Liite 3A

FCGe

TURUN KAUPUNKI, TILAPALVELUKESKUS

LUOLAVUOREN KOULU

Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimusraportti

FCG Finnish Consulting Group Oy 31.3.2020 P39822


Koskinen-Koski Johanna (jo3932ko)
Tekstiruutu
Liite 3A


FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen kunto- 1(132)
tutkimusraportti
31.3.2020

TIVISTELMA

Kosteus- ja siséilmateknisen kuntotutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd rakennuksen eri rakennusosien,
rakenteiden ja rakennusmateriaalien kunto sekd mahdolliset rakennusfysikaaliset/sisailmatekniset riskira-
kenteet tai muut siséilman laatua mahdollisesti heikentavat tekijat. Tutkimus toteutettiin aistinvaraisesti ja
usein eri mittaus- ja ndytteenottomenetelmin. Tutkimuksen kenttatydt tehtiin helmikuun ja maaliskuun 2020
aikana.

Tutkimuskohteena oli Luolavuoren koulu, joka koostuu alkuperaisestd 1965 rakennetusta ja 2000-luvulla pe-
ruskorjatusta osasta sekd 2007 valmistuneesta laajennusosasta. Alkuperéisessd osassa on kaksi kerrosta,
joista 1. kerroksessa on maanpinnan alapuolisia tiloja. Rakennuksen laajennusosassa on 3 kerrosta, joista 1.
kerroksessa on maanpinnan alapuolisia osia.

Alkuperéinen osa

Tutkimuksen perusteella rakennuksen pohjan kuivatusjarjestelmé on puutteellinen. Salaojien toteutuksessa
havaittiin puutteita ja rakennuspohjan tayttoaines oli hienojakoista. Perustuksiin kohdistuu kosteusrasitusta,
joka ilmenee kapillaarisena kosteudennousuna perustusrakenteilta alapohjiin ja muihin liittyviin rakenteisiin.
Maanvastaisien seinérakenteiden sisépuolinen lammoneristekerros on paikoin mikrobivaurioitunut ulkopuo-
lisen kosteusrasituksen seka perustuksilta nousevan kosteuden vaikutuksesta. Ensimmaisessé kerroksessa
sijaitsevan alapohjarakenteen eristekerroksessa on mikrobivaurioita ja vanhoja muottilaudoituksia on jatetty
eristetilaan. Alapohjan paallystemateriaaleissa on paikallisia kosteuden aiheuttamia vaurioita. Vaurioraken-
teista on ilmayhteys siséilmaan ja vaurioilla on sisdilmaa heikentévéa vaikutus.

Ulkoseindrakenteiden eristetilasta havaittiin laajoja mikrobivaurioita. Seindrakenteessa ei ole erillista tuule-
tusrakoa ja rakenteiden kuivumiskyky on heikko. Ikkunoiden ylépuolella julkisivun tiiliverhous oli tuettu leu-
kapalkein, leukapalkeissa havaittiin rapautumia ja halkeamia. Ensimmaisen kerroksen seindrakenteissa ulko-
puolisen betonirakenteen sisdpintaan on tiivistynyt kosteutta, joka on vaurioittanut eristekerrosta. Julkisivun
tiilivernouksessa oli paikallisia rapautumia. Ikkunoiden tilkemateriaalit ja ulkoseindrakenteissa sijaitsevat pui-
set apukarmit ovat mikrobivaurioituneet. D-osalla ikkunarakenteiden valissa sijaitsevien kotelorakenteiden
eristeet ovat mikrobivaurioituneet ja rakenteesta puuttuu hoyrynsulku. Vauriorakenteista on ilmayhteys si-
sdilmaan ja vaurioilla on sisdilman laatua heikentava vaikutus.

Vélipohjarakenteena on kaytetty suuressa osassa rakennusta kaksoislaattarakennetta, jossa pintalaatta on
valettu mineraalivillaeristeen péalle. Pintalaatan valunerotuskaistana on kaytetty pahvia. Valipohjan eriste-
kerrokset ovat mikrobivaurioituneet ainakin ulkoseinien laheisyydesta. Pintalaatan valunerotuskaista on laa-
jalti mikrobivaurioitunut. Vaestonsuojan vélipohjarakenteeseen on jatetty rakentamisenaikaiset muotti-
laudoitukset. Laudoitukset ovat silminndhden mikrobivaurioituneita. Vauriorakenteista on ilmayhteys siséil-
maan ja vaurioilla on sisdilman laatua heikentava vaikutus.

Rakennuksen vesikatolta havaittiin paikallisia vesivuodon jélkid. Tarkastusluukkujen kohdalta havaittiin epé-
tiiveyksia vesikaton osalta. Ylapohjarakenteen eristekerros on paikoittain mikrobivaurioitunut. Ylapohjara-
kenteeseen peruskorjauksessa lisatty lisalammaoneristekerros oli paikoittain heikentényt rakenteen tuulettu-
vuutta. Rakennuksen painesuhteista johtuen ylapohjan eristetilasta havaittiin ilmavirtauksia sisétiloihin ra-
kennuksen B-osalla. Vauriot heikentédvét sisailman laatua ainakin B-osalla rakennusta, jossa todettiin paine-
suhteiden olevan puutteellisesti séadetty.

Alkuperéisen osan ilmanvaihto toimii puutteellisesti. C- ja D-siivessa paine-ero ulkovaipan yli vaihteli. Nor-
maalina kéyttdaikana tilat olivat alipaineisia ulkoilmaan nahden. llta- ja ydaikaan seka viikonloppuisin paine-
ero muuttui ylipaineiseksi.
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Laajennusosa
Laajennusosalla perustusrakenteista havaittiin kapillaarista kosteudennousua alapohjarakenteisiin ja ulkosei-

nien alaosiin. Alapohjarakenteissa paallysteena on muovimatto, jonka alta havaittiin paikallisesti kohonneita
kosteuspitoisuuksia. Ongelmapaikkoja ovat pilarien juuret, kantavien valiseinien ympérykset seka ulkoseina-
rakenteiden vierustat 1. kerroksessa seka 2. kerroksen maanvastaisilla osilla.

Ulkoseinarakenteiden eristekerroksissa on paikallisia mikrobivaurioita ja eristekerroksesta on ilmayhteys si-
satiloihin. Vaurioilla on sisailman laatua heikentava vaikutus.
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Alkuperainen osa

Kayttoa turvaavat toimenpiteet:

Salaojat kuvataan ja puhdistetaan. Salaojaputkistossa ilmenneet tukkeumat korjataan.
Sadevesijarjestelm& puhdistetaan ja huolletaan. Havaitut puutteet korjataan.

Poistetaan maanvastaisista seindrakenteista vaurioitunut eristemateriaali ja pinnoitetaan seinien si-
sapinnat kosteutta lapéaisevalla lammoneristeelld kuten kalsiumsilikaattilevyt. Vaihtoehtoisesti pa-
rannetaan rakenteen ilmapitavyytta sisatiloihin ndhden suorittamalla rakenneliittymiin tiivistyskor-
jaukset.

Sokkelirakenteiden SK1 ja SK2 eristekerroksista havaittuja ilmayhteyksia véhennetaén suorittamalla
liittyviin ulkoseinérakenteisiin tiivistyskorjaukset.

Parannetaan alapohjarakenteen ilmatiiveytta sisatiloihin ndhden suorittamalla rakenneliittymiin tii-
vistyskorjaukset.

Parannetaan vélipohjarakenteiden ilmatiiveytta sisédilmaan nahden suorittamalla rakenneliittymiin
tiivistyskorjaukset.

Tiivistetéan liikkuntasaumarakenteet.

Parannetaan ulkoseindrakenteiden ilmatiiveyttd sisatiloihin ndhden suorittamalla rakenteisiin tiivis-
tyskorjaukset.

Tiivistetédén ikkunarakenteissa ilmenneet ilmanvuotopaikat.

Yl&dpohjarakenteiden liitoksiin tehdaan tiivistyskorjaukset ylapohjarakenteesta havaittujen ilmavuo-
tojen vahentamiseksi.

Rakennuksen painesuhteita sdddetadn niin, ettd sisatilat ovat hieman ylipaineiset ulkoilmaan nah-
den.

Tarkastetaan méarké&tiloissa muovimattojen saumaukset ja korjataan puutteet.

Mitataan ilmanvaihtokoneiden poisto- ja tuloilmavirtoja ja tarkastetaan paineanturien toiminta.
Korjataan ilmanvaihtojérjestelman vikaantuneita mittalaitteita.

Puhdistetaan TK3 ulkoilmakammio.

Tarkastetaan rakennusautomaatiojarjestelman asetusarvot ja aikaohjaukset.

Tarkastetaan vyohykepeltien toiminta yksittaisten vyohykepeltien osalta.

Peruskorjauksen aikaiset toimenpiteet:

Uusitaan salaojajarjestelmét rakennuksen alkuperdisellé osalla. Toteutetaan tarpeen mukaan myos
sisdpuolinen salaojajarjestelma.

Perustusrakenteisiin tehdaan kapillaarikatkokerros tarvittaessa injektoimalla tai asennetaan perus-
tusrakenteiden vierustoille erillinen kuivatusjérjestelmd. Kyseisten toimenpiteiden tarve harkitaan
korjaussuunnittelun yhteydessa.

Korjataan maanvastaiset seindrakenteet salaojien uusimisen yhteydessa kosteusteknisesti toimiviksi.
Poistetaan sokkelirakenteista vaurioituneet eristekerrokset ja uusitaan sokkelirakenteet.

Alapohjan kaksoislaattarakenteista AP1, AP2 ja AP3 pintalaatta ja eristekerros poistetaan, betonilaa-
tan pinta puhdistetaan ja rakenteet kuivataan. Asennetaan pohjalaatan péélle uusi vedeneristysker-
ros ja solumuovildamméneriste. Ndiden pintaan uusi pintabetonilaatta. Samalla parannetaan raken-
teen ilmatiiveytta.

Vaihtoehtona alapohjarakenteet uusitaan kokonaisuudessaan. Betonilaatat, [&mmoneristeet ja
alustaytot poistetaan ja uusi rakenne tehddéan voimassa olevien méaéréysten ja ohjeiden mukaisesti.
Uusi alapohjarakenne lammoneristetdan alapuolelta ja hiekkatdyttd korvataan kapillaarikatkosepe-
lilla tai vastaavalla.

Vélipohjarakenteiden pintalaatat poistetaan ja eristekerrokset puretaan. Asennetaan kosteutta kes-
tévé askelaanieristys ja valetaan uusi pintalaatta.
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Puhdistetaan portaiden alustila orgaanisesta aineksesta. Tila tehd&én avoimeksi rakenteeksi tai tuu-
letetaan erillisen suunnitelman mukaisesti.

Lilkuntasaumoista poistetaan vaurioitunutta materiaalia niin paljon kuin mahdollista. Tiivistetaan lii-
kuntasaumarakenteet tiivistyskorjausjarjestelmall.

Uusitaan ulkoseindrakenteet ulkopuolelta poistamalla julkisivuverhous sekd vanha eristekerros. Uusi
rakenne tehd&an tuulettuvaksi.

Uusitaan apukarmit ja ikkunatilkkeet. Tiivistetdan ikkunan tilkeraon sisépinta tiivistyskorjausjarjes-
telmalla ilmatiiviiksi.

Korjataan tai uusitaan katokset muiden rakenneosien korjausten yhteydessa.

Uusitaan yldpohjarakenne YP1 kokonaisuudessaan. Poistetaan eristekerrokset, pintalaatta ja pinta-
laatan alapuoliset eristeet. Puhdistetaan pohjalaatan pinta ja korjataan ylépohja kosteusteknisesti
toimivaksi.

Pinnoitetaan alapohjarakenteet paremmin vesihdyrya lapaisevilla ja kosteutta kestavilla pinnoit-
teilla.

Poistetaan villasementtilevyt alakaton ylapinnoilta. Puhdistetaan alakattojen ylépuoliset tilat.
Uusitaan markatilat peruskorjauksen yhteydessa.

Viemérdidaan TK2 ja TK5.

Pf2:n toimintahdirion korjaaminen

Vikaantuneiden mittalaitteiden korjaaminen ja nestemanometrien vaihtaminen digitaalisiksi tai vii-
sariosoittimella varustetuiksi.

TK3:n ulkoilmakammion puhdistus ja viemardéinnin tarkastaminen
Rakennusautomaatiojérjestelmén asetusarvojen ja aikaohjausten tarkastamista

Kohteen ilmavirtojen sédatédmisté hieman ylipaineisiksi tutkimuksessa mikrobivaurioituneiksi havait-
tujen rakennusosien osalta, kunnes vaurioituneet rakenneosat on korjattu, mikéli se on nykyisen jar-
jestelmén avulla mahdollista

Laajennusosa

Kayttoa turvaavat toimenpiteet:

Puhdistetaan tukkeutunut salaojan tarkastuskaivo. Huuhdellaan salaojaputkisto.

Maanalaisen sadevesijarjestelmén huuhtelu

Vahennetéan sokkelirakenteiden kautta kulkeutuvia ilmavuotoja suorittamalla tiivistyskorjaukset si-
sapuolisiin rakenneliittymiin

Poistetaan lattiapinnoitteet alapohjarakenteista kosteaksi havaituilta alueilta, kuivataan rakenne ja
pinnoitetaan kohdat vesihdyrya paremmin lapéisevilla materiaaleilla

Uusitaan halkeilleet liikkuntasaumamassaukset. Tiivistetéén alkuperdisen osan ja laajennusosan véli-
nen liilkuntasaumarakenne tiivistyskorjausjérjestelmall

Tiivistetédén ulkoseinarakenteiden rakenneliittymaét tiivistyskorjausjérjestelmalla

Tiivistetédén ikkunarakenteista havaitut ilmavuotokohdat tiivistyskorjausjarjestelmalla

Tarkastetaan ja korjataan opettajien huoneen terassin katon kosteusvauriot

Tarkastetaan vedeneristeen kunto méarkéeteisessa, korjataan tarvittaessa mérkaeteinen kuivatta-
malla rakenteet ja uusimalla vedeneristeet

Tasapainotetaan ilmanvaihtojarjestelma uudelleen tiivistyskorjausten jalkeen

Hihnavetoisten puhallinten uusiminen kammiopuhaltimiksi paremman sdddon saavuttamiseksi
Puhaltimien kammiopaineohjauksen muuttaminen kanavapaineperusteiseksi

Vyohykepeltien asennustavan tarkempi dokumentaatio ja mahdollisesti toiminnan ja ohjauksen tar-
kastamista yksittaisten vyohykepeltien osalta

Téassa tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivat ole valmis korjaussuunnitelma.
Korjauksista paatetaan raportin valmistumisen jalkeen.
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1 YHTEYSTIEDOT
11 Tilaaja

TURUN KAUPUNKI, TILAPALVELUKESKUS

Yhteyshenkilot:
Kati Jarvi, siséilmapaallikko
Johanna Kaipia, sisdilma-asiantuntija

1.2 Tutkittava kohde

Luolavuoren koulu
Luolavuorentie 36
20810 Turku

1.3 Tutkimuksen tekijat

FCG Finnish Consulting Group Oy
Rakennusterveys ja siséilmasto

Vastaava kuntotutkija:
Sauli Kodisoja, Ins (amk), RTA, rakenteiden kosteudenmittaaja

Kuntotutkijat:
Petri Tuomisto, Ins (amk), rakenteiden kosteudenmittaaja

Jussi Pirttimaki, Rkm (amk), kosteusvaurion kuntotutkija (FISE)

LVI-osuus
Teemu Linnakoski, LVI-asiantuntija

Tarkastaja
Kasper Kayhko, DI, Laatupaallikkd
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2 TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT
2.1 Tutkimuksen tausta

Luolavuoren koululla on koettu sisdilmaongelmia jo pitk&én eri tiloissa. Sisailmaongelmia on selvitetty kah-
teen kertaan aikaisemmin tilakohtaisilla selvityksilla. Myo6s ilmanvaihdon selvityksia on tehty. Kohteella on
vuonna 2019 tehty sisdilman laadun parantamiseen tahtaavia toimenpiteita, kuten ilmanvaihtokanavien nuo-
hous, tiivistystoité seka pintamateriaalien vaihtotdita. Koetut sisailmaongelmat eivat ole kuitenkaan poistu-
neet kokonaan.

Tutkimuksessa, naytteenotossa ja tulosten tulkinnassa noudatetaan tutkimuksen aikana voimassa olevia
méaéarayksia ja asetuksia (ks. LIITE: Ohjeet ja asetukset).

2.2 Tutkimuksen tarkoitus

Kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen tarkoituksena on tutkia riskiarvion ja tutkimussuunnitelman
perusteella rakenteet ja ilmanvaihtojarjestelma niin, ettd saadaan kattava kokonaiskuva rakenteiden ja jar-
jestelmien toimivuudesta.

2.3 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus koskee koko rakennusta, alkuperaisté peruskorjattua osaa ja laajennusosaa. Tutkimusraportissa ra-
kennusosat (alkuperéinen osa ja laajennusosa) kasitellaan omissa luvuissaan. Talotekniikan osalta molemmat
osat késitelldan yhdessa.

Kuntotutkimuksessa paapaino on rakenneteknisissa tarkasteluissa, jolloin keskitytdan kosteusvaurioitunei-
siin tai sellaisiksi epéiltyihin rakenteisiin seka muihin sisailmanlaatuun mahdollisesti vaikuttaviin rakenneosiin
ja materiaaleihin. Liséksi kuntotutkimuksessa arvioidaan taloteknisten jarjestelmien vaikutusta sisailmaolo-
suhteisiin.

2.4 Tutkimuksen ajankohta
Tutkimuksia tehtiin kohteella helmikuussa ja maaliskuussa 2020.
2.5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kaytettavat tutkimusmenetelmat on esitetty alla. Tarkemmat kuvaukset tutkimusmenetel-
mista seké tulosten tulkinnasta on esitetty liitteena olevissa menetelmakorteissa (ks.
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LITTEET).

Tutkimuksessa kaytettavat tutkimusmenetelmat:
e L&htOaineiston asiakirjatarkastelu

» Rakenteiden rakennusfysikaalinen ja sisailmatekninen riskiarvio olemassa olevien suunnitelmien pe-
rusteella.
= Aistinvaraiset arviot paikan paalla

e Rakennekerrosten, tyyppien ja —liittymien selvitykset rakenneavauksin

e Tarkastellaan rakenteiden toteutustapaa, rakennusfysikaalista toimintaa, rakenteiden
yleistd kuntoa, rakenteen poikkeamia suunnitelmista.

» Kosteusmittaukset
e LITE: Pintakosteuskartoitus
e LITE: Viiltokosteusmittaukset
e LITE: Porareikakosteusmittaus
e Rakennusmateriaalindytteenotto mikrobianalyysié varten (LIITE: Mikrobit yleisesti)
e LIITE: Suoraviljelymikrobindytteet
e Naytteenotto haihtuvien orgaanisten yhdisteiden selvittdmiseksi
e LIITE: Rakennusmateriaalien VOC-yhdisteet (VOC-BULK)
e Paine-eromittaukset (LITE: Paine-ero)
e Siséilmamittaukset ja —néytteet
e LIITE: Siséilman lampdtila ja suhteellinen kosteus
e LIITE: Siséilman hiilidioksidipitoisuus
= Rakenteiden ja rakenneliitosten tiiveysmittaukset
e LITE: Merkkiainekokeet

2.6 Kéytetyt suunnitelmat ja asiakirjat

Lahtotietoina asiakirjatarkasteluissa kaytettiin kiinteistossa aiemmin tehtyja selvityksia ja tutkimuksia seké
kaupungin arkistosta saatuja suunnitteluasiakirjoja:

o Alkuperéisid ARK- ja RAK-piirustuksia

o Alkuperaéisia IV-piirustuksia

o Laajennusosan ARK- ja RAK-piirustuksia

o Kaytettavissa oli myds koulun sisdilmasivuilta [8ytyvid tutkimusraportteja.
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3 TUTKITTAVAN KOHTEEN LAHTOTIEDOT
3.1 Perustiedot

Luolavuoren koulurakennus on rakennettu alun perin vuonna 1965 ja sen on suunnitellut Arkkitehtitoimisto
Veijo Kahra. Rakennusta on laajennettu vuonna 2007 arkkitehtitoimisto Ark’Aboa:n laatimien suunnitelmien
mukaisesti. Laajennuksen yhteydessa myds alkuperdistd osaa on peruskorjattu mm. ilmanvaihdon-, 1. ker-
roksen lattiarakenteen seké 1. ja 2. kerroksen pinnoitteiden osalta. Rakennusala on n. 9070 m2.

Rakennus on perustettu kallion varaan. Alkuperdisen osan alapohjarakenteet ovat p&dosin kaksoislaattara-
kenteita. Valipohjarakenteet ovat p&édosin paikalla valettuja kaksoislaattarakenteita. Julkisivut ovat padosin
tiilliverhoiltuja, kantavana rakenteena on betonipilarit ja -palkit. Ylapohjarakenteet ovat tuulettuvia, vesikat-
teena on rivipeltikate. Ilmanvaihtona on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto.

Rakennusosan 1. kerroksessa sijaitsee mm. vaestonsuoja, keittid, ruokasali, opetustiloja ja tekniset tilat. 2.
kerroksessa sijaitsee opetustiloja ja liikuntasali.

Laajennusosa on perustettu kallion tai kantavan pohjamaan varaan. Alapohja-, ja vélipohjarakenteina ovat
paikallavaletut terésbetonilaatat. Julkisivut ovat rapattuja pintoja, lasiseinié ja vaakalaudoitettuja verhouksia.
Rakennuksen kantavana rakenteena ovat terasbetonipilarit, elementtiseinat, betonirunko ja paikalla valetut
laatat. Rakennuksen kattomuoto on harja- ja vinokatto, vesikatteena on rivipeltikate. Rakennuksen 1. ker-
roksessa sijaitsee vaestonsuoja, sosiaalitiloja ja sisaantuloaula. 2. kerroksessa sijaitsee opettajanhuone ja
opetustiloja. 3. kerroksessa sijaitsee opetustiloja.
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Kuva 2. Koulu on tutkimuksessa jaettu kuvanmukaisiin osiin rakennusvuoden perusteella. Kuvassa vihred alkuperéinen
osa on rakennettu vuonna 1965. Keltainen osa on laajennusosa vuodelta 2007-2008. A-osan siivet on jaettu neljaan
osaan A...D.
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Kuva 3. Rakennuksen 1. kerroksen tilat.
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Kuva 4. Alkuperéisen osan 2. kerroksen tilat.

3.2 Raportoidut sisdilmaongelmat

Tilaajalta saatuun lahtotietoaineistoon perustuen sisailman kannalta ongelmallisiksi tiloiksi vanhalla osalla on
ilmoitettu tilat 219...236, 249...254, 261...266 seka tila 277.

3.3 Olemassa olevat tutkimukset

Alla on esitetty tilaajan toimittamat, kohteeseen aiemmin tehdyt tutkimukset seké tutkimusten paakohdat,
tutkimuksissa havaitut suurimmat puutteet ja muut tutkimuksissa siséilman laatuun vaikuttavat tekijat. Il-
manvaihdon tutkimukset on kasitelty ilmanvaihto-osiossa.

A-Kiinteistdcontrol Oy, Kartoitusraportti, 20.2.2019
Kosteuskartoitus koski luokkatiloja 279-281 seka inva-wc:td. Sadevesikouru oli jaatynyt ja vesi oli kastellut
rakenteita osissa luokkahuoneista.

Raksystems Oy, Kuntoarvio, 23.5.2018;

Arvio koski koko rakennusta. Suurimmat arviossa todetut korjaus- /kunnostustarpeet kohdistuvat julkisivui-
hin seka vanhan osan vesikatteeseen. Pienid puutteita oli todettu rakennuksen vierustojen kallistuksissa.
Arviossa esitettyja oleellisimpia toimenpide-ehdotuksia rakennetekniikan osalta ovat olleet:

e Perusteellinen sisailmatutkimus muutamiin luokkatiloihin

e Julkisivujen kuntotutkimus vanhalla osalla ja laajennusosalla julkisivulevytysten hal-
keamien syyn selvittaminen

o Julkisivututkimuksen perusteella tehtavat kunnostustoimenpiteet (mm. leukapalkkien
kunnostaminen vanhalla osalla)

e Julkisivujen puupintojen huoltomaalaus
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e Vanhan osan vesikatteen vaurioitumisen syyn selvittdminen ja korjaustapojen méaritta-
minen teknisen kayttdidn saavuttamiseksi

e Salaojien toimintatarkastus

e Rakennusten vierustojen kallistusten tarpeenmukaiset korjaukset niin, etta pintavedet
ohjautuvat kauemmaksi rakennuksesta tai sadevesikaivoihin

o Sisatilojen osalta varauduttava tilakohtaisiin kunnostuksiin

Arviossa esitettyja oleellisimpia toimenpide-ehdotuksia LVI-tekniikan osalta ovat olleet:
o Lammitysverkoston perussaato jakson lopulla, samalla uusitaan patteriventtiilit.
¢ IImanvaihtokanavien puhdistus ja ilmavirtojen sdato viiden vuoden vélein.

A-kiinteistdncontrol Oy, Kartoitusraportti 18.1.2017
Raportissa on todettu tilojen 252 ja 251 alas lasketun katon ylapuolella olevan lastuvillasementtilevyé.

Turun Kuntotutkimus, limavuotojen paikannusraportti 10.3.2017
Raportissa on todettu ilmavuotoja ikkunan tiivisteista ja ikkunoiden vélisesta koteloinnista huoneissa 059,
251 ja 252.

Tampereen teknillinen yliopisto, Tutkimusselostus, 12.6.2003
Tutkimus on tehty ennen vanhan osan peruskorjausta.

3.4 Tiedossa olevat korjaukset

Alkuperéisen osan peruskorjaus 2007.Peruskorjauksen rajauksena on ollut vuonna 1965 rakennetut osat:

e Salaojitus on uusittu ja perusmuuriin lisatty ulkopuolinen veden- ja [Ammdneristys. Maanvastaisten
seinien ulkopuolelle on lisatty patolevy ja ulkopuoleinen lamma@neristys.

e Vanhat kaksoislaattarakenteiset alapohjarakenteet on purettu pohjalaattaan asti ja korjattu uudella
kaksoislaattarakenteella.

e Ulkoseinédrakenteita ei ole korjattu.

< Ylapohjaan on lisatty puhallusvillaa eristeeksi. Vesikattoa ei ole korjattu.

e Korjauksen yhteydessa on rakennettu uusia IV-konehuoneita rakennuksen katolle. llmanvaihto on
uusittu suurilta osin. LAmpdojohdot on uusittu.
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4 RAKENNETUTKIMUKSET (alkuperdinen osa)

Tutkimusraportti on jaettu rakennusosittain ja rakenneosittain alalukuihin. Rakenneosat kaydaan lapi paa-
saantdisesti Talo 2000 —nimikkeistdn mukaisessa jarjestyksessa.

Raportti on tarkoitettu luettavaksi rinnakkain sek& paikannuskuvan etta rakenneavausten koontitaulukon
kanssa. Kaikki merkinnét ovat tehty samaan paikannuskuvaan eri tasoille. Tasoja pystyy ottamaan nékyviin
tai piilottamaan valintanauhasta, jonka saa nékyviin painamalla Ctrl + L.

Rakenneosaluku on jaettu alla oleviin kappaleisiin:

Sijainti
Kappaleessa kay ilmi missa pain rakennusta kyseisessa luvussa tarkasteltava rakenne/rakenteet sijaitsevat.

Rakenne

Kappaleessa on esitetty kyseisessa luvussa tarkasteltava rakenne/rakenteet. Kappaleessa kerrotaan, jos ra-
kenneavauksista on todettu kyseisen rakenteen poikkeavan oletetusta/suunnitelmien mukaisesta raken-
teesta.

