vastaavissa tiloissa huoneilman lampétilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +26 °C.

- Lammityskauden ulkopuolella lasten péaivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja muissa vastaavissa
tiloissa lampétilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +32 °C

- Lammityskauden ulkopuolella palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaavissa tiloissa
[ampétilan tulisi olla yli +20 °C ja alle +30 °C

Suomen saadoskokoelman (1009/2017) mukaan uuden rakennuksen suunniteltu huonelampétila tulee
olla lammityskaudella 21 °C, mutta voi vaihdella véalilla 20-25 °C ja lammityskauden ulkopuolella vélilla
20-27 °C. Rakennuksen huonelampétilan on oltava suunniteltuna kayttdaikana viihtyisa, eivatka ilman
like, lampdotilasateily, lampdotilan vaihtelu, lampdtilaerot ja pintalampétilat saa sitd heikentaa.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan sisadilman operatiivisen l[ampétilan tavoitearvot ovat seuraavat:
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S1 S2 S3
Operatiivinen lampotila t_ [°C] 21
£, =0°C 21,57 21,5
0<t,<20°C 2154015t " 21,5+02x%t,
t,>20°C 245" 255
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylospé&in
£ =00C <225 <23
0<t,<15°C <225+ 0,166 xt, <23402xt,
t,>15°C <25 <26
Lampatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspdin
L= 0tC > 205 =205
0<t,<20°C >205+0075xt, >20,5+0,025xt,
1, >20°C >22 2]
Operatiivisen lampétilan enimmaisarvo [°C]
£ <0fC <23 <23
0<t <20°C <23+02x%t, <23+02xt,
Lla e <27 <27
t,<10°C <25(26)?
t 100G <27(32)%
Operatiivisen lampétilan vahimmadisarvo [°C] >20 >20 >20(18)%
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajastal
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

"' S1-luokassa operatiivisen lampbtilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t, £1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
l6ita, kaytetdan lampatilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
' Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Taulukko 1. Sisailmastoluokituksen 2018 operatiivisen lampétilan tavoitearvot eri sisdilmastoluokissa.

Ulkolampdtilalla tu tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla sédhavaintopaikalla.
Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampétilan antaa laskea alle tavoitetason tai antaa kesalla
nousta yli tavoitetason. Operatiivisen lampdtilan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvélin alueella
olosuhteiden pysyvyyden edellyttdma aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kaytt6ajasta. Lampo-
tilan yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytolla (mitoitussaalla tarkasteltuna kayttdai-
kana) alittaa vahimmais- tai ylittdd enimmaisarvoja.

A-insindorit Suunnittelu Oy

Operatiivinen lampotila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampomittarilla tai séhkoisella anturilla oleske-
luvybhykkeeltéd 1,1 metrin (tydpisteessa 0,6 m) korkeudelta standardin SFS EN 12599 mukaisesti. Ope-
ratiivisen lampétilan asemasta voidaan usein tarkastella huonelampétilaa. Kuitenkin, jos pintojen lampo-
tilat poikkeavat selvasti ilman lampétilasta (esim. huonosti eristetty vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ik-
kunat, useita ulkoseinig, lattian alla lammittamaton tila, auringonséateily, lattialammitys, kattolammitys,
jadhdytyskatto), maaritetdan operatiivinen lampdtila laskemalla se ilman ja pintojen lampdétiloista tai mit-
taamalla esimerkiksi pallolampdmittarilla standardin SFS EN 12599 mukaisesti.

Tutkimusmenetelmat ja viitearvot
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Operatiivinen lampdtila oleskeluvyohykkeella ['C]

32 32
31+51 31
30 30
29 29
28 28
27 — 27
ig top:21,5+0,151<ty_ - %?5
24 — = S 24
23 Enimmdisarvo i 23
22 == 22
21 21
20 T 20
19 V?hm'!‘njalsarvo _ | 19
18 Lampatilan tulee pysya 90 % kadyttoajasta harmaalla alueella 18
17 17
=15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampatila (24 h:n keskiarvo) ['C]
Kuva 1

S1-luokan tavoitelampétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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Kuva 2

S2-luokan tavoitelampétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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9 Sisailman suhteellinen kosteus

9.1 Tutkimusvalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Tinytag TGU-4500, TV-4500
ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on + 3 %RH, kun lampétila on 25 °C.

9.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Huoneilman kosteus ei saa pitkakestoisesti olla niin suuri, etta siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa
taikka niiden pinnoilla mikrobikasvuston riskia (Sosiaali- ja terveysministerid, Asumisterveysasetus
545/2015). Tarkkoja sisdilman suhteellisen kosteuden vaihteluvalin raja-arvoja ei ole asetettu. Huoneil-
man suhteellisen kosteuden suositeltavana vaihteluvélind on pidetty 20 — 60%. Téhan vaikuttaa kuiten-
kin ilmastolliset tekijat, eika se aina ole saavutettavissa. Talviaikaan kovalla pakkasella sisdilman suh-
teellinen kosteus saattaa yleensa tippua melko matalalle. Jos siséilma on erityisen kuivaa (< 20 %) pi-
demman ajan, kayttdjat voivat tuntea sen epamiellyttavaksi. Alhaisella huoneilman kosteudella on to-
dettu olevan yhteytté hengitystieoireisiin.

