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2 KOHTEEN YLEISKUVAUS

Koulurakennus on valmistunut vuonna 1952. Rakennuksen osa 1 on 3-kerroksinen ja osa 2
2-kerroksinen. Rakennuksen ulkopuoliset vedet ovat aiheuttaneet ylimaaraista kosteusrasi-
tusta kellarikerroksen maata vasten oleville rakenteille.

Rakennuksessa on betonirunko. Vanhojen rakenneasiakirjojen perusteella rakenteet ovat

seuraavat:

Kellarin seindrakenteena on maata vasten oleva betonirakenne, jonka sisa-
puolella on mineraalivillaeriste ja tiiliverhous.

Sokkelin ylareunasta lahtien ulkoseinarakenteena on tiili- villa-tiili -rakenne.
Patterisyvennysten kohdalla on kaytetty lisdlammoneristeena lastuvillalevya.
Betonilaatan tai -palkin litoskohdassa ulkopuolisen betonirakenteen kanssa
kaytetdan lammoneristeena lastuvilla- tai korkkilevya.

Ikkunapalkit on eristetty korkkilevyll&.

Luokkasiiven ja liikuntasalin ylapohjarakenteessa on eristeenéa lastuvillalevy ja
sisddnkayntiosassa sahanpurua ja kutterilastua.

Alapohjarakenteessa on alun perin ollut lAmmadneristeena lastuvillalevya,
mutta alapohjarakenne on uusittu vuonna 2000.

Luokkasiivessa vélipohjat on eristetty hiekkakerroksella, jonka paalla on terva-
huopa.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. 3 konetta on uusittu vuonna 2000
ja yksi on vuodelta 1986.

Vesikatto on puurunkoinen. Vesikate on uusittu 1990-luvulla.

Polygon Finland Oy
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Kuva 1. Kuvassa on esitetty eri rakennusosien sijainti

2.1 Lahtokohta tutkimuksille

osaz =

Rakennuksessa tehdyissa sisailman mikrobimittauksissa alkuvuodesta 2021 oli todettu epé-

tavanomaisia sisailman mikrobipitoisuuksia.

2.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda sisailman laadun mahdollisia riskitekijoita.

Polygon Finland Oy
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3 LAHTOTIEDOT
3.1 Kaytdssa olleet asiakirjat

- Kohteen pohjapiirustukset

- Raportti homekoirakartoituksesta, Homehukka, 29.3.2021

- Pohjakuvat

- Leikkauskuvat

- Rakennusasiakirjoja vuodelta 1951 ja 1999

- Sisailmanaytetuloksia 2016 — 2021

- VOC- ja materiaalinaytteen otto -raportti, Aa tutkijat, 26.4.2016

- Kuntoarvio, Juuso Pikkukangas, 11.8.2015

- Haastattelut esiselvityskaynnilla 25.3.2021: Ville Karjalainen, Juha Kinnunen, Paavo
Vainio

4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimusmenetelmina kaytettiin aistinvaraisten havaintojen lisdksi kosteusmittauksia (pintain-
dikointi, suhteellisen kosteuden mittaus), sisadilman mineraalivillakuitupitoisuuden méaaritysta
kahden viikon polylaskeumasta. Mikrobimittauksia suoritettiin materiaalinaytteina. llmavuoto-
reitteja paikannettiin merkkiainelaitteiston. llmanvaihdon toimivuutta tutkittiin paine-ero- ja il-
mamaaramittauksin.

Rakennetutkimusten yhteydessa tehdyt pintakosteusmittaustulokset on esitetty kuvakoos-
teissa kunkin tutkimuspisteen kohdalla. Kuvissa on esitetty pintakosteusindikaattorin lukemat.
Pintakosteudenilmaisimen lukemille ei voida etukateen maarittda yleisia raja-arvoja vaan lu-
kemat ovat suuntaa-antavia. Pintakosteustutkimuksessa samasta rakenteesta eri kohdista
havaittuja arvoja verrataan kesken&én. Nain saadaan kartoitettua arvoiltaan poikkeavat alu-
eet.

Tutkimuksen yhteydessa otetut naytteet tutkittiin Kiwalab-kiinteistdlaboratoriossa. Kyseinen
laboratorio on Ruokaviraston (entinen Evira) hyvaksyma ja sen kayttamaét tutkimusmenetel-
mat on akkreditoituja.

Tutkimustulokset ovat erillisina liitteina.

Tutkimuksessa kaytetyt mittalaitteet:

Kosteusmittaukset suoritettiin seuraavilla laitteilla:
¢ Puunkosteus ja pintakosteudentunnistin: Gann Hydromette RTU 600
o Gann B 50 pinta-anturi (pintaindikointi)
e Suhteellinen kosteus: Vaisala HM40 nayttolaite, mittapdd HM42, HMP40S

Ilmamaara: Alnor LoFlo 6200
Polygon Finland Oy
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
etunimi.sukunimi@polygongroup.com
www.polygongroup.fi
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Suhteellinen kosteus / lampétila: Connected AirWits dataloggeri
Paine-ero loggeri: Connected PressGuard dataloggeri
Merkkiainekoe:

o Merkkikaasu: typpivetyseos (N2 95 %, H2 5 %)
e Kaasuanalysaattori Ridgid micro CD-100

5 RAKENTEET
5.1 Rakennuksen kuivatusjarjestelmat

Rakennuksen koillis- ja kaakkoissivulla on uusittu rakennuksen kuivatusjarjestelmia ja las-
kettu maanpinnan tasoa sekd muotoiltu maanpinnan tasoa siten, etta se viettaa rakennuk-
sesta poispdin. Sadevedet on ohjattu syoksytorvista hallitusti sadevesijarjestelmaan.

Tutkimuksessa tehdyt havainnot on esitetty seuraavissa kuvissa:

Kuva 2. Rakennuksen kaakkoissivulla (osa 1) on uusittu ra- Kuva 3. Rakennuksen kaakkoissivulla (osa 1) on uusittu ra-
kennuksen kuivatusjérjestelmia ja laskettu maanpinnan tasoa.  kennuksen kuivatusjarjestelmié ja laskettu maanpinnan tasoa.

Polygon Finland Oy
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
etunimi.sukunimi@polygongroup.com
www.polygongroup.fi
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Kuva 4. Uudesta perusmuurilevysta puuttuu yladlista. Asen- Kuva 5. Rakennuksen (osa 1) koillissivulla on uusittu raken-
nustyo on viela kesken. nuksen kuivatusjarjestelmia ja laskettu maanpinnan tasoa.

Kuva 6. Lounaissivulla maanpinta viettdd rakennukseen Kuva 7. Rakennuksen osal:n lounaissivulla on rakennuk-
pain. Osa 1. sen viereisia laattoja muutettu siten, etta ne viettévat raken-
nuksesta poispain.

Polygon Finland Oy
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
etunimi.sukunimi@polygongroup.com
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Kuva 8. Keittion ulko-oven oikealla puolella kosteusjalkia  Kuva 9. Keittion ulko-ovelle johtaa luiska, jonka yldosassa
on syoksytorvi. Ulkoseindssa on kosteuden aiheuttamia jalkia

luiskan osalla.

seinan alaosassa.

Kuva 10. Kuva rakennuksen koillissivulta, jossa syoksytor- Kuva 11. Myds rakennuksen lounaissivulla, missa ei ole uu-
vesta tuleva vesi on johdettu putkella suoraan rannikaivoon.  sittu sadevesijarjestelméa, on syoksytorvesta vesi johdettu
Sadevesijarjestelma on uusittu kyseisella rakennuksen si-  suoraan rannikaivoon.

vulla.

Polygon Finland Oy
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Kuva 12. Keittion katoksen kohdalla katolta valuva vesi ai- Kuva 13. Salaojajarjestelma on uusittu rakennuksen koillis- ja
heuttaa ylimaéaraista kosteusrasitusta seinarakenteelle. kaakkoissivulle. Rakennuksen etelakulmassa on kaivossa

pumppu.

5.1.1 Yhteenveto jajohtopaatokset

Rakennuksessa on osittain uusittu salaoja- ja sadevesijarjestelmét n. vuosi sitten. Osassa
rakennusta jarjestelmia ei ole uusittu. Tyon yhteydessa on asennettu perusmuurilevy maata
vasten olevan seinarakenteen ulkopuolelle. Niiltd osin, missa kuivatusrakenteita on uusittu,
myds maan pintaa on muotoiltu alemmalle tasolle ja viettdmaéan poispéin rakennuksesta.

5.1.2 Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen kuivatusrakenteiden uusimista jatketaan koko rakennuksen osalle. Aikaisem-
min tehty tyd viimeistellaén, kuten perusmuurilevyn ylareunaan asennetaan ylalista.
Alapohjarakenteen ja maata vasten olevan seindrakenteen korjaaminen edellyttaa sita, etta
rakennuksen ulkopuoliset kuivatusrakenteet ovat kunnossa.

Polygon Finland Oy
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
etunimi.sukunimi@polygongroup.com
www.polygongroup.fi
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5.2 Alapohjarakenne

Saadun tiedon mukaan alapohjarakenne on uusittu vuonna 2000. Alapohjarakenteen kuntoa
tutkittiin kosteusmittauksin, rakenneavauksin ja merkkiainekokein.

5.2.1 Rakenne

Rakennuksen osa 2:ssa (liikuntasalisiipi) on alapohjarakenteena maanvarainen betonilaatta,
alapuolisella lammoneristeella. Ruokalasiiven tutkimuspisteissa ei havaittu EPS-eristetta.
Tutkimuspisteissa KL1 ja KL4 tuli molemmissa vastaan vain betonia poratessa. Tutkimuspis-
teessa KL9 ja RAK1 tuli vastaan putkikanaali.

Polygon Finland Oy
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
etunimi.sukunimi@polygongroup.com
www.polygongroup.fi
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5.2.2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoituksessa kartoitettiin kaikkien kellaritilojen alapohjarakenteen kosteutta

pintakosteusilmaisimen avulla. Pintakosteuskartoituksen tuloksia ja havaintoja on esitetty ku-
vissa 14. - 15.

KL10

[ 6395 [ s674 |[ 7589 |[ s1s6 | [ erer || 57-77 || eeee || 6383 || 6777

pintakosteusilmaisimen arvot ko alueella

XXX

yksittéinen pintakosteusmittausarvo, mitattu numeron osoittamassa kohdassa

alapohjarakenteen kosteusmittauspiste

muovimattopinnoite lattiassa

Kuva 14. Alapohjarakenteen tutkimuspisteité ja tuloksia rakennuksen osa 1.

| 7095 | | 5564 | 5267 |[ 7985 |
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yksittdinen pintakosteusmittausarvo, mitattu numeron osoittamassa kohdassa
alapohjarakenteen kosteusmittauspiste

pintakosteusilmaisimen arvot ko alueella
XXX

muovimattopinnoite lattiassa

Kuva 15. Alapohjarakenteen tutkimuspisteité ja tuloksia rakennuksen osa 2.
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Kuva 16. Pintakosteusarvot koholla lattiarakenteessa, yli 80.  Kuva 17. Pintakosteusarvot koholla lattiarakenteessa ja ti-
Porrashuoneen 06 siivouskomero. lassa lattiapinnoitteen vaurioitumiseen viittaavaa hajua. Osa
2, kellari, liikuntavalinevarasto.