Riskiarvio

Kappaleessa kaydaan lapi kyseisessa luvussa tarkasteltavan rakenteen/rakenteiden yleisimmat kosteus- ja
siséilmatekniset riskit. Riskiarviossa l&pikaydyt riskit toimivat tutkimuskysymyksind tutkimusta tehtdessa.
Tutkimuksilla pyritdan selvittdm&an mitka riskeisté ovat kdyneet tai eivat ole kdyneet toteen.

Tutkimukset ja havainnot

Kappaleessa kaydaan lapi kyseisessa luvussa tarkasteltavaan rakenteeseen/rakenteisiin tehdyt tutkimukset,
mittaukset ja havainnot seka niiden tulokset. Luvussa tehdaan yhteenveto rakenteeseen/rakenteisiin tehty-
jen rakenneavausten havainnoista ja naytetuloksista. Rakenneavauskohtaiset havainnot on esitetty liitteen&
olevassa rakenneavausten kokoojataulukossa seké rakenneavauskorteissa.

Johtop&atokset
Kappale on pohdintaa siitd, ettd mitké riskiarviossa esitetyisté riskeisté ovat tutkimusten perusteella kdyneet

toteen kyseisessa rakenteessa/rakenteissa. Kappaleessa otetaan lisaksi kantaa vaurioiden syihin, vaurioiden
laajuuteen seka vaurioiden vaikutuksesta rakennuksen sisdilman laatuun.

Toimenpide-ehdotukset

Kappaleessa esitetddn toimenpide-ehdotukset, joiden avulla voidaan varmistua, ettd tarkasteltava ra-
kenne/rakenteet saadaan korjattua kosteus- ja sisdilmateknisesti toimiviksi. Toimenpide-ehdotusten tarkoi-
tuksena ei ole olla valmis korjaussuunnitelma.

4.1 Rakennuksen vierustat

Riskiarvio

e Rakennuksen ymparoivéa maanpinta saattaa viettad rakennusta kohti ja ohjata sade- ja sulamisvedet
rakennuksen seinustalle. Tdma lisé4 perusmuurin ja ulkoseinan alaosan kosteuskuormaa huomatta-
vasti.

e Rakennuksen vierustaytto voi olla heikosti kosteutta l&paisevad, miké lisdd anturoiden ja perusmuu-
rien kosteuskuormitusta.

e Routasuojaus sokkelin vieressa saattaa olla puutteellinen.

o Ongelmat ja virheet maanpinnan kallistuksissa ja rakennuksen vierustan téayttdmaassa voivat aiheut-
taa sokkeli-, maanvastaisten seina- tai ulkoseinarakenteiden vaurioita.
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e Rakennuksen vierustoilla voi olla istutuksia, jotka heikentdvat sokkeli- ja ulkoseinarakenteen kuivu-
mista ja joiden juuret voivat vaurioittaa rakenteita tai rakenneosia (esim. salaojat).

Tutkimukset ja havainnot
A-osan rakennuksen vierustoita tutkittiin aistinvaraisin havainnoin seka kahdesta rakennuksen viereen kai-
vetusta koekuopasta kasin.

Rakennuksen kaakkoissivu on asfaltoitu kauttaaltaan. Asfaltti viettéd loivasti rakennuksesta poispéin. Lou-
naissivustalla on maanvastaisen seinén osalla nurmikkoa ja lansinurkassa asfalttipeite sisddnkaynnin koh-
dalla. Maanpinta viettéa loivasti rakennuksesta poispdin. Sisapihalla rakennuksen vierustat on asfaltoitu ja
asfaltin pinta viettaa rakennuksesta loivasti poispain. Rakennuksen Koillissivustalla on rakennuksen vierus-
talla soraa. Maanpinta viettaa loivasti poispéin rakennuksen sivustalta. Rakennuksen vierustoilta ei havaittu
istutuksia tai kasvillisuutta, joilla voisi olla rakenteiden kosteusteknisté toimintaa heikentévé vaikutus.

Kaakkoissivustalle kaivetusta koekuopasta KK2 havaittiin, ettd patolevy paattyy noin 100mm anturan yl&pin-
nan ylapuolelle. My6s ulkopuolinen lammdneristekerros paattyy anturapinnan yléapuolelle. Pystysalaojitus-
kerros on suunnitelmien mukaisesti salaojasepelid. Uuden ja vanhan osan liitoskohtaan kaivetusta koe-
kuopasta KK1 havaittiin maanvastaisen seinén ulkopuolisen vedeneristyksen olevan auki yléreunasta. Sisé-
puolisissa rakenneavauksissa havaittiin viitteitd anturan ja perusmuurin kapillaarisesta kosteusnoususta.
Maanpinta on sisdpuolen lattiapinnan kanssa samalla tasolla. Pohjalaatan pinta on ympérdivdn maanpinnan
alapuolella.

Kuva's. Sisapiha, B-siiven julkisivu Kuv 6. A-siiven julkisivu maanvastaisen seinan koh-

dalta.

Kuva 7. C-siiven julkisivu véestonsuojan kohdalta. - Kuva 8. A-siiven julkisivu sisapihalta liilkuntasalin koh-
dalta.
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Johtopaatokset
Rakennuksen vierustoissa ei havaittu merkittavia puutteita. Vierustoilla maanpinta viettaa loivasti rakennuk-

sesta poispain ja suurin osa piha-alueista on asfaltoitu. Pintavedet johtuvat asfalttia pitkin tehokkaammin
rakennukselta poispain.

Toimenpide-ehdotukset
Rakennuksen vierustoille ei tarvitse tehdé valittomia toimenpiteita.

4.2 Salaojat

Rakennuksen alkuperéisen A-osan salaojat on rakennettu tai uusittu peruskorjauksen yhteydesséa vuonna
2007. Alkuperdéisiin leikkauskuviin salaojia ei ole piirretty, mutta louhintakuvassa on merkinté salaojista. Sa-
laojien ja salaojien tarkastuskaivojen sijainneista tai korkeusasemista ei ollut lahtotietoaineistoa.

Rakenne
Rakenneleikkauspiirustuksen perusteella salaojitus on peruskorjauksessa suunniteltu oikeaoppisesti antura-
linjan alapuolelle ja vierustaytto on karkeaa sepelié.

Kohteella tehtyjen havaintojen perusteella salaojaputken korkeusasema on ainakin osittain anturan alapin-
nan ylapuolella.
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Kuva 9. Alkuperaisiin leikkauskuviin ei ole merkitty salaojia. ~ Kuva 10. Salaojituksen ja vierustayton periaatepiirus-

tus (peruskorjaus).

Riskiarvio
e Salaojien puuttuminen/toimimattomuus tai vaaré korkeusasema anturaan nédhden lisaa perustusten
ja perusmuurin kosteuskuormitusta.
o Salaojien kallistukset saattavat olla puutteelliset. Ulkosalaojissa kallistusten tulisi olla vahintdan
1:200 ja sisapuolisissa salaojissa vahintaan 1:100. Mikali kallistusta on vahemman, saattaa alapohja-
rakenteisiin kohdistua ylimaaraisté kosteusrasitusta.
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e Salaojaputket saattavat olla tukossa esim. puunjuurista tai rikkoutuneet maan painumien takia.
e Salaojien puuttuminen tai toimimattomuus saattaa ilmeta rakennuksen sisatiloissa kosteusvauriona
ja sitd kautta lammoneristeiden tai paallystemateriaalien vaurioina.

Tutkimukset ja havainnot
Salaojien kuntoa ja toimivuutta tutkittiin aistinvaraisin havainnoin seka salaojien tarkastuskaivoista etté ra-
kennuksen vierustalle kaivetusta koekuopasta KK2 kasin.

Tarkastuskaivoja on rakennuksen vierustoilla. Vanhan puolen pohjoiskulmassa olevan salaojan tarkastuskai-
von sakkapesésta havaittiin suuri kivi, joka oli estényt putkiston huollon. Uuden ja vanhan puolen rajalla poh-
joisessa sisédnurkassa sijaitsevan salaojan tarkastuskaivon alaosan havaittiin olevan tdynna sepelié.

Koekuopasta KK2 tehtyjen havaintojen perusteella pystysalaojakerros oli suunnitelmien mukaisesti salaoja-
soraa. Salaojaputken korkeusasema oli suunnitelmista poiketen koekuopan kohdalla anturapinnan ylépuo-
lella. Koekuoppa kaivettiin kallionpintaan asti. Sisapuolisissa rakenneavauksissa havaittiin viitteitd anturan ja
perusmuurin kautta nousevasta kapillaarisesta kosteusnoususta. Koekuopasta KK1 ei paasty tarkastamaan
salaojan korkeusasemaa. Koekuopasta havaittiin, etté ulkopuolinen vedeneriste on irronnut ylareunasta uu-
den ja vanhan puolen nurkalla.

PR e

Kuva 11. Koekuoppa KK2 rakennuksen kaakkoisseinus- Kuva 12.Koekuoppa KK1 laajennusosan ja alkuperaisen
osan liittymakohdassa.

Kuv 13. Salaoja jaadeveden tarastukaivot ra- Kuva 14. Luoteisnurkan salaojakaivon pohjalta havaittiin
kennuksen pohjoisnurkalla. suuri Kivi.
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Kuva 15. Salaojakaivot laajennusosan ja alkuperdisen Kuva 16. Salaojan tarkastuskaivon pohjalla havaittiin se-
osan liittyméakohdassa. pelid putkien ylapuolella.

Johtopéaatokset
Salaojaputki on tutkimusten perusteella osittain virheellisesti asennettu anturapinnan ylapuolelle. Maape-

rast& kapillaarisesti nouseva vesi ei johdu salaojiin tehokkaasti vaan rasittaa perustusrakenteita. Patolevy
paattyy anturapinnan ylapuolelle eikd ohjaa tehokkaasti rakennuksen perusmuuria pitkin valuvia vesia sala-
ojaputkistoon. Rakennus on perustettu kallion péélle ja toteutusvaiheessa salaojaputkiston korkeusaseman
sijoittaminen anturapinnan alapuolelle on voinut olla teknisesti hankala toteuttaa. Sisapuolisissa tutkimuk-
sissa havaittiin merkkeja toimimattomasta rakennuspohjan kuivatusjarjestelmasta. Salaojissa havaittiin myds
tukkeutumia tarkastuskaivoista kasin. Salaojien toiminnassa on tutkimusten perusteella puutteita ja toimi-
mattomalla salaojajarjestelméllé on perustusrakenteiden, alapohjarakenteiden ja maanvastaisten rakentei-
den kosteusteknisté toimintaa heikentdva vaikutus.

Toimenpide-ehdotukset

Véalittdmat toimenpiteet:

Salaojat kuvataan ja puhdistetaan. Tukkeumat salaojaputkistossa korjataan. Kyseiset toimenpiteet saattavat
parantaa salaojituksen toimivuutta ja vahent&é perustusrakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta osaltaan,
mutta korjaukset eivét ole ensisijaisesti suositeltava vaihtoehto ottaen huomioon rakennuksen perustuksille
kohdistuvat kosteusrasitukset.

Peruskorjauksen aikaiset toimenpiteet:

Peruskorjauksessa suositeltavin vaihtoehto on salaojituksen uusiminen. Salaojituksen uusinta toteutetaan
erillisen korjaussuunnitelman mukaan, ottaen huomioon muiden rakenneosien kosteustekninen toiminta.
Peruskorjauksessa tulee myds harkita sisdpuolisten salaojitusten toteuttamista. Uusittavat salaojaputket py-
ritddn sijoittamaan anturan alapinnan alapuolelle ja perustusten alapuolinen kalliopinta muotoilemaan siten,
ettd sitd pitkin rakennuksen alla valuva vesi ohjautuu suoraan salaojiin. Talldin minimoidaan perustusraken-
teille aiheutuva kosteuskuorma.

4.3 Sadevesijarjestelmat

Rakennuksen piha-alueen sadevedet on johdettu erillisiin sadevesijarjestelmiin sekd maastoon. Sadevesijar-
jestelmista ei ole ajan tasalla olevia lahtdtietoja.

Riskiarvio
e Toimimaton, tukkeutunut tai véarin tehty sadevesijérjestelma saattaa aiheuttaa kokoojakaivojen tul-
vimista, miké lisaa perusmuurin ja ulkoseinan alaosan kosteuskuormaa huomattavasti.
e Sadevesijarjestelman puuttuminen tai toimimattomuus voivat aiheuttaa sokkeli-, maanvastaisten
seina- tai ulkoseinarakenteiden vaurioita.
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Tutkimukset ja havainnot

Sadevedet johdetaan katoilta ja katoksilta suoraan sadevesijarjestelmaan. Sadevedenohjauksessa havaittiin
puutteita rakennuksen lounaiskulmassa. Sadevesiputken havaittiin vuotavan ja kastelevan maanvastaista sei-
nérakennetta. Uuden ja vanhan puolen nurkalla sijaitsevasta sadeveden tarkastuskaivosta havaittiin tukos
sadevesiputkessa, jolloin sadeveden on mahdollista padottua. Vanhan osan pohjoisnurkassa sijaitsevan sa-
devesikaivon muovinen rassiputki oli hajonnut. Sadevesikaivoissa havaittiin katolta sadevesijarjestelmié pit-
kin kulkeutuneita tennispalloja.

Kuva 17. Rakennuksen lounaissivustalla vaestonsuojan kohdalta havaittiin
vuotava rannisyoksyputki.
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Kuva 18. Sadeveden tarkastuskaivo rakennuksen koillisen ~Kuva 19. Rannivesiputki on tukkeutunut.,
puoleisella seinustalla.
[ A

Kuva 20. Sadeveden tarkastuskaivot seka salaojantarkas- Kuva 21. Sadevesikaivon rassiputki on rikkoutunut.

Kva 22. Saden arktukivo rakusn Ionis-
sivustalla.
Johtopaatokset

Sadevesijérjestelmassa on paikallisia tukoksia, jotka voivat rankkasateiden aikana tukkeuttaa jarjestelméan.
Vuotava rénnisyoksy aiheuttaa ylimééaraisté kosteusrasitusta ulkoseinarakenteeseen.

Toimenpide-ehdotukset
Sadevesijérjestelman puhdistus ja huolto.
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4.4 Anturat ja perustusrakenteet

Sijainti
Rakennuksen alkuperéinen osa on perustettu betonisille nauha- ja pilarianturoille kallion varaan.

b
7

Kuva 24. Rakennuksen A -osan perustukset.

Kuva 25. Rakennuksen B-osan perustukset.

¥

Kuva 26. Rakennuksen C-osan perustukset.
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Kuva 28. Kallioanturan tyyppipiirustus. Kuva on vaesténsuojan kohdalta.

Riskiarvio
e Suoraan kallion varaan perustettaessa riskind on kallion pintaa pitkin valuva vesi, joka betoniseen
anturaan tormétessaén lahtee nousemaan kapillaarisesti ylospain. Nouseva kosteus voi aiheuttaa
vaurioita seinien alaosiin seka lattian reuna-alueille.

Tutkimukset ja havainnot

Anturoiden ja perusmuurien kuntoa ja kosteusteknisté toimintaa tutkittiin aistinvaraisin havainnoin seké ra-
kennekosteusmittauksin. Tutkimuksia tehtiin ulkopuolelta kaivetun koekuopan KK2 kautta seka rakennuksen
alapohjarakenteisiin tehtyjen rakenneavausten kautta.

Antura- ja perusmuurirakenteisiin kohdistuu havaintojen perusteella ylimaaraistd kosteusrasitusta salaoji-
tuksessa havaittujen puutteiden takia (kts. luku salaojat). Rakennekosteusmittauksien tuloksien perusteella
betonisissa antura- ja perusmuurirakenteissa on kohonneita kosteuspitoisuuksia. Rakennus on l&dhtétietojen
perusteella perustettu kallion varaan ja anturarakenteet saattavat osin sijaita painanteissa, jonne vesi ke-
raantyy. Kallion pinnan muotoiluista ja korkeusasemista ei saatu tutkimusten aikana selvyytta.

Johtop&atokset
Rakenteisiin tehtyjen kosteusmittausten perusteella perustusrakenteilta nousee kosteutta kapillaarisesti.

Kosteus rasittaa ainakin pohjalaatan reunaosia ulkoseinien vieressa seka kantavien véliseinien perustuksia.
Merkkeja kapillaarisesta kosteudennoususta kaksoislaattarakenteen pintalaattaan ei havaittu. Perustusra-
kenteista nousee kosteutta myos osittain diffuusion vaikutuksesta, vaikka kosteudeneristyskerros taté nou-
sua hidastaakin. Kosteudennousua rakenteisiin on hyvin vaikea hallita ilman laajoja korjaustoimia, silla pe-
ruskalliossa voi olla painanteita ja muita paikkoja, joihin vesi ja4 makaamaan. Rakennus sijaitsee rinteessa ja
vesi voi kulkeutua kalliopintaa pitkin pitkidkin matkoja. Kapillaarinen kosteudennousu alapohjarakenteiden
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alaosiin on havaintojen perusteella ollut osasyyna mikrobivaurioihin alapohjarakenteiden eristetilassa seké
maanvastaisten seinien alaosissa.

Toimenpide-ehdotukset

Peruskorjauksen aikaiset toimenpiteet:

Vahennetéén perustusrakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta parantamalla salaojituksen toimintaa seka
tarvittaessa lisaamalla sisapuolinen salaojitus rakennukseen. Kapillaarista kosteudennousua voidaan myos
yrittad estaa injektoimalla betonirakenteita tai asettamalla erillisia kuivatusjarjestelmié perustusrakenteiden
vierustoille, mutta naiden korjausten pitkaaikaisesta toimivuudesta ei ole varmuutta. Edell& mainitut toimen-
piteet vaativat massiivisia alapohjarakenteiden purkutgita.

45 Maanvastaiset seinat

Sijainti
Maanvastaiset seindrakenteet sijaitsevat rakennusosan pohjois- ja eteldsivustoilla. Vaestdonsuojan maanvas-
tainen seind on kasitelty luvussa 4.8.
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Kuva 29. Sijaintikuvassa on esitetty sinisell& viivalla maanvastaisten seinien sijainti.

Rakenne

Maanvastaiset seinét ovat betonirakenteiset. Pohjoisen puoleisella seinélla ja etelan puoleisen seinén keit-
tion osuudella betoniseindssé on sisdpuolinen lammoneriste tiilen ja betonin vélissa. Ulkopuolinen lam-
moneristys on uusittu salaojitusremontin yhteydessa.
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Rakennekerrokset sisdpuolelta ulospéin:
: e Tasoite 10mm

e Tiili 130mm

] o Mineraalivillaeriste

i e Kosteuseristys, bitumisively

. e Betoninen perusmuuri 310 mm
e Perusmuurilevy

' e 50mm EPS-eriste

o Taytto

Kuva 30. Maanvastaisen seindrakenteen MS1 alkuperéinen leik-
kauskuva, jossa kay ilmi rakenteen sisépuoliset kerrokset.

! e Peruskorjauksen yhteydessa ra-
! kenteen ulkopuolelle on lisatty
salaojat sek& lammoneristys

Pillyste jo rakd
tal kaswalusta .

l _______________ Al— . — Kuitykanoqs_—ympa.__ |

Kuva 31. Maanvastaisen seinarakenteen MS1 periaatepiirustus,
jossa ulkopuolen rakenteet on korjattu.
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! Maanvastaisen seinan leikkauskuva ikkunalii-
toksen kohdalta.

. _ o |

Kuva 32. Maanvastaisen seindrakenteen yldosa.

Riskiarvio
e Maanvastainen sisdpuolelta lammdneristetty seind on riskirakenne. Kantavaan betoniraken-
teeseen maasta siirtyva kosteus saattaa vaurioittaa villaeristettd, riippuen sisapuolisen kos-
teuseristyksen kunnosta. Lisaksi seinén yldosaan, betonin sisapintaan saattaa kylmalla ilmalla
tiivistyé kosteutta. Sokkelihalkaisussa oleva lammoneriste vahent&a riskid kosteuden tiivisty-
miselle.

o Rakenteen ulkopuolelle peruskorjauksessa tehdyt korjaukset vahentévéat vaurioriskid, mutta
rakenteen sisédpuoliset kerrokset ovat voineet vaurioitua jo ennen peruskorjausta.

o Sisdpuolinen kosteussively saattaa sisdltéd PAH-yhdisteita.

o Sisdpuolinen kuorimuuraus ei ole tiivis, joten mahdollisesti vaurioituneesta eristekerroksesta
ja PAH-yhdisteitd sisdltévasta rakenteesta voi paasté ilmavuotoja sisailmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Rakenteeseen MS1 tehtiin yhteensé 3 rakenneavausta ja avausten yhteydessa eristekerroksesta otettiin 3
mikrobindytettd. Ulkoseinan sisipuolisesta kosteudeneristyksesta otettiin materiaalindytteet asbestin ja
PAH-yhdisteiden méaarittamiseksi.

Maanvastaisiin seiniin suoritetuissa pintakosteuden kartoituksissa ei havaittu poikkeamia. Maanvastaisten
seinien sisapuolisilta pinnoilta ei havaittu kosteuteen viittaavia jalkia. Rakenneavauksista ei havaittu poik-
keavaa hajua. Rakenteessa on alkuperainen sisdpuolinen vedeneristyskerros seké ulkopuolella salaojien kor-
jauksen yhteydessa lisatty vedeneristekerros. Betonirakenne on kahden tiiviin pinnan vélissa. Ulkoseinien
sisdpuolisessa kosteudeneristyksessa ei ole analyysivastausten perusteella asbestia tai vaarallisen jatteen
raja-arvoja ylittavia maaria PAH-yhdisteitd. Sisdpuolinen tiillimuurauksen pinta oli rapattu ja maalattu. Poikien
pukuhuoneen alaosasta otetussa mikrobindytteessa MS1.2.1 oli viite vauriosta. Muissa mikrobindytteissa ei
ollut viitetta vaurioista.

Ulkourheiluvaraston 008 maanvastainen seinérakenne on sisdpuolelta levytetty. Rakenteen tarkastuksessa
ei todettu aistinvaraisesti tarkasteltuna vaurioita. Levytetyn rakenteen taustalta seindn ja alapohjan raken-
neliittymaésté oli suora ilmayhteys alapohjan eristetilaan ja kohdasta havaittiin ilmavirtausta sisatiloihin pain.

Maanvastaiseen seinarakenteeseen MS1 pistokoeluontoisesti tehtyjen merkkiainekokeiden perusteella ha-
vaittiin ilmavuotoja eristetilasta siséilmaan. llmavuotoreittejd on alapohjarakenteen ja maanvastaisen seiné-
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rakenteen liittymékohdissa. Alapohjan rakenneavauksen perusteella todettiin, ettd pohjalaatan ja pohjalaa-
tan paalta alkavan tiilimuurauksen liitoskohta on epétiivis. Tarkemmat mittauspaikat ja merkkiainekokeiden
tulokset on esitetty raportin liitteena olevissa pohjakuvissa.
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Kuva 33. Merkkiainekokeissa havaittiin il-
mavuotoja maanvastaisten seinien eris-  van pohjalaatan paalta. Pintalaatan alapuolista tiilimuurauksen pintaa ei

tekerroksesta sisailmaan. llmavuotoreit- ~ ole rapattu.
teja olivat lattian ja seindrakenteen liitty-
makohdat.

Johtop&é&tokset
Maanvastaisten seinien sisapuolisissa lammdneristekerroksissa on tutkimusten perusteella mikrobivaurioita.

Kosteudeneristyskerros eristetilan ulkopinnassa on tutkimusten perusteella alkuperdinen ja siiné voi olla
puutteita, jolloin rakenteeseen paasee kulkeutumaan kosteutta perustusrakenteilta diffuusion ja kapillaari-
sen kosteudennousun kautta. Rakenteen ulkopuolella sijaitseva betonikerros on kahden tiiviin pinnan vélissa
ja sen kuivumiskyky on heikko. Lisdksi salaojajarjestelméassé havaitut puutteet aiheuttavat kosteusrasitusta
maanvastaisille seindrakenteille ja tall& on vaikutusta eristetilan kuntoon. Eristetilasta havaittiin ilmayhteys
sisatiloihin ja vaurioilla on sisdilmaa heikentévé vaikutus.

Toimenpide-ehdotukset

Kayttoa turvaavat toimenpiteet:

Maanvastaisten seinien eristekerroksissa todetut vaurioita tulee hallita joko parantamalla rakenteen ilman-
pitdvyyttd tai poistamalla vaurioitunut materiaali eli purkamalla maanvastaiselta seinélta sisdpuolinen tiili-
verhous ja eristekerros.

Suositeltavampaa on poistaa vaurioitunut materiaali kokonaisuudessaan ja hioa sisapuolinen betonipinta
puhtaaksi vedeneristekerroksesta. Tamé vaihtoehto vaatii alapohjarakenteen pintalaatan purkamista ainakin
maanvastaisen tiiliseindn reuna-alueilta, sill& tiilisein& ulottuu alapohjarakenteen pohjalaatan tasalle. Koe-
kuopasta tehtyjen havaintojen perusteella rakenteessa on ulkopuolinen l[ammoneriste (rakenteen ala-
osassa), mutta ulkoilmaan rajoittuvalta osalta lammdoneriste purkutdiden jalkeen puuttuu. Maanvastaisten
seinien yladosan jattaminen ilman lammoneristetté lisad rakennuksen energiankulutusta. Maanvastaiset sei-
nét voidaan ldammdoneristaa sisapuolelta hyvin kosteutta lapéisevélla seka kestavalla lammoneristeelld kuten
kalsiumsilikaattilevyt.
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Toinen vaihtoehto on parantaa rakenteen ilmanpitavyytta eli suorittaa rakenneliittymiin tiivistyskorjaukset.
Vaihtoehto vaatii hyvéan suunnittelun ja onnistumista tulee todentaa erillisin merkkiainekokein. Tiivistyskor-
jaus vaatii lisiksi ilmanvaihdon sdatéd. Ottaen huomioon muissakin rakennekerroksissa havaitut vauriot, il-
manvaihto suositellaan sdadettavaksi hieman ylipaineiseksi ulkoilmaan nahden. Tiiviskorjausten pitkaaikai-
sesta toimivuudesta ei ole varmuutta. Liséksi korjauksessa vaurioitunut materiaali jaé rakenteen sisaan.

Peruskorjauksen aikaiset toimenpiteet:

Peruskorjauksessa maanvastainen seindrakenne korjataan sisdpuolelta vastaavaan tapaan kuin kayttoa tur-
vaavissa toimenpiteissa on suositeltu. Sisapuolinen tiiliverhous puretaan, eristekerros puretaan ja ulkopuoli-
nen sein& hiotaan betonipuhtaaksi vedeneristeesté. Korjauksen yhteydessa salaojitusjarjestelma ja sadeve-
sijarjestelma uusitaan.

4.6 Sokkelit

Sijainti
Sokkeleita on kolmea eri rakennetyyppia. Rakenteiden sijainnit on esitetty alla olevassa sijaintikuvassa. D-

osan “sokkelirakenteet” kasitellaan luvussa Pilarit ja palkit. Vaestonsuojan sokkelirakenne on kasitelty luvussa
4.8.

Kuva 35. Piirustukseen on merkattu sokkelirakenteiden sijainnit.
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Rakenne
Sokkelirakenteessa SK1 ei havaittu klinkkerilaattaa rakenteen ulkopinnassa.

SK1 rakenne sokkelihalkaisun kohdalla:
I ' e Betoni 150 mm
| ' e Korkkieriste 50mm
e Betoni 60mm

innibvclaastie kinkkesi

e Maali

I
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Kuva 36 Sokkélirakgnne SK1

SK2 rakennekerrokset sisdpuolelta ulospéin pe-
ruskorjauksen jalkeen:

e Betonimuuri ~350mm

e Bitumisively

e EPSlammoneriste 50mm
o Sepelitayttd
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Kuva 38. Sokkelirakenne SK3.