Sisailman suhteellista kosteutta tulisi tarkastella kosteuslisana ulkoilman vallitsevaan kosteuspitoisuu-
teen verrattuna, tarkasteltaessa kosteuden vaikutusta rakenteisiin. Mikéli kosteuslisa on suurempi kuin
3-4 g/m3, mikrobikasvun riski rakenteissa ja sen pinnoilla lisdantyy (Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje 8/2016).

10 Sisailman hiilidioksidi
10.1 Tutkimusvalineet

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden
(Tinytag TGE-0010) avulla. Kéaytetyn mittalaitteen mittaustarkkuus on + 50 ppm.

10.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on suurempi kuin 2100 mg/m3
(1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja terveysministerio, Asumister-
veysasetus 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden yleisena arvona voidaan pitda 400 ppm. 1550
ppm pitoisuuden ylittyessa huoneilmassa, toimenpiderajan voidaan katsoa ylittyvan.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat eri sisdilmastoluokissa seu-
raavat, kun ulkoilman hiilidioksiditasona pidetédan 400 ppm®*:

S1 <750 ppm
S2 <950 ppm
S3 <1200 ppm

*Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperaista hiilidioksidia. Olosuhteiden pysyvyytta tarkastellaan
yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on riippuvainen sijainnista ja vuodenajasta. Talviaikaan hiilidioksidipitoi-
suus on kesaaikaan nahden hieman korkeampi, kun kasvillisuus on lumen peitossa. Kaupunkialueella
ja liikennoidyilla alueilla hiilidioksidipitoisuus on myds tyypillisesti korkeampi.
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Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisdilmassa on yleensa viite tilan riittdAmattomastéa ilmanvaihdosta ja voi ai-
heuttaa tilan kayttajalle vasymysta, paansarkya ja tydskentelytehon huononemista.

11 Materiaalien mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetdan, onko tutkitun rakenteen materiaalindytteissa poikkeavaa mikrobikasvustoa.

11.1 Materiaalindytteenotto

Materiaalinaytteet keréataan suljettaviin muovipusseihin. Materiaalindytteidenottoon kaytetyt valineet
puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.

11.2 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttéden + -asteikkoa seuraavasti:
- = ei mikrobeja

+ = 1-19 peséketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)

+++ = 50-199 pesaketta (runsaasti mikrobeja)

++++ = 200 pesakettd (erittdin runsaasti mikrobeja)

Ylla mainittua asteikkoa kaytetdan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen mikrobien méaa-
ran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien kokonaismaarat ovat pienia (-/+/++),
lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesakemaara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla materiaalinayt-
teessa havaitaan elinkykyisia sieni-itidita ja/tai aktinomykeetteja runsaasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai niukasti,
mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.

Materiaalinaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mi-
kali materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itiita runsaasti (+++/++++) tai naytteessa esiintyy kos-
teusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittéis-
ten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

12 PAH materiaalinayte

12.1 Yleista

PAH-yhdisteet (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) ovat hdyrymaisia yhdisteitd, joita muodostuu orgaa-
nisen materiaalin epataydellisessa palamisessa. PAH-yhdisteita sisdltévia tuotteita ovat padasiassa
puumateriaalien kyllastysaineet, bitumituotteet, asfaltti ja valuasfaltti. PAH-yhdisteita pidetaan tervey-
delle vaarallisina ja ne voivat aiheuttaa mm. hengitysarsytysta, iho-oireita ja sydpaa. Vanhat materiaalit
aiheuttavat voimakasta hajua yleensa vasta kun sen pintaa on rikottu. PAH-yhdisteita (kreosootti) on
kaytetty eniten 1960-lukuun saakka ja véahenevissa nykypaivaan saakka.
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PAH-yhdisteiden on todettu imeytyvan viereisiin huokoisiin rakennusmateriaaleihin, kuten puuhun, beto-
niin, tiilleen, laastiin ja tasoitteeseen, joka tulee ottaa huomioon mahdollisessa purkutydssa. Purettaessa
materiaalista vapautuu ilmaan hiukkasmaisia ja h6yrymaisia aineita ja ne kulkevat elimisté6n hengitysil-

massa tai kosketuksessa ihon l&pi.

12.2 Tulosten tulkinta

PAH-yhdisteita pidetaan haitallisena, jos sen kokonaismaara materiaalissa ylittda raja-arvon 200 mg/kg.
Rajan ylittyessa jatteita kasitellaan vaarallisena jatteen. Purkumateriaalien jateluokituksesta ja purkuti-
den suojaustarpeesta on kerrottu lisda ohjekortissa Ratu 82-0381. Tutkimusmenetelmat ja mittausepa-

varmuudet on esitetty laboratorion analyysivastauksessa.
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