Kuva 18. Porrashuoneen 06 luiskassa on muovimattopin-  Kuva 19. Kaytdvan 010 luiskassa on muovimattopinnoite,
noite, jonka alueella pintakosteusarvot olivat paikoin koholla, jonka alueella pintakosteusarvot olivat paikoin koholla, yli 80.
yli 80.

Polygon Finland Oy
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
etunimi.sukunimi@polygongroup.com
www.polygongroup.fi
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5.2.3 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteen kosteutta tutkittiin tarkemmin viiltomittauksin muovimattopinnoitteen alta
seka porareikamittauksin syvemmalta rakenteesta. Taulukossa 1 ja kuvissa 20. — 25. on esi-
tetty kosteusmittausten tulokset ja niiden yhteydessa tehtyja havaintoja.

Taulukko 1. Alapohjarakenteen kosteusmittaukset.

Mittaus- Tila Mittaus- RH% °C g/m?3 plntakos; aistinvarainen arvio maton alla
piste SYVyys teusarvo
KL1 sos.tila 036 | viilto 93,9 25,6 22,42 135 poikkeava haju
KL1 30 mm 83,8 24,3 18,62
KL1 60 mm 73,7 25,5 17,52
KL2 varasiol 1 viito 77,0 20,1 13,39 129 poikkeava haju
KL3 porrash. 06 viilto 89,1 18,9 14,45 150 poikkeava haju ja vari
KL4 SK, por- viilto 93,5 18,4 14,71 127 poikkeava haju ja véari
rash 06
30 mm 68,8 17,8 10,46
60 mm 71,7 17,6 10,77
KL5 ké(ﬁ%\/é viilto 91,9 18,0 14,17 138 poikkeava haju
30 mm 92,5 17,2 13,55
60 mm 91,4 17,0 13,24
EPS 97,6 15,8 13,2
varasto " 128 . .
KL6 042 viilto 92,8 15,8 12,52 poikkeava haju
30 mm 77,5 17,3 11,44
60 mm 80,5 17,2 11,80
EPS 83,5 15,7 11,21
tekninen
KL7 ty6 024 30 mm 63,9 17,4 9,48
60 mm 70,7 17,3 10,46
EPS 73,8 16,6 10,41
séhkodpéaa-
KL8 keskus 026 30 mm 76,3 15,5 10,12
60 mm 78,9 15,4 10,36
EPS 90,4 14,0 10,96
KL9 es";rt'i*la'le'k' 30 mm 89,8 20,6 16,07 Putkikanaali
KL10 kaytava 05 30 mm 88,8 19,8 15,19
60 mm 73,7 25,5 17,52

* arvo mitattu muovimaton alta betonin pinnalta

Polygon Finland Oy
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
etunimi.sukunimi@polygongroup.com
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Kuva 20. Tutkimuspiste KL1. Vahva pistava haju maton alla.  Kuva 21. Tutkimuspiste KL2. Poikkeava haju maton alla. Va-
Sos.tila 036. rastol, 039.

Kuva 22. Tutkimuspiste KL3. Porrash. 06. Kuva 23. Tutkimuspiste KL4. SK, porrash 06

Kuva 24. Tutkimuspiste KL5. Kaytava 010. Kuva 25. Tutkimuspiste KL6. Liikuntavalinevarasto 042.
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5.2.4 Rakennetutkimus RAK1

Alapohjarakenteen kuntoa ja rakennetyyppia tutkittiin rakennetutkimuspisteessa RAK1 osan
1 kaytavalla 05. Tutkimuspisteen kohdalla alapohjarakenne oli seuraava:

o kaakelipinnoite

e kova kivipohjainen materiaalikerros

e Dbetoni

e muottilaudoitus

e putkikanaali.

Tutkimuspisteen kohdalla oli putkikanaali, jonka sisalla oli mm. markia ja lahoja muottilautoja.
Putkikanaalin katossa on tervapaperia. Sokkelirakenne ja sen viereinen lattian betonirakenne
ovat markia. Putkikanaalissa olevien putkien putkieristeissa on pahvia ja todennakéisesti as-
bestia. Tutkimuspisteessa tehdyt havainnot on esitetty seuraavassa kuvakoosteessa.

Kuva 26. Tutkimuspiste sijaitsee ulkoseinan vieresséa. Lattian ~ Kuva 27. Lattiapinnoitteen alla on kova kivipohjainen materi-
betonirakenne on mérka ulkoseinén vieressa: pintakosteusar-  aalikerros, jonka alla betonirakenne putkikanaalin kattona.
vot 112, vrt 80.
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Kuva 29. Kuva ulkoseinén vierelté kaytavan keskiosaan pain
kuvattuna. Kuvan perusteella kanaali ulottuu ulkoseinasta n.

0,7 m etéisyydelle.

Kuva 28. Tutkimuspisteen kohdalla putkikanaalista menee
putki sokkelirakenteen sisélle. Putkikanaalissa on markaa or-
gaanista materiaalia sekéa mahdollisesti putkieristeissa asbes-

tia.

Kuva 30. Kuva tutkimuspisteesta keittion suuntaan péin ku-
vattuna. Kanaali paattyy tai se on taytetty hiekalla. Sokkeli on
marka, pintakosteusarvo 110, vrt 80.

Polygon Finland Oy
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
etunimi.sukunimi@polygongroup.com
www.polygongroup.fi



Sivu 19/ 66

(g POLYGON Tyonumero: 7008506

5.2.1 Rakennetutkimus RAK2

Alapohjarakenteen kuntoa ja rakennetyyppié tutkittiin rakennetutkimuspisteessd RAK2 osan
2 puutydtilassa 023. Tutkimuspisteen kohdalla alapohjarakenne oli seuraava:

e maalipinnoite

e tasoite

e betoni n. 100 mm

o EPS -eriste 100 mm

e hiekka

Alapohjarakenteen alla oleva hiekka on kosteaa. Sokkelirakenne on marka. Tutkimuspis-
teessé tehdyt havainnot on esitetty seuraavassa kuvakoosteessa.

Kuva 31. Tutkimuspiste sijaitsee ulkoseinan vieressa. Lattian ~ Kuva 32. Sokkelirakenne on marké, pintakosteusarvot 120,
betonirakenteen alla on EPS-eristettd 100 mm ja sen alla on  vrt 80.
hienojakoinen ja kostea hiekka.

5.2.2 Merkkiainekokeet

Alapohjarakenteen tiiveytta tutkittiin merkkiainekokeella tutkimuspisteissa M1, M2 ja M3.
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Kuva 34. Kun kaasua syétettiin esikoulun leikkitilan lattiara-
kenteeseen, kaasua havaittiin tulevan sisailmaan myos luok-
katilaan 029 oranssilla merkitysta kohdasta.

Kuva 33. Esikoulun leikkitilassa syotettiin kaasua alapohjara-
kenteen sisdlla kulkevaan putkikanaaliin punaisen nuolen
osoittamasta kohdasta (M1). Kaasua havaittiin tulevan sisail-
maan oranssilla merkitysta kohdasta.

Kuva 35. Ruokalan kohdalla kaytavalla 05 syétettiin kaasua
alapohjarakenteen pintabetonilaatan alapuolelle tutkimuspis-
teessé M2. Kaasua todettiin tulevan lattia- ja seinarakenteen
littymé&sta huonetilaan.
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Kuva 36. Esikoulun pientilassa 070 sy6tettiin kaasua alapoh-  Kuva 37. Kun kaasua syotettiin tutkimuspisteessa M3 lattia-
jan betonirakenteen alapuolelle tutkimuspisteessé M3. Kaa- rakenteeseen, kaasua havaittiin tulevan myos pienluokkatilan
sua tuli huonetilaan oranssilla merkityisté kohdista. siséilmaan 028 oranssilla merkitysta kohdasta.

Tutkimuspisteessa M3 havaittiin kaasunsyottoreidsta tulevan kosteusvaurioon viittaavaa ha-
jua lattian betonirakenteen alapuolisesta tilasta.

5.2.3 Yhteenveto ja johtopaatokset

Pintakosteuskartoituksessa todettiin kohonneita pintakosteusarvoja erityisesti tiloissa, joissa
on lattiapinnoitteena muovimatto. My6s muissa tiloissa todettiin paikoin tavanomaisesta poik-
keavaan kosteuteen viittaavia pintakosteusarvoja.

Tiloissa, joissa oli lattiapinnoitteena muovimatto, mitattiin lattiapinnoitteen alta suhteellinen
kosteus (viiltomittaus). Lattian muovimattopinnoitteen alla suhteellinen kosteus vaihteli valilla
77-94%. Kosteus oli kriittisella tasolla (> 85 %) kaikissa tutkimuspisteisséa paitsi tutkimuspis-
teessa KL2, jossa kuitenkin todettiin poikkeavaa, lattiapinnoitteen vaurioitumiseen viittaavaa
hajua. Kaikissa muissakin viiltomittauspisteissa oli aistittavissa poikkeavaa hajua tai varimuu-
tosta tai molempia lattiapinnoitteen alla. Poikkeava haju ja varimuutos viittaa lattiapinnoitteen
vaurioitumiseen.

Alapohjarakenteen betonin kosteusmittauksissa betonin kosteus vaihteli valilla 64 % - 93%.
Korkeimpia rakenteen kosteuspitoisuuksia todettiin sosiaalitilassa 036, kaytavalla 010, esi-
koulun leikkitilassa sekéa kaytavalla 05. Tutkimuspisteissa KL10 (kaytava 05) ja KL1 (sos.tila
036) todettu muita pisteité selvasti korkeampi lampdtila viittaa rakenteissa mahdollisesti kul-
keviin kdytossa oleviin putkistoihin.