Riskiarvio

e SK1 sokkelirakenteen halkaisussa sijaitseva korkkieriste saattaa olla kosteusvaurioitunut maasta ra-
kenteeseen siirtyvan tai rakenteen ulkopuolisen kosteuden seurauksena. Sokkelihalkaisun eristeesta
on yhteys ulkoseindn eristeeseen ja sitd kautta ilmayhteys ulkoseinédn huokoisen eristekerroksen
kautta, ulkoseinan tiilisisékuoren 1api sisédilmaan. Rakenteissa, joissa ulkoseinan sisdkuori on betonia,
ilmayhteys ei ole yhta todennakoinen.

o SK2sokkelirakenteessa rakenteen maata vasten oleva lammaoneriste jaa lilan alas, jolloin rakenteesta
muodostuu kylmasilta sisdseinén alaosaan seké pohjalaatan alle. Kylmasiltavaikutus viilentéé sokke-
liliitosta ja saattaa aiheuttaa riskin kosteuden tiivistymiselle liitoskohtaan. Ulkoseinan ja alapohjan
lAmmaoneristeet ovat voineet vaurioitua kosteuden tiivistymisen sek& maasta rakenteeseen siirtyvan
kosteuden seurauksena.

o SK3sokkelirakenteen halkaisussa sijaitseva korkkieriste saattaa olla vaurioitunut sokkelia pitkin nou-
sevasta tai rakenteen ulkopuolisesta kosteudesta. [Imayhteys eristekerroksesta paksun betonisen si-
sakuoren lapi on kuitenkin epatodennékdinen.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen sokkeleita tutkittiin aistinvaraisin havainnoin ja rakenneavausten kautta tehtyjen havaintojen
ja ndytteenottojen avulla. Sokkelirakenteiden ulkopinnoilta havaittiin paikoin betonin rapautumista ja néky-
vissé olevia betoniraudoituksia.

Sokkelirakenteen SK1 ulkopinnassa oli havaintojen perusteella maalikerros klinkkerilaatan sijaan. Maali oli
hilseillyt. Eristekerroksesta otetussa ndytteesséd on analyysivastauksen perusteella viite vauriosta. Rakentee-
seen tehtyjen merkkiainekokeiden yhteydessé havaittiin vuotoreitti sokkelirakenteen lammaoneristeesta si-
sdilmaan ulkoseindrakenteen eristetilan kautta. Vuotopaikkoja ulkoseinan eristetilan kautta esiintyi mm. ik-
kunaliittymissa seka seindn ja lattiarakenteen liittymékohdassa.

Sokkelirakenteen SK2 havaittiin olevan suunnitelmien mukainen. Koekuopasta tehtyjen havaintojen perus-
teella sokkelin ylaosassa ei ole lammaoneristeitd ja kohdassa on kylmésilta. Ulkoseinén alaosasta betonisen
ulkokuoren sisépinnalta havaittiin kosteuden tiivistyvan kylmén vedeneristeen pintaan.
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Sokkelirakenteen SK3 havaittiin olevan suunnitelmien mukainen. Eristekerroksesta ei havaittu ilmayhteytta
sisatiloihin.

Kuva 39. Ulkoseindrakenteen sisdpuolisen pikisivelyn pinnassa Kuva 40. Rakenteen SK1 ulkopuolinen betoni-
havaittiin vesipisaroita.

pinta oli maalattu. Maalaus oli monin paikoin
hilseillyt.

7 A F

Kuva 41. Sokkelirakenteista havaittiin merkkeja betonin rapau-
tumisesta.

Johtopaatokset

Sokkelirakenteen SK1 eristekerros on analyysivastausten perusteella mikrobivaurioitunut. Korkkieriste on
voinut vaurioitua jo rakennusaikaisen kosteuden vaikutuksesta. Myds tuulettamattoman ulkoseinérakenteen
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tilliverhouksen kautta sokkelirakenteeseen kulkeutuva sadevesi on voinut aiheuttaa vaurioita. Julkisivua ei
ole pinnoitettu suunnitelmien mukaisesti klinkkerilaatalla ja maali oli paikoin lohkeillut. Kosteutta on voinut
siirtyd eristetilaan myos kapillaarisesti esimerkiksi viistosateen vaikutuksesta. Rakenteesta on ilmayhteys si-
satiloihin ulkoseindrakenteen eristetilan kautta ja vaurioilla on sisdilman laatua heikentéva vaikutus.
Sokkelirakenteen SK2 yldosassa on tutkimusten perusteella kylmasilta. Tam4 aiheuttaa kosteuden tiivisty-
misté ulkoseindrakenteiden alaosiin ja on tutkimusten perusteella vaurioittanut seindrakennetta ja heiken-
tényt eristeiden eristyskykya. Ulkoseindrakenteista on ilmayhteys sisatiloihin. Edell& mainituilla vaurioilla on
sisailman laatua heikentéva vaikutus.

Sokkelirakenne SK3 sijaitsee betoniseinéssé eika eristetilasta havaittu ilmayhteytta sisatiloihin. Rakenteeseen
voi kuitenkin kulkeutua kosteutta ja korkkieristekerroksen eristekyky voi olla heikentynyt, jolloin rakenteen
energiatehokkuus puolestaan heikentyy.

Toimenpide-ehdotukset

Kayttoa turvaavat toimenpiteet:

Sokkelirakenteessa SK1 eristekerroksissa olevien vaurioiden vaikutusta sisdilmaan hallitaan parantamalla ra-
kenneosien ilmatiiveyttd. Sokkelirakenteiden eristekerroksista ilmayhteys muodostuu ulkoseindrakenteen
kautta, joten tiivistystoimenpiteet suoritetaan ulkoseindrakenteisiin. Tiivistyskorjaus suoritetaan tarkoituk-
seen soveltuvalla tiivistyskorjausjarjestelmall&. Tiivistyskorjausten liséksi suositellaan sdadettavén ilmanvaih-
toa niin, etté sisatilat ovat hieman ylipaineisia ulkoilmaan nahden. Korjausten onnistumista tulee varmentaa
korjausten edetessa suoritettavin merkkiainekokein.

Sokkelirakenne SK2 korjataan parantamalla rakenteen ilmatiiveyttd sokkelirakenteen SK1 tavoin.
Sokkelirakenne SK3 ei vaadi valittémia korjaustoimenpiteita.

Peruskorjauksen aikaiset toimenpiteet:

Rakenteissa SK1 ja SK2 suositeltavana vaihtoehtona on sokkelirakenteiden uusiminen ja vaurioituneiden eris-
tekerrosten poistaminen. Sokkelinhalkaisuna oleva korkkieriste poistetaan ulkokautta purkamalla ulkover-
hous, sokkelin ulkokuori sekd lammdoneristeet ja rakentamalla ne uudestaan. Rakenteen korjauksessa ulko-
puolelle lammoneristeen pintaan lisdtédén toimiva pystysalaojakerros. Korjauksilla on pitka kayttdikatavoite.

4.7 Alapohjarakenteet

Lattianpaallysteet ja niihin kohdistuvat tutkimukset kasitellaan luvussa Lattiapinnat.

Sijainti
Alapohjarakenteita on viitté eri tyyppid. Alapohjarakenteet AP1...AP3 ovat kaksoislaattarakenteisia ja ne on

uusittu peruskorjauksen yhteydesséa lammdoneristeiden ja pintalaatan osalta. Rakenteet AP4 ja AP5 ovat al-
kuperdisia rakenteita. Tutkimuksissa havaittiin keittion kohdalta alapohjarakenteena olevan lahtdtiedoista
poiketen APS5.
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Kuva 1. Alkuperdisen osan alapohjarakenteet.

Rakenne

Alapohjarakenteet AP1 ja AP2 ovat samanlaiset. AP1 ja AP2 alapohjarakenteet on muutettu rakennekuvan
mukaisiksi peruskorjauksen yhteydessa. Aiemmin alapohjan lammdneristeend on ollut kevytsoraa. AP4 ja
AP5 alapohjarakenteet ovat keskendén samanlaiset, AP4 rakenne sijaitsee ldammaonjakohuoneessa.

Tutkimusten perusteella vanha pikisivelykerros on jatetty pohjalaatan pintaan peruskorjauksen yhteydessa.
Tayttoaines on tutkimusten perusteella hiekkaa. Hiekka on painunut 50 ...200mm.
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Kuva 43. Alapohjarakenne AP3.

Kuva 44. Alapohjarakenteet AP4 ja AP5.

Riskiarvio

Hehkutettu asennushiekka 10-
30mm (paikoin 100mm)

Alkuperéinen pikisively
Alkuperéinen terésbetonilaatta
80mm

Serastus£ hiekka (painunut)

B iaali

Vedeneristys (muovimatto)

70mm terasbetonilaatta ero-
tettuna reunoilta solumuovi-
kaistalla

120 mm EPS-eriste

10-30mm hehkutettu asennus-
hiekka

Alkuperéinen pikisively

80mm alkuperainen terasbeto-
nilaatta

serastus+ hiekka (painunut)

Pinnoite

Tasausvalu betoni 50mm

Pikikerros
Betoni 80mm

e Ylapuolelta lammon- ja kosteuseristetyn kaksoisbetonilaatan riskind on alemman laatan kas-
tuminen maasta rakenteeseen siirtyvan kosteuden seurauksena. Alemman laatan kosteus voi
talloin vaurioittaa laatan ylapuolella olevaa lammdoneristekerrosta. Alkuperaisissa suunnitel-
missa nékyva sorastus rakenteen alla saattaa kuitenkin estaa kapillaarisen kosteuden nousun
rakenteeseen. Vanhoissa rakenteissa sora on kuitenkin usein korvattu hiekalla.

o Kalliopohjassa saattaa olla vetta kerééavia kuoppia. Kuopissa mahdollisesti seisova vesi lisd raken-

teen kosteuskuormitusta.
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o Alkuperéisten AP1..AP3 rakenteiden piirustuksissa pohjalaatan paalle on merkitty pikikerros, mutta
korjattuun rakenteeseen sité ei ole piirretty. Suunnitelmista ei selvia onko pikikerros poistettu vai
jatetty rakenteeseen. Pikisively saattaa siséltdd PAH-yhdisteita.

o Alapohjissa AP1...AP3 rakenteissa uusittu lattiarakenne on saattanut painua rakennusvirheen tai pin-
tabetonilaatan ja tilojen kayton aiheuttaman kuormituksen seurauksesta, jolloin reuna-alueilla saat-
taa esiintya rakoilua. Kohdekierroksella téllaisesta havaittiin viitteita.

o Lattiapdallysteiden alle on saattanut paasta alapohjarakenteesta tulevaa tai kdytosta aiheutunutta
kosteutta, mika vaurioittaa pinnoitteita. Lattiapaallysteet ja niihin liittyvat riskit k&sitelld&n luvussa
Lattiapinnat.

e Alapohjarakenteen [ammoneristekerroksesta/pikisivelysté voi olla ilmayhteys sisdilmaan.

o Alapohjarakenne onvoinut vaurioitua liiallisen kdyton aikaisen kosteuden, kuten vesivahinkojen seu-
rauksena. Riski on suurempi tiloissa, joissa kdytet&dn paljon vettd kuten keittidtiloissa ja pesutiloissa.

Tutkimukset ja havainnot
Alapohjarakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisin havainnoin, rakennekosteusmittauksin, rakenneavaus-
ten kautta seké pistokoeluontoisesti tehtyjen merkkiainekokeiden avulla.

Alapohjan pintalaatta oli havaintojen perusteella painunut. Pintabetonilaatan reunoilla on kdytetty valunero-
tuskaistana solumuovia. Muovimaton yldsnostoissa oli repedmid johtuen pintalaatan painumasta. Painuma
oli aiheuttanut pintalaatan seké seinan liittyméakohtien rakoilua. Painuminen johtui havaintojen perusteella
eristekerroksen alla olevan tasaushiekan painumisesta, tasaushiekan paksuus eristekerroksen alla vaihtelee
20 ...100mm vélilla.

Séhkokeskuksessa 034 sijaitsevasta alapohjakanaalista havaittiin mikrobiperéista hajua ja ilmayhteys maape-
raan kaapelilapivientien kautta.

Alapohjarakenteisiin tehtiin pintakosteudenkartoitus. Pintakosteudenkartoituksessa havaittiin normaalista
poikkeavia arvoja tiloissa 008, 018, 012, 024, kaytavalla 048 sijaitsevien rappusten alla olevassa varastossa
seka keittion henkilékunnan sosiaalitiloissa. Rakennekosteusmittausten perusteella (liite 6) tiloissa 018, 012
seka keittion henkilokunnan sosiaalitiloissa havaittiin kohonneita kosteuspitoisuuksia alapohjarakenteen pin-
talaatassa. Tutkimusten yhteydessa ei saatu varmuutta kosteusvahingon aiheuttajasta.

Tutkimuksissa tarkasteltiin alapohjarakenteita AP1 ja AP2 yhteensd 6 rakenneavauksen kautta. Avauksista
otettiin yhteensd 5 mikrobinédytetta. Avauksista otettiin 2 asbestinéytetté ja 2 naytettd PAH-analyysia varten.

Asbesti- ja haitta-aineanalyysien perusteella pohjalaatan pinnassa oleva alkuperéinen pikisivelykerros ei si-
sdlla asbestia tai vaarallisen jatteen raja-arvoja ylittavia méaria PAH-yhdisteitd. Avauksista AP1.2, AP1.6 ja
AP1.3 havaittiin mikrobiperéista hajua. Pohjalaatan alla oleva tayttohiekka oli painunut 50...200mm ja hiekka
oli kosteusmittausten perusteella kosteaa / markaa. Koillissivustalle tehdyista avauksista havaittiin lahon-
neita muottilautoja pohjalaatan paalta eristekerroksen joukosta. Rakenneavauksien AP1.2 ja AP1.6 laudoista,
eristekerroksesta ja valunerotuskaistasta otetuissa mikrobindytteissa oli viite vauriosta. Sisdpihan puolelta
rakenneavauksesta AP1.5 havaittiin eristetilasta kdyt6sta poistettu lamp6putkilinja, joka sisélsi mineraalivil-
laeristeitd EPS-eristeiden lisaksi. Rakenneavauksesta otetussa mineraalivillan mikrobindytteessa oli viite vau-
riosta. EPS-eristeestd otetussa ndytteessa oli lieva viite vauriosta.

Alapohjarakenteeseen AP1 ja AP2 tehtiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokeita rakenteen ilmatiiveyden
arvioimiseksi. Rakenteen eristekerroksesta havaittiin ilmayhteys sisatiloihin pintalaatan ja seindrakenteen lii-
toskohdasta.
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Alkuperéisen osan ja laajennusosan rajapinnassa alapohjarakenteita oli useita eri tyyppeja. Varastotiloista
040 ja 041 havaittiin mikrobiperdista hajua, joka kulkeutui sisatiloihin lattiassa olevien halkeamien kautta.

Kuva 45. Pintalaatan jaseindrakenteiden Iiittymékohdista Kuva 46. Alapohjan eristetilasta havaittiin orgaaista
havaittiin ilmavuotoreittejd. Muovimatosta havaittiin re- materiaalia (mm. muottilautoja).
peytymié johtuen pintalaatan painumisesta.

Johtopéaatokset

Varmuutta 1. kerroksen pintalaatassa esiintyville kohonneille kosteuspitoisuuksille ei tutkimusten aikana l6y-
detty. Kohonneet kosteuspitoisuudet saattavat johtua kantavan véliseindn kautta nousevasta kapillaarisesta
kosteudesta tai paikallisesta vuodosta esimerkiksi vanhoissa viemérilinjoissa. Tarkemmat syyt tulee selvittédé
alapohjarakenteiden korjausten yhteydessa.

Kaksoislaattarakenteen (AP1, AP2 ja AP3) pohjalaatan alla oleva téyttdaines on tutkimusten perusteella hiek-
kaa. Suhteellinen kosteus tayttdaineksessa on jatkuvasti l&helld RH = 100% ja pohjalaatan alla olevasta ilma-
tilasta kosteus nousee diffuusiovirran vaikutuksesta alapohjalaattaan. Ulkopuolisissa salaojituksissa havaitut
puutteet rasittavat alapuolisia perustusrakenteita. Rakennus on perustettu kallion varaan ja vesi voi keréén-
tya painanteisiin ja aiheuttaa kosteuskuormaa alapohjarakenteiden alapuolisille rakenteille. Kosteus siirtyy
alapohjan pohjalaattarakenteeseen anturoita pitkin kapillaarisesti ja painuman aiheuttamasta ilmatilasta dif-
fuusion vaikutuksesta. Kantavan pohjalaatan paéllé oleva bitumisively hidastaa kosteuden siirtymista eriste-
tilaan, mutta tutkimusten perusteella eristetilassa on mikrobikasvustolle suotuisat olosuhteet. Lattiapinnat
on pinnoitettu vesihdyrya heikosti lapéaisevilla muovimattopinnoitteilla, joka heikentdd kaksoislaattaraken-
teen eristetilan kuivumiskykya.

Kaksoislaattarakenteen eristetilassa on mikrobivaurioituneita rakenteita ja merkkiainekoetulosten perus-
teellatilasta on ilmayhteys siséilmaan pintalaatan ja seindrakenteiden liitoskohdista valunerotuskaistana kay-
tetyn solumuovin kautta. Todetuilla vaurioilla on siséilman laatua heikentéva vaikutus.

Toimenpide-ehdotukset

Kayttoa turvaavat toimenpiteet:

Kaksoislaattarakenteiden mikrobivaurioituneesta eristetilasta todettujen ilmavuotojen vaikutusta sisailmaan
hallitaan parantamalla rakenteen ilmatiiveytta tiivistyskorjauksin. Korjauksessa pintalaatan ja seinan seka la-
pivientien liitoskohdat tiivistetddn soveltuvalla tiivistyskorjausjarjestelmalla. Tiivistyskorjauksen tukena il-
manvaihtoa saadetaan niin, etta sisatilat sdadetaan hieman ylipaineisiksi ulkoilmaan néhden.

Peruskorjauksen aikaiset toimenpiteet:

Kevyempdané vaihtoehtona peruskorjauksen aikaiseen korjaukseen on kaksoislaattarakenteessa olevan pin-
talaatan, lammoneristeiden ja alkuperdisen vedeneristekerroksen purkaminen. Alapuoleisen betonilaatan
pinta puhdistetaan ja kastuneet rakenteet kuivataan. Pohjalaatan péaalle asennetaan uusi vedeneristyskerros
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ja solumuovilammoneriste. Ndiden paalle valetaan uusi pintabetonilaatta. Samalla parannetaan rakenteen
ilmatiiveytta laatan reuna-aluilla seka lapivientien osalta. Kyseinen korjaustapa ei poista perustusrakenteille
kohdistuvaa kosteusrasitusta, vaan kosteuden aiheuttamia riskeja on hallittava mm. tekemall& alapohjara-
kenteiden pintaosista mahdollisimman vesindyryn lapaisevia.

Toinen vaihtoehto on uusia alapohjarakenteet kokonaisuudessa. Kyseisessa korjausratkaisussa vanhat beto-
nilaatat lammoneristeet ja alustaytot puretaan kokonaisuudessaan ja rakenne tehdaan voimassa olevien
méaéaraysten ja ohjeiden mukaisesti. Uusi alapohjarakenne lammaneristetéaén alapuolelta ja hiekkataytto kor-
vataan esim. kapillaarikatkosepelilla. Pintamateriaaliksi valitaan vesihdyrya lapaisevé paallyste. Alapohjara-
kenteen ja alustayttdjen purkutdiden yhteydessé toteutetaan tarvittaessa sisapuolinen salaojajarjestelmé
perustuksille kohdistuvan kosteusrasituksen hallitsemiseksi. Kyseisella korjauksella tavoitellaan pitkaa kayt-
toikaa.

4.8 Véestonsuoja

Sijainti

POHJAKERROS

Kuva 47. Vaestonsuojan sijainti on esitetty kuvassa vihreélla.
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Rakenne

Vaestonsuojan kattorakenteen havaittiin poikkeavan alkuperdisista suunnitelmista.

5

T A A

VY. =ha v

..
e e

Kuva 48Vaestonsuojan rakenneleikkaus maanvastaisen

-
S
=

|
!
!
|
|
!
!
!
!
,_j!
!
!
|
!
!
!
!

—
seinan kohdalla.

Véestonsuojan katto:

e Dbetoni 400mm

o gristekerros-300mm

e ilmatila 300mm (si-
saltaa muottilau-
toja)

e Kantava betoni-
laatta

e Betoni 50mm

Vaestonsuojan US:

e Kosteuseristys

e Betoni 400mm

o Sokkelihalkaisussa

korkkieriste

Vaestonsuojan AP:

e Betoni 50mm

o Kosteuseristys

e Betoni 80mm

e Sorastus
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Pakotunnelin YP:
e Betonil50mm

e  2x bitumikermi

Pakotunnelin US:
e Betoni 150mm
o Kosteuseristys

Pakotunnelin AP:

e Betoni 50
o Kosteuseristys
e Betoni 80

Kuva 49. Vaestonsuojan pakotunnelin rakenne.

Pakotunnelin sisdseina:
e Betoni 150mm

e Lastuvillalevy
50mm

Riskiarvio

o Alapohjassa pohjalaatan alta puuttuu lammaoneriste.

o Alapohjan alapuolinen sorastus saattaa olla liian hienojakoista.

e Ongelmia voi aiheutua, jos alapohjarakenne on paallystetty liian tiiviilla paéllysteella. Bitumisively
betonilaattojen valissa kuitenkin hidastaa kosteuden siirtymisté ylempaan rakenteeseen.

e VaestOsuojan kattorakenteessa on paksu eristekerros. Eristeen laadusta (hiekka?), kunnosta ja tilassa
sijaitsevasta tekniikasta ei ole tietoa. Eriste voi olla vaurioitunut paksun betoniholvin rakennekosteu-
den tai esimerkiksi rakennuksen kaytonaikaisen vesivahingon/siivousvesien seurauksena. Eristeker-
roksesta saattaa olla ilmayhteys véestosuojan ylapuolisiin tiloihin.

o Ulkoseinan sokkelihalkaisusta ja ulkoseindn lAmmdneristeestd saattaa olla ilmayhteys siséilmaan.

e Pakotunnelin ilmanvaihto saattaa olla puutteellinen, miké aiheuttaa kosteuden nousua tilassa, jolloin
sisdpintaan kiinnitetyt lammaoneristelevyt saattavat vaurioitua.

Tutkimukset ja havainnot
Véestonsuojan alapohjarakenteisiin ja maanvastaisiin rakenteisiin tehdyissa pintakosteuden kartoituksissa ei
havaittu poikkeamia. Vaestonsuojan alapohjarakenteissa ei havaittu merkkeja kosteudennoususta rakentei-

siin. Alapohjarakenteen betonipinta oli maalattu. Pakotunnelissa sijaitsevissa lammaoneristeissé havaittiin
kosteusjalkia.

Véestonsuojan ja 2. kerroksen vélisen kattorakenteen eristetilan kuntoa tutkittiin kahden rakenneavauksen
kautta (Vssl1.1, Vss1.2). Avauksien kautta havaittiin rakenteen poikkeavan suunnitelmista. Pintalaatan ala-
puolelta havaittiin tyhja n. 300mm korkea tila, jossa sijaitsi vanhoja rakentamisenaikaisia muottilaudoituksia.
Tilassa ei ollut suunnitelmien mukaista hiekkataytt6a. Kantava pintalaatta on valettu véestonsuojan betoni-
holvin p&alta nousevien tiilimuurien varaan. Laudoitukset olivat silminndhden mikrobivaurioituneita ja eris-
tetilassa vallitsi voimakas mikrobiperainen haju. Tilassa oli pahvilla eristettyja vesijohto- / lampdlinjoja. Pah-
veissa oli silminnghtavida mikrobivauriota. Merkkiaineella tehtyjen tiiveystarkasteluiden perusteella vées-
toésuojan kattorakenteen eristetilasta havaittiin ilmavuotoreitteja 2. kerroksen sisdilmaan muovimaton yl&s-

nostojen reunoilta seké patteriputkien lapivientien kohdalta. Muovimaton alla havaittiin mikrobiperaisté ha-
jua.
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Véestosuojatilan maanvastaisen seinan ylédosassa olevaan sokkelinhalkaisuun tehtiin merkkiainekoe, jossa
kaasua syOtettiin suoraan eristekerrokseen. Merkkiainekokeista tehtyjen havaintojen perusteella sokkelihal-
kaisusta on ilmayhteys sisatiloihin ulkoseinan lammaoneristekerroksen kautta.

SLYLYLLLLEALEE LR A

Kuva 50. Rakenneavaus VSS1.1 luokan 263 kautta. Raken-
teessa on lahovaurioitunutta puutavaraa. Muovimaton alla
seka rakenteessa todettiin mikrobiperdinen haju.

AP b/
4 e

Kuva 51. Kuva rakenteen ilmatilasta. Rakenteessa
muottilautoja ja vanhoja lampdlinjoja. Lampdlinjojen
eristeet sisaltavat asbestia.

Kuva 52. Pakotunnelit ovat pa&osin siistissa kunnossa. Kuva 53_."Pa_lfotunnelm lammoneristeista havaittiin
kosteusjalkié.

Johtopéaatokset

Véestonsuojan kattorakenteen eristetilassa on mikrobivaurioita. Orgaaninen materiaali on vaurioitunut ra-
kentamisaikaisen kosteuden sekd ulkoseinien kautta valipohjarakenteen reuna-alueelle keradntyneen kos-
teuden vaikutuksesta. Rakenteesta on ilmayhteys sisdilmaan ja vaurioilla on siséilmaa heikentéva vaikutus.

Pakotunnelin lastuvillasementtilevyissa on kosteuden aiheuttamia jalkid. Tila ei ole kdytdssa eika tilasta ole
suoraa ilmayhteytté sisdilmaan. Vaurioilla ei ole siséilmaa heikentévéé vaikutusta.
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Toimenpide-ehdotukset

Kayttoa turvaavat toimenpiteet:

Vélipohjan ja ulkoseinén seké valipohjan ja valiseinien valiset liittymat tiivistetaan. Tiivistyskorjauksessa pyri-
t&&n minimoimaan vaurioituneesta eristetilasta sisdilmaan kulkeutuvat ilmavirtaukset. Tiivistyskorjauksen
tukena ilmavaihtoa sdadetéan niin, etta vélipohjarakenne on tasapainossa sisdilmaan néhden tai siséilma on
hieman ylipaineinen valipohjarakenteisiin ndhden. Kyseisessé toimenpiteessa vaurioituneet materiaalit jaa-
vat rakenteeseen ja muodostavat riskin.

Peruskorjauksen aikaiset toimenpiteet:

Peruskorjauksessa eristetilan vaurioitunut materiaali poistetaan yldkautta. Pintalaatta puretaan ja vanhat
muottilaudoitukset sek& tekniikka puretaan. Valikot puhdistetaan ja niihin tehdaan poélynsidontakasittely.
Tila eristetddn uudelleen. Samassa yhteydessa tulee korjata vaesttsuojan kattorakenteen ja ulkoseinén lii-
toskohta kosteusteknisesti toimivaksi niin, ettei kosteusrasitusta ulkoseinédn kautta eristetilaan tapahdu.

4.9 Kantavat valiseinat

Rakenne
Rakennuksen kantavat valiseindt ovat 150mm ja 180mm paksuja paikallavalettuja terasbetoniseinia. Kanta-
vat valiseindt ovat perustettu omille anturoilleen.
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Kuva 54. Kantava véliseind on perustettu kallion varaan.

Riskiarvio
e Kantavien valiseinien rakenteissa saattaa olla rakenteiden liikkeist& johtuvia halkeamia.
o Kosteus saattaa siirtya kantavien seinien alapuolisilta antura- ja perusmuurilinjoilta kapillaari-

sesti kantavien seinien alaosiin ja niitd ympérdiviin rakenteisiin. Kosteusvaurio voi ilmeta sei-
nan alaosan maalin/tasoitekerroksen irtoiluna tai mikrobivauriona.