Alapohjarakenteen rakennetutkimuksissa havaittiin esikoulun kaytavalla tilassa 05 putkika-
naali alapohjarakenteessa. Putkikanaalissa oli kosteusvaurioitunutta puumateriaalia ja muuta
orgaanista materiaalia. Kanaalin rakenteet olivat kosteita. Myos kosteusmittauspisteessa KL9
(esikoulun leikkitilassa) oli putkikanaali ja my6s siind alapohjan betonirakenne oli kostea.
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Kaytavan rakennetutkimuspisteessa havaittiin, etté rakenteen sisélla olevien putkien eristeet
sisaltavat todennakoisesti asbestia. Toisessa rakennetutkimuspisteessa (RAK2) puutydluo-
kassa 023 todettiin, ettd alapohjarakenteen EPS-eristekerroksen alla on kosteaa hienoja-
koista hiekkaa. Merkkiainetutkimuksessa todettiin alapohjarakenteen pintabetonin alapuoli-
sista rakennekerroksista olevan ilmayhteys huonetiloihin. Tutkimuspisteessa M3 todettiin ala-
pohjarakenteen tutkimusreiésta tulevan kosteusvaurioon viittaavaa hajua.

Tutkimuksen perusteella rakennuksen alapuolinen maatayttd on kosteaa hienojakoista maa-
ainesta. Maaperéassa vallitseva kosteus siirtyy alapohjarakenteeseen ja tiivistyy tiiviin lattia-
pinnoitteen alapintaan. Alapohjarakenteen muovimattopinnoitteet ovat vaurioituneet kosteu-
den vaikutuksesta, ja pinnoitteiden alla on materiaalien kemiallinen hajoaminen alkanut. Ke-
miallisen hajoamisen yhteydessa muodostuu yhdisteita, jotka vaikuttavat heikentavasti sisail-
man laatuun. Liiallisen kosteuden seurauksena muovimattopinnoitteiden alle voi muodostua
my6s mikrobiperaisia epapuhtauksia, joilla voi olla haitallisia vaikutuksia sisdilman laadun
kannalta. Myds alapohjarakenteen sisélla olevat kosteat ja vaurioituneet orgaaniset materi-
aalit sekd muut epapuhtaudet ovat merkittdva sisdilman laadun riskitekij&, kun huomioidaan
todettu ilmayhteys alapohjan rakennekerrosten ja sisailman valilla.

5.2.4 Toimenpide-ehdotukset

Maaperasta siirtyvan kosteuden kulku on hallittava alapohjarakenteessa siten, ettei raken-
teen kosteus nouse haitallisen suureksi. Liséksi korjauksilla on estettava rakenteissa olevien
epapuhtauksien ja maaperassa olevien epapuhtauksien siirtyminen sisdilmaan. Ennen kor-
jaustdihin ryhtymisté tulee poissulkea mahdolliset putkivuodot alapohjarakenteessa.

Seuraavassa on esitetty kaksi eri korjausvaihtoehtoa alapohjarakenteen osalta:

Vaihtoehto 1: Maanvastaisen betonilattian ilmatiiviyden parantaminen ja pinnoitteen vaihta-
minen vesihoyrya lapaisevaksi

e Tilanteessa, jossa esimerkiksi taloudellisista syista tai kayttdikatavoitteista johtuen laaja
korjaaminen ei ole mahdollista, voidaan korjaustapana kayttda rakenteiden ilmatiiviyden
parantamista ja lattian muovimattopinnoitteiden vaihtamista vesihoyrya lapaisevaksi.

o Maanvastaisen betonilaatan ilmatiiviyden parantamisen tavoitteena on estaa lat-
tiarakenteen liitoksista, halkeamista ja mahdollisista lapivientikohdista tapahtuvat
haitalliset ilmavuodot maaperasta huoneilmaan.

o Rakenne suunnitellaan siten, ettd valittava uusi lattiapinnoite on kosteutta kestava
ja vesihdyryavoin.

o Korjauksen kannalta olennaisia asioita:

= Tiiviyden tulee toteutua kokonaisuutena: vain osan ilmavuotoreittien tiivis-
tamisesta aiheuttaa sen, etta jaljelle jA&neiden vuotopaikkojen ilmavuodot
voivat jopa kasvaa.
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* |Imanvaihdon tasapainotus korjattuun tilaan
o Korjaustavan riskit:
= Vaurion eteneminen ei pysahdy, jos ulkopuolista kosteusrasitusta ei sa-
malla pienenneta.
= |Imatiiviyden sailyminen koko suunnitellun kayttdian ajan.
» Vaurioitunutta materiaalia jad rakenteeseen.
o Rakenteen toimivuuden seuranta:
= Merkkiainekokeet saanndllisin valiajoin.

Vaihtoehto 2: Rakenne uusitaan kokonaan.

¢ Vanha betonilaatta ja alustayttt puretaan ja rakenne tehdéaén voimassa olevien maarays-
ten ja ohjeiden mukaiseksi. Lattiarakenne lammoneristetdaén alapuolelta. Maanvastaisen
betonilattian pintamateriaalina suositellaan kaytettavaksi vesihdyrya lapaisevaa pinnoi-
tetta.
¢ Korjauksen kannalta olennaisia asioita:
o Rakennuksen ulkopuolisen kosteuden tulee olla hallinnassa; salaojitus, kattosa-
devedet seké sulamis- ja valumisvedet
Rakennusjate ja muu orgaaninen aines on poistettava alustaytoista
Liittyvien pystyrakenteiden pinnat tulee puhdistaa huolellisesti
Uuden betonilaatan tuoman lisékosteuden hallittu kuivuminen rakenteesta on otet-
tava huomioon ennen paallystystoita

Tarpeen mukaan rakennuksen eri osissa voi toteuttaa eri korjaustapoja. Esimerkiksi alueilla,
joissa on orgaanista materiaalia alapohjarakenteessa tai alustaytdssa, rakenne uusitaan ja
muilta osin rakenteen tiiveyttd parannetaan ja pinnoitteet vaihdetaan vesihoyrya lapaisevaksi.

Perusteellisissa korjauksissa, joissa maanvastainen alapohja uusitaan joko kokonaan tai osit-
tain, voidaan alapohjaan kohdistuvaa kosteusrasitusta pienentaa rakennuksen siséapuolisella
salaojituksella.

5.3 Maata vasten oleva seinarakenne

Maata vasten olevan seindrakenteen kuntoa tutkittiin kosteusmittauksin, rakenneavauksin ja
merkkiainekokein. Kaikkien tilojen maata vasten olevat seindrakenteet tutkittiin pintakosteu-
silmaisimella. Tutkimuspisteissa KS1 — KS8 seindrakenteen kosteutta tutkittiin porareikamit-
tauksin ja tutkimuspisteissa KS1 — KS3, RAK1 ja RAK8 rakenteen kuntoa tutkittiin materiaa-
lien mikrobianalyysein. Tutkimuspisteissd RAK1 ja RAK2 rakenteen kuntoa tutkittiin avaa-
malla rakennetta ulkoseinan perusmuuriin saakka. Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty ku-
vissa 39. ja 40.
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RAK8

RAK1

KS1

pintakosteusilmaisimen arvot koholla seindrakenteessa
seindrakenteen kosteusmittauspiste
rakennetutkimuspiste

merkkiainekokeen tutkimuspiste

Kuva 38. Osa 1, kellari.

KS5

KS4

RAK?2 oy ¢

pintakosteusilmaisimen arvot koholla seinarakenteessa
seindrakenteen kosteusmittauspiste
rakennetutkimuspiste

merkkiainekokeen tutkimuspiste

Kuva 39. Osa 2, kellari.
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5.3.1 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoituksessa todettiin viitteitd poikkeavasta kosteudesta ulkoseinérakenteissa:
o esikoulun tilojen l&heisyydessa kaytavalla 05
o kasitybluokissa 015 ja 024
e kaytavalla 010
Alueet on merkitty kuviin 38. ja 39. punaisella viivalla. Seuraavassa kuvakoosteessa on esi-
tetty havaintoja pintakosteuskartoitukselta.

Kuva 40. Pintakosteusarvot koholla seinan alaosassa. Osal, Kuva 41. Pintakosteusarvot koholla seinén alaosassa. Osa 1,
kellari, kaytava 05. kellari, kaytava 05.

Kuva 42. Pintakosteusarvot koholla seinan alaosassa. Osa 2, Kuva 43. Pintakosteusarvot koholla seinén alaosassa. Osa 2,
kellari, sahkopaékeskus 026. kellari, tekstiilitydluokka 015.
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Kuva 44. Kosteusvauriojalkia laajalti lampokeskuksen seina-
rakenteissa. Osa 2, kellari.

5.3.2 Rakennetutkimus RAK1

Tutkimuspisteen kohdalla rakenne on seuraava sisélta pain:
e maali
e rappaus 30 mm
e tiili 250 mm
e pahvi
e mineraalivilla 90 mm
e pikisively
e Dbetoni
e perusmuurilevy

Tutkimuspisteessa avattiin ulkoseindrakennetta sisapuolelta seinan eristetilaan
saakka. Tutkimuspisteessa otettiin materiaalinaytteita laboratorion mikrobianalyysiin
ulkoseinan eristetilassa olevasta rakennuspaperista (Nayte 1, MIK9178) ja mineraali-
villaeristeesta (Nayte 2, MIK9178). Naytetulokset on tarkasteltu tarkemmin kohdassa
5.3.3. Tutkimuspisteessa tehtyja havaintoja on esitetty seuraavassa kuvakoosteessa.
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Kuva 45. Tutkimuspisteessd RAK1 seindn tiilirakenne on  Kuva 46. Ulkoseinan eristetilassa on rakennuspahvi ja mine-
marka lahella rakenteen sisapintaa. Pintakosteusarvo 129, vit  raalivilla. Mikrobianalyysin perusteella paperissa todettiin
80. heikko viite vauriosta ja mineraalivillassa viite vauriosta.

Kuva 47. Eristekerroksen takana on betonirakenteinen perus-
muuri, jonka sisépinnassa on pikisively. Mineraalivilla oli mér-
k&a tutkimuskohdassa.

5.3.1 Rakennetutkimus RAK2

Tutkimuspisteen kohdalla rakenne on seuraava sisalta pain:

e maali

e rappaus

o tiili 250 mm

e ilmarako 150 mm
o pikisively

e Dbetoni

e perusmuurilevy
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Kuva 48. Tiilirakenteen (260 mm) takana on 150 mm ilma-  Kuva 49. Pintakosteusilmaisimen perusteella seinan tiilira-
rako, jonka takana on maata vasten oleva betonirakenne, kenne on marka.
jonka sisapinnassa on pikisively.

5.3.2 Kosteusmittaukset

Maata vasten olevan seinarakenteen kosteutta tutkittiin tarkemmin porareikdmenetelmalla
mittauspisteissa KS1 - KS8. Rakennuksen osan 1 tutkimuspisteistd KS1 (Nayte 1, MIK9182),
KS2 (Nayte 2, MIK9182) ja KS3 (Nayte 3, MIK9182) otettiin mineraalivillaeristetta laboratorion
mikrobianalyysiin. Rakennuksen osa 2:n maata vasten olevassa seindrakenteessa ei ollut
mineraalivillaeristettd. Naytetuloksia on tarkasteltu tarkemmin kohdassa 5.3.3. Taulu-
kossa 2. on esitetty kosteusmittaustulokset.
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Taulukko 2. Kosteusmittaustulokset. Maata vasten oleva seindrakenne.
Mittaus-

piste Tila Syvyys RH% °C g/m3
Ks1 Kaytava 05 60mm 94 17.8 14.30
Ks1 Kaytava 05 |  120mm 92 17.2 13.59
KS2 Kaytava 05 60mm 50 19.3 8.24
KS2 Kaytava 05 |  120mm 49 18.8 7.9
KS3 S%Z'g'a 60mm 44 21.2 8.07
KS3 S%Z'g'a 120mm 53 20.7 9.60
KS4 Tt‘;'é”(i)gi” 60mm 65.4 16.3 9.10
KS4 Tt%”g;i” 120mm 71.3 15.6 9.53
KS5 K%Sli,gyd 60mm 915 16.1 12,57
KS5 Kasiyo 120mm 93.8 15.8 12.69
KS6 V"’(‘)ﬁ‘;to 60mm 92.7 16 12.71
KS6 V"’(‘)rj;to 120mm 95.5 15.3 12.54
Ks7 | Sapkopad | Gomm 89.9 13,2 10.37
KS7 kseirl‘('zospggﬁ 120mm 93.2 12,7 10.43
KS8 Kayeva 60mm 93.4 16.8 13.37
KS8 K%q%"a 120mm 92.4 16.2 12.79

Rakennuksen osassa 1 mittauspisteessa KS1 seinan tiillirakenteen suhteellinen kosteus
(RH%) on korkea, 92 — 94 % 60 ja 120 mm syvyydessa. Mittauspisteissa KS2 ja KS3 seinan
tiilirakenteen suhteellinen kosteus (RH%) on normaaliksi katsottavaa tasoa, 44 -53 %, 60 mm
ja 120 mm syvyydessa.

Rakennuksen osassa 2 mittauspisteissd KS5-KS8 seinan tiilirakenteen suhteellinen kosteus
on korkea 90 - 96 % 60 mm ja 120 mm syvyydessa. Mittauspisteessa KS4 seinan tiiliraken-
teen suhteellinen kosteus (RH%) on alhaisempaa tasoa, 65 - 71 % 60 mm ja 120 mm syvyy-
dessa.

5.3.3 Materiaalinaytteet

Ulkoseinarakenteesta otettiin materiaalindytteita laboratorion mikrobianalyysiin rakennetutki-
muspisteessa RAK1, kosteusmittauspisteissda KS1-KS2 seka tutkimuspisteessd RAK8. Nayt-
teité otettiin ulkoseindrakenteen mineraalivillaeristeestd, eristetilan rakennuspaperista seka
seinan sisdpinnan maalista ja tasoitteesta. Seuraavassa on yhteenveto analyysituloksista:
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534

Nayte 1, MIK9178, rakennuspaperi ulkoseinan eristetilassa (tutkimuspiste RAK1)
o Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidita niukasti (+).
o Naytteessd esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Fusarium, Triti-
rachium, A. versicolor ja aktinobakteerit).
o Naytteessa esiintyy heikko viite vauriosta.

Nayte 2, MIK9178, ulkoseinan mineraalivillaeriste (tutkimuspiste RAK1)
o Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti (+++).
o Naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (A. versicolor, ja
Exophiala).
o Nayteessa esiintyy mikrobeja, joiden merkitys on toistaiseksi avoin (Mucor).
o Naytteessa esiintyy viite vauriosta.

Nayte 1, MIK9182 ulkoseinan mineraalivillaeriste (tutkimuspiste KS1)
o Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidita erittdin runsaasti (++++)
o Naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Acremonium, A. ver-
sicolor ja aktinobakteerit).
o Naytteessa esiintyy viite vauriosta

Nayte 2, MIK9182 ulkoseinan mineraalivillaeriste (tutkimuspiste KS2)
o Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidita niukasti (+)
o Nayteessa esiintyy mikrobeja, joiden merkitys on toistaiseksi avoin (A. niger).
o Naytteessa ei esiinny viitetta vauriosta

Nayte 3, MIK9182 ulkoseinan mineraalivillaeriste (tutkimuspiste KS3)
o Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidita niukasti (+)
o Naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (aktinobakteerit).
o Naytteessa esiintyy heikko viite vauriosta

Nayte 4, MIK9182 ulkoseinan sisapinnan maali ja tasoite (tutkimuspiste RAKS8)
o Naytteessa on elinkykyisia sieni-itiditd runsaasti (+++)
o Naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Acremonium, Triti-
tachium, A. versicolor, A. restricti ja aktinobakteerit).
o Naytteessa esiintyy viite vauriosta

Merkkiainekoe

Maata vasten olevan ulkoseinarakenteen tiiveytta tutkittin merkkiainekokeella tutkimuspis-
teissa M4 ja M5.
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Kuva 50. Tutkimuspiste M4. Keittion kohdalla kaytavalla 05 Kuva 51. Tutkimuspiste M5. Esikoulun pientilassa 070 sy0tet-
syotettiin kaasua ulkoseinarakenteen eristetilaan. Kaasua to-  tiin kaasua ulkoseinén eristetilaan. Kaasua tuli huonetilaan lat-
dettiin tulevan lattia- ja seinarakenteen liittymasté seka sahko-  tia- ja seinarakenteiden liittymasta oranssilla merkitysta koh-
lapiviennin kohdalta huonetilaan. dasta.

5.3.5 Yhteenveto jajohtopaatokset

Rakennuksen osa 1:n pintakosteuskartoituksessa todettiin viitteita poikkeavasta kosteudesta
esikoulun tilojen laheisyydessa kaytavan 05 ulkoseindrakenteessa. Samalla alueella seina-
rakenteen kosteus on korkea myots syvemmalla rakenteessa (mittauspiste KS1) ja seinan
mineraalivilla on markaa (tutkimuspiste RAK1). Kosteaksi todetulla alueella sein&dn mineraa-
livillaeristeessa (Nayte 2, MIK9178 ja Nayte 1, MIK9182) seké seinan sisapinnan maalissa ja
tasoitteessa (Nayte 4, MIK9182) todettiin mikrobianalyysin perusteella viite vauriosta. Tutki-
muspisteissd KS2 ja KS3, joissa ei todettu viitteitd poikkeavasta kosteudesta rakenteissa,
seindn mineraalivillaeristeessé ei esiintynyt viitettd vauriosta (Nayte 2, MIK9182) tai siind
esiintyi heikko viite vauriosta (Nayte 3, MIK9182).

Rakennuksen osa 2:n pintakosteuskartoituksessa todettiin viitteitéa poikkeavasta kosteudesta
kasitydluokkien 024 ja kaytavan 010 ulkoseinarakenteessa. Ulkoseindrakenteen kosteus on
korkea tai koholla my6s syvemmalla rakenteessa (mittauspisteet KS4-KS8).

Merkkiainekokeen perusteella todettiin, ettd ulkoseinarakenteen eristetilasta on ilmayhteys
sisdilmaan ja siten rakenteiden sisalla olevat mm. mikrobiperaiset epapuhtaudet paésevat
kulkeutumaan sisdilmaan. Liséksi tutkimuksessa todettiin, etté kun rakenteen kosteus on kor-
kea lahella rakenteen sisapintaa, niin seindrakenteen sisdpinnan materiaaleissa on mikrobi-
vaurioita ja niilléa on valitdon yhteys sisdilmaan.
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5.3.1 Toimenpide-ehdotukset

Vaihtoehto 1: Seinarakenteen ilmatiiviyden parantaminen.

Alapohjarakenteen ja seinan seka erilaisten lapivientien litoskohdat tiivistetaan tarkoi-
tukseen soveltuvalla tiivistyskorjausjarjestelmalla. Tiilesta muurattu sisékuori lapaisee
ilmavirtauksia halkeamien ja saumojen kautta. Hallitsemattomien ilmavuotojen esté-
miseksi yleensa koko verhomuurauksen sisapinta tulee kasitella esimerkiksi vedene-
ristejarjestelmallda, epoksipinnoitteella tai vesihdyrya lapaisevalla pinnoitejarjestel-
mall&, johon sisallytetaan myds kuitukangasvahvike. Rakenteen lapi huonetilaan p&a-
tyva kosteus poistetaan hallitusti tehokkaalla ilmanvaihdolla.
Korjauksen tavoitteena on estaa rakenteen liitoksista ja halkeamista tapahtuvat hai-
talliset iimavuodot maaperasta ja mikrobivaurioituneesta eristeesta huoneilmaan.
Seinarakenteen ilmatiiviyden parantaminen sopii korjausratkaisuna tilanteisiin, jossa
rakenteissa ei ole merkittavasti halkeamia seké ulkopuolinen sadevedenpoisto ja sa-
laojitus ovat toimivia.
Ennen korjaustyotd on seindrakenteista poistettava vanha rappauskerros vahintaan
niilté osin, kuin seinén pintarakenteissa todettiin viitteitd poikkeavasta kosteudesta tai
seinan pintarakenteissa on halkeamia, vanhoja kosteusvauriojalkia tai muita puutteita.
Korjauksen onnistumisen kannalta olennaisia asioita:
o ilmanvaihdon tasapainotus tai korjaaminen
o salaoja- ja sadevesijarjestelmien toimivuuden varmistaminen
o varmistetaan, ettei tiivistettavan rakenteen takana olevasta ilmatilasta ei ole
iimayhteytta sisatilaan (piilossa olevat lapiviennit)
Riskit:
o ilmatiiviyden sailyminen koko suunnitellun kayttdian ajan, kaikkien ilmayhteyk-
sien havaitsematta jaaminen.
vaurioitunut materiaali jaa rakenteeseen
vanhojen salaoja- ja sadevesijarjestelmien vaurioituminen ja maaperakosteu-
den nousu
Rakenteen toimivuuden seuranta:
o korjauksen toimivuus koko kayttoidn ajan tulee varmistaa saanndllisesti tehta-
villa seurantamittauksilla (esim. merkkiainekokeella)
o materiaalien varastointia seinda vasten on valtettava.

Vaihtoehto 2: Rakenteen purkaminen kantavaan rakenteeseen saakka, uusi lammoneristys
sisédpuolelle.

Sisdpuoliset pintarakenteet puretaan kokonaisuudessaan kantavan rakenteen pin-
taan saakka. Betonin sisapinnassa oleva bitumisively suositellaan poistettavaksi (sel-
vitettdva mahdolliset PAH-yhdisteet ja asbesti) siind mahdollisesti esiintyvien PAH-
emissioiden tai mikrobikasvustojen vuoksi.
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o Kosteuden vaikutuksesta homehtuvia tai lahoavia materiaaleja ei missaén tilanteessa
tule kayttaa, vaan sisapuoliset lammoneristeet korvataan paremmin kosteusrasitusta
sietavilla materiaaleilla.