Tutkimukset ja havainnot

Pintakosteudenkartoituksissa ei havaittu kohonneita arvoja kantavien véliseinien alaosista. Kantavissa vali-
seinissa havaittiin likkkeesta johtuvia halkeamia tilan 018 ja 012 valissa. Pintalaatassa havaittiin kohonneita
kosteuspitoisuuksia keittiohenkilokunnan taukotilan alapohjarakenteen kohdalla seka pukuhuoneen ja teks-
tiilitydn varaston valisen seindn ymparilla.

Johtop&atokset
Tutkimusten perusteella anturoilta nousee kapillaarisesti kosteutta perustusrakenteisiin ja alapohjaraken-

teen kantavaan laattaan. Véliseinissé pohjalaatan tasolla sijaitseva suunnitelmissa mainittu vesitiivis betoni
on toiminut suunnitellusti ja estanyt kapillaarista kosteuden nousua.
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Toimenpide-ehdotukset

Kayttoa turvaavat toimenpiteet:

Suoritetaan suunnitellut tiivistyskorjaukset niin, etta tiivistetddn myods kantavien valiseinien ja alapohjara-
kenteiden liitoskohdat.

Peruskorjausaikaiset toimenpiteet

Peruskorjauksessa kantavien véliseinien korjaus riippuu alapohjarakenteen korjaustavan valinnasta. Mikali
alapohjalaatta puretaan kokonaisuudessaan niin samalla vihennet&én kantaviin valiseiniin ja kantavien véli-
seinien alaosiin kohdistuvaa kosteusrasitusta esimerkiksi rakentamalla rakennukseen sisépuolinen salaoja-
jarjestelma. Kevyemmaéssa korjauksessa eli pintalaatan purkamisessa ja eristetilan puhdistuksessa pyritaan
hallitsemaan kapillaarista kosteudennousua tekemalla kantavien seinien alaosien rakenteista mahdollisim-
man hyvin vesihdyrya lapéisevia.

4.10  Pilarit ja palkit

Sijainti
Rakennuksen D osa on perustettu paikallavalettujen betonipilareiden varaan. A, B, ja C osien ulkoseinien

kohdalta rakennuksen kuormat jakautuvat perustuksille terdsbetonisten pilastereiden kautta. Pilasterit kan-
nattelevat vaakasuuntaisia terésbetonipalkkeja.

Rakenne

D-osan pilarit ovat terasbetonirakenteiset. Valipohjaan liittyvissé osissa (kuva 56. ja 59.) on lammdoneristeend
korkkilevyé.

A, B ja C osien pilastereiden ja ulkoverhouksen véliin on rakennettu korkkieristelevy, joka alkaa alhaalta pe-
rustuksesta.

__-_-_“__‘__ ._- .
B ﬂ S 5 (e N L S W | Kuva 56. D-0san pilarin poikki-
Kuva 55. D-osan ulkoseinat ovat kannateltu pal- leikkaus, jossa nakyy korkki-
keilla. [Ammoneristyksen toteutus.

Kuva 57. D-osan pilariperustus.
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Kuva 60. A, B ja C osien pllaste
rien poikkileikkauskuva. L&m-
monensteena on korkkllevy

rmggln_lflinnm :

Kuva 61. A, BJaC osien pllaste-
reiden liikkuntasauma joka kol-
mannessa valissa.

-

Kuva 59. A, B ja C osien pilas-

Kuva 58. D-osan pilareiden péalla olevat palkit terien rakenne. KUV&_‘ 62. IkkL_moid_en ylapuolella
olevien palkkien sisalla on kork-
kieriste.

Riskiarvio

e Kantavissa pilareissa, palkeissa ja pilastereissa saattaa olla halkeamia johtuen rakenteiden liikkeista.
e Pilarit tukeutuvat pilarianturoihin. Anturalta voi nousta kosteutta kapillaarisesti pilarien ala-
osiin ja pilaria ympardiviin rakenteisiin.
o Palkkien sisalla tai ulkopuolella oleva korkkieriste voi olla vaurioitunut ulkopuolisen kosteuden
seurauksena.
o Palkkien sisalla oleva korkkieriste voi siséltdd PAH-yhdisteita.
o Palkin sisélla olevasta eristekerroksesta voi olla ilmayhteys sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot
Pilareista, palkeista tai pilastereista ei havaittu tutkimusten yhteydessa merkittavia halkeamia. Pilarien kun-
nossa ei havaittu poikkeamia.

Johtop&éatokset
Pilarien ja palkkien kunto on normaali eika niihin tarvitse tehda vélittdmié toimenpiteité.
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4.11  Vélipohjat

Sijainti
Rakennusosassa on 7 erilaista vélipohjarakennetta. Véalipohjina kasitellaén tassé luvussa myods D-osan lattia-

rakenne sekd ulokerakenteet. VP1 rakenne sijaitsee D osassa, miké on perustettu pilareiden varaan. VP2 ra-
kenne on uuden IV- konehuoneen vélipohjarakenne. VP 3 valipohjarakennetta on B ja C osien opetustiloissa.
VP4 rakennetta on kaytetty ulokkeiden kohdilla. VP5 rakennetta on A-osan liikuntasalin taustalla. VP6 ra-
kenne on uusittu lilkuntasalin lattia, josta ei ole yksityiskohtaista tietoa. VP7 valipohjarakennetta on C-osan
sisadn vedetyn sisdankaynnin kohdalla.
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Kuva 63. Sijaintikuvaan on merkattu 1. ja 2. kerroksen véliset valipohjarakennetyypit véarikoodein.
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Rakenne

Kuva 64. Vélipohjarakenne VP2 (IV-konehuone)

Rakennuksen vélipohjarakenteet ovat paaosin 2-laattarakenteita, jossa askelaanieristeené on kaytetty mine-
raalivillaa. Tutkimuksissa havaittiin pintalaatan ja seinan valissd valuerotuskaistana pahvia. Valipohjarakenne
VP 1 rajoittuu ulkoilmaan ja alkuperéisen lammaoneristeen alapintaan on lisatty villaeristetta. Rakenteen VP4
pintabetonin alapuolelta havaittiin osassa avauksista EPS kovavillan tilalla. Rakenteen reuna-alueilla ulkoil-
man puolella kiersi kevytbetonieristeen tilalla korkkieristekaista.
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Kuva 65. Vélipohjarakenne VP1.

vanha
vanha
vanha
vanha
vanha
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betonilaatta ~50mm
"karhulevy” ~23mm
betonilaatta ~60mm
"korkkilevy” ~100mm
laast]

H0mm min.villa Faroc UNS 37
30mm min.villa Paroc WPS 3n
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+ 1 ruovimatto hitsatuin saumein yésnosto 100 mm
2 25mm ¢B Plagno
3 30mm Paroc 558 2t
3 120mm wanha kontava betonilaatta

[ [ 5

_|_
Kuva 66. Vélipohjarakenne VP2.

VP3
e Betoni 50 tai 80mm
e kovavilla 20mm
e Betoni 130 tai 160mm

VP4
e Betoni 50mm
e kovavilla 20mm / EPS 30mm
e Betoni 160mm
e kevytbetoni ~250mm
¢ reuna-alueilla korkki
e alapinnassa verkko ja rappaus.

VP5
e Betoni 50mm
e Betoni 150-180mm

T R |

Kuva 69. Vélipohjarakenne VP5.
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Kuva 70. Vélipohjarakenne VP6 liikuntasalin kohdalla.
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Kuva 71. Alkuperdainen liikkuntasalin lattiarakenne.
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Kuva 72. Vélipohjarakenne VP7.

Riskiarvio

VP6 (liikuntasalin lattia):

N~ A b2 —

e Uusittu pinnoitekerros
e Betonilaatta 130mm

vanha lautalattia ~32mm
vanha koolagus ~50mm

vanha betenilaatta ~130mm
50mm min.villa Paroc UNS 37

pintakdsittely huoneselityksen mukaan

VP7 sisddnkaynnin kohta:

e Graniitti+ juotoslaasti 200
e Suojabetoni 50mm

e Vesieristys 2-kertainen kermi + vuo-

raushuovat liukukerroksena

e Alusbetoni 80mm + aaltominerit le-

vyt (asbestia)
o Korkkieriste 80mm
e Betoni ~150mm
e Llastuvillalevy 80mm
e Rappaus

o Vélipohjarakenteissa VP1...VP4 askelaénieristevillaan tai erotuskaistakerrokseen on saattanut paasta
esim. kdytonaikaisia roiskevesid seka siivousvesié seinien vierustoilta valukaistan kautta vaurioittaen
eristetta. Eriste on saattanut myds vaurioitua jo rakennusvaiheessa kosteasta betonivalusta.

o Askel&&nikerroksesta voi olla ilmayhteys siséilmaan.

e Pintalaatan erotuskaistana on voitu kayttaa herkasti vaurioituvia materiaaleja.

e Liikuntasalin valipohjarakenteen VP6 korjauksen laajuudesta tai rakenteesta ei ole tietoa.
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o Sisddnkaynnin VP7 vélipohjarakenteessa saattaa olla kosteusvaurioita johtuen vedeneristeiden vuo-
doista. Vélipohjarakenteen tuuletuksen toiminnasta ei saatu varmuutta. Rakenne saattaa sisaltaa as-
bestipitoisia levyja.

Tutkimukset ja havainnot

Vélipohjarakenteita ja niiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisin havainnoin, rakennekosteusmittauksin, raken-
neavausten kautta sekd merkkiainekokeilla tehtyjen tiiveysmittausten avulla. Valipohjarakenteiden pintalaa-
tan valunerotuskaistana oli suunnitelmista poiketen pahvi. Vaestonsuojan vélipohjarakenne késitellaan
omassa luvussaan.

Vélipohjarakenteiden pintaosia oli uusittu useassa tilassa. Muovimattojen tilalle oli asennettu epoksipin-
noite. Valipohjarakenteisiin suoritetun pintakosteudenkartoituksen perusteella havaittiin poikkeamaa aino-
astaan tilan 233 epoksilattiassa seka IV-konehuoneen vélipohjarakenteessa. Rakennekosteusmittausten pe-
rusteella kosteus tilan 233 vélipohjarakenteessa on kuitenkin normaali. Poikkeama saattaa johtua kaytetysta
lattiatasoitteesta tai pinnoitteesta. 1V-konehuoneen valipohjarakenne on tutkimusten perusteella kostea
keskialueelta. Tarkkaa syyta kosteudelle ei saatu tutkimusten aikana selville.

Rakenteeseen VP1 tehtiin 4 rakenneavausta. Avauksista otettiin yhteensé 4 mikrobinéytettd ja 2 asbestinay-
tettd putkieristeista. Putkieristeet sisdltavat asbestia. Rakenteet olivat suunnitelmien mukaiset. Eristekerrok-
sessa havaittiin tummumaa kaikissa avauksissa. Mikrobindytteiden tulosten perusteella eristeet ovat osittain
vaurioituneita. Vaurioita havaittiin ulkoseinien l&dheisyydessi. Rakenteeseen tehtyjen merkkiainekokeiden
perusteella eristetilasta havaittiin ilmavuotoja sisétilaan betonilaatan valunerotuskaistan kautta muovimat-
tojen reunoista.

Rakenteeseen VP3 tehtiin 6 rakenneavausta ja avauksista otettiin 11 mikrobindytettd. Pintabetonin reunoilla
kiersi pahvi valunerotuskaistana. Pahvi oli silminndhden vaurioitunutta rakennusaikaisen ja kayttnaikaisen
kosteuden vaikutuksesta. Eristekerroksesta havaittiin tummumaa avausten VP3.1, VP3.2, VP3.4, VP35 ja
VP3.6 kohdalla ja kuivuneita kosteusjalkia avausten VP3.4 ja VP3.6 kohdalla. Mikrobindytteiden perusteella
eristevilla seka vélipohjarakenteen pintalaatan reunoja kiertdva pahvinen valunerotuskaista on padosin vau-
rioitunutta. Rakenteeseen tehtyjen merkkiainekokeiden perusteella eristetilasta havaittiin ilmavuotoja sisa-
tiloihin muovimattojen ylosnostojen, listojen ja patteriputkien lapivientien kautta.

Rakenteeseen VP4 tehtiin 3 rakenneavausta ja avauksista otettiin yhteensa 4 mikrobindytettd. Avauksista ei
havaittu poikkeavia hajuja. Rakenteen reuna-alueilla oli kéytetty pintalaatan valunerotuskaistana pahvia.
Pahvi oli silminndhden vaurioitunut rakennusaikaisen ja kdytonaikaisen kosteuden vaikutuksesta. Pintabeto-
nin alapuolisesta kovavillaeristeestd havaittiin kuivunut kosteusjélki ja tummumaa avauksen VP4.1 kohdalla.
Tilaan 204 tehdysté rakenneavauksesta VP4.2 havaittiin, ettd alkuperdinen mineraalivilla oli uusittu EPS-eris-
teeksi. Rakenteista otettujen mikrobindytteiden perusteella vélipohjarakenteen valunerotuskaistoissa ja eris-
tekerroksessa on mikrobivaurioita. Rakenteeseen tehtyjen merkkiainekokeiden perusteella eristetilasta ha-
vaittiin ilmavuotoja sisatiloihin lattian ja ulkoseinén liitoskohdista.

Rakenteeseen VP5 tehtiin 1 rakenneavaus, josta todettiin rakenteen olevan suunnitelmien mukainen. Raken-
teessa ei havaittu poikkeamaa.

Rakenteeseen VP6 tehtiin 2 rakenneavausta. Rakenne poikkesi suunnitelmissa avauksen VP6.1 kohdalla. Be-
tonilaatan alapinnassa oli osittain villan tilalla peruskorjauksessa uusittua lastuvillasementtilevya. Rakenteen
kunnossa ei havaittu poikkeamia.

Rakenteeseen VP7 ei tehty rakenneavausta koska tila oli muutettu mérkéeteiseksi. Vedeneristetta ei rikottu
tutkimusten aikana. Alapuolinen villasementtilevy oli osittain poistettu vélipohjan alapinnasta aikaisempien
remonttien yhteydessa.
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Kuva 73. Merkkiainelaitteistolla havaittiin pohja eris- Kuva 74. Myos tiivistyskorjatuissa tiloissa havaittiin ilma-
tekerroksesta ilmayhteyksia sisatiloihin. vuotokohtia.

Kuva 75. Vélipohjarakenteen pintalaatan valunerotus-
kaista on laajalti mikrobivaurioitunut. Rakenteissa sijaitse-
vien lampdlinjojen eristeet sisaltavat asbestia.

Johtopéaatokset

Vélipohjarakenteiden eristeissa ja valunerotuskaistoissa on laajoja mikrobivaurioita. Vaurioita on muodostu-
nut rakennusaikaisen kosteuden, siivousvesien, mahdollisten vesivahinkojen ja ulkoseindrakenteissa havait-
tujen kosteusrasitusten takia. Ulkoseinédrakenteiden kuivumiskyky on heikko ja valipohjarakenteiden reuna-
alueet ovat alttiina ulkoseinan kautta tulevalle kosteusrasitukselle. Rakenteista on ilmayhteyksié sisétiloihin
rakenneliittymien ja lapivientien kautta. Vaurioilla on sisdilmaa heikentévé vaikutus. 1V-konehuoneen véli-
pohjissa esiintyvén kosteuden aiheuttajan epéilyksend on tilan ulkopuolelta tuleva sadevesi tai lattiakaivojen
viemaroinnissé olevat puutteet.

Toimenpide-ehdotukset

Kayttoa turvaavat toimenpiteet:

Eristekerroksessa ja valunerotuskaistoissa havaitut vauriot hallitaan tekemalla tiivistyskorjaus pintalaatan ja
seinien seka lapivientien liitoskohtiin. Tiivistyskorjaukset tehd&an tarkoitukseen soveltuvalla tiivistyskorjaus-
jarjestelmalla. Samalla saadetaan ilmavaihtoa niin, etta sisatilat ovat hieman ylipaineisia valipohjarakentei-
siin néhden. Korjaustavalla estetéén rakenteen liitoksista ja halkeamista tapahtuvat ilmavuodot siséatiloihin.
Kyseisen korjauksen kayttoik&tavoite on lyhyt.

Peruskorjauksessa tehtévat toimenpiteet:
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Poistetaan pintalaatta ja eristekerrokset. Puhdistetaan huolellisesti kantava betonilaatta. Asennetaan kanta-
van laatan paalle kosteutta kestava askeldanieristys ja valetaan uusi pintalaatta. Kyseiselld korjauksella saa-
vutetaan pitka kayttoikatavoite.

4.12 Portaikot

Sijainti
Rakennuksen A ja C osissa 1. ja toisen kerroksen valissé on 2kpl paikallavalettuja portaikkoja seké 2 kpl kier-

reporraselementteja. IV- konehuoneisiin johtavat portaat ovat metallirakenteisia ja ne on rakennettu perus-
korjauksen yhteydessa.

Rakenne
Kierreportaat ovat betonielementeistd toteutettuja. Tutkimuksissa havaittiin, ettei C-osan paikallavalettujen
portaiden alla ole betonilaattaa tai lAmmdoneristekerrosta.

_r'T
Ji
J
i
| 41 k]
|

Kuva 76. Esimerkkikuva porrasrakenteesta.

Riskiarvio
o Paikallavaletuissa portaissa riskind on mahdollisesti portaan alle jatetyt muottilaudat, jotka
voivat olla vaurioituneet. Portaiden alta voi olla ilmayhteys sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Tilassa 106 sijaitsevien portaiden kuntoa tutkittiin portaiden sivuun tehdyn rakenneavauksen kautta. Portai-
den alla havaittiin ilmatila. Tilassa oli voimakas mikrobiperéinen haju. Tilassa oli orgaanista materiaalia kuten
puunkappaleita. Portaista ei havaittu suoraa ilmayhteytté sisatiloihin.

Johtop&atokset
Portaiden alustilassa on mikrobivaurioita. Tila ei tuuletu ja rakennuksen pohjalta nouseva kosteus mahdollis-

taa mikrobikasvustolle suotuisat olosuhteet alustilassa.

Toimenpide-ehdotukset

Portaiden alusta tulee puhdistaa orgaanisesta aineksesta. Tila tulee tehd& avoimeksi rakenteeksi tai tuulettaa
erillisen suunnitelman mukaisesti. Korjaus tehdaan viimeistéén seuraavassa peruskorjauksessa, sillé raken-
teesta ei havaittu suoraa ilmayhteytta sisatiloihin eiké rakenne vaikuta heikentéavésti siséilman laatuun.
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4.13 Hormirakenteet

Rakennuksen alkuperaisen lampokeskuksen piippu on purettu peruskorjauksen yhteydessa, jolloin alkupe-
raiseen osaan on liitetty laajennusosa.
Rakennuksen C-osassa on saunaosasto, jossa on kaytdssa oleva puulammitteinen kiuas ja savuhormi katolle.

Tutkimukset ja havainnot
Hormeja tutkittiin aistinvaraisin havainnon. Hormeista ei havaittu poikkeavaa. llma virtasi havaintojen perus-
teella saunaosastolla hormiin pain.

Johtopaatokset
Hormit ovat tutkimusten perusteella kunnossa eivéatka vaadi korjauksia

Toimenpide-ehdotukset
Normaalit nuohoukset hormeihin huolto-ohjelman mukaisesti

4.14 Liikuntasaumat

Sijainti
Rakennusosien vélissa on pystysuuntaiset liilkuntasaumat perustuksista ylapohjan tasalle koko rakenteen

poikki. Liikkuntasaumamateriaalina on suunnitelmien mukaan kaytetty oljykarkaistua kovalevya. Tutkimuk-
sien aikana kuitenkin havaittiin, ettei kovalevy ole Oljykarkaistua.
Pilastereiden kohdalla on lilkkuntasauma, joka kolmannen pilasterin kohdalla.

[ Pilasterialueet, joissa on || -
liikuntasaumoja +3

=== | jjikuntasaumat rakennus-
osien valissa

””””””””””””””””””””””” R e e e e el ]

Kuva 77. Oheiseen pohjapiirustukseen on merkattu rakennusosien véliset liilkuntasaumat.

Rakenne
Tutkimusten perusteella pilasterien kohdalla on elastisen kitin tilalla kovalevy. Kovalevy ei ole havaintojen
perusteella 6ljykarkaistu kaikissa liikkuntasaumoissa.
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Kuva 78. Pystyleikkauskuvassa nékyy pilasterien véleissa oleva lii-
kuntasauma.

Rakennusosien valisessd lilkkuntasaumassa
sauma-aineena on éljykarkaistu kovalevy pai-

!
i ! kalla valettujen betonirunkojen valissa.
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Kuva 79. Rakennusosien valinen liikuntasauma.

Riskiarvio
e Rakenneosien vélisessa lilkuntasaumassa sauma-aineena on kaytetty puukuitumateriaalia, mika on
kosteusvaurioherkka. Oljykarkaistuna materiaalin kosteudensietokyky paranee.
e Liikuntasauma alkaa perustuksesta asti, jolloin maasta nouseva kosteus on saattanut vaurioittaa
sauma-ainetta. Kovalevy voi olla vaurioitunut myos betonin rakennekosteuden seurauksena.
e Oljykarkaistu kovalevy saattaa sisaltaa runsaasti PAH-yhdisteita.
e Liikuntasaumoista saattaa olla yhteys sisdilmaan.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen kunto- 53(132)
tutkimusraportti
31.3.2020

¢ Pilastereiden liikuntasaumojen kautta lammdoneristekerroksista saattaa olla haitallisia ilmayhteyksié
sisagilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Liilkuntasaumoja tutkittiin aistinvaraisesti sekd kahden liikuntasaumarakenteisiin tehtyjen kahden raken-
neavauksen kautta. Liilkuntasaumana rakennusten valilla on tutkimusten perusteella kovalevy. Kovalevysta
otettiin mikrobindyte avauksesta LS3.1. Naytetuloksen perusteella liikuntasauman kovalevy on 1. kerroksen
kohdalla avauksessa LS1.1 vaurioitunut. Havaintojen mukaan kovalevykerrokseen kohdistuu kosteusrasitusta
alapohjarakenteen kautta. Kaikista liilkuntasaumoista on tutkimusten perusteella ilmayhteys siséilmaan.

o e R [ W il Y \
o i i B : SR L Y

Kuva 80. Pilareiden valisessa liikuntasaumassa oli suunni- Kuva 81. Rakenneosien valisesté liikkuntasaumasta aistit-
telmista poiketen kaytetty kovalevya. tiin mikrobiperaista hajua ja kovalevy oli rakennuksen ala-

osissa mikrobivaurioitunut.

Johtopaatokset

Lilkuntasaumoina kaytetyissa kovalevyissé on mikrobivaurioita ja kovalevyisté on ilmayhteys sisatiloihin. Ko-
valevyt ovat mikrobivaurioituneet rakentamisenaikaisen, kdytdnaikaisen seké alaosistaan maaperéstéa nou-
sevan kosteuden vaikutuksesta. Vaurioilla on siséilman laatua heikentévé vaikutus.

Toimenpide-ehdotukset
Kayttoa turvaavat toimenpiteet:
e Vaurioituneet materiaalit jatetddn rakenteeseen ja lilkkuntasaumat tiivistetaan.

Peruskorjauksen aikaiset toimenpiteet:

Liikuntasaumarakenteet korjataan poistamalla vaurioitunut materiaali niin syvélté kuin se on purkuteknisesti
mahdollista. Tarvittaessa kolot téytedan ensin elastisella pdlyuretaanilla, jonka péélle asennetaan pohja-
nauha. Tamén paélle toteutetaan tiivistyskorjaus valitulla tiivistyskorjausjarjestelmélla.

4.15 Ulkoseinat

Sijainti
Rakennuksessa on kahdeksaa eri ulkoseindrakennetta. 1. kerroksessa ulkoseinétyyppi vaihtuu ikkunalinjan
alareunan kohdalla. Ulkoseindn tiiliverhous on kannatettu terésbetonisilla leukapalkeilla.
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Kuva 83. 2. kerroksen ulkoseinédrakenteet ikkunalinjan alapuolelta on merkattu kuvaan vérein.
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Kuva 84. 2. kerroksen ulkoseinédrakenteet ikkunalinjan ylapuolella on merkattu kuvaan véarein.
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Kuva 85. 3. kerroksen ulkoseinédrakenteet liikkuntasalin ja V- konehuoneen kohdalla.
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Rakenne

Tutkimuksissa havaittiin rakenteessa US2 mineraalivillan paksuudeksi 100mm. D-siiven sisapihan puolella ik-
kunan alapuolisen seindrakenteen sisapintaan oli lisatty koolattu lammoneristetty rakenne. Rakenteessa oli
puurunko, mineraalivilla, hdyrynsulkumuovi ja kipsilevy.

e - USL:

pintakésittely huaneselityksen mukaan
vanha tilliseing ~130mm

vanha min.villa ~75mm

vanha tiiliseind ~130mm

vanha rappaus

LN O P —

1 2 3 4 5
Kuva 86. Ulkoseinarakenne US1.

+ — usS2:

) e Pintakésittely huoneselityksen mukaan
e vanha tiiliseind ~130mm

e vanha min.villa ~75mm (osa 100mm)

e vanha ter.bet.seind ~100mm

1.kerroksen kohdalla US2 rakenteessa betonikuoren
sisapinnalla kosteuseristys

1 2 3 4
Kuva 87. Ulkoseinarakenne US2.
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+ _ US3:
' 1 pintakdsittely huoneselityksen mukaan
2 wvanha ter.bet.seind ~80mm
53 wvanha minwvilla ~75mm
4 wvanha tiiliseind ~130mm

|

Kuva 88. Ulkoseinarakenne US3.

12 3 4

- T Us4:
1 Julkisivupellitys rakennusselityksen mukaan
2 20 mm ilmaroko + pystykoclaus, kuumasinkitty hattuorsi

jako julkisivun mukaan max kGO0
J 200 mm Parcc—elementti

12 3
Kuva 89. Ulkoseinarakenne US4.

i — S _
| 5 i | US 5:

Ly e | e Betoni 80 tai
I ISR DM i 200mm

+ —

} e " i o bitumisively
i | o Korkkieriste ~80mm
i SaRks L S| e Betoni 80...280mm

Kuva 90. Ulkoseinarakenne US5.
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US 6:
e Betoni 80mm
o Korkkieriste
100mm
e Slammaus
i_._._ — _I UST-
i i e Betoni 150mm
i i e Lammoneristevilla  100mm/
| — ' + i puurunko
i . | e Tuulensuojalevy
i ! ! e vaakakoolaus
! ! e pystykoolaus
! ! e pelti
| !
. _. ]| e SN BN |
Kuva 92. Ulkoseindrakenne US7.
i T TUComivine sy = us8:
! sy w1 : I e Betoni 150mm
S sy, T A e Villaeriste 80mm
! | M \ER S iy e Lujalevy
! . Bl \ ; i e ilmarako
2= [84 | o Pelti

L _. DS
Kuva 94. Sein

an ja lattian liittymakohta.

Kuvassa on esitetty US2 rakenteisen seinan [&am-
moneristeen ja kosteussulun sijainti lattiaraken-

teeseen nahden.
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Rakenne kannatusleuan kohdalla:
e tiili 130mm
e kannatusleuka, terasbetoni
e  korkkieriste 50mm
e Betonirunko

Kuva 95. Tiiliseindn alapé@én kannatusleuan periaatepiirustus.

Riskiarvio

Tiili-villa-tiili-/betoniseinan (US1 ja US3) riskina on viistosateen kapillaarinen imeytyminen tii-
liulkokuoreen, jolloin villaeriste saattaa kastua ja mikrobivaurioitua. LAemmdneristeen ja tiiliul-
kokuoren valisté puuttuva ilmarako lisaa eristeen vaurioitumisriskid.

US2 ulkoseindrakenteesta puuttuu tuuletus ja tiivis pinta on rakenteen ulkokuoren sisdreunassa. Kos-
teussulun sisapintaan saattaa kondensoitua kosteutta kylmé&n& vuodenaikana vaurioittaen [am-
moneristekerrosta. Kosteus-/ilmavuotojen riskia lis&a se, ett4 tiilisisdkuori ei ole tiivis rakenne.
Kosteuseristesively saattaa siséltaé runsaasti PAH-yhdisteité.