¢ Lammodneristeiden ja sisékuoren uusiminen tulee kyseeseen tilanteissa, joissa maan-
vastaisessa seindrakenteessa on useita kosteusteknisia puutteita ja riskitekijoita ja/tai
vaurioituminen on laaja-alaista/pitkalle edennyttd ja/tai korjaukselta edellytetddn pit-
kaa kayttoikaa.

5.4 Valiseinarakenne

Kellarin véliseinarakenteen kuntoa tutkittiin pintakosteuskartoituksella seka porareikamittauk-
sella. Seuraavissa pohjakuvissa (kuva 52 ja 53) sekad kuvakoosteessa (kuvat 54. — 58.) on
esitetty havaintoja pintakosteuskartoitukselta.

— pintakosteusilmaisimen arvot koholla seindrakenteessa

seinarakenteen kosteusmittauspiste

Kuva 52. Osa 1, kellari.
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— pintakosteusilmaisimen arvot koholla seinarakenteessa

Kuva 53. Osa 2, kellari.

Kuva 54. Pintakosteusarvot koholla seinan alaosassa. Osa 1,
kellari, pienluokkatila.
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Kuva 55. Kosteusvaurioita seindn alaosassa ja pintakosteus-  Kuva 56. Pintakosteusarvot koholla seinén alaosassa. Osa 1,
arvot koholla. Esikoulun leikkitila ruokalan vieressa. kellari, luokkatila.

Kuva 57. Pintakosteusarvot koholla valiseindn alaosassa. Kuva 58. Kosteusvaurioita seinan alaosassa ja pintakosteus-
Osa 2, kellari, kaytava 010. arvot koholla. Puuty6 023.

5.4.1 Kosteusmittaukset

Kellarikerroksen valiseindrakenteen kosteutta tutkittiin tarkemmin porareikdmenetelmalla mit-
tauspisteissa KS9. Taulukossa 3. on esitetty kosteusmittaustulokset.
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Taulukko 3. Kosteusmittaustulokset. Maata vasten oleva seindrakenne.
Mittaus-

piste Tila Syvyys RH% °C g/m3
Esikoulun

KS9 leikkitila 30mm 81.9 21 15.03
Esikoulun

KS9 leikkitila 60mm 88.1 20.7 15.96

Véliseindrakenteen kosteusmittauspisteessa KS9 seinén tiilirakenteen suhteellinen kosteus
(RH%) on korkea, 82 — 88 % 30 mm ja 60 mm syvyydessa.

5.4.2 Yhteenveto jajohtopaatokset

Paikoin kellarin véliseinarakenteissa todettiin poikkeavaa kosteutta ja kosteuden aiheuttamia
vaurioita. Todennakoisesti rakennuksen alapuolelta maataytosta siirtyy kosteutta haitallisesti
myos kellarin valiseindrakenteisiin. Seinarakenteiden alaosasta on paikoin pinnoite rapautu-
nut. Kostean seinan pinnoitteiden taakse voi syntya mikrobivaurioita, kuten maata vasten ole-
van ulkoseindrakenteen tutkimuspisteessa RAKS8 todettiin, ja niista on valitén yhteys sisail-
maan.

5.4.3 Toimenpide-ehdotukset

Véliseindrakenteista poistetaan vanha rappauskerros vahintaan niilta osin, kuin seinan pinta-
rakenteissa todettiin viitteitd poikkeavasta kosteudesta tai seinan pintarakenteissa on hal-
keamia, vanhoja kosteusvauriojalkia tai muita puutteita.

Ruokalan ja esikoulun leikkitilan kevyt valiseina puretaan ja tarkistetaan valiseinara-
kenteen liittym& alapohjarakenteeseen. Uusi véliseinarakenne rakennetaan siten, etta
kiinnitetdan erityistda huomiota alapohjarakenteen ja valiseindrakenteen tiiveyteen mahdollis-
ten haitallisten ilmavirtausten hallitsemiseksi alapohjarakenteesta.

5.5 Ulkoseinarakenne

Ulkoseindrakennetta, joka ei ole maata vasten, tutkittiin kolmessa eri tutkimuspisteessa: lii-
kuntasalissa 121 (tutkimuspiste RAK7), liikuntasalin varastossa 122 (tutkimuspiste RAK5) ja
luokkatilassa 104 (luokka 2, tutkimuspiste RAK3). Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty ku-
vissa 59. ja 61. ja havaintoja tutkimuspisteesta RAK7 on esitetty kuvissa 62 ja 63.

Rakennetutkimuspisteessa RAK7 tutkittiin likuntasalin ulkoseindrakenteen kuntoa patteri-
syvennyksen kohdalla. Rakenne: maali, kipsilevy, rappaus, sementtilastulevy 50 mm, tiili. Sei-
nan sementtilastulevysta otettiin materiaalindayte mikrobianalyysiin. Tutkimuspisteissd RAK5
Polygon Finland Oy
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
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ja RAK3 ulkoseinarakenne on tiili-mineraalivilla-tiili. Molemmissa tutkimuspisteissa otettiin mi-
neraalivillaeristeesta materiaalinayte mikrobianalyysiin. Mikrobianalyysitulokset on kasitelty
tarkemmin kohdassa 5.5.1.
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Kuva 60. Osa 2, 1. krs.
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Kuva 61. Osa 1, 2. krs

Kuva 62. Tutkimuspiste RAK7 sijaitsee liikuntasalin patteri- Kuva 63. Sementtilastulevysta otettiin néyte laboratorioon.
syvennyksessa.

5.5.1 Materiaalindytteet

Ulkoseinarakenteesta otettiin materiaalindytteita laboratorion mikrobianalyysiin ulkoseinara-
kenteen mineraalivillaeristeesta (tutkimuspisteet RAKS ja RAK3) ja patterisyvennyksen se-
menttilastulevyeristeesta (tutkimuspiste RAK7). Seuraavassa on yhteenveto analyysitulok-
sista:
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e Nayte 5, MIK9185, sementtilastulevy ulkoseinarakenteessa (tutkimuspiste RAK7)
o Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidita niukasti (+).
o Naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Paecilomyces, A.

ustus ja aktinobakteerit) kohtalaisesti.

o Naytteessa esiintyy heikko viite vauriosta.

o Nayte 3, MIK9185, ulkoseinarakenteen mineraalivillaeriste (tutkimuspiste RAK5)
o Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidita niukasti (+).
o Naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (aktinobakteerit).
o Naytteessa esiintyy heikko viite vauriosta.

o Nayte 5, MIK9182, ulkoseinarakenteen mineraalivillaeriste (tutkimuspiste RAK3)
o Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidita niukasti (+).
o Naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (aktinobakteerit).
o Naytteessa esiintyy heikko viite vauriosta.

5.5.2 Merkkiainekoe

Tutkimuspisteessa M6 (luokka 6, tila 207) tehtiin merkkiainekoe 1. kerroksen ulkoseinaraken-
teen tiiveyden tutkimiseksi. Merkkiaineena kaytettava kaasu syotettiin ulkoseinan eristetilaan.
Kaasun todettiin tulevan huonetilaan kahdesta kohdasta, missa seinapinnoitteessa on puut-
teita, kuten halkeama tai puutteellinen maalipinta.

Kuva 64. Kaasu syétettiin nuolen osoittamasta kohdasta ul-  Kuva 65. Seindpinnassa on halkeama kohdassa, mista kaa-
koseinan eristetilaan ja kaasun todettiin tulevan sisdilmaan  sua tuli huonetilaan.
oranssilla merkityisté kohdista.
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5.5.3 Yhteenveto jajohtopaatokset

1. ja 2. -kerrosten ulkoseinarakenteissa ei havaittu viitteitd poikkeavasta kosteudesta. Ulko-
seindrakenteen mineraalivillaeristeen mikrobien maérat ovat niukat eikd mineraalivillaeris-
teesséa todettu merkittavaa viitetta rakenteen mikrobivaurioista. Merkkiainekokeen perusteella
todettiin ulkoseinan sisapinnan epatiiveyskohdista ilmavuotoa ulkoseinan eristetilasta huone-
tilaan.

5.5.4 Toimenpide-ehdotukset

1. ja 2. -kerrosten ulkoseindrakenteen osalta ei ole valitonta toimenpidetarvetta.

Muiden mahdollisten korjaustoimenpiteiden yhteydessa on suositeltavaa parantaa ulkoseina-
rakenteiden sisdpinnan tiiveyttd mahdollisten ilmavirtausten estamiseksi ulkoseinan eristeti-
lasta sisdilmaan pain.

Liikuntasalin ulkoseinan patterisyvennyksista on suositeltavaa poistaa sementtilastulevyeris-
teet.

5.6 Valipohjarakenne

Valipohjarakennetta tutkittiin rakennetutkimuksin liikuntasalin varastossa 122 (RAK5), luok-
katilassa 104 (luokka 2, RAK3) ja 2. kerroksen kaytavalla 202 (RAK4) seka merkkiainekokein
luokkatilassa 207 (luokka 6, tutkimuspiste M6). Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty kuvissa
59 - 61.

Tutkimuspisteessa RAKS5 vélipohjarakenne on seuraava:
e muovimatto,
e ponttilankku,
e kutterilastu,
e Dbetoni

Tutkimuspisteessa RAKS vélipohjarakenne on seuraava:
e muovimatto,
e Dbetoni 100 mm,
e muottilauta,
e tyhjatila 50 mm,
e Dbetoni.

Tutkimuspisteessad RAKA4 oli likuntasauma, missa palkkien valissa oli eristeend puukuitulevy.
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Kuva 66. Liikuntasalin varaston tutkimuspisteessd RAK5 véli-  Kuva 67. RAK 5. Valipohjarakenteen eristetilan alaosasta ul-

pohjan eristeen& on n. 300 mm kutterilastua. koseinan betonirakenteen vieresta otettiin nayte eristeesta
mikrobianalyysiin. Naytteen analyysitulos viittaa vaurioon. Be-
tonirakenteet olivat kuivia.

Kuva 68. Tutkimuspisteessa RAK3 (Luokka 2, tila 104) vali- Kuva 69. Valipohjarakenteessa (RAK) on lammitysputket,
pohjan ontelotilan pohjalla oli kutterilastua. Ontelossa oli  joissa on pahvipinnoitettu eriste. Pahvi sisdpuolella on toden-
muottilaudat paikoillaan ja ne olivat paikoin lahot. nakoisesti asbestia aistinvaraisen havainnon perusteella.
Pahvista otetun naytteen mikrobianalyysin tulos viittaa vauri-
oon. Pahvin pinnassa on mikrobikasvustoon viittaavaa tum-

mentumaa.
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Kuva 70. Tutkimuspiste RAK4. Osa 1. 2. kerroksen kaytavalla  Kuva 71. Osa 1. 1. kerroksen kaytavalla on kattopinnoit-
on lattiapinnoite ollut rikki ja se on paikattu. teessa kosteuden aiheuttamia jalkia tutkimuspiste RAK4 koh-
dalla.