Ulkoseindrakenteen US4 riskeind ovat julkisivupellin liitosten sadevedenpitdvyys, peltielementtien
saumojen ilmatiiveys seké elementtien sisddn mahdollisesti l&pivientien tai reikien kautta padsevan
kosteuden tiivistyminen elementin sisddn. Elementin siséén péaéseva kosteus kuivuu hitaasti ja voi
vaurioittaa lammaoneristettd. Tilat joihin rakenne rajautuu ovat kuitenkin toissijaisia.

Myds ulkoseinarakenteessa US7 riskind on julkisivupellin liitosten sadevedenpitavyys.

Ulkoseinan US5 korkkieriste on voinut vaurioitua viistosateen seurauksena, jos betoniulkokuo-
ren pinnoitteen kunto on huono. Tall6in kosteus saattaa paasta imeytymaan kapillaarisesti ul-
kokuoren lapi.

Ulkoseindrakenteen US6 riskit ovat vahdisid, koska rakenne on siséénvedetty.

Ulkoseinien rakenteista ja lammaoneristekerroksista saattaa olla ilmavuotokohtia siséilmaan esim.
epétiiviiden ikkuna- ja rakenneliittymien kautta. lImavuotojen mukana saattaa kulkeutua epapuh-
tauksia sisdilmaan. Tiilisisakuorien (US1 ja US2) tapauksessa riski ilmavuodoille on suurin, koska si-
sékuori itsessaan ei ole ilmatiivis.

Julkisivurakenteissa on saattanut olla vuotokohtia, joista sade- ja sulamisvesid on péassyt ra-
kenteisiin. Betoninen ulkokuori voi olla kayttéikansé padssa. Betoni voi olla karbonatisoitu-
nutta tai/ja pakkasrapautunutta. Betonin ulkoreunan terésten betonipeitekerroksen paksuus
ei valttamatta ole riittava. Terékset voivat olla korroosiovaurioituneita. Sisé- ja ulkokuoren va-
lissé olevat ansaat voivat olla vaurioituneet.

Ikdantyneiden lammoneristekerrosten [Ammoneristyskyky on saattanut heikentyd ajan kuluessa, jol-
loin rakenteisiin on saattanut syntya kylmempid kohtia, jotka ovat alttiita kondenssivaurioilla raken-
nekerroksissa ja rakenteiden sisdpinnoilla.

Tilliseinien kannatusleukapalkkien kohdalla saattaa olla kastumisen ja jaatymisen aiheuttamaa ra-
pautumista, jolloin betoniterdkset saattavat vaurioitua. Palkin ja rakennuksen rungon valisessé kork-
kieristeesséa saattaa olla yll& mainittuja vuotovesien aiheuttamia kosteusvaurioita.
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Tutkimukset ja havainnot
Ulkoseindrakenteiden kuntoa ja vaikutusta sisailmaan tutkittiin aistinvaraisin havainnoin, mittauksin, raken-
neavausten kautta seké@ merkkiaineella tehtyjen tiiveysmittausten avulla.

Ulkoseindrakenteiden sisdosiin suoritetuissa pintakosteudenkartoituksissa ei havaittu poikkeavia tuloksia. 1.
kerroksessa havaittiin paikallista seinédn alaosan maalin kupruilua teknisen tyon tiloissa seké tekstiilityoti-
lassa. Lastauslaiturin seinddn kohdistuu havaintojen mukaan ylimaaraista kosteusrasitusta ulkopuolelta vuo-
tavan katto/seinarakenteen takia. Poikien WC:n ikkunan pellityksen kautta vuotaa sadevetta ulkoseinaraken-
teen eristekerrokseen. Aistinvaraisesti arvioituna ulkoseinérakenteiden tiilisaumoissa on paikallisia julkisivun
tillisaumojen rapautumia. Raystaiden puuttuminen lisdé ulkoseinien eristetilan kosteusrasitusta huomatta-
vasti.

Ulkoseindrakenteeseen US1 tehtiin 5 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin yhteensa 6 mikrobinéy-
tetta. Julkisivun tiiliverhouksessa ei ole tuuletusrakoa. Eristekerroksen havaittiin olevan kostea tai marka use-
assa avauskohdassa julkisivuverhouksessa esiintyvien puutteiden takia. Eriste oli kaikissa avauskohdissa tum-
munutta. Avauksessa US1.4 havaittiin ulkoseinédrakenteen eristekerrosrakenteessa ikkunoiden puiset apu-
karmit. Eristekerroksen saumoissa havaittiin rakoja. Rakenteessa on havaintojen perusteella kylmasiltoja.
Mikrobindytteiden perusteella rakenteen US1 eristekerroksessa ja apukarmeissa on mikrobivaurioita. Raken-
teeseen tehtyjen merkkiainekokeiden yhteydessa merkittavia ilmavuotoja havaittiin lattia- ja seindrakenteen
liittymakohdassa seké pienta vuotoa ikkunarakenteiden liittymékohdista.

Ulkoseindrakenteeseen US2 tehtiin 7 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin 6 mikrobindytettd. Ra-
kenteessa ei ole tuuletusrakoa. Osa rakenteista poikkesi suunnitelmista. Avausten US2.1, US2.2 ja US2.4 eris-
tekerros oli 100mm suunnitelmissa ilmoitetun 75mm sijaan. Kaikista avauksista havaittiin eristeiden olevan
tummentuneita. Tekstiilitydluokan 019 alaosaan tehdyn rakenneavauksen kautta havaittiin eristeen olevan
mark&a. Betonisen ulkokuoren sisapintaan oli tiivistynyt kosteutta. Merkkiainekokeiden perusteella ulkosei-
narakenteesta US2 havaittiin ilmavuotoa huoneilman suuntaan lattian ja seinén alaosan rajapinnasta seké
ikkuna-aukkojen kautta.

Ulkoseindrakenteeseen US3 tehtiin 2 rakenneavausta ja avauksista otettiin yhteensd 3 materiaalindytetta.
Rakenteessa ei ole tuuletusrakoa. Molemmista rakenneavauksista havaittiin eristeen olevan tummunutta.
Etelan puoleisella seindlld avauksessa US3.1 eriste oli vesimarkaa. Rakenteen alapuolella sijaitsevasta leuka-
palkista havaittiin betonin rapautumista ja kosteuden aiheuttamia jalkia. Havaintojen mukaan rakenteen kui-
vumiskyky on heikko. Rakenteeseen tehdyissé merkkiainekokeissa ei havaittu ilmavuotoja sisatiloihin pain.
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Kuva 96. Julkisivuverhouksen takana ei ole tuuletusrakoa.  Kuva 97. Ulkoseinén lammoneristeissé oli rakoja.

7

Kuva 98. Leukapalkissa on halkeama liikkuntasauman ko- Kuva 99. Julkisivuverhouksesta havaittiinpaikallisia ra-
halla. pautumia. Tiilisaumoja oli korjattu.
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Kuva 100. Tiiliverhousta kannattelevissa leukapalkeissa on  Kyva 101. Ulkoseinarakenteen sisapuolinen rappaus ei

rapautumia ja palkkeihin on tehty paikkakorjauksia. jatku valipohjarakenteen / alapohjarakenteen alaosaan
asti. Ulkoseinén eristekerroksesta on ilmayhteys sisail-
maan rappaamattoman pinnan kautta.

Kuva 102. Julkisivun tiiliverhouksessa ja alemman osan be-
tonisessa julkisivussa havaittiin rakennuksen etelanurkalla
kosteuden aiheuttamia vaurioita.
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Johtop&atokset
Ulkoseindrakenteena kaytettyjen ftiili-villa-tiili ja tiili-villa-betoni-rakenteiden eristekerrokset ovat laajalti

mikrobivaurioituneita. Rakenteessa ei ole tuuletusrakoa eikd rakenne kuivu sateen jalkeen tai se kuivuu hyvin
hitaasti. Rakennuksessa ei ole raystaita ja sade padsee kastelemaan julkisivua. Sadevetta on ohjautunut jul-
kisivun epétiiveyskohdista kuten ikkunarakenteista seindn eristekerrokseen. Tutkimusten perusteella eriste
on kastunut monin paikoin vesimaraksi ja timéa vaikuttaa myos ulkoseindrakenteen eristekykyyn ja energia-
tehokkuuteen. Ikkunoiden ylapuolisissa leukapalkkirakenteissa betoni on rapautunut pakkasen ja kosteuden
vaikutuksesta ja vaatii korjauksia. Ulkoseinarakenteiden eristekerroksista on merkittavid ilmavuotoreitteja
sisétiloihin ja vaurioilla on siséilmaa heikentdva vaikutus.

Toimenpide-ehdotukset

Kayttoa turvaavat toimenpiteet:

Ulkoseindrakenteiden eristekerroksista sisatiloihin havaittuja ilmavuotoja sisatiloihin pain tulee hallita paran-
tamalla rakenteen ilmatiiveyttd. llmavuotokorjaukset tulee tehda soveltuvan tiivistyskorjausjarjestelman
mukaisesti ja tiivistyskorjaukset tulee tehda kauttaaltaan kaikkiin rakenneliittymiin. Korjausten yhteydessa
sdadetdan ilmanvaihto niin, etté sisétilat ovat hieman ylipaineisia ulkoilmaan nahden. Kyseisen korjausme-
netelmén kayttdika on lyhyt ja korjauksessa vaurioitunut materiaali ja4 rakenteisiin.

Peruskorjausaikaiset toimenpiteet:

Peruskorjauksen aikaisena toimenpiteen suositeltava vaihtoehto on uusia rakenne ulkopuolelta. Ulkopuoli-
nen julkisivuverhous puretaan ja vanha eristekerros poistetaan. Vanhan tiilisisakuoren / betoniseinan pinta
oikaistaan ja eristetéén. Levyn pintaan asennetaan tuulensuojamateriaali ja rakenteeseen jatetaan tuuletus-
véli. Kyseisella korjaustavalla saavutetaan pitka kayttoika.

4.16  Ikkunat ja ulko-ovet

Rakennuksen ikkunat on uusittu vuonna 2007 tehdyn peruskorjauksen yhteydessa. Ikkunat ovat puumetalli-
ikkunoita, joissa sisdpinnassa on lampdelementti.
Ulko-ovet on uusittu peruskorjauksen yhteydessa.

Riskiarvio
o |kkunoiden tippalistoissa ja ikkunapellityksissd saattaa olla puutteita, joista julkisivun vuotovesia
saattaa paasta rakenteisiin.
o Ikkunoiden karmien eristeissé saattaa olla puutteita ja haitallisia ilmavuotoja rakenteista sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Ikkunoiden ja ulko-ovien kuntoa tutkittiin aistinvaraisin havainnoin, rakenneavauksin sekd ymparoiviin ra-
kenteisiin tehtyjen merkkiainekokeiden avulla. Ikkunarakenteisiin tehtiin yhteensd 5 rakenneavausta ja
avauksista otettiin 2 mikrobinéytetta.

Ulko-ovet olivat alumiinirunkoisia ovia ja ne oli uusittu peruskorjauksen yhteydessa 2007. Ulko-ovien kun-
nossa ei havaittu poikkeamia.

Ikkunoiden pellityksisté havaittiin puutteita mm. D-osan sisdpihan ikkunoiden ylareunoissa, joissa kittaukset
ovat rakoilleet. Ikkunoiden apukarmit ovat havaintojen perusteella alkuperdisid puurakenteita. Apukarmit on
kannateltu ulkoseinien alaosista ja nousevat eristetilaa pitkin ikkunarakenteisiin. Apukarmeista havaittiin
tummumaa, kuivuneita kosteusjélkia sekd pehmentymad. Ikkunarakenteisiin oli jatetty puiset asennuspalat
paikoilleen. Tilkemateriaalina ikkunoissa oli kdytetty uretaanivaahtoa. Ikkunoiden vélissé olevaan levytyk-
seen tehdysté rakenneavauksesta havaittiin ilmayhteys ulkoseinan eristetilaan. Ikkunoiden tilkemateriaalit
seka valien levytyksen eristeet ovat laajoilta osin vaurioituneet rakenteista otettujen mikrobinaytteiden pe-
rusteella. Tilojen 252 ja 226 ikkunarakenteita oli tiivistetty tiivistysteipilla.
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Ulkoseinarakenteisiin tehtyjen merkkiainekokeiden perusteella seina-ikkunaliitos ei ole tiivis. Kokeissa ha-
vaittiin ilmayhteys ulkoseinan eristetilasta sisatiloihin ikkunarakenteiden kautta.
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= Kuva 104. Ikkunan pellitys vuotaa.
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Kuva 103. Poikien wc:n ylaikkunan pellitys vuotaa. Ikkunan alapuoli-
sista seindarakenteista havaittiin kosteuden aiheuttamia vaurioita.

Kuva 105. D-siiven ikkunoiden valisen levytyksen sisdpuolella ei ollut
hoyrynsulkua. Rakenteen eristekerroksesta oli suora ilmayhteys si-
sdilmaan.

Johtop&éatokset
Ikkunoiden eristekerroksissa ja ikkunoiden valisten kotelorakenteiden eristekerroksissa on mikrobivaurioitu-

neita rakenteita. Myos alkuperéiset apukarmit ovat mikrobivaurioituneet. Mikrobivauriot ovat muodostu-
neet ulkoseinarakenteiden kautta seké epatiiviiden ikkunaliitosten kautta kulkeutuvan sadeveden vaikutuk-
sesta. Koteloiduista ikkunan valisista levytetyista rakenteista puuttuu hdyrynsulku ja rakenteista on ilmayh-
teys siséilmaan. Vaurioilla on sisdilman laatua heikentéva vaikutus.
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Toimenpide-ehdotukset

Kayttoa turvaavat toimenpiteet:

Ikkunoiden ja niihin liittyvien rakenteiden ilmatiiveytta parannetaan muiden rakenneosien tiivistyskorjausten
yhteydessa. Samalla sd&adetaan ilmanvaihtoa niin, etté sisétiloissa vallitsee pieni ylipaine ulkoilmaan nahden.

Peruskorjauksen aikaiset toimenpiteet:
Ikkunapuitteet irrotetaan vanhoista apukarmirakenteista ja asennetaan korjattuun ulkoseinérakenteeseen
takaisin. Apukarmit ja ikkunatilkkeet uusitaan. Ikkunan tilkeraon sisépinta tiivistetaén ilmatiiviiksi.

4.17  Parvekkeet, katokset ja ulkotasot

Sijainti
Ulko-ovien katokset oli rakennettu peruskorjauksen yhteydessa. Katokset ovat metallirakenteiset ja ne on

kiinnitetty rakennuksen runkoon.

A

D

Kuva 106. Ulko-ovien katosten sijainti.

Rakenne
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Kuva 107. Katosten sijainti B-osan seinélla.
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Riskiarvio
o Katosten runkojen seinaliitoksissa saattaa olla epatiiveyskohtia ulkoseinien lammdoneristekerroksiin.
o Katokset voivat johtaa sadevedet ulkoseinarakennetta kohti.
o Peltikatteen seinaliittymasséa saattaa olla epatiiveyskohtia, joista sade- ja sulamisvesia saattaa paasta
rakenteisiin.

Tutkimukset ja havainnot

Katoksien vedenpoisoissa havaittiin puutteita. Sadevedet ohjautuvat havaintojen perusteella suoraan ra-
kennusten vierustoille. Katokset tukeutuvat suunnitelmien mukaan omille kantaville rungoille, mutta koh-
teella tehtyjen tutkimusten perusteella katokset on tuettu suoraan ulkoseinérakenteista.

Johtopaatokset
Katosten rakenneratkaisuista ja katosten vedenpoiston ja ohjauksen puutteista johtuen sade- ja sulamisve-

det paésevat katoksilta osittain esteetta ohjautumaan rakennuksen vierustalle rasittaen sokkeli- ja ulkosei-
nérakenteiden alaosia. Katosten ja ulkoseinarakenteiden liitoskohdista havaittiin epatiiveyksia.

Toimenpide-ehdotukset
Katokset korjataan muiden rakenneosien korjausten yhteydessa.

4.18  Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Sijainti

Rakennuksen A, B ja C osissa on harjakatto. D- osassa on siséapihan suuntaan kallistava vinokatto. A ja C osissa
vesikatto on kahdessa tasossa lilkuntasalin ja V- konehuoneiden takia. Rakennuksen vesikattopintana on ri-
vipeltikate. Kaynti ylapohjaan on kattoluukkujen kautta. YP2 rakenne (IV-konehuone) on rakennettu perus-
korjauksen yhteydessa. YP1 rakenteeseen on lisatty lampoeristetta alkuperaisen rakenteen péélle. Raken-
netta kantaa terasbetonipalkit. Luokkatiloissa ylapohjarakenteen alapinnassa on paikoin lastuvillalevyé.

Harjakatto, rakenne YP1

Harjakatto, rakenne YP1

Vinokatto, kaato sisapihan suuntaan. Rakenne YP1

« Harjakatto, rakenne YP2

Ylapohjarakenteeseen on lisatty
eristetta.

[YP1

5 )
Kuva 108. Sijaintikuvaan on merkattu kattotyypit ja yldpohjarakenteiden rakennetunnukset.

TALOTOIMI
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Rakenne

tuuletusvdli
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Kuva 111. Ylapohjarakenteen tuuletuksen toteutus
raystaalla.

YP1:

vanha peltikatto

vanha alusloudoitus
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150mm puhallusvilla Paroc BLT 4
vanha betonilagasti ~30mm
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vanha betonilogtta ~120-160mm
pintakdsittely huoneselityksen mukaan
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aluslaudoitus 22x100 Rt B5—-10362
puukannattaja

>100mm tuuletettu ilmatila

200mm Paroc 75C 200—elem.

70mm Paroc WAS 25t
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Kuva 112. Ylapohjan tuuletus liikuntasalin alkuperéisen korotusosan kohdalla. Korotusosaan ei ole todennékaisesti

lisatty eristettd sillé lisderistykselld oltaisiin estetty ylapohjan tuuletus.
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Riskiarvio

o Ylapohjatilan tuuletuksessa harjan kohdalla saattaa olla puutteita. Raystaalla lisderistys on saattanut
tukkia tuuletusreitteja. Toimimaton tuuletus lisda ylapohjan eristeen ja puuosien kosteusvaurioris-
kid.

o Peltikatteessa saattaa olla epétiiveyskohtia esim. katolla tyéskentelyn seké ikdantymisen seurauk-
sesta. Galvanoidun ja maalatun peltikatteen tekninen kayttdik& normaaleissa olosuhteissa on noin
60 vuotta, mutta huoltomaalaus suositellaan tehtavaksi 10-15 vuoden vélein.

o Peltikatteen alta puuttuu aluskate, jolloin peltikaton alapintaan mahdollisesti tiivistyva kondenssivesi
padsee tippumaan ylapohjan eristeisiin.

o Ylapohjan eristeisiin on saattanut padsta kosteutta vuotovesien seurauksesta.

o Ylapohjasta sisdilmaan tai siséilmasta yldpohjaan saattaa olla haitallisia ilmavirtauksia halkeamien tai
lapivientien kautta. Ilmayhteys yldpohjan eristekerroksesta siséilmaan on tavallisesti epadtodennakoi-
nen, yldpohjarakenteen yli vaikuttavien painesuhteiden takia.

o Sisatilojen kattoihin kiinnitetyissé lastuvillasementtilevyissa saattaa olla kosteusvaurioita vesikaton
vuodoista johtuen. Huokoiset levyt ovat saattaneet ker&té haitallisesti polyé rakenteeseensa.

o Lyhyet raystaat lisddvat kosteusrasitusta alempiin seindosiin

e Rakennekuviin ei ole merkitty myrskypeltid. Sen puuttuminen lisda ylapohjan reuna-alueilla
kastumisen riskid viistosateella ja lumisateella tuulisella saalla.

Tutkimukset ja havainnot
Yl&dpohjarakenteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisin havainnoin seka vesikatolta ettd valikatoilta k&sin, raken-
neavauksien kautta seké rakenteisiin merkkiainekokeiden avulla tehtyjen tiiveysmittausten avulla.

Tutkimusten perusteella vesikatteen kunto on hyva. Katetta oli paikoin paikkakorjattu. Peltikatteessa havait-
tiin lumen/ jaan poistosta syntyneité iskujalki&, joissa pellin pinnoite oli paikoin rikki, peltikate oli kuitenkin
ehja. Vesikatolla sijaitsevat tarkastusluukut ovat tutkimusten perusteella epétiiviitd. Luukkujen alapuolella
sijaitsevista eristeista havaittiin kosteutta.

Yl&dpohjarakenteeseen YP1 tehtiin yhteensé 4 rakenneavausta ja avauksista otettiin 3 mikrobinédytetta. YIa-
pohjan tuulettuvuuden havaittiin olevan heikko. Lisderistys oli tukkinut réystaiden kautta tapahtuvan tuule-
tuksen osittain. Tarkastusluukkujen kohdalla havaittiin vesivuotojalkia eristeessa. Vuotojalkid oli myos katon
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sisapuolella aluslaudoituksessa. Yldpohjan palopermannon alla sijaitsevan eristeen havaittiin olevan yhden
rakenneavauksen kohdalla mérkaa. Alkuperéisesta eristekerroksesta havaittiin myds tummentumaa. Palo-
permannon alapuolelta havaittiin vesikaton tukipuita. Eristeisté otettujen mikrobinéytteiden perusteella ma-
teriaali on osittain mikrobivaurioitunutta.

Sisatilojen havaittiin olevan alipaineisia ylapohjan eristetilaan nahden huoneesta 252 tehtyjen havaintojen
perusteella. Kohteella suoritettiin ilmanvaihdon saatotoita tutkimusten ollessa kdynnissa. Téll& saattoi olla
vaikutusta hetkellisiin painesuhteisiin. Huoneesta havaittiin tunkkaista hajua, joka kulki havaintojen perus-
teella ylapohjan ilmavuotoreittien kautta sisétiloihin. llmavuotoreitteja havaittiin kattoon kiinnitetyn sisa-
puolisen sementtivillalastulevyn kautta. llmavuotoreitteja havaittiin myds rakenneosien valisten liikunta-
saumojen kohdilta seka uusittujen IV-kanavien lapivientien kautta.

Tutkimusten yhteydessa saadun tiedon mukaan B, C ja D osien katon reuna-alueilla on ollut sade- ja sulamis-
vesien aiheuttamaa vuotoa sisatiloihin.

Kuva 113. Yleiskuva peltikatolta. Kuva 114. Vesikatteen alla ei ole aluskatetta. Harva-
laudoituksessa oli vesivuotojélkia huoltoluukkujen ympa-
ristossé.

* Kuva 116. Yl&dpohjarakenteen lapi kulkevien 1V-kanavien
lapivientien kautta havaittiin ilmavuotoa sisatiloihin.

Kuva 115. Yleiskuva yldpohjatilasta.
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Johtop&atokset
Kattovuodot, aluskatteen puuttuminen ja peltikaton kondensointi ovat aiheuttaneet kosteusvaurioita yla-

pohjarakenteisiin. Tarkastusluukuissa on tutkimusten perusteella epétiiveyskohtia ja luukkujen alapuolisiin
eristeisiin on kohdistunut kosteusrasitusta. Yl&pohjan eriste on mikrobivaurioitunutta ainakin vesivuotokoh-
tien alapuolelta ja eristetilasta on ilmayhteys sisatiloihin liikuntasaumojen seké IV-kanavien l&pivientien
kautta. Sisatilat olivat tutkimushetkelld alipaineiset B-siivessa ylapohjaan ndhden, joka tehostaa havaittujen
epépuhtauksien kulkeutumisen sisatiloihin ilmavuotoreittien kautta. Vaurioilla on siséilman laatua heiken-
tava vaikutus.

Toimenpide-ehdotukset

Kayttoa turvaavat toimenpiteet:

Painesuhteet korjataan niin, ettd sisatilat ovat ylipaineisia yldpohjatiloihin ndhden. Ylapohjan ja siihen liitty-
vien rakenteiden ilmanpitavyyttd parannetaan tekemalla rakenneliittymiin tiivistyskorjaukset soveltuvalla tii-
vistyskorjausjarjestelmalla.

Peruskorjausaikaiset toimenpiteet:

Yl&dpohjarakenne uusitaan kokonaisuudessaan poistamalla eristekerrokset, pintalaatta ja pintalaatan alapuo-
liset eristekerrokset. Pohjalaatan pinta puhdistetaan ja ylapohja korjataan kosteusteknisesti toimivaksi. Kor-
jauksessa huomioidaan tuuletuksen toimivuus yldpohjassa.

4.19  Raystaat ja syoksytorvet

Katolta sadevedet johdetaan metallisiin raystaskouruihin ja rannisyoksyjen kautta erilliseen sadevesijarjes-
telmaan.

Riskiarvio
e Raystaskouruissa ja syoksytorvissa saattaa olla vuotokohtia esim. liitosten kohdilla, jolloin vettd saat-
taa roiskua haitallisesti julkisivurakenteisiin.
o Raystaskourujen kallistukset saattavat olla virheellisi& rakennusvirheista tai kiinnikkeiden painumi-
sesta tai liikkeist& johtuen.
e Kouruissa ja syoksyissa saattaa olla roskia, jotka aiheuttavat padotustilanteen ja tulvimisen.
e Kouruista ja syoksyistd saattaa puuttua sulatuskaapelit, jolloin ne saattavat jadtyé talvisin.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen raystaat olivat tutkimusten perusteella suurimmalta osalta kunnossa. Rakennuksen lounaissi-
vustalla havaittiin syoksyn olevan rikki. Sadevesi kasteli maanvastaista seindrakennetta. Rdnniputket on lii-
tetty kiinteasti ilman loiskesuppiloita maanalaisiin sadevesiviemareihin.
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Kuva 117. Saevedet o ohjatu sadeesijérjeételméén il-
man loiskesuppiloita.

Johtopéaatokset
Katolle paatyneet pallot yms. leikkivalineet paatyvéat ranniputkien kautta kokoojakaivoihin, jossa ne saattavat
aiheuttaa tukoksia rankkasateella.

Toimenpide-ehdotukset
Sadevesijarjestelmien puhdistus ja sdéannéllinen huolto. Rikkindisen syoksyn korjaus.

420 Kevyet véaliseinat

Rakennuksen valiseinét ovat tiili- ja betonirakenteisia. Arkkitehtipiirustuksen leikkauskuvan mukaan kevyet
véliseinat alkavat pintalaatan paalta. Lahtotiedoissa ei havaittu levyrakenteisia véliseinia.

Rakenne
P s — e — e —

Kuva 118. Arkkitehtileikkauksen mukaan kevyet seinét [&htevat pintalaatan paalta.

Riskiarvio
o Tiili- ja betonirakenteisissa seinissé saattaa olla halkeamia rakenteiden liikkeista johtuen. Mahdolli-
sista vesivahingoista johtuen seinissé saattaa olla normaalista poikkeavaa kosteutta.
e Rakennuksessa saattaa olla levyrakenteisia seinid, jotka eivat kdyneet ilmi [&htotiedoista.
o Valiseinien (erityisesti levyseinat) alaosat voivat olla vaurioituneet esim. siivousvesien seurauksena.
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Tutkimukset ja havainnot
Rakenteisiin suoritetuissa pintakosteudenkartoituksissa ei havaittu poikkeamia. Suurempia luokkatiloja oli
jaettu kevyilla véliseinilla. Seinista ei havaittu poikkeavaa.

Johtop&atokset
Véliseinissa ei ole tutkimusten perusteella puutteita, jotka vaikuttaisivat siséilman laatuun tai seinien kos-
teustekniseen toimintaan.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpide-ehdotuksia

4.21 Lattiapinnat

Sijainti
Koulutilojen lattioissa on pd4osin muovimattopinnoitteita, jotka on asennettu peruskorjauksen yhteydessa.

Joihinkin tiloihin on remonttien yhteydessé vaihdettu epoksipinnoitteita. Vaihtotoitd on tehty perustuen ai-
kaisempiin sisdilmaselvitysten tuloksiin.

Riskiarvio
o Lattiapinnoitteiden alla saattaa olla vuosien aikana sattuneista vesivahingoista johtuneita vaurioita
tai rakenne on paallystetty liian kosteana.
¢ Muovimatoissa ja mattojen saumoissa saattaa olla rakoilua ja kdytonaikaista kulumaa seka epé-
tiiveyskohtia.

Tutkimukset ja havainnot
Lattiapinnoitteiden kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, rakennekosteusmittauksin sekd VOC-nadytteenottojen
avulla. Lisdksi lattiapintoihin tehtiin pintakosteudenkartoitus.

Lattiap&éllysteend on suurimmassa osassa 1. kerroksen tiloja peruskorjauksen yhteydessa uusittu muovi-
matto. Muovimaton yldsnostoissa havaittiin repedmid useissa paikoissa johtuen alapohjarakenteen pintalaa-
tan painumisesta. Maton pinnasta havaittiin poikkeamia pintakosteudenkartoituksessa tiloissa 008, 018, 012,
024, kaytavalla 048 sijaitsevien rappusten alla olevassa varastossa seké tilassa 101. Viiltomittausten perus-
teella pinnoitteiden alla oli kosteutta. Tiloista 018 ja tilasta 101 otettujen voc-bulk-naytteiden perusteella
muovimatto on vaurioitunut kosteuden vaikutuksesta.

2.kerroksen tiloissa lattiapinnoitteena oli muovimattoa ja osassa tiloista epoksipinnoite. Tilojen lattiapinnoit-
teista ei havaittu poikkeamia.

IV-konehuoneen lattiapinnasta havaittiin poikkeamia pintakosteudenkartoituksessa laajalta alueelta.

Johtop&atokset
1. kerroksen lattiapaallystevaurioiden aiheuttajasta ei saatu varmuutta tutkimusten yhteydessa. Kosteus on

voinut nousta kapillaarisesti perustusrakenteilta pintalaattaan tai kyseessa voi olla esimerkiksi paikallinen
viemérivuoto. Tarkemmat syyt vaurioille tulee selvittdd korjausten yhteydessa. IV-konehuoneen lattiapin-
noitteet ovat vaurioituneet ja vaurioiden syyt tulee selvittaa ja korjata.

Toimenpide-ehdotukset
Vaurioituneiksi havaitut paéllysteet uusitaan kosteutta kestaviksi ja vesihOyryd paremmin lapéiseviksi nope-
alla aikataululla.
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Alapohja- ja vélipohjarakenteiden uusimisen yhteydessa kaikki rakennuksen lattiapaallysteet uusitaan. Ala-
pohjarakenteiden osalta pinnoitteina k&ytetadn mahdollisuuksien mukaan vesindyrya lapaisevia tuotteita.

4.22  Sisakattopinnat

Luokkatilojen suunnitelmissa esiintyy villasementtilevyé sisakattopinnoitteina. Myéhemmin tiloihin on ra-
kennettu kovavillarakenteisia alakattoverhouksia.

Riskiarvio
o Alakattopintojen péalle saattaa kertya polya ja likaa, mika voi heikentaa sisailman laatua.

o Alakattolevyissa saattaa olla kuitul&hteit, joista erityisesti rikkoutuessaan saattaa paasta mineraali-
kuituja sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Villasementtilevyja on poistettu mekaanisesti osan luokkatilojen katoista. Materiaalia on kuitenkin jaanyt
kiinni kattopintoihin. Alakattojen paéalté havaittiin my6s alkuperéista villasementtilevya sek& rakennusaikai-
sia kannatinlaudoituksia. Alakaton verhouslevyjen paalla havaittiin pyyhkaisemalla polykertymaa.

-y .. . o -t- 1. ;7 E
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Kuva 119. Alakattojen ylapinnoilta havaittiin polya. Lastu- - Kyya 120. Alakaton yldpuolelta havaittiin vanhoja muot-

villasementtilevyn jaamia havaittiin ylapohjan kantavan tjjautoja seka alkuperaisi lastuvillasementtilevyja.
laatan alapinnasta.

Johtopaatokset
Luokkatiloissa tuloilmakanavat puhaltavat alakattopintoihin, jolloin epatiiviiden alakattopintojen paalta saat-
taa paasta polya huoneilmaan.

Toimenpide-ehdotukset

Peruskorjausten aikaiset toimenpiteet:

Jaljella olevat villasementtilevyt poistetaan betonipuhtaaksi ja pinnoitetaan erillisen suunnitelman mukai-
sesti. Alakattolevyjen ylapuoliset tilat puhdistetaan.

4.23  Seinapinnat

Siséseinat ovat paaosin maalattuja pintoja.
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Riskiarvio
e Maanvastaisten seinien ja seinien alaosien pinnoitteiden irtoilu saattaa viitata rakenteessa piilevéén
kosteusvaurioon.
o Ulkoseini& vasten sijoitetut massiiviset kiintokalusteet saattavat aiheuttaa kondenssivaurioita kalus-
teen taakse ulkoseinédpinnoille, joissa lammdneristys on heikko.

Tutkimukset ja havainnot

Ensimmaisen kerroksen seinien sisdpinnoilta havaittiin maalipinnan kupruilua teknisen ty6n tilassa seka teks-
tiility6luokassa ulkoseindrakenteen alaosassa. Toisen kerroksen poikien we-tilassa 237 havaittiin seindn maa-
lin kupruilua ikkunan alapuolella. Pintakartoituksessa ei havaittu poikkeamia seinissé.

Johtop&atokset
Perustusrakenteilta ja alapohjarakenteilta nouseva kosteus rasittaa osittain seinien alaosia. Seindt nousevat

pohjalaatan pinnasta eiké rasitus pintalaatan ylapuolisiin osiin ole kovin suurta.

Toimenpide-ehdotukset

Seinien alaosissa ilmenevét kupruilut hiotaan puhtaaksi ja korvataan vesindyrya paremmin lapéaisevilla tuot-
teilla. Peruskorjauksessa 1. kerroksen ulkoseinien ja kantavien véliseinien alaosat pinnoitetaan vesihdyrya
hyvin [dpéisevilla pinnoitteilla muiden rakenneosien korjausten yhteydessa.

4.24 Markatilat

Méarkatiloissa on muovimatto- ja laattapinnoitteita. Pinnoitteet on uusittu peruskorjauksen yhteydessa.

Riskiarvio

e Pinnoitteissa ja vedeneristyksessé saattaa olla rakenteiden liikkeista, pinnoitteiden ik&&ntymisestg,
tilojen kaytosta sekd rakennusvirheista johtuvia epétiiveyskohtia.

e Rakennus on valmistunut aikana, jolloin ei ollut kdyttssa nykynormien mukaisia vedeneristeita. Ve-
deneriste saattaa puuttua kokonaan pinnoitteiden alta.

o Maérkatilojen rakenteissa saattaa olla kdyton aikaisten roiskevesien aiheuttamia kosteusvaurioita.

e Vedeneristeen ja lattiakaivon sekd korokerenkaiden liitoksissa saattaa olla epéatiiveyskohtia. Lattia-
kaivon rakenne saattaa olla rikki, jotka aiheuttavat kosteusrasitusta rakenteisiin.

o Markatilojen ilmanvaihto saattaa olla puutteellinen tai paatelaitteet virheellisesti sijoitettu.

o Lattian kallistukset lattiakaivojen suuntaan saattavat olla puutteelliset.

Tutkimukset ja havainnot

Maéarkatilojen lattiat on pinnoitettu muovimatolla ylésnostoin, mika toimii samalla vedeneristeend. Seinét on
vedeneristetty ja laatoitettu. Wc tiloissa on paikoin maalattuja seinid. Muovimattojen saumoissa oli paikoin
rakoilua ja epétiiveyskohtia, joista roiskevettd oli paéassyt mattojen alle véhaisia maarid. Suihkutiloissa sei-
nien alaosissa alimman laattarivin takana oli paikoin kosteaa roiskevesien takia. Wc tiloissa pinnoitteiden alla
ei havaittu normaalista poikkeavaa kosteutta. Lattiakaivojen rakenteissa ei havaittu normaalista poikkeavaa.
Lattioiden Kkallistuksissa lattiakaivojen suuntaan olivat kunnossa. llmanvaihdon paatelaitteiden sijoitus mm.
tytt6jen suihkutilassa oli virheellinen, mik& hidasti tilan kuivumista kayton jalkeen. Ensimmaisessa kerrok-
sessa sijaitsevien poikien ja tyttdjen pukuhuoneista havaittiin poikkeavia kosteuspitoisuuksia pintakosteu-
denkartoituksen perusteella muovimattojen saumojen kohdalta seka suihkujen alapuolelta.
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Kuva 121. Yleiskuva suihkutilasta.

Johtopéaatokset
Muovimattojen saumakohtien kautta suihkutilojen alapohjarakenteessa on paikallisesti kohonnutta kos-

teutta. Muovimattojen alle padssyt kosteus saattaa irrottaa muovimaton liimauksia, jolloin kosteutta paasee
huomaamatta syvemmalle rakenteisiin ja eristekerroksiin. Méarkatiloissa havaitut poikkeamat eivét ole laajoja
eikd vaurioilla ole tutkimusten perusteella sisdilman laatua heikentavaa vaikutusta.

Toimenpide-ehdotukset
Tarkastetaan muovimattojen saumaukset ja korjataan puutteet. Mérkatilat korjataan alapohjarakenteiden
ja maanvastaisten rakenteiden korjausten yhteydessa.
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Kuva 122. B-osan 1. kerroksen tilat.
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Kuva 123. B-osan 2. kerroksen tilat.
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Kuva 124. B-osan 3. kerroksen tilat.

5.1 Rakennuksen vierustat

Riskiarvio

e Rakennusta kohti viettdvd maanpinta ohjaa sade- ja sulamisvedet rakennuksen seinustalle ja lisé&
néin ollen perusmuurin ja ulkoseinén alaosan kosteuskuormaa huomattavasti.

e Rakennuksen vierustayton huonosti lapéisevéd maa-aines hidastaa kosteuden siirtymista pois raken-
nuksen vierustalta ja liséé néin ollen perusmuurin kosteuskuormaa huomattavasti.

e Routasuojaus sokkelin vieressa saattaa olla puutteellinen.

e Ongelmat ja virheet maanpinnan kallistuksissa ja rakennuksen vierustan téyttdmaassa voivat aiheut-
taa sokkeli-, maanvastaisten seina- tai ulkoseindrakenteiden vaurioita.

e Rakennuksen vierustalla saattaa olla puita ja istutuksia, joiden juuret saattavat tukkia salaojia.

Tutkimukset ja havainnot
A-osan rakennuksen vierustoita tutkittiin aistinvaraisin havainnoin seka yhden rakennuksen viereen kaivetun
koekuopan kautta.

Rakennuksen luoteissivustalle tehdysta koekuopasta havaittiin vierustayton olevan suunnitelmien mukaisesti
salaojasoraa. Routaeristeet oli toteutettu oikeaoppisesti ja ne viettivat rakennukselta poispéin. Luoteissivus-
talla maanpinta viett&a loivasti rakennukselta poispéin. Rakennuksen koillissivustalla maanpinta viettaa loi-
vasti rakennuksesta poispdin ja vierustan maanpinta on soraa. Kaakkoissivustalla sisaankayntien edustat on
laatoitettu. Vierustan maanpinnat kallistavat loivasti poispain rakennuksesta. Etelan puolella piha on asfal-
toitu ja kallistukset ovat vierustalta poispéin. Rakennuksen vierustoilta ei havaittu istutuksia tai kasvillisuutta,
joilla vaisi olla rakenteiden kosteusteknista toimintaa heikentava vaikutus.
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Kuva 125. Paasisaankaynti vanhan osan ja laajennusosan lii- rK:g/a 126. Rakennuksen luoteissivuista. Pintamaa on so-
toskohdassa rakennuksen etelépuolella. '
i)

Kuva 127. Rakennuksen kaakkoissivusta. Kuva 128. Koekuoppa vanhan ja uuden puolen yhdys-
kohdassa. Kuopasta havaittiin laajennusosan vierus-
talla olevan suunnitelmien mukaisesti salaojasoraa
pystysalaojakerroksessa.

Johtopéaatokset
Vierustat ovat tutkimusten perusteella kunnossa.
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Toimenpide-ehdotukset

Vierustat laajennusosan puolella eivat vaadi toimenpiteita.

5.2 Salaojat

Sijainti

Rakennuksen salaojitus on l&ht6tietojen perusteella rakennettu 1. kerroksen alueelle. Ylemmén tason sala-

ojituksesta ei 16ydy suunnitelmia.
} =) |

Laa]‘emijsasé A |

b %

s

Vanha osa

Rakenne

i‘ L 50 [t 17T R e R e TR -\..I
1 Ay, RN K i i i

| Bvinuke '_ | - i

Kuva 130. Salaojan sijainti 1.kerroksen alueella.

Alue on merkattu sijaintikuvaan sinisell& vii-
valla.
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Kuva 131. Salaojan sijainti alkuperdisen ja uuden rakennusosan
vélissa.
Riskiarvio

e Vanhan osan ja laajennusosan valissa sijaitseva salaoja on merkattu anturan alapinnan ylapuolelle,
jolloin kallion pinnalle jaéva kosteus péaésee rasittamaan perustusrakenteita.

e Salaojien kallistus saattaa olla puutteellinen. Ulkosalaojissa kallistusten tulisi olla vahintdan 1:200 ja
sisdpuolisissa salaojissa vahintaén 1:100. Mikéli kallistusta on véhemman, saattaa alapohjarakentei-
siin kohdistua ylimaaraista kosteusrasitusta.

¢ lLaajennusosan ylemman tason salaojituksesta ei ole tietoa, joten rakennuksen perustusrakenteissa
ja alapohjassa saattaa olla kosteusrasitusta.

e Salaojaputket saattavat olla tukossa esim. puunjuurista tai rikkoutuneet maan painumien takia.

¢ Kokoojakaivosta saattaa puuttua padotusventtiili, mika aiheuttaa salaojaputken haitallisen tayttymi-
sen kokoojakaivon tulvimistilanteessa.

e Salaojien puuttuminen tai toimimattomuus saattaa ilmeta rakennuksen sisatiloissa kosteusvauriona
ja sitd kautta lammoneristeiden tai paallystemateriaalien vaurioina.

Tutkimukset ja havainnot

Rakennuksen vierustoilla olevien salaojien tarkastuskaivojen kautta seka koekuopan KK1 kautta tarkasteltuna
rakennuksen salaojitus oli toteutettu oikeaoppisesti. Pystysalaojakerros oli salaojasoraa ja routaeristykset ol
toteutettu oikeaoppisesti. Salaojan tarkastuskaivoja oli rakennuksen jokaisella nurkalla. Paasisééankaynnin
vieressd yhden salaojakaivon pohjalla oli soraa niin paljon, ettei salaojaputkia nékynyt. Salaojan korkotasoa
anturoihin nahden ei saatu selville tutkimusten perusteella. Salaojien vedenpinta on korkeimmillaan n.1m
lattiapinnan alapuolella.

[ e S N ’ = ‘
Kuva 132. Salaojan tarkastuskaivoja oli rakennuksen nur-
kissa.

Kuva 133. Slat)jan tarkastuskaivo.

Johtopéaatokset

Tukkeutunut salaojakaivo saattaa aiheuttaa padotustilanteen salaojaputkistoon, jolloin kosteusvaurion riski
alapohijille kasvaa. Sisépuolelta tehtyjen havaintojen perusteella perustusrakenteille kohdistuu kosteusrasi-
tusta. Tutkimusten perusteella salaojat ovat kuitenkin pd&osin toimivia. Salaojat on louhittu kallioon, jolloin
niiden korkeusasemissa anturoihin nahden voi olla puutteita, mikali louhintaa ei ole tehty tarpeeksi syvélle.
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Rakennus on perustettu kallion varaan ja vesi voi kulkeutua kalliopintaa pitkin perustuksille salaojituksen
toimivuudesta huolimatta.

Toimenpide-ehdotukset
Tukkeutuneen salaojan tarkastuskaivon puhdistus. Salaojaputkistojen huuhtelu.

5.3 Sadevesijarjestelmat

Riskiarvio

e Rakennuksen ulkopuolisista sadevesien ohjauksesta ei ole lahtdtietoja.

e Pihan kallistukset saattavat olla puutteellisia kuormituksen ja painumien seurauksesta. Sadevesia
saattaa kertyé rakennuksen viereen, mika aiheuttaa kosteusrasitusta sokkeleille ja alapohjan raken-
teille.

e Sadevesijarjestelman putket ja kaivojen sakkapesat saattavat olla tukkeutuneita.

Tutkimukset ja havainnot

Sadevedet ohjataan katoilta ja katoksilta suoraan sadevesijarjestelmaan ilman loiskesuppiloita. Sadeve-
sisyoksyissa ei ole rassausluukkuja. Sadevedenohjauksessa ei havaittu puutteita. Sadevesijarjestelmén tar-
kastuskaivoista ei havaittu poikkeamia.

Kuva 134. Katolta tulevat sadevedet jtnsuoraan sadevesi Jarjeslmaan.

Johtopéaatokset
Sadevesijarjestelmat ovat tutkimusten perusteella toimivia.

Toimenpide-ehdotukset
Maanalaisen sadevesijarjestelmén huuhtelu huoltotoimenpiteena.
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5.4 Anturat ja perustusrakenteet

Sijainti
Rakennusosa on perustettu betonisille nauha- ja pilarianturoille kallion paalle tiivistetyn soran varaan tai kan-

tavan moreenikerroksen varaan.

:'__.
Kuva 135. Laajennusosan anturaperustukset.
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Kuva 136. Perustuksen tyyppipiirustus.

Riskiarvio
e Maan varaan rakennettujen perustuksien alla saattaa olla maan tiivistymisesta johtuvia rakenteiden
painumia, mika aiheuttaa halkeamia perustusrakenteisiin.

Tutkimukset ja havainnot

Maanvastaisiin rakenteisiin tehtyjen pintakartoitusten yhteydessa havaittiin poikkeamia perustusrakentei-
den kohdilta. N&ita kohtia olivat ulkoseinien vierustat, pilarien ymparykset ja kantavien véliseinien ymparyk-
set. Kyseiset rakenteet on tuettu anturalinjoihin ja havainnot viittaavat kapillaariseen kosteudennousuun ra-
kenteissa. Rakennekosteusmittausten perusteella antura- ja perustusrakenteiden kosteuspitoisuudet ovat
osittain koholla. Perustusrakenteissa ei havaittu sellaisia halkeamia, jotka viittaisivat perustusten painumi-
seen.

Johtopaatokset
Antura- ja perustusrakenteet ovat paikallavalettuja betonirakenteita. Rakenteiden kosteuspitoisuudet ovat

paikoitellen kohonneet (liite 6) Kohonneen kosteuden aiheuttajana on tutkimustulosten perusteella raken-
nusaikainen kosteus seka osittain kapillaarisesti rakenteisiin nouseva kosteus. Téhan osasyyné voi olla kalli-
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onpintaa pitkin rakennuksen perustuksiin keraantyva kosteus. Anturarakenteet saattavat osin sijaita painan-
teissa, jonne vesi keraantyy. Kosteudennousu on tutkimusten perusteella aiheuttanut vain paikallisia vauri-
oita rakenteisiin ja vauriot kohdistuvat anturarakenteilta nousevien rakenteiden ymparyksiin kuten pilarin
vierustalla muovimattoihin. Anturarakenteilta nouseva kosteus on tutkimusten perusteella hallittavissa liit-
tyvien rakenteiden paikallisilla korjauksilla ja pinnoitteiden vaihtamisilla hengittdvammaksi.

Toimenpide-ehdotukset

Antura- ja perustusrakenteilta nousevaa kapillaarista kosteutta hallitaan tekemalla perustuksiin liittyviin ra-
kenteisiin paikallisia korjauksia poistamalla vaurioituneet pinnoitteet ja vaihtamalla ne paremmin vesihOyrya
lapéiseviksi. Kyseiselld korjauksella anturarakenteilta nouseva kosteus paésee haihtumaan sisailmaan.

5.5 Maanvastaiset seinat

Sijainti
Maanvastaiset seinat sijaitsevat rakennuksen eteldpaéssa 1. kerroksessa.

Kuva 137. Sijaintikuvassa on esitetty siniselld viivalla maanvastaisten seinien sijainti.
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Rakenne
Maanvastainen seindrakenne MS1 on oikeaoppisesti rakennettu.

MS1 Rakennekerrokset sisapuolelta ulospéin:

e Kantava betoniseind 200mm tai
: j 300mm

e Vedeneristys

1 o LAmmoneriste EPS 120mm
v ! e Salaojitussora 300mm
e Routimaton soratéytté vah.
‘-'.irz?"'xzsy". - = "lj 500mm
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Riskiarvio
e Maanvastaisessa seindrakenteessa saattaa olla rakennusvirheisté johtuvia puutteita seinan ulkopuo-
lisessa veden- ja lammdoneristyksessa seka tayttomateriaaleissa, miké voi ilmeta sisapuolen pinnoit-
teiden vaurioina.
e Toimimattomasta rakennuspohjan kuivatuksesta johtuen anturaa pitkin saattaa nousta kosteutta
alapohjaranteeseen ja seinén alaosaan ajan saatossa.

Tutkimukset ja havainnot

Maanvastaisten seiniin tehtyjen aistinvaraisten havaintojen ja pintakartoitusten yhteydessé ei havaittu poik-
keavaa. Havaintojen mukaan maanvastaiset seinat toimivat suunnitellusti eikd merkkeja kapillaarisesta kos-
teudennoususta anturoilta havaittu kyseisissa kohdissa.

Johtopaatokset
Rakenne on suunnitelmien perusteella kosteusteknisesti toimiva.

Toimenpide-ehdotukset
Maanvastaiset seindrakenteet eivét vaadi toimenpiteita.
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5.6 Sokkelit
Sijainti

E160

14560, 2010 4350

Kuva 139. Piirustukseen on merkattu sokkelirakenteiden sijainnit.

Rakenne
Sokkelirakenne SK1 on kannatettu perusmuuriin liitettyjen konsolipalkkien paalta. SK2 sokkelirakenne on
kannateltu anturan paalta.

SK1 rakennekerrokset sisdpuolelta ulospéin:
e Betonimuuri 200, 300 tai 400mm
e Vedeneriste
e EPS lammdneriste 100mm

I e Asennusvara 20mm

ez e .k e Betoni 100mm

L. . _ \
Kuva 140. Sokkelirakenteen SK1 kannatus ruostumattoman te-

rasputken paalta.
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Kuva 141. Sokkelirakenne SK2.

Riskiarvio

Betoni 200

EPS [Ammdneriste 100mm
Asennusvara 20mm
Betoni 100mm

Sokkelirakenteen SK1 vedeneristys paattyy ennen ulkoseinan liitosta, jolloin sokkelirakenteesta saat-
taa olla ilmayhteys sisatilojen suuntaan sein&delementin juurivalun mahdollisten epatiiveyskohtien
kautta. Sokkelielementtien pystysaumauksissa ja liitoksessa ulkoseinaén saattaa olla epatiiveyskoh-
tia, joista voi paasta kosteutta rakenteeseen. Elementtien saumat eivat valttamatta jatku maanpin-
nan alapuolelle.

Sokkelirakenteissa vedeneristyksen sijainti vaihtelee. Rakenteissa, joissa ulkokuoren takana on ilma-
rako, vedeneristys sijoitetaan tavallisesti sisakuoren ulkopintaan, lammdoneristeen lampimalle puo-
lelle.

Tutkimukset ja havainnot

Sokkelirakenteiden kuntoa tutkittiin koekuopan KK1 kautta sek& sokkelirakenteisiin tehtyjen rakenneavaus-
ten avulla. Rakenneavauksia tehtiin yhteensa 4. Sokkelirakenteet oli toteutettu suunnitelmien mukaisesti.
Sokkelirakenteista ei havaittu poikkeavaa. Sokkelielementtien saumaukset olivat ehjét. Sokkelirakenteen SK1
eristeen vuotoilmakohtia tutkittiin merkkiainekokein. llmavuotoreittejé sokkelirakenteen eristekerroksesta
sisatiloihin havaittiin ikkunakarmien kulmaliitoksista seka lattian ja seinén valisesta liitoksesta. 1. kerroksessa.
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Kuva 142. Sokkelielementit olivat hyvakuntoisia. Sau-
maukset olivat ehjat.

Johtopéaatokset

Sokkelirakenteet on toteutettu suunnitelmien mukaisesti ja rakenteet ovat kosteusteknisesti toimiva. Raken-
teen kautta havaittiin ilmavuotoreitteja sisétiloihin ja ilmavuotoreittien kautta kulkeutuu epapuhtauksia si-
satiloihin sokkelin alaosiin yhteydessé olevan maaperan kautta. Rakennuksen laajennusosalla on tutkimusten
perusteella toimiva ilmanvaihtojarjestelmé ja painesuhteet ulkovaipan yli ovat l&hella tasapainotilaa. Hallit-
semattomat ilmavuodot ovat normaalissa kayttttilanteessa vahéisid. llmanvaihtojarjestelméd huuhtelee
my0s tiloja tehokkaasti mikéa véhentdé havaittujen puutteiden vaikutusta sisailman laatuun. Havaitut epa-
kohdat heikentévat lievasti sisdilman laatua.

Toimenpide-ehdotukset
Havaitut puutteet korjataan tiivistdmalla havaitut ilmanvuotoreitit soveltuvalla tiivistyskorjausjarjestelmélla.
Toimenpide ei ole tutkimusten perusteella kiireellinen, sill& ilmanvaihto on kiinteistdssé toimiva.
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5.7 Alapohjarakenteet

Sijainti

Rakennuksessa on kuutta eri alapohjarakennetta. 1. kerroksessa on alapohjarakennetta AP3 ja 2. kerroksessa
alapohjarakenteet AP1 ja AP4. AP2 ja AP5 rakenteita on kaytetty méarkatilojen kohdalla.

I~ AP3

1 [ i
\HI 'J” B ‘ _':Fn | | §
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Kuva 143. 1. kerroksen alapohjarakenteiden sijaintikuva.

240

S |
fo =40

Kuva 144. 2. kerroksen élapohjarakenteet.

Rakenne
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S | 1. Pinnoite ja tasoite 20mm.

2 fo. ¥ & oo Kantava terésbetonilaatta

| QP° Qo O 300mm.
s A/ \/\, 3. EPS100Lattia 120mm
oo 4. Salaojasepeli, koneellinen tiivis-
41 tys 300mm
5. Tayttdmaa tai maapohja
5 %

Kuva 145. Alapohjarakenne AP1.

| MARKATILAT
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|

Vedeneristys, muovimatto
Kallistusvalu 20mm
Kantava terasbetonilaatta
EPS 100 lattia 120mm

Salaojasepeli, koneellinen tiivis-
tys 300mm

6. Tayttdmaa tai maapohja
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1. Pinnoite
Pintabetoni 50mm

3. Maanvarainen terasbetoni-
laatta 150mm

4. EPS 100 Lattia 120mm

5. Salaojasepeli, koneellinen tii-
vistys 300mm

6. Tayttdmaa tai maapohja
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' Maanvarainen terdsbetonilaatta
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Kuva 148. Alapohjarakenne AP4.
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Riskiarvio

e Alapohjalaatat ovat saattaneet olla liian kosteita pinnoitusvaiheessa, etenkin paksummat laatat,
joissa kuivuminen on hitaampaa. Tdma voi aiheuttaa pinnoitteen vaurioitumista ja haitallisia emissi-
oita huoneilmaan.

e Alapohjarakenteen kuivatusjérjestelmissa (salaojitus, alustéyttd, kapillaarikatko ja lammdneriste)
saattaa olla puutteita, mika nékyy kosteuden kohoamisena alapohjalaatoissa.