Kuva 72. Tutkimuspisteen RAK4 kohdalla on liikuntasauma.
Liikuntasauman eristeesta otetun materiaalindytteen mikrobi-
analyysitulos viittaa vaurioon

5.6.1 Materiaalinaytteet

Valipohjarakenteista otettiin materiaalinaytteité laboratorion mikrobianalyysiin liikuntasalin va-
raston kutterilastueristeesté (tutkimuspiste RAKS5), 1. kerroksen luokkatilan 104 alapuolisen
vélipohjarakenteen sisélla olevasta muottilaudasta, kutterilastusta ja putkieristeesta (tutki-
muspiste RAK3) seka 2. kerroksen kaytavan alapuolisen vélipohjarakenteen liikkuntasauman
puukuitulevysté. Seuraavassa on yhteenveto analyysituloksista:
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Nayte 4, MIK9185, kutterilastueriste (tutkimuspiste RAK5)

O

O

Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidita niukasti (+).

Naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (A. versicolor, Pae-
cilomyces, A. ustus ja aktinobakteerit) runsaasti.

Naytteessa esiintyy viite vauriosta.

Nayte 6, MIK9182, putkieristepahvi vélipohjarakenteessa (tutkimuspiste RAK3)

O
O

Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti (+++).

Naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Chaetomium ja ak-
tinobakteerit).

Naytteessa esiintyy viite vauriosta.

Nayte 7, MIK9182, kutterilastu ja muottilauta (tutkimuspiste RAK3)

©)

O
O

Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidita niukasti (+).
Naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (aktinobakteerit).
Naytteessa esiintyy heikko viite vauriosta.

Nayte 8, MIK9182, liikuntasauman puukuitulevy (tutkimuspiste RAK4)

O
O

Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti (+++).

Naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Ulocladium, A. us-
tus).

Naytteessa esiintyy viite vauriosta.

5.6.2 Merkkiainekoe

Tutkimuspisteessa M6 (luokka 6, tila 207) tehtiin merkkiainekoe 2. kerroksen alapuolisen va-
lipohjarakenteen tiiveyden tutkimiseksi. Merkkiaineena kéaytettava kaasu syotettiin véalipohjan
ontelotilaan. Kaasua ei havaittu tulevan huonetilaan.
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Kuva 73. Kaasu sy6tettiin nuolen osoittamasta kohdasta vali-
pohjan ontelotilaan.

5.6.3 Yhteenveto jajohtopaatokset

Liikuntasalin varaston alapuolisen vélipohjarakenteen purueristeessa todettiin merkittavaa
mikrobikasvua. On mahdollista, etta ulkoseinan laheisyydessa valipohjarakenteen eristeker-
roksessa on erityisesti talvella mikrobikasvulle otolliset olosuhteet. Vélipohjan eristeena oleva
kutterilastu on herkasti mikrobivaurioituva materiaali. Todennékoisesti liikuntasalissa on
sama kutterilastulla eristetty valipohjarakenne kuin liikuntasalin varastossa. Liikuntasalin lat-
tian eristetilan ja huoneilman valilla on ilmayhteys, rakenne ei ole ilmatiivis.

Tutkimuksessa todettiin, etta valipohjarakenteiden sisalla on mm. lammitysputkia, joiden put-
kieristeisiin on syntynyt kosteusvaurioita. Paikallinen kosteusvaurio todettiin 2. kerroksen kay-
tavalla, jossa liikuntasaumassa oleva puukuitulevy on mikrobivaurioitunut. Kaytavalla toden-
nakoisesti lattian pesuvesi on paassyt likuntasaumaan. Luokkasiiven valipohjarakenteen si-
sélla on muottilautoja ja kutterilastua, jotka ovat kosteuden vaikutuksesta herkasti vaurioituvia
materiaaleja. Tutkimuspisteen kohdalla materiaaleissa todettiin laboratorioanalyysin perus-
teella heikko viite vauriosta ja rakenteet olivat kuivia. Muottilaudat ovat kuitenkin osittain la-
hoja ja lahoaminen on tapahtunut heti rakentamisen jalkeen. Jos rakenteisiin paasee ylimaa-
raista kosteutta, valipohjarakenteen orgaanisissa materiaaleissa alkaa helposti mikrobikas-
vua. 2. -kerroksen alapuolisen valipohjarakenteen merkkiainetutkimuksessa ei havaittu ilma-
vuotoa valipohjarakenteen ontelotilasta huonetilaan. Valipohjarakenteissa on kuitenkin pai-
kallisia lapivientikohtia, joiden kautta ilmayhteys huonetilan ja valipohjaontelon véli on ole-
massa.
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5.6.4 Toimenpide-ehdotukset

Liikuntasalin lattian kutterilastueristeet poistetaan ja korvataan paremmin kosteutta kestavalla
materiaalilla.

Liikuntasaumojen kohdalta poistetaan puukuitulevy mahdollisuuksien mukaan ja korvataan
paremmin kosteutta kestavalld materiaalilla. Sauma sisdilmayhteys tiivistetdan elastisella
massalla.

limatiiveys betonirakenteisen valipohjaontelon ja alapuolisen huonetilan valilla tutkitaan. Jos
merkittdvid vuotokohtia todetaan, tehd&én tarvittavat tiivistystoimenpiteet ilmayhteyden pois-
tamiseksi valipohjaonteloiden ja huonetilojen valilla.

Pitkan kayttoikatavoitteen korjaustoimenpiteend suositellaan kaikissa valipohjarakenteissa
vaurioituneen materiaalin poistaminen rakenteesta tai vahintadan rakenteen ilmatiiviyden pa-
rantaminen.

5.7 Ylapohjaja vesikatto

Ylapohjarakenteena on betoniholvi, jonka p&alla on 100 mm sementtilastulevyeriste ja sen
paalla n. 70 mm pintabetoni. Liikuntasalin nayttdmon takana palkiston alaosassa on lautaver-
hoilu. Ylapohjarakenteen kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti katselmoimalla ullakkotiloista seka
avaamalla ylapohjarakennetta ullakkotilan kautta kaytavan 202 kohdalla. Liikuntasalin ullak-
kotilan katselmoinnin on suorittanut Vimpelin kunnan ammattimies Paavo Vainio. Tiedot on
saatu haneltd. Havainnot on esitetty oheisessa kuvakoosteessa.

Kuva 74. Vieméarin tuuletusputken lapivientikohdalta vesikate ~ Kuva 75. Sama kohta kuin edellinen kuva. Vetta on valunut
vuotaa iv-konehuoneen laheisyydessa. iv-kanavan eristeisiin ja siité edelleen ullakkotilan lattialle.
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Kuva 76. Viemarin tuuletusputken lapivientikohdalta vesikate ~ Kuva 77. Sama kohta kuin edellinen kuva. Vettd on valunut
vuotaa. Myds tama paikka iv-konehuoneen laheisyydessa. ullakkotilan lattialle.

Kuva 78. Viemarin tuuletusputki on irti litoksistaan. Kuva 79. Sama kohta kuin edellinen kuva. Kosteusvauriojal-
kia tuuletusputken ymparilla rakennusmateriaaleissa ja ir-
taimistossa.
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Kuva 80. Ullakkotilan sisdankaynnin lahella oli viemarin tuu-  Kuva 81. Sama kohta kuin edellinen kuva.
letusputki irti litoksistaan ja vetta oli vuotanut ylapohjaraken-
teen betonilaatan paalle.

Kuva 82. Epatiivis lapivientikohta ylapohjarakenteessa. Kuva 83. Epatiivis lapivientikohta ylapohjarakenteessa.

Kuva 84. lv-koneen lapivientikohta vesikatteessa vuotaa. Kuva 85. Vanha viemariputki ullakolla.
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Kuva 88. Nayttdmon takana on avoin ilmanvaihtokanava. Kuva 89. Ylapohjarakenteen sisélla on runsaasti rakennus-
materiaaliperaista jatetta.
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Kuva 90. Kuva liikuntasalin ullakkotilasta. Ullakkotilassa on  Kuva 91. Kuva liikuntasalin ullakkotilasta. Iv-lapivienti ylapoh-
runsaasti rakennusjatteité. (Kuva Paavo Vainio) jarakenteessa on epétiivis. (Kuva Paavo Vainio)

5.7.1 Rakennetutkimuspiste RAK6

Tutkimuspiste RAK®6 sijaitsee ullakkotilassa kaytavan 202 kohdalla. Tutkimuspisteessa avat-
tiin ullakkotilan kautta ylapohjarakennetta. Tutkimuspisteesséa otettiin kaksi materiaalinaytetta
laboratorion mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin eristeend olevasta sementtilastulevysté ja sen
ylapuolella olevasta pahvista.

Rakenne tutkimuskohdalla;

e Betoni
e Sementtilastulevy
e Betoni

e syvemmadlle ei tutkittu
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Kuva 92. Ylapohjan eristeend on sementtilastulevy, jonka yla-
puolella on rakennuspahvi.

5.7.2 Materiaalinaytteet

Ylapohjarakenteesta otettiin materiaalinaytteitd laboratorion mikrobianalyysiin tutkimuspis-
teestd RAK®G 2. -kerroksen kaytavan kohdalta:

e Nayte 1, MIK9185, rakennuspahvi (tutkimuspiste RAK6)
o Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti (+++).
o Naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (aktinobakteerit).
o Naytteessa esiintyy viite vauriosta.

e Nayte 2, MIK9185, sementtilastulevy (tutkimuspiste RAK6)
o Naytteessa on elinkykyisia sieni-itidité runsaasti (+++).
o Naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (aktinobakteerit).
o Naytteessa esiintyy viite vauriosta.
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5.7.3 Yhteenveto ja johtopaatokset

Vesikattorakenteessa oli havaittavissa vuotokohtia, jotka tutkimushetkella vuotivat. Vuotokoh-
dat olivat vesikatteen lapivientikohtia. Kattovuodot aiheuttavat ylapohjarakenteelle ylimaa-
raistd kosteusrasitusta. Lisaksi kahden viemarin tuuletusputken liitos oli irti, mista aiheutui
myo6s kosteusrasitusta ylapohjarakenteille. Kosteusrasitusta on voinut ylapohjarakenteelle ai-
heutua myds aikaisempien vesikatteiden aikana tapahtuneista mahdollisista vuodoista. Ra-
kennetutkimuksen perusteella todettiin runsasta mikrobikasvua ylapohjarakenteen sementti-
lastulevyeristeessa ja sen paalla olevassa pahvissa. Tutkimuksessa tehtyjen havaintojen pe-
rusteella ylapohjarakenne ei ole tiivis, vaan rakenteessa on useita tiivistamattomia lapivienti-
kohtia, joiden kautta ylapohjarakenteen epé&puhtaudet voivat paasta kulkeutumaan sisail-
maan.

5.7.4 Toimenpide-ehdotukset

Ylapohjarakenteen vesivuotokohdat korjataan
¢ Vuodon syyt korjataan.
e Vuotokohtien vaurioalueelta poistetaan ylapohjarakenteen vaurioituneet orgaaniset
materiaalit.
e Ylapohjarakenteen lapivientikohdat tiivistetaan siten, etta ilmayhteys ylapohjaraken-
teen rakennekerrosten ja sisdilman valilla poistetaan.
Vanhan viemariputken tarkistus ja tarvittaessa tulppaus tai poisto.

Pitkan kayttdajan korjausvaihtoehtona suositellaan ylapohjarakenteen orgaanisten eristema-
teriaalien poistamista kokonaan.

6 ILMANVAIHTO
6.1 Illmanvaihtojarjestelma

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. Rakennuksessa on 4 tulo- ja pois-
toilmanvaihtokonetta ja niiden palvelualueet jakautuvat paapiirteittéin seuraavasti: luokkatilat,
keittio, liikuntasali, kellari ja aula. llmanvaihtojarjestelma on puhdistettu ja saadetty maalis-
kuussa 2021.

6.2 llmanvaihtojarjestelméan puhtaus

Tuloilmakanavien siséapinnoilta otettiin geeliteippindytteitd (Naytteet 1, 2 ja 3. Kuituanalyysi
KUI2109) mineraalivillakuitujen laskemista varten kolmesta eri tutkimuspisteesta IV1 — V3.
Naytteiden kuitupitoisuus vaihteli valilla 3,4 — 8,2 kpl/cm?. Pitoisuus alittaa tyoterveyslaitoksen
tuloilmakanavan sisapinnan mineraalikuiduille maarittaman viitearvon, keskimaarin 10-30 kui-
tua/cm?, jonka ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin toimistotyyppisilla tyépaikoilla. Kui-
tupitoisuus alittaa viitearvon, mutta kuituja voi liikkua sisdilmassa aina kun niitd l0ytyy
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tuloilmakanavasta. Aistinvaraisesti tarkistettuna kanavien pinnalla on pélykertymaa, eniten
ruokalan tutkimuspisteessa IV1. Kyseisella kohdalla kanavan sisdpinnan polykertymé nayttaa
silta, etta tehty puhdistusty6 ei ole kattanut kaikilta osin kanaviston sisapintoja.

Kuva 93. Tutkimuspiste IV1, nayte 1., ruokala. Kuva 94. Tutkimuspiste IV2, nayte 2., luokka 2.

Kuva 95. Tutkimuspiste IV3, nayte 3., luokka 5.

Polygon Finland Oy
Y-tunnus 0892371-5, Kotipaikka Helsinki
etunimi.sukunimi@polygongroup.com
www.polygongroup.fi



Sivu 53/ 66

(g POLYGON Tyonumero: 7008506

Kuva 96. Keittion tuloilimakone. Lammityspatteri on likainen.  Kuva 97. Keittion tuloilmakone. Suodatinkehys on epaétiivis.
Siin& on mm. mineraalivillaa ja hyonteisia.

Kuva 98. Keittion poistoilmapuhallin. Puhaltimen pinnoilla on
runsaasti rasvaa.
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Kuva 99. Luokkien tuloilmakone. Raitisiimakammion pohjalla  Kuva 100. Luokkien kone. Ennen suodatinta runsaasti
on jalkia kosteudesta ja siitepolya. roskaa.

Kuva 101. Luokkien kone. Suodatinkehys ei ole tiivis. Kuva 102. Luokkien kone. Puhallinkammion pohjalla
on kosteuden aiheuttamia jalkia.

6.3 llmamaarat

Pienluokkatilasta 110 mitattiin tuloilman ilmamaéaara, koska tilassa on koettu ilmanvaihdon riit-
tamattomyyden tunnetta. Tuloilman paatelaitteesta mitattu ilmamaara oli 32 I/s.
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Kuva 103. Pienryhmatilassa 110 tilojen kayttajat koke-  Kuva 104. Terveydenhoitajan tilassa 211 tilojen kaytta-

vat ilmanvaihdon riittdméattdmyyden tunnetta. Osa 1, 1. krs. jat kokevat ilmanvaihdon riitméattdmaksi. Tilassa on poistoil-
maventtiili, mutta ei tuloilmaventtiilia eikd muutakaan hallittua
korvausilmareittia.

Asumisterveysasetuksen mukaan ulkoilmavirran tulee olla kouluissa tilojen kaytén aikana va-
hintaan 6 dm®/s henkil6a kohden. Mitatun ilmamaaran perusteella tilan ilmanvaihto on riittava,
kun tilassa on enintaan 5 henkiléa kerralla. limanjakotapa voi aiheuttaa sen, etté ilma ei kierra
kunnolla koko huoneessa, koska tulo- ja poistoilmaventtiilit ovat samalla seinalla korkealla
katon rajassa.

6.4 Sisa-ja ulkoilman valinen paine-ero

Tutkimuksen yhteydessa mitattiin sisé- ja ulkoilman valistd painesuhdetta 28.4.- 11.5.2021
valisend aikana jatkuvatoimisena kolmessa eri tutkimuspisteessa: esikoulun luokkatilassa
029 (tutkimuspiste L1), 1. kerroksen pienopetustilassa 110 (tutkimuspiste L2) ja 2. kerroksen
luokkatilassa 207 (tutkimuspiste L3, luokka 6). Tutkimuspiste L1 (esikoulun luokkatila) oli eni-
ten alipaineinen ulkoilmaan nahden. Tila oli tilan k&yton aikana ajoittain n. 5-10 Pa alipainei-
nen ja paasaantoisesti tilojen kayton ulkopuolella n. 1- 4 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden.
Tutkimuspiste L2 (1. kerroksen pienopetustila 110) oli paasaantoisesti n. 3—5 Pa alipaineinen
ulkoilmaan nahden. Tutkimuspisteen L3 (2. kerroksen luokkatila 207) paine-ero ulkoilmaan
nahden oli paasaantoisesti lahella O Pa. Paine-eron mittaustulokset on esitetty kuvissa 105 -
107.
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Kuva 105. Tutkimuspiste L1, esikoulun luokkatila 029. Sisdilman ja ulkoilman vélinen paine-ero 28.4. — 11.5.2021.
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Kuva 106. Tutkimuspiste L2, 1. kerroksen pienopetustila 110. Siséilman ja ulkoilman vélinen paine-ero 28.4. —
11.5.2021.
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Kuva 107. Tutkimuspiste L3, 2. kerroksen luokkatila 207. Sisailman hiilidioksidipitoisuus 28.4. — 11.5.2021.

6.5 Yhteenveto jajohtopaatdkset

Terveydenhoitajan tilassa ei ole hallittua korvausilmareitteja, jolloin ilmavaihtuvuus on heikko
ja korvausilma kulkeutuu rakenteiden epétiiveyskohdista.

Esikoulun luokkatila on ajoittain poikkeavan alipaineiset (> -5 Pa) ulkoilmaan néhden. Tilaan
aiheutuu alipaine, jos tilasta poistetaan ilmaa suurempi maara kuin tilaan tuodaan hallitusti
ilmaa. Tavoitteellinen paine-ero ulkoilman ja sisailman valilla on 0 .... -2 Pa koneellisella tulo-
ja poistoilmanvaihdolla.

Mitd suuremmaksi tilojen alipaineisuus kasvaa niin sitd enemman alipaineen vaikutuksesta
hallitsemattoman korvausilman kulkeutuminen rakenteista / eri tiloista tehostuu. Hallitsemat-
toman korvausilman mukana kulkeutuu epdpuhtauksia rakenteista sisédilmaan. Painesuhteet
vaihtelevat tilojen kayton (oven avaukset, paikallispoistot, yms.) ja ulkoilman olosuhteiden
mukaisesti (tuuli yms.)

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman sisépinnoilla todettiin mineraalivillakuituja. Kuitujen
maara ei kuitenkaan ylittanyt niille annettuja viitearvoja. llmanvaihdon ilmavirtausten mukana
on mahdollista kulkeutua siséilmaan mineraalivilla kuituja, jotka heikentavat sisdilman laatua.
Tutkittujen tilojen pinnoilla ei kuitenkaan todettu toimenpiderajoja ylittéavia mineraalivillakuitu-
jen pitoisuuksia.

6.6 Toimenpide-ehdotukset

Tehtyjen korjaustoimenpiteiden jalkeen ilmanvaihdon puhdistus ja s&ato.
Puhdistuksen yhteydessé huomioidaan mahdolliset mineraalivillakuitulahteen ilmanvaihtojar-
jestelmassa.
Kiinnitetddn huomiota tuloilmakoneiden suodatinkehysten tiiveyteen.
Terveydenhoitajan tilaan jarjestetaan hallittu tuloilman saanti.
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Pienluokkatilassa muutetaan ilmanjakotapaa siten, etté tuloilma levidd myos lahelle ulkosei-
naa tytskentelytasolle.

7  SISAILMAN OLOSUHDE- JA EPAPUHTAUMITTAUKSET

Tutkimuksen yhteydessa mitattiin sisailman hiilidioksidipitoisuutta, lampdétilaa ja suhteellista
kosteutta pitkakestoisena mittauksena kolmessa eri tutkimuspisteessa: esikoulun luokkati-
lassa 029 (tutkimuspiste L1), 1. kerroksen pienopetustilassa 110 (tutkimuspiste L2) ja 2. ker-
roksen luokkatilassa 207 (tutkimuspiste L3, luokka 6).

7.1 Hiilidioksidi

Sisadilman hiilidioksidipitoisuus kuvaa tilan kayton aikaista ilmanvaihdon riittavyytta.
Hiilidioksidipitoisuuden mittaustulokset on esitetty kuvissa 109-111.

------------

Kuva 108. Tutkimuspiste L1, esikoulun luokkatila 029. Sis&ilman hiilidioksidipitoisuus 28.4. — 11.5.2021.
|
Kuva 109. Tutkimuspiste L2, 1. kerroksen pienopetustila 110. Sisailman hiilidioksidipitoisuus 28.4. — 11.5.2021.
| |
|
Kuva 110. Tutkimuspiste L3, 2. kerroksen luokkatila 207. Sisailman hiilidioksidipitoisuus 28.4. — 11.5.2021.