¢ Alapohjarakenne on saattanut kastua kayttnaikaisen kosteusrasituksen seurauksesta etenkin etei-
sissd ja mérkatiloissa.

o Alapohjien l&pivienneista voi olla ilmayhteys maaperésta tai eristekerroksesta sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Alapohjarakenteista ei havaittu aistinvaraisesti poikkeamia. Alapohjarakenteisiin tehtyjen pintakosteuskar-
toitusten perusteella pinnoitteen alta havaittiin poikkeamia ulkoseinien, kantavien véliseinien ja pilarien koh-
dalta (liite 2). Alapohjarakenteisiin tehtyjen rakennekosteusmittausten perusteella betonin kosteuspitoisuus
oli n&ill& alueilla kohonnut. Myds muovimaton alapuolelta tehdyissa viiltomittauksissa havaittiin kohonneita
kosteuspitoisuuksia. Rakenneavauksien kautta havaittiin rakenteiden olevan suunnitelmien mukaisia. Avauk-
sen AP4.1 kohdalla téyttdsora oli painunut noin 20mm. Tutkimusten yhteydessa ei havaittu ilmavuotoreitteja
alapohjan tayttokerroksista tai maaperasta sisdilmaan.

(4 C S N

a2

Kuva 149. Alapohjaraknteide" pintakosteudenkartoituksessa havaittiin poikemia perustusrakenteiden koh-
dilta. Kuvassa pintakosteudenkartoituksen arvo 127, referenssiarvo 70-80.

Johtopéaatokset

Tutkimuksessa kosteaksi havaituilla alueilla kosteutta nousee kapillaarisesti perustusrakenteilta alapohjara-
kenteisiin. Alapohjat on pinnoitettu vesihdyrya heikosti lapéisevilla pinnoitteilla, jolloin kosteus ei p&ése
haihtumaan rakenteesta. Pinnoitteen alle keraéntyva kosteus voi vaurioittaa muovimattojen liimakerroksia
ja muodostaa haitallisia kemiallisia yhdisteita tai mikrobivaurioita pinnoitteen alapintaan. Pinnoitteista teh-
dyt havainnot ja johtopéaéttkset on kasitelty luvussa lattiapinnoitteet. Havaintojen mukaan kosteusrasitus
on paikallista eiké alapohjarakenteissa ole laajempia kosteusteknisid ongelmia.
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Toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksessa kosteaksi havaituilla alueilla lattiapinnoitteet poistetaan betonipuhtaaksi, rakenne kuivate-
taan ottaen huomioon uuden pinnoitteen pinnoitettavuusvaatimukset ja rakenne pinnoitetaan vesihdyrya
lapaisevilla materiaaleilla.

5.8 Véestonsuojat

Sijainti
Laajennusosan véestonsuoja sijaitsee rakennuksen 1. kerroksessa sisdéntuloaulan vieressa. Vaestonsuojan

rakenteet ovat massiivibetonirakenteita. Vaestonsuojan ja 2. kerroksen opettajien huoneen vélisessa raken-
teessa on tuuletettu kevytsorataytto.

.......

00

& ° \\\} . 27
N an

Kuva 150. Laajennusosan vaestonsuojan sijainti on esitetty kuvassa punaisella.

Rakenne
Rakennekuvissa 152 ja 153 on esitetty vaestonsuojan alapohja, ulkoseina ja vélipohjarakenne ulkoseinan vie-
rustalta.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen kunto- 92 (132)
tutkimusraportti

31.3.2020
I SR T i) Vaestonsuojan US:
e i e Pinnoite
r ! e e Betoniseina 300mm
2 S e Vedeneristys
i K e
e <1 ¢5RH e Lammoneriste EPS 120 routa
f 120mm
i i e Salaojitussora
i Sy
i YT Véestonsuojan alapohja:
I [« #T10K150 I
i PLTI0KIS0 A7 i 7 3 I kts. AP1
10 K150 . ol
| N
| ! Rl
! sl
| p Bty
431,120 i ML e
I— 2 lits . "|
L'ZMEJ.)LAPbl 5 _n{
I it

3 b P " s “
L LN ST p S B S A s |

o o —r — e r — — — —

Kuva 151. Véesttnsuojan rakenneleikkaus maanvastaisen sei-
nén kohdalla.

Pinnoite + tasoite 20mm.
Pintabetoni 100mm
Suodatinkangas

Kevytsorakerros + salaojaput-
ket. 180mm

5. Terasbetonilaatta 400mm

M w e

Kuva 152. Véestonsuojan katon rakenne.

Riskiarvio
e Massiivisten betonirakenteiden kuivuminen on hidasta, mika saattaa aiheuttaa kosteusrasitusta véa-
estonsuojan ja ympérdivien tilojen pinnoitteille. Vauriot nakyvét pinnoitteiden irtoiluna ja varimuu-
toksina pinnoilla.
e Vé&estOnsuojan valipohjarakenteessa sijaitsevaan kevytsorakerroksen tuuletusputkiston sijainnista ja
poistosta ei ollut l&htotietoja.

e Vé&estOnsuojan kattorakenteessa oleva eristekerros on voinut vaurioitua paksun kantavan be-
tonilaatan rakennekosteuden tai esimerkiksi rakennuksen kaytdnaikaisen vesivahingon/sii-
vousvesien seurauksena.

e Eristekerroksesta voi olla ilmayhteys sisailmaan.

Tutkimukset ja havainnot
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Véestonsuojarakenteisiin suoritetuissa pintakosteudenkartoituksissa ei havaittu poikkeamia. Vaesténsuojan
kattorakenteeseen tehtiin kaksi rakenneavausta (Vssl.1 ja Vss1.2). Kevytsoramassan joukosta ei havaittu
tuuletusta varten rakennettuja putkia. Pintalaattaan suoritetussa rakennekosteusmittauksessa havaittiin hie-
man kohonneita arvoja.

Rakennekosteusmittauksessa kevytsorakerroksessa havaittiin hieman koholla olevia kosteuslukemia, joiden
arvioitiin johtuvan rakennusaikana véaestonsuojan katon 400mm paksuun valuun jaééneesta kosteudesta.
Merkkiainekokeissa lattian eristekerroksesta ei havaittu olevan ilmayhteyttd huoneilmaan.

Muovimatosta otetussa VOC-bulk-néytteessa ei havaittu toimenpiderajaa ylittavia pitoisuuksia.

Johtop&atokset
Opettajien huoneen lattian ollessa ilmatiivis kevytsorakerroksessa olevasta hieman kohonneesta kosteu-

desta ei ole haittaa huoneilmalle. Rakenteessa ei pitdisi olla lampdlinjojen tai kdyttdveden terédsputkia, jol-
loin mahdollisesta korroosiosta ei katsota olevan haittaa.

Toimenpide-ehdotukset
Tarvittaessa valipohjan kevytsorarakenne voidaan kuivattaa koneellisesti.

5.9 Kantavat valiseinat

Rakenne
o Rakennuksen kantavat véliseinét ovat 200...400mm vahvuisia paikallavalettuja terésbetoniseinié.

Riskiarvio
e Kantavissa valiseinissa saattaa olla rakenteiden liikkeisté aiheutuneita halkeamia.

Tutkimukset ja havainnot
Kantavien véliseinien osalta ei havaittu poikkeamia pintakosteudenkartoituksen tai aistinvaraisten havainto-
jen perusteella.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpide-ehdotuksia.

5.10  Pilarit ja palkit

Rakennuksen kuormat jakautuvat perustuksille kantavien seinien liséksi betonitaytteisten teréspilarien
kautta.

Riskiarvio
e Pilareiden liitoskohdissa kantaviin vaakarakenteisiin saattaa olla halkeamia rakenteiden mahdolli-
sista liikkeista johtuen.

Tutkimukset ja havainnot

Pilarien ymparilt4 havaittiin poikkeamia pintakosteudenkartoituksessa. Palkeista ei havaittu poikkeavia lu-
kemia. Pilareiden ja vélipohjarakenteen liitoskohdissa havaittiin paikoin vahaisia todennékdisesti jo raken-
nusaikana syntyneité hiushalkeamia, jotka eivat ulotu rakenteen Iapi.

Johtop&atokset

Havaituilla vahaisilla halkeamilla ei ole merkitysté sisailmastolle tai rakenteelle. Halkeamat ovat lampimissa
tiloissa.

Toimenpide-ehdotukset

Normaalit huoltotoimenpiteet kuten halkeamien paikkaukset ja uudelleen maalaukset.
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5.11  Valipohjat

Sijainti
Rakennuksessa on neljaé eri valipohjarakennetta. Valipohjarakenteet ovat paikalla valettuja massiivibetoni-

laattoja. Valipohjarakennetta VP3 on kaytetty méarkatilojen kohdalla.

K
S

e VP1 97 i

Kuva 154. Rakennuksen 2. ja 3. kerroksen valiset valipohjarakennetyypit.
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Kuva 155. Rakennuksen vélipohjarakenteet IV- konehuoneiden kohdalla.
Rakenne

: ! VP1:
; e Pinnoite ja tasoite 20mm
e Terasbetonilaatta 280mm

VP2:

Pinnoite+ tasoite 20mm.
Pintabetoni 100mm
Suodatinkangas

Kevytsorakerros + salaojaputket.
180mm

5. Terasbetonilaatta 400mm

Mo D

61
Kuva 157. Vélipohjarakenne VP2.

MARKATILAT VP3:
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{_ —_— Muovimatto hitsatuin saumoin
| Kallistusvalu ja tasausbetoni
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Kuva 158. Vélipohjarakenne VP3.
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o . . ;' VP4:
i_ —_— _—_: 1. Vedeneristys, liuotteeton epoksi-
i i massa.
3 : : 2. Kallistusbetoni 30...80mm.
i i 3. Terésbetonilaatta 280mm.
— |

L e = 4. pintakésittely.
Kuva 159. Vélipohjarakenne VPA4.

Riskiarvio
¢ Vélipohjarakenteet ovat massiivisia betonilaattoja, jotka kuivuvat hitaasti. Mikéli lattiat on pinnoi-
tettu betonin ollessa liian kosteaa, niin lattiapinnoitteet saattavat vaurioitua.
e VP2 rakenne on késitelty kohdassa vaestonsuojat 4.14.1.

Tutkimukset ja havainnot

Vélipohjarakenteisiin suoritetuissa pintakosteudenkartoituksissa ei havaittu poikkeavaa. Rakennekosteus-
mittausten perusteella rakenteiden kosteuspitoisuudet ovat normaalit ja joissain hieman koholla rakennus-
aikaisen kosteuden vaikutuksesta. Kosteudet eivat olleet kriittisid pinnoitteiden vaurioitumisen kannalta.

= &

i

Kuva 160. Valipohjissa kdytetyn pinnoitteen kosteusteknistd toimintaa tarkasteltiin’pistokoeluontoisten viiltomit-
tausten avulla. Mittauksissa ei havaittu pinnoitteen vaurioitumisen kannalta kriittisia arvoja.
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Johtopaatokset
Muovimaton alta tehtévissa viiltokosteusmittaustuloksissa on paikoin havaittavissa viela merkkeja raken-

nusaikaisesta kosteudesta. Kosteus on voinut olla vélipohjia pinnoitettaessa paikoin erittain korkea. Tutki-
mushetkell& kosteuspitoisuus ei mittauksissa ollut kuitenkaan kriittisell& tasolla pinnoitteen vaurioitumisen
kannalta eikd muovimattoihin tehdyissé viiltomittauksissa havaittu aistinvaraisesti vaurioihin viittaavaa.

Toimenpide-ehdotukset
Vélipohjat eivét vaadi toimenpiteita.

5.12 Portaikot

Sijainti
P&&aulan portaikko sijaitsee rakennuksen lounaispééssa. Kaytavan paassa rakennuksen koillisosassa sijaitsee

2. ja 3. kerroksen valinen portaikko.

Rakenne
Rakennuksen portaikot ovat elementtirakenteisia, vélitasanteet ovat paikalla valettuja terésbetonilaattoja.

Riskiarvio
o Portaikkojen sisailmatekniset riskit liittyvat lahinna mahdollisiin paallystevaurioihin.

Tutkimukset ja havainnot
Tutkimuksissa ei havaittu poikkeamia portaiden osalta.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpide-ehdotuksia

5.13 Liikuntasaumat

Sijainti
Rakennuksessa on yksi liikuntasauma moduulilinjojen E-F vélissa. Likkuntasauma on rakennettu koko raken-

nuksen poikki. Toinen liilkuntasauma on alkuperaisen koulurakennuksen ja laajennusosan valissa. Liikunta-
sauma-aineesta ei ole tietoa.

i 7 = i == = ety

o

Kuva 161. Laajennusosan liikkuntasaumat merkattuna punaisella viivalla.

Riskiarvio
o Liikuntasaumojen kautta rakenteista saattaa tulla haitallisia ilmavirtauksia sisdilman suuntaan.
o Liikuntasauma-aineena saattaa olla herkésti vaurioituvia materiaaleja.

Tutkimukset ja havainnot
Rakennuksen poikki kulkevassa liikkuntasaumassa sauma-aineena on solumuovia ja elastinen kittaus. Kittaus
oli laajalti auennut liimauksistaan rakenteen liikkeen ja massan ikdantymisen seurauksesta. Alkuperéisen
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osan ja laajennusosan véli on rakennettu siten, ettd alkuperdisen osan julkisivutiiliverhouksen ja laajen-

nusosan betoniseinan valiin on liimattu EPS levy. Rakenteesta havaittiin voimakasta ilmavirtausta sisdilman
suuntaan.

n vélinen lilkuntasauma ulkopuolelta. Liikuntasaumaus on auennut.

Kuva 162. Rakennuste

Johtopéaatokset
Liikuntasauma rakennuksen keskelld on auennut ja massa on vaihtokuntoinen. Vanhan ja uuden puolen va-

liss& sijaitsevan revenneen lilkuntasaumauksen kautta sisatiloihin kulkeutuu epapuhtauksia ja néilla on siséil-
man laatua heikentdva vaikutus.

Toimenpide-ehdotukset

Liikuntasaumojen massausten uusiminen. Saumat tulee tarkastaa vuoden vélein ja uusia tarvittaessa.
Alkuperdaisen osan ja laajennusosan vélisen liikkuntasauman rakenne korjataan ilmatiiviiksi sisdilmaan néh-
den soveltuvalla tiivistyskorjausjarjestelmalla.

5.14 Ulkoseinat

Sijainti

Rakennusosassa on kahdeksan eri ulkoseinérakennetyyppié seka ikkunaseinid. Ulkoseindt US1, US4 ja US6
ovat elementtirunkoisia kantavia seinid, joissa lammdneristeend on mineraalivillaa. Ikkunoiden vélisessa sei-
nérakenteessa US5 sisakuori on kevytbetoniharkkorakenteinen. US4 on ei-kantava ulkoseinarakenne. US3
rakenne on kasitelty maanvastaisten seindrakenteiden yhteydessa.
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Rakenne
—'—':}&Q\‘\—\'-'é—é— == US1:
| \/O o 1. Pintarappaus 5mm
[| et
l’(\ . 2. Ra.ppaL.Js 20mm
]I 6 . 3. Eristevillalevy 180mm
'K/ o 4. Betoni 200mm
| >N -
: /'// -
: A o o
|
| . _“ O
| O B T
12 3 4
Kuva 163. Ulkoseindrakenne US1 rapatun seindn kohdalla,
jossa on kantava sisékuori
‘|| F__ uS2:
F. _ o° 1. Pintarappaus 5mm
: o 2. Rappaus 20mm
1 O 3. Eristevillalevy 180mm
| ( .
| - 4. Betoni 100mm
I Ao
\ o
1o,
i
|. -
B [, L
12 3 4
Kuva 164. Ulkoseindrakenne US2 rapatun seindn kohdalla,
jossa ei ole kantavaa runkoa.
"""" . > 'Z'Jé"r"" us4:
o ° 1. Julkisivulevy
~d e 2. koolaus+ ilmarako 25mm
<0 4 3. Tuulensuojakipsilevy 9mm
) Oy 4. Koolaus 50x150k600 + mineraali-
= 4 villa 150mm
Sy e 5. Betoni 200mm
—t i O .
- N = ()
T o R

2
Kuva 165. Ulkoseindrakenne US4 levyrakenteisen julkisivun

kohdalta.
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T SASTTTT US5:
r; : _: + 1. Julkisivulevy
:@g 2. koolaus+ ilmarako 25mm
BT 3. Tuulensuojakipsilevy 9mm
\{>—'><1><52 4. Koolaus + mineraalivilla 150mm.
Qs 5. Kahi- runkopontti 130mm.
g oot
-_-123. 4_-_ 5 8 o
Kuva 166. Ulkoseindrakenne US5 ikkunoiden valisestd koh-
dasta.
‘]_\{’ T US6:
~<_Jo 1. Vaakalaudoitus
\, 2. Koolaus + ilmarako 25mm
L > 3. Tuulensuojakipsilevy 9mm
,,\; O 4. Koolaus + mineraalivilla 150mm
- 5. Betoni 200mm
g P
123 4 5
Kuva 167. Ulkoseindrakenne US6 vaakalaudoitetun ulkoseinén
kohdalla.
s _\_E_ﬂ o (URYH | |
! p 1. Pintakésittely
i - K | 2. Julkisivulevy
W <l | 3. Pystykoolaus peltiranka + tuule-
- |(/ f\ : 2 tusvali 20mm.
| 4. Pelti/villa/pelti—elementti 150mm
1P | 5. Mineraalivilla + reikalevy 50mm
IS l 6. Kantavat teraspilarit.

13 - 4 5 B
2
Kuva 168. Ulkoseinarakenne US7 1V- konehuoneen kohdalla.
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————— i W N uss:
3 1. Julkisivulevy
| 2. Vaakakoolaus 22mm
fﬁl’ N 3. Pystykoolaus 22mm
B :| e * 4. Tuulensuojalevy 9mm
> > 5. Puurunko 50x100k600+ mineraa-
K K| livilla 200mm
: /__.:9‘: 6. Kantavat teréspilarit + puurunko+
TSN mineraalivilla 1000mm.
1.3, % 6.3 7. Hoyrynsulkumuovi
Kuva 169. Ulkoseindrakenne US8 tuulikaapin kohdalta. 8. Sisaverhouslevy.
Riskiarvio

o Eristerapatun rakenteen riskind on rappauksen ja sen liitosten sadevedenpitévyys. Halkeamat tai ko-
lot rappauksessa tai sen liitoksissa heikentévét rakenteen toimintaa merkittavasti. Eristekerrokseen
viistosateella rappauksen epétiiviyskohtien l&pi paassyt kosteus kuivuu hitaasti, koska eristerapatun
rakenteen kuivumiskyky on heikko. Kosteus voi vaurioittaa lammaoneristekerrosta.

o Ulkoseindrakenteiden julkisivulevyissé/-laudoituksessa saattaa olla epatiiveyskohtia, josta sadevetta
paasee ulkoseindrakenteeseen aiheuttaen vaurioita tuulensuojakipsilevyssé seka villaeristeissa. Ul-
koseindrakenteiden lapivientikohdista kuten ikkunakarmien vélista saattaa olla haitallisia ilmayh-
teyksid sisdilman suuntaan. Tuulettuvan julkisivun tuuletus voi olla estynyt.

o Betonielementissa saattaa olla ilmavuotokohtia. Mikali rakennus on ylipaineinen saattaa ilmavuoto-
kohdista virrata kosteaa ilmaa ulkoseinén eristekerroksiin ja tiivistyd vedeksi kylmille pinnoille. Ali-
paine puolestaan liséé ilmavirtoja eristekerroksesta siséilmaan.

o Lasiseindisten julkisivujen elastiset saumaukset saattavat vuotaa vetta sisélle viistosateen aikana.

Tutkimukset ja havainnot
Ulkoseinien kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti, rakenneavauksen kautta seka rakenteisiin suoritettujen merk-
kiainekokeiden avulla.

Ulkoseindrakenteiden rapatut ulkopinnat olivat yleisilmeeltaan siisteja. Pohjoisnurkalla julkisivun paadyn
korkeamman osan liitoskohdassa havaittiin suuri halkeama. Puupaneloidut julkisivuverhoukset olivat hy-
vassé kunnossa. Rakennuksen idén puoleisella pitkalla sivulla ikkunaseinien ylaosissa julkisivuverhouksena
on kaytetty tummaa levytystd, jossa havaittiin pystysuuntaisia halkeamia. Halkeamat olivat syntyneet jo
rakennusaikana levyja kiinnitettédessa tai tummien levyjen lampdlaajentuessa. Kiinnityksessa ei ole huomi-
oitu rakenteen liikkkumista.

Ulkoseindrakenteeseen US1 tehtiin yhteensa 3 rakenneavausta. Rakenneavauksista otettiin yhteensa 3 mik-
robindytettd. Rakenteet olivat suunnitelmien mukaiset. Yhdessa eristetilasta otetussa ndytteessa oli analyy-
sivastauksen perusteella viite vauriosta. Ulkoseinarakenteisiin suoritettujen merkkiainekokeiden yhtey-
dessa havaittiin ilmavuotoja ulkoseinén eristekerroksesta siséilmaan alapohjan ja ulkoseinan liittymien koh-
dalta sek& ikkunakarmien nurkka-alueilta.
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Kuva 170. Julkisivut ovat suurelta osin rapattuja. Osa pinnoista on
myaos levytetty.

Kuva 171. Puupanelointi julkisivun alaosassa
rakennuksen eteldkulmassa.

Kuva 172. limavuotoja ulkoseindrakenteen eristeti-  Kuva 173. lImavuotoja havaittiin myds ikkunara-
lasta havaittiin alapohjan ja ulkoseinén liittymakoh-  kenteista.
dasta.
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Kuva 174. Julkisivun korotetun osan saumakohdasta ha-
vaittiin halkeama. Halkeaman kautta on sadeveden
mahdollista kulkeutua rakenteeseen.

Johtopaatokset

Julkisivulevyjen halkeamilla ei ole merkitysta siséilman kannalta, mutta halkeamien laajentuessa tai lisdan-
tyessa levyjen osia saattaa pudota vélituntipihalle. Halkeamista voi myds péasté viistosateella vetté ulkosei-
nérakenteeseen. Seinissé on paikallisia vaurioita, jotka voivat havaittujen ilmavuotojen kautta vaikuttaa
sisailman laatuun heikentavasti. Kohteella oleva ilmanvaihto on tutkimusten perusteella toimiva ja paine-
ero on lahella tasapainotilaa ulkovaipan yli. Rakenteessa havaitut ilmavirtaukset kuitenkin heikentévét ra-
kenteen kosteusteknista toimintaa ja mahdollistavat lisdvaurioiden syntymisen eristetilaan. Kyseiset puut-
teet suositellaan korjattavaksi. Ulkoseindrakenteen kuivumiskyky on heikko verrattuna levyrappaukseen ja
pienenkin halkeamien, liitoksien ja muiden epatiiveyskohtien kautta voi paasté vetta rakenteeseen, jolloin
eristekerros saattaa vaurioitua.

Toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinarakenteista havaittuja hallitsemattomia ilmavirtauksia vahennetaan suorittamalla rakenneliitty-
miin tiivistyskorjaukset soveltuvalla tiivistyskorjausjarjestelmalla. Korjaukset tehdaan ulkoseindrakenteiden
elementtisaumojen ja ikkuna-aukkoista havaittuihin ilmanvuotokohtiin. Korjausten jalkeen tasapainotetaan
ilmanvaihtojarjestelma uudelleen. Kyseiset korjaukset suositellaan tehtévéksi nopealla aikataululla.

Julkisivun vaurioituneiden verhouslevyjen vaihto ja kiinnitysten tarkastus huomioiden lampdéliikkeiden vaa-
tima liikevara.

5.15 Ikkunat ja ulko-ovet

Rakenne
Ikkunat ovat paéosin sisaan avautuvia puualumiini-ikkunoita. Sisdpuolen ikkunassa on eristyselementti. Ti-
loissa on myds kiinteitd lasiseinid. Ulko-ovet ovat metallirakenteisia.

Riskiarvio
o |kkuna-aukkojen ulkopuolen pellitykset saattavat olla puutteellisia ja ylareunan tippalista olla puut-
teellinen, jolloin sade- ja sulamisvesia saattaa p&asta karmirakenteen kautta ulkoseindrakenteisiin.
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e Karmien ja rakennuksen rungon valinen tiivistys saattaa olla puutteellinen, jolloin rakenteen l&pi paa-
see haitallisia ilmavirtauksia. Ikkunoiden karmien eristeissa saattaa olla puutteita ja haitallisia ilma-
vuotoja rakenteista sisailmaan.

e Lampoelementeissé saattaa olla vuotoa, miké& nékyy ikkunan huurtumisena.

Tutkimukset ja havainnot

Ikkunat ja ulko-ovet tutkittiin aistinvaraisin havainnoin sekd muihin rakenneosiin tehtyjen merkkiainekokei-
den yhteydessa. Ulko-ovista ei havaittu poikkeavaa.

Ikkunoiden ulkopuoliset pellitykset olivat tutkimusten perusteella kunnossa ja tiiviité viereisiin rakenneosiin
néhden. Puitteet olivat hyvakuntoisia. Ikkunoiden karmieristeend oli uretaanivaahto ja listan takana sisapin-
nalla oli lisaksi elastinen kitti. Eriste oli hyvassa kunnossa. Ikkunarakenteiden kautta havaittiin ilmavirtauksia
sokkelin eristekerroksesta ja ulkoseinan eristekerroksesta siséilmaan. Vuotoalueet olivat pistemaisia ja esiin-
tyivat ikkunarakenteen nurkka-alueilla.

Kuva 175. Ikkunan pellitykset olivat hyvakuntoisia. Puit- Kuva 176. Ikkunakarmien nurkka-alueilta havaittiin pis-
teista ei havaittu poikkeavaa. teimaisia vuotokohtia ulkoseindrakenteen eristetilasta
sisdilmaan.

Johtopéaatokset
Ikkunoiden karmirakenteiden epatiiveyskohtien kautta sisdilmaan saattaa paasta epapuhtauksia ulkoseina-
rakenteista ja sokkelirakenteista. Kyseisilla vuotokohdilla on sisdilman laatua heikentéva vaikutus.

Toimenpide-ehdotukset
Ikkunoiden karmieristeiden korjaaminen ilmatiiviiksi kaikkien ikkunoiden osalta. Kyseinen korjaus suositel-
laan tehtévaksi nopealla aikataululla.

5.16  Parvekkeet, katokset ja ulkotasot

Sijainti

Rakennuksen sisdaankéyntien yhteydessa on metallirunkoisia katoksia, jotka on liitetty rakennuksen ulkosei-
naan.

Rakennuksen pohjoissivustalla on 2. ja 3. kerroksen hatapoistumistien metallinen kierreportaikko.
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Kva 177. Ulkokatosten sijainnit.

Rakenne

(e i | B
Kuva 178. Sisaantulokatos nro.3 liitos ulkoseinarakenteeseen.

Riskiarvio
o Katosten sadevedenpoisto saattaa olla tukkeutunut neulasista tai lasten pihaleluista, jolloin katoilla
saattaa lammikoitua vetta.
e Katosten liitoksissa ulkoseindan saattaa olla epatiiveyskohtia, joista kosteus padsee ulkoseindraken-
teisiin.
o Katokset voivat johtaa sadevedet ulkoseinédrakennetta kohti.

Tutkimukset ja havainnot

Ulkokatosten katoilla ja rannikouruissa havaittiin lasten palloja ja leluja, jotka paikoin tukkivat sadevesisyok-
syja. Tasta ei kuitenkaan katsottu aiheutuneen haittaa rakenteille.

Katosten liitoksissa ulkoseinédrakenteisiin ei havaittu normaalista poikkeavaa.
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Kuva 179. Katoksen liitos ulkoseinarakenteeseen.