Sisadilman hiilidioksidipitoisuus oli korkeimmillaan tutkimuspisteessa L1 (esikoulun luokkatila
029) 951 ppm, tutkimuspisteessa L2 (1. kerroksen pienopetustila 110) 805 ja tutkimuspis-
teessé L3 (2. kerroksen luokkatila 207) 823 ppm. Sisdilman hiilidioksidipitoisuus ei ylita asu-
misterveysasetuksen toimenpiderajaa, joka on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman pitoisuus.
Tuloksen tulkinnassa ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden arvona voidaan kayttda 400 ppm.
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7.2 Sisdilman suhteellinen kosteus ja lampdtila
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Kuva 111. Tutkimuspiste L1, esikoulun luokkatila 029. Sisailman lampétila 28.4. — 11.5.2021.
\WW
Kuva 112. Tutkimuspiste L2, 1. kerroksen pienopetustila :10 ;isailman lampétila 28.4. — 11.5.2021.

Kuva 113. Tutkimuspiste L3, 2. kerroksen luokkatila 20;. ;‘,isailman lampétila 28.4. — 11.5.2021.
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Kuva 115. Tutkimuspiste L2, 1. kerroksen pienopetustila 110. Sisdilman suhteellinen kosteus 28.4. — 11.5.2021.
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Kuva 116. Tutkimuspiste L3, 2. kerroksen luokkatila 207. Sisailman suhteellinen kosteus 28.4. — 11.5.2021.

Sisdilman lampétilan vaihteluvali eri tutkimuspisteissa oli seuraava:
e L1:20,2°C-24,7°C
e 12:19,8°C-23,7°C
e L3:16,5°C - 24,6°C. Alimmillaan lampétila padasiassa n. 19°C.

Sisdilman suhteellisen kosteuden vaihteluvali eri tutkimuspisteissa oli seuraava:
o L1:12%—-41%
o L2:12%—-40%
o L3:11%—-47%

7.3 Sisailman mineraalivillakuitu pitoisuus

Sisdilman mineraalivillakuitu pitoisuuden maarittaminen toteutettiin geeliteipilla laskeumale-
vylle kahden viikon aikana laskeutuneesta polysta.

o Kohteeseen vietiin 3 kpl puhdistettuja laskeumalevyja. Tutkimuspisteet sijaitsivat
esikoulun luokkatilassa 029 (PK1), luokkatilassa 104 (PK2) ja luokkatilassa 207
(PK3). Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty liitteena olevassa pohjakuvassa.

o Laskeumalevyt annettiin olla kohteessa 2 viikkoa, jolloin saadaan otanta eri siséil-
man olosuhteista (paine-ero ulkoilmaan nédhden yms.)

e 2:den viikon laskeumasta suoritettiin geeliteippindyte, jotka lahetettiin laboratorioon

tutkittavaksi. Tulokset on esitetty tarkemmin liitteessa "Kuituanalyysi KUI2088".

Laboratorion mineraalivillakuituanalyysin mukaan

o Naytteisséd mineraalivillakuitu pitoisuus ei ylittanyt Asumisterveysasetuksen
545/2015 toimenpiderajaa (0,2 kuitua/ cm?).

7.4 Muut selvitykset

Luokkatiloissa on hormi- ja kotelorakenteita. Tutkimuksen yhteydessa tutkittiin hormi- ja ko-
telorakenteita tarkastusluukkujen kautta. Kotelorakenteissa olevan tarkastusluukut eivét ole
tiiviitd. Kotelorakenteiden sisalla oli epéatiiviitéa lapivienteja hormirakenteiden sisalle. Kotelora-
kenteiden sisalla oli mineraalivillaa ja polykertym&a. Kotelorakenteiden kautta voi kulkeutua
sisdilmaan mineraalivillakuituja ja muita epépuhtauksia.
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Kuva 117. Luokka 5. Kotelorakenteita, joissa epatiiviita
luukkuja.

Kuva 118. Kuva kotelorakenteen sisaltd, missd on  Kuva 119. Runsaasti mineraalivillaa kotelorakenteen
epatiivis lapivientikohta hormirakenteeseen. sisalla.
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Kuva 120. limayhteys kotelorakenteeseen. Luokka 2. Kuva 121. Kotelo sisapinnalla polykertymaa. Ruokala

7.5 Yhteenveto jajohtopaéatdkset

Sisdilman lampdétila tutkituissa tiloissa vaihteli valilla 16,5 °C - 24,7 °C. Hetkellinen alhainen
l[Ampdtila johtuu todennakdisesti ikkunatuuletuksesta. Lampdviihtyvyydessa on yksilollisia
eroja, mutta tyytyvaisten osuuden on todettu olevan suurin, kun l[ampétila on noin 21 °C. Si-
sailman korkea lampétila aiheuttaa tunkkaisen ilman ja ilmamaaran riittamattomyyden tun-
netta. Koneellisessa tuloilmavaihtojarjestelmassa lilan korkea tuloilman lampdtila heikentaa
tuloilman sekoittumista ja jakautumista huonetilaan, mik& osaltaan antaa vaikutelman ilma-
maaran riittamattomyydesta.

Siséilman suhteellinen kosteus tutkituissa tiloissa vaihteli valilla 11 % - 47 %. Sisailman kos-
teus oli melko alhainen. Ulkoilmassa kylmén ilman suhteellinen kosteus on korkea. Kun kylméa
iima lampenee sisélle tullessaan, sen suhteellinen kosteus laskee. Voimakas koneellinen il-
manvaihto poistaa sisalla vallitsevaa kosteutta ja kuivattaa ilmaa. Kuivassa sisailmassa (RH
< 20%) ilmassa ihmiset kokevat hengitysteiden limakalvojen, silmien sidekalvojen ja ihon kui-
vumista. Kuiva huoneilma myd6s herkistdd muiden siséilman epapuhtauksien vaikutuksille.
Korkea lampdtila lisééa tunnetta ilman kuivuudesta.

Lammityskaudella huoneilman lampdtilan osalta asumisterveysasetuksen toimenpideraja op-
pilaitoksissa on + 20 °C — + 26 °C. Mitatut [ampdtilat olivat padsaantoisesti naisséa rajoissa.
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Tutkimuspisteessa L3 lampdtila oli ajoittain alle 20. Kyseinen tutkimuspiste sijaitsi ulkoseinan
laheisyydessa, mika selittaa ajoittaista alhaista lampdétilaa.

Luokkatiloissa on putkikotelorakenteita, joiden sisalla on mineraalivillaeristeita. Kotelot eivat
ole tiiviitd huonetiloihin nahden. Niiden kautta voi kulkeutua sisdilmaan mineraalivillakuituja ja
muita epapuhtauksia. Koteloista oli ilmayhteys my6s hormirakenteisiin epatiiviiden lapivien-
tien kautta.

8 TARKEIMMAT SUOSITELTAVAT TOIMENPITEET

Rakennuksen alapohjarakenteessa ja maata vasten olevissa seinarakenteissa todettiin kos-
teuden aiheuttamia vaurioita, jotka vaativat toimenpiteita lyhyella aikajanteelld. Ohessa lista
tarkeimmista lyhyen aikajanteen toimenpiteista:

- Ulkopuoliset kuivatusrakenteet uusitaan niiltd osin, kuin ne ovat vield uusimatta.

- Alapohjan vaurioituneet muovimattopinnoitteet poistetaan ja korvataan kosteutta kes-
tavilla pinnoitteilla.

- Maata vasten olevan ulkoseinarakenteen ja kellarin valiseindrakenteiden kosteusvau-
rioituneet rappaus- ja maalipinnoitteet poistetaan ja uusitaan kosteutta kestavilla ma-
teriaaleilla. Tydssa kiinnitetdan erityistd huomiota rakenteen ilmatiiveyteen, jotta sy-
vemmalla rakenteessa olevat epdpuhtaudet eivat paase kulkeutumaan sisailmaan.

- Alapohjarakenteessa olevat orgaaniset materiaalit poistetaan tai vahintdankin paran-
netaan rakenteiden tiiveyttd siten, etta alapohjarakenteissa olevat mikrobiperéiset
epapuhtaudet eivat paase kulkeutumaan sisailmaan.

- Liikuntasalin lattian kutterinpurueristeet poistetaan ja korvataan nykyaikaisilla eris-
teilla.

- Vesikaton vuotokohdat ja vuodoista aiheutuneet vauriot korjataan.

- Ylapohjarakenteen lapivientikohdat, hormi- ja putkikotelorakenteet tiivistetaan huone-
tiloihin pain.

- Korjaustoéiden jalkeen ilmanvaihto puhdistetaan ja sdadetdén. Saatétyéssad huomioi-
daan eri rakennuksen osien paine-ero ulkoilmaan nahden.

Korjausrakentaminen tulee tehda erillisen korjaussuunnitelman mukaan. Korjaussuunnitte-
lussa huomioidaan rakennuksen suunniteltu kayttoika ja peilataan kaytetyt korjausmenetel-
mat siihen. Eri tutkimusosioissa on esitelty laajemmin korjaustoimenpidevaihtoehtoja erityi-
sesti alapohjarakenteen ja maata vasten olevan seindrakenteen osalta.
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Rakennusterveysasiantuntija, C-24137-26-18
Rakenteiden kosteuden mittaaja, C-6625-24-11

Toimeksiannoissamme noudatamme konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja KSE 2013

Raportin johtopaatokset ja suositukset perustuvat tutkimus- ja mittauspisteisté ja/tai kohteista saatujen tulosten analysointiin.
Raportti sisaltaa analyysi- ja mittatietoja ainoastaan kyseisessa raportissa mainituista kohteista ja mittapisteista mittaushetkella,
eiké raportin tuloksia ja johtopaattksia voi yleistaa kohteen tai kiinteiston muihin tiloihin ja/tai rakenteisiin.

Tutkimus ei sulje pois mahdollisuutta, ettda muualla kiinteistdssa tai sen rakenteissa olisi piilossa olevia rakennusvirheita tai
vaurioita. Vahinkotarkastusraportin ollessa kyseessa raportti laaditaan kuvaillun vahingon tai tapahtuman laajuuden selvitta-
miseksi, eikéd raporttia voi kayttaa kiinteiston tai sen osan arvon tai kunnon maarittdmisessa.

Polygon Finland Oy ei kanna vastuuta kiinteistdssa olevista piilevista vioista tai vaurioista jotka ovat tutkimuskohteen ulkopuolella
tai syntyneet tutkimushetken jalkeen tutkimuskohteeseen. Kartoitus- ja katselmuspalvelu seké sen dokumentointi ei saata Po-

lygon Finland Oy:ta vastuuseen tutkimuskohteen mahdollisista virheista tai vaurioista tutkimushetkella, sitd ennen tai sen jal-
keen.
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LIITE: POHJAPIIRUSTUS NAYTTEENOTTOKOHTINEEN
Piirros/pohjakuva: ei mittakaavassa viitteellinen
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