Johtopéaatokset
Katosten vedenpoistoissa olevat lelut saattavat aiheuttaa paikallisesti kourujen tulvimista.

Toimenpide-ehdotukset
Katosten kourut tarkastetaan ja puhdistetaan sdannollisesti.

5.17  Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Sijainti

Rakennuksessa on kolmea eri yldpohjarakennetyyppid. YP3 rakenne on 1. kerroksen tuulikaapissa. YP2 ra-
kenne sijaitsee IV- konehuoneiden kohdalla ja muu on YP1 rakennetta, jossa kantavana rakenteena on mas-
siivibetonilaatta. Kattomuotona on vinokatto. Vesikatteena YP1 ja YP2 rakenteissa on rivipeltikate, YP3 ra-
kenteessa on bitumihuopa. Ylapohjatilaan kuljetaan vesikaton huoltoluukkujen kautta.
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Kuva 180. Ylapohjarakenne YP1 2.kerroksen kohdalla.
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Kuva 181. Ylapohjarakenne YP1 ja IV-konehuoneiden yldpohjarakenne YP2.
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Kuva 182. Rakennuksen vesikatto.
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Rakenne

YP1:

Peltikate

Ruodelaudoitus 25mm
Korotusrimat ja tuuletus 75mm.
Aluskate

Kattokannattajat

Tuuletettu ilmatila 2200mm

Mineraalivilla puhallettuna
350mm

. Kumibitumikermi
9. Betonilaatta 300mm
10. Pintakasittely.

No ok~ wbdpRE

! ! YP2:
1L/’/EWE 1. Peltikate
i ! 2. Ruodelaudoitus 25mm
X0 ‘m 3. Korotusrimat ja tuuletus 50mm
;’ {,%Mﬂn 4. Aluskate
"""" ' « 5. Tuuletettu ilmatila >100mm
(AVAVAVAYA i 6. Tuulensuojakovalevy
Kuva 184. Ylapohjarakenne YP2. 7. Mineraalivilla 150mm
8. Hoyrynsulku
9. Mineraalivilla 50mm

10. Kantava profiilipelti
11. Mineraalivilla ja reikapelti.

Kumibitumikermi
Vaneri 21mm

Kallistuskoolaus + tuulensuoja-
villa 65...100mm

Kattokannattajat 150mm
Hoyrynsulkumuovi
Koolaus 22mm
Panelointi

Kuva 185. Tuulikaapin yldpohjarakenne YP3.

N o o ks

Riskiarvio
e Vesikatteessa ja aluskatteessa saattaa olla vuotokohtia ja epatiiviita lapivienteja, josta sade- ja sula-
misvesia paasee ylapohjarakenteisiin.
e Ylapohjan lammdneristeiden ja vesikaton vélinen tuuletus saattaa olla tukkeutunut réystaalta tai
muuten puutteellinen, miké lisé& kosteusvaurion riskid ylapohjan rakenteissa. Etenkin YP3 rakenteen
tuuletus saattaa olla puutteellinen.
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¢ Yl&pohjan hdyrynsulku saattaa olla puutteellinen, jolloin siséilman kosteutta paédsee virtaamaan hai-
tallisesti ylapohjarakenteisiin aiheuttaen kosteuden tiivistymista kylmille pinnoille.

¢ Ylapohjan eristeissa saattaa olla jyrsijoiden kulkureittien aiheuttamia ilma- ja [Ampdvuotokohtia seké
jatoksia.

Tutkimukset ja havainnot

Vesikatteen kunto oli tutkimusten perusteella hyva. Vélikatolta ei havaittu puutteita. Tuulettuvuus oli hyva
ja kattorakenteet olivat aistinvaraisesti tarkasteltuna tiiviit sisdilman suhteen. Yl&pohjarakenteeseen YP3
suoritetussa rakenneavauksessa ei havaittu poikkeavaa. Opettajien huoneen terassin katon alapinnan lau-
doituksessa havaittiin vahaisia kosteusjalkid. Huopakatteiselta vesikatolta ei |dydetty selvi& vuotokohtia.

A

a.

e -  Sas st LI i AR
Kuva 187. Ylapohja tuulettui hyvin. Kuva 188. Yleiskuva yl&apohjas

Johtopaatokset
Opettajien huoneen terassin katon kosteusjéljet saattavat johtua ulkoseinérakenteen ilmavuodoista ja ra-
kenteeseen kondensoituvasta kosteudesta. Vaurioilla ei ole sisailman laatua heikentdvaa vaikutusta.

Toimenpide-ehdotukset
Opettajien huoneen terassin katon alapinnan laudoitusta avataan kosteusjdlkien kohdalta syyn selvitté-
miseksi.
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5.18  Raystaat ja syoksytorvet

Katolta sadevedet johdetaan metallisiin raystaskouruihin ja rannisyoksyjen kautta erilliseen sadevesijérjes-
telmaan.

Riskiarvio
e Raystaskouruissa ja syoksyputkissa saattaa olla vuotokohtia etenkin liitosten kohdalla tai ne voivat
tukkeutua roskista yms., jolloin ylitulviva tai vuotava vesi saattaa kastella julkisivua haitallisesti.
o Syoksyputkien alapéasté ja loiskealtaista saattaa paasta roiskevetté julkisivu- seka alapohjarakentee-
seen.
o Kouruista ja syoksyisté saattaa puuttua sulatuskaapelit, jolloin ne saattavat jaatya talvisin.

Tutkimukset ja havainnot
Raystaat ja rannisyoksyt katselmoitiin aistinvaraisesti. Naissa rakenteissa ei havaittu normaalista poikkeavaa
ja ne toimivat sateella normaalisti.

Toimenpide-ehdotukset
Saanndlliset huoltotoimenpiteet kuten réystaskourujen puhdistukset.

5.19  Kevyet véliseinat

Sijainti
Rakennuksessa on kahta eri kevytté valiseindrakennetta, joissa oli terasrankarunko ja mineraalivillaeriste.

Seinét sijaitsevat 2. kerroksessa musiikkiluokassa ja opettajien huoneessa. Musiikkiluokassa terésrankainen
villaeristetty seina on rakennettu tiiliseinan paalle akustiikan takia. Loput kevyet valiseinat ovat muurattuja
tiiliseinia.

i F——=r
Kuva 189. Véliseinien VS3 ja VS7 sijainnit merkattuna pohjakuvaan.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen kunto- 111 (132)
tutkimusraportti

31.3.2020
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Kuva 190. Valiseinarakenne VS3.
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Kuva 191. Valiseinarakenne VS7.
Riskiarvio
e Levyrakenteisten seinien alaosissa saattaa olla vesivahingoista tai siivousvesisté aiheutuneita vauri-
oita.

e Levyseinissa saattaa olla vauriokohtia tai muita epatiiveyskohtia, joista mineraalivillakuituja saattaa
paastéa huoneilmaan.
e Vadliseinissa saattaa olla rakenteiden liikkeisté johtuvia halkeamia.

Tutkimukset ja havainnot
Véliseinarakenteiden seindlevytyksissa ei havaittu vaurioita.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpide-ehdotuksia.

5.20 Lattiapinnat

Rakennusosan lattioissa on alustaan liimattuja muovimattopinnoitteita.

Riskiarvio
e lattiapinnoitteiden alla on saattanut paésté kosteutta vesivahinkojen ja kdyton aikaisen kosteusrasi-
tuksen takia, mika saattaa aiheuttaa pinnoitteen irtoilua ja vaurioitumista seka emissiopéaastoja si-
sdilmaan.
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o Tiivis lattiapinnoite on saatettu asentaa liian kostean alustan péalle, mikd aiheuttaa my6s pinnoitteen
vaurioitumista

Tutkimukset ja havainnot

Silmamaaraisesti tarkasteltuna lattiapinnoitteissa ei havaittu normaalista poikkeavaa. Alapohjarakenteisiin
suoritettujen pintakosteudenkartoitusten perusteella poikkeamia havaittiin ulkoseinien kohdalla, kantavien
véliseinien kohdalla seka pilarien kohdalla. My6s 2. kerroksessa sijaitsevan betonisen luiskan kohdalta havait-
tiin poikkeavia arvoja. Viiltokosteusmittausten perusteella pintakosteudenkartoituksen lukemat korreloivat
kohonneisiin kosteuspitoisuuksiin muovimaton alla. Porareik&mittausten perusteella kohonneet kosteuspi-
toisuudet johtuvat osittain kapillaarisesta kosteudennoususta seka osittain massiivisten betonirakenteiden
rakennusaikaisen kosteuden tasoittumisesta.

Lattiapinnoitteista otettiin yhteensd 4 VOC-BULK-n&ytettd. Naytteiden perusteella toimenpideraja ylittyy luo-
kasta L136 otetussa nédytteessa AP4.voc6.

Johtop&atokset
Kohonnut kosteus on osittain vaurioittanut lattiapaallysteitd pilarien, maanvastaisten seinien ja kantavien

véliseinien ldheisyydessé. Vaurioita on alapohjarakenteiden paallysteissa 1. ja 2. kerroksessa.

Toimenpide-ehdotukset
Lattiapinnoitteet poistetaan vaurioituneilta alueilta, rakenne kuivataan ja korjataan erikseen laadittavan
suunnitelman mukaan.

5.21  Sisdkattopinnat

Kaytavien sisédkattopinnat ovat alas laskettuja rei’itettyja kipsilevyja, joiden p&élla on tekniikkatila. Opetusti-
loissa on kattoon liimattuja mineraalivillarunkoisia akustiikkalevyja sekd maalattuja pintoja.

Riskiarvio
o Alakattopintojen pédlle saattaa olla rakennusaikaista polya, jota saattaa péatyé sisailmaan paineen-
vaihteluiden seurauksesta.
o Opetustiloissa kattoon liimatut mineraalivillalevyt saattavat toimia kuitulahteind etenkin rikkoutues-
saan.
o Sisdkattopinnoilla saattaa olla kosteusjélkié, jotka voivat viitata vesikattovuotoihin tai muihin kos-
teusvaurioihin.
Tutkimukset ja havainnot
Sisakattopinnoilla ei havaittu normaalista poikkeavaa.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpide-ehdotuksia.

5.22  Seinapinnat

Sisaseinat ovat padosin maalattuja pintoja.

Riskiarvio
e Seindpinnoilla saattaa olla kosteusvauriojélkia etenkin maanvastaisten seinien alaosissa. Pinnoit-
teissa tai tasoitteissa olevat vauriot saattavat viitata ulkopuolelta rakenteita pitkin siirtyvaéan kosteu-
teen.

Tutkimukset ja havainnot
Seindpinnoilta ei havaittu aistinvaraisen tarkastelun tai pintakosteudenkartoituksen perusteella poikkeavaa.
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Toimenpide-ehdotukset
Ei vaadi toimenpiteita.

5.23  Markatilat

Markétilojen lattioissa on muovimattopinnoite, mika toimii myds vedeneristeend. Seinapinnat ovat laatta-
pinnoitteita, joiden alla on siveltdvé vedeneristyskerros.

Sijainti
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Kuva 192. Rakennuksen 1. kerroksen markatilat.
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Kuva 193. Rakennuksen 2. kerroksen markatilat.
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Kuva 194. Rakennuksen 3. kerroksen markatilat.

Rakenne

MARKATILAT : VP3:

muovimatto

Kallistusvalu
Massiivilaatta
Pintalaatta

Mo D=

VS6:

Seinélaatat
Tartuntakerros
vedeneristys
Tiilipinnan oikaisulaasti
Tiili 230mm
Pintakasittely

o g s~ wbh e

24
Kuva 196. Markatilan seinarakenne valiseinan kohdalla.

Riskiarvio

Markétilojen kayton aikaista kosteutta on saattanut paasté rakenteisiin epatiiviiden pinnoitteiden ja
vedeneristeen kautta.

Pinnoitteita on saattanut rikkoutua tilojen kayton aikana.

Muovimaton saumoissa saattaa olla kutistuman aiheuttamaa rakoilua.

Pinnoitteet on saatettu rakentaa liian kostean rakenteen péalle.

Lattiakaivojen ja vedeneristeen liitoksissa saattaa olla vuotoja.

Markétilan kalusteiden kiinnityskohtien lapivienneissa saattaa olla vuotoja.

Laattapinnoitteissa saattaa olla irtoilua puutteellisen tartunnan ja tyovirheiden takia.

Lattioiden kallistuksissa lattiakaivon suuntaan saattaa olla puutteita, mik& aiheuttaa veden lammi-
koitumista lattioille.

Markétiloista saattaa puuttua vedeneristetty tulvakynnys.
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Tutkimukset ja havainnot

Markétilojen kuntoa tutkittiin aistinvaraisin havainnoin seka pintakosteudenkartoituksen avulla. 3. kerroksen
WC-tilan L217 lattiakaivon ymparilta havaittiin pintakosteudenkartoituksessa kohonneita lukemia. Aiheutta-
jana on epatiivis liitos lattiakaivon ja muovimaton valissa kiristysrenkaan kohdalla, josta roiskevetta paéasee
muovimaton alle vahéisia maaria. Markéeteisen L141 lattiassa ja seinien alaosissa havaittiin poikkeavia arvoja
pintakosteudenkartoituksessa (liite 2).

Poikkeavia arvoja havaittiin myds mérkaeteisen takana portaan alustassa sijaitsevassa varastossa L142. Ha-
vaintojen perusteella vedeneristeissé on puutteita markéeteisen vesipisteen laheisyydessé. Lattian kallistuk-
sissa ei havaittu poikkeamia.

Johtopaatokset
WC-tilan L217 lattiakaivon liitos voi aiheuttaa edetessaan kosteusvaurioita ympérdiviin rakenteisiin. Mar-

kaeteisessa esiintyva kosteus vaurioittaa rakenteita ja kosteus on saattanut levitd markéeteisesta portaan
alustilaan.

Toimenpide-ehdotukset
Vedeneristeiden kunto tarkastetaan kosteusvaurioituneilta alueilta. Pinnoitteet poistetaan, rakenteet kui-
vataan ja rakenteen vedeneristeet uusitaan tarvittavilta osin.
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6 ILMANVAIHTOTUTKIMUKSET (MOLEMMAT OSAT)

[Imanvaihtojérjestelméan kuvaus

Tutkimuskohteen alkuperdisen osan ilmanvaihtojarjestelma on saneerattu vuonna 2007. Laajennusosa on
valmistunut vuonna 2008. Kohteen ilmanvaihtojérjestelma kasittaa useita erillispoistoja ja vyohykepelteja.
Eri kayttotilanteissa tulo- ja poistoilmamé&arat eivat ole aiemmin pysyneet tasapainossa. Taman vuoksi
vuonna 2018 kohteen ilmanvaihtojarjestelméaan on suoritettu ilmamé&aramittauksia ja vianetsintaa.

Kohteen l&htttietojen mukaan osassa kohteen tiloista toteutuneet ilmamaérét eivat vastanneet suunnitel-
tuja ilmamaéarig, vaan osa luokista oli huomattavan ylipaineisia.

Kohteessa oli tutkimusten aikana k&ynnissa ilmanvaihdon tasapainottaminen, jolla voi olla vaikutusta mitat-
tuihin painesuhteisiin ja painesuhteen seurantamittausten tulosten luottettavuuteen.

Kohteeseen ilmanvaihtoon aiemmin tehdyt tutkimukset ja niiden paakohdat:
Korafix oy:n séhkoposti (paivatty 6.2.2017)

e Mitatut tilat (059) Neuvola ja huoneet 251, 252

o Kaikissa mitatuissa tiloissa tuloilmamé&éaré poikkeavat suunnitteluarvoista yli 20 % ja neuvolatilassa
l&hes 50 %

e Mitattujen poistoilmamaéérien poikkeama <10% suunnitteluarvoista

Korafix Oy llmanvaihdon mittaus- ja sdatotdiden raportti 29.3.2018

llImamé&aramittauksia tiloissa 231,229, 235, 261, 263, 264 ja 277

Tilojen 261, 263, 264 tuloilmamaééréat poistoja suuremmat -> tilat ylipaineisia >+19 Pa
Tiloissa 231/229 ja 235 paine-ero lahella neutraalia

Tilassa 277 paine-ero ulkoilmaan ndhden -16 Pa

TK1TFO1 ei saavuta automatiikan paineasetusta

Korafix Oy llmanvaihdon mittaus- ja sdatotoiden raportti 4.5.2018

o iv-jarjestelmaan tehtiin vianetsintéa, korjauksia ja ilmaméaarien sdatda 29.3.2018 tehtyjen mittausten

perusteella

o [V-koneet TKO1, 02, 04 ja 05 tarkastettiin

o TKO1TFOl:ss& aiemmin havaittu paineasetusvika todettiin johtuvan taajuusmuuttajan asetuk-
sista. Vika korjattiin

e Koneissa TKO1, 02, 03 ja 04 vy6hykepeltien toiminta virheellistd (ajoi suurempia ilmavirtoja yolla
ja pienempia paivalld) tai kayttoakselien kiinnitys toimilaitteeseen puutteellista

e TKO5:n automatiikka muutettiin paineohjaukselle

o Rikkinaisia peltimoottoreita koneissa TK04 ja TK02

e 0sa manometreistd rikkindisig, vaikutti kammiopaineen mittaukseen ja s&aatoéoén -> poistettiin
kaytostd -> ei vaikutusta automatiikkaan

o IImama&arat ja paine-erot sdddettiin ja mitattiin luokissa 231, 235, 261, 263, 264 ja 277. My0s
muiden luokkien paine-erot tarkastettiin -> paine-erot vélilla 0 — -5 Pa.

6.1 IImanvaihtokoneet

Konekohtainen riskiarvio

Konekohtaisia rakennusautomaatio toimintakaavioita, -selostuksia ei ollut kohteen esitiedoissa. Esitietojen
perusteella kohteen konekohtaiset riskit kohdistuvat erityisesti rakennusautomaatioon liittyvien mitta-antu-
rien virheelliseen toimintaan tai asetusarvojen virheellisyyteen. Kohteeseen aiemmin tehdyissa tutkimuk-
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sissa on havaittu, etteivat koneet saavuta niille asetettuja kanavapaineita tai automaatiota ohjaavat mano-
metrit ovat viallisia. Myds vyohykepeltien ohjauksessa, seka toimilaitteiden ja peltien vélisten akseleiden kiin-
nityksissa on havaittu puutteita.

Esitietojen mukaan ndmé4 riskikohdat on kuitenkin kaikkien kohteen peruskorjatussa osassa sijaitsevien il-
manvaihtokoneiden osalta korjattu.

Esitiedoissa ei ollut laajennusosan koneisiin kohdistuneita tutkimuksia. Laajennusosan koneissa ei ole vy6hy-
kepelteja, joten peruskorjatun osan kaltaisia ilmajakovirheité ei laajennus osassa ndin ollen tapahdu. Mitta-
laitteista tai asetusarvojen virheellisyydesté johtuvat suunnitelmista poikkeavat ilmamaérat ovat kuitenkin
mahdollisia. Yleisesti ilmanvaihtokoneissa ja niiden toiminnassa voidaan havaita seuraavanlaisia siséilman
laatuun vaikuttavia riskeja

o Ulkoilmakammioihin kulkeutuneet epapuhtauden ja puutteellinen vesitys voivat heikent&a tuloilma-
laatua (lilan korkea ulkoilmaséleikdon otsapintanopeus ja puutteellinen ulkoilmaséleikdn suojaus
mahdollistavat roskien, lumen ja sadeveden huomattavan kulkeutumisen tuloilmakammioon (suosi-
teltu otsapintanopeus alle 2 m/s)).

o Ulkoilmakammion rakenne voi olla puutteellinen (ulkoilmaséleikon lavitse kulkeutunut lumi ei jaa
tuloilmakammion pohjalle vaan paéatyy tuloilmasuodattimiin -> suodattimet tukkeutuvat ja kastuvat
(tuloilmakammion ilmanopeuden olisi hyvé laskea alle 2 m/s).

o Ulkoilmalaitteen sijainti voi olla vaara suhteessa ilmanlaatua heikentéviin l&hteisiin, ulkoilmaa ei saa
ottaa ilmanlaatua heikentdvan rakenteen tai rakennusosan kautta tai ulkoilman laatua pilaavien l&h-
teiden laheisyydesta. Nykyisessd ilmanvaihtoa koskevassa asetuksessa on luovuttu metrimaéraisista
rajoitteista, mutta ehto ulkoilmalaitteen sijainnista suhteessa ilmalaatua heikentaviin l&hteisiin on
edelleen voimassa.

o Tulo- ja poistoilmavirtojen valinen epatasapaino voi aiheuttaa liiallista alipainetta tai ylipainetta ra-
kennusvaipan ylitse

¢ IImanvaihtokoneiden rakenteellinen kunto voi olla puutteellista (tarkastetaan koneiden ilmamé&éaréat
ilmamaaranaytdistd, tulo- ja poistoilmavirtojen lampatilat, tarkastetaan sulku- ja vyéhykepeltien toi-
minta ja olemassa olo (yli @ 315 mm kanavissa oltava sulkupellit ulko- ja jateilmakanavissa), mootto-
reiden tarindnvaimennus, hihnavetoisissa koneissa kayttohihnojen kunto, asennusvuosi ja mahdolli-
set korjaukset, LTO-kennojen vesitys ja vesilukot ja kennojen puhtaus, koneen ovien ja muiden osien
tiiveys, koneen sisapintojen siisteys vahintdén P1 —luokkaa, sahkojohtojen ja lapivientien kunto) .

¢ IImanvaihtokoneiden huolto ja tuloilmasuodatus voivat olla puutteellisia (koulukohteissa tuloilman
suodatus vahintdan F7 —luokkaa, huoltovali suositus 6 kk, suodattimen paine-eroa osoittavat mano-
metrit eivat toimi, jolloin suodattimien tiiviista asennuksesta ei voi asennus hetkelld varmistua, suo-
dattimen alku- ja loppupaineh&vitté ei ole ilmoitettu huoltotarrassa)

o Kytkennat rakennusautomaatiojarjestelmaan voivat olla puutteellisia.

TK1

Palvelualue: Luolavuoren koulu

Suunnitellut ilmanvirrat: +3,25/-3,00 m3/s

LAmmontalteenotto: pyo6riva kiekko

Koneessa taajuusmuuttajaohjatut puhaltimet vakiokanavapainesaadolla.

Esitiedoissa ei toimintaselostuksia.

Koneen palvelualueella seuraavia huippuimureita: TK1/PF2 (-0,2 m3/s), TK1/PF3 (-0,2 m*/s (savenpolttouuni))
Palvelualueen mitoitetut tulo/poistoilmavirtojen suhde: +0,05

Tutkimukset ja havainnot

C-osan IV-kone ulkoilmasaleikko sijaitsee rakennuksen sisdpihan puolella. Kaikkien kyseisen konehuoneen
ilmanvaihtokoneiden saleikot sijaitsevat samalla seinustalla. Saleikkdjen ilmanoton vaikutusalueella ei ha-
vaittu ilmanlaatua heikentaviéa epépuhtauslahteita. Séleikot sijaitsevat Iahes rakennuksen ulkoseindn tasossa,
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jolloin séleikkdjen edessa olevalle kattopinnalle ei juurikaan kerd&nny lunta. Suunnitelmissa kolmen koneen
(TK1, TK2 ja TK4) yhteisen ulkoilmaséleikon mitoiksi on esitetty 7500 * 1000 mm. Suunniteltua mitoitusta ei
tutkimuksissa tarkastettu, mutta aistinvaraisesti arvioituna toteutunut mitoitus vaikuttaa hieman suunnitel-
tua pienemmélté. Koneen ulkoilmaséleikon otsapintanopeus on kuitenkin riittdvén alhainen, mika pitaa lu-
men kulkeutumisen koneen sisdosiin vahaisena.

Tutkimuksissa ulkoilmakammio todettiin puhtaaksi ja viemardinti asianmukaisesti toteutetuksi. Tuloilma-
suodattimien olivat my®s tiiviisti kiinni toisissaan, eika ohivirtausta tapahtunut.

Suodattimen jalkeisten koneen osien puhtaudessa ei havaittu puutteita.

Koneen ilmavirtojen tarkistus suoritettiin koneen ilmavirtoja mittaavista manometreista. Toteutuneet tuloil-
mavirrat manometrien mukaan ovat tulopuhallin TK1/tf1:n osalta +3,95 m*®/s ja poistoilmavirrat TK1/pfl
osalta -4,2 m®/s. Manometrien ilmoittamien lukemien perusteella erityisesti poistoilmavirrat ylittavat suun-
nitellun ilmavirran n. 1,2 m3/s. llmavirrat tarkistettiin uudelleen klo. 16.00 jalkeen, jolloin manometrien esit-
tamat ilmavirrat olivat TK1/tf1 +2,3 m3/s ja TK1/pf1 -3,2 m*/s.

Koneen huoltovéli oli riittava eli noin 6 kk ja kytkenndat rakennusautomaatiojérjestelméén olivat suunnitel-
mien mukaiset. Myds palvelualueen palopellit olivat mikrokytkimilla varustettuja ja RAU-jarjestelmaan kyt-
kettyja.

Kuva 197. C-osan IV-konehuoneen ulkoilmaséleikdt. TK1:n ulkoilmakammio oli siisti ja asianmukaisesti viemaroity.

TK2

Palvelualue: Vuorelan koulu

lImavirrat +3,15/-2,8 m®/s

LAmmontalteenotto: pyoriva kiekko

Koneessa taajuusmuuttajaohjatut puhaltimet vakiokanavapainesaadolla.

Esitiedoissa ei toimintaselostuksia

Palvelualueella seuraavia huippuimureita: TK2/PF2 (-0,25 m?/s), TK2/PF3 (-0,25 m®/s), TK2/PF4 (-0,2 m*/s)
Palvelualueen mitoitetut tulo/poistoilmavirtojen suhde: -0,35 m3/s

Tutkimukset ja havainnot

Koneen tuloilmakammio ja ulkoilmaséleikko todettiin tutkimuksissa kohtuullisen puhtaiksi. Tuloilmakammi-
0ssa, eikd suodattimia edeltédvassd osassa ole viemargintia. Tasta syysté koneeseen ilmavirran mukana kul-
keutuva lumi ja vesi valuvat hallitsemattomasti koneen rungon ldvitse ja saattavat kastella ja osittain tukkia
suodattimia (Kuva 198). Suodattimien asennuksessa ei havaittu ohivirtauksen mahdollistavia rakoja.

Koneen ilmavirtojen tarkistus suoritettiin koneen ilmavirtoja mittaavista manometreista. Toteutuneet tuloil-
mavirrat manometrien mukaan ovat tulopuhallin TK2/tf1:n osalta +4,1 m3/s ja poistoilmavirrat TK2/pfl
osalta -4,1 m3/s. Manometrien ilmoittamien lukemien perusteella seka tulo- ja poistoilmavirrat ylittavat
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suunnitelmien mukaiset ilmavirrat. Manometrin ilmoittama tuloilmavirta ylittaa suunnitellun ilmavirran n. 1
m3/s ja poistoilmavirta ylittaa suunnitellun ilmavirran 1,3 m3/s.

lImavirrat tarkistettiin uudelleen klo. 16.00 jalkeen, jolloin manometrien esittamét ilmavirrat olivat TK2/tf1
+3,4 m3/s ja TK2/pfl -3,4 m?/s. Lisaksi TK2/Pf2:n osalta havaittiin taajuusmuuttajan ilmoittavan maasulkua,
jonka vuoksi kyseinen puhallin ei todennakoisesti toiminut.

Koneen huoltovali ja rakennusautomaatiojéarjestelmaan liittyvat kytkennat olivat kunnossa.

¥ '.\:J r
. O
-’Id._ - B

Kuva 198. TK2:n tuloilmakammio todettiin kohtuullisen puhtaaksi, ainoastaan séleikdssé havaittiin pienid maaria lehtia.
TK2:n viemarginti puutteellista, jonka takia koneeseen paatynyt vesi valuu koneen rungon lavitse.

TK3

Palvelualue: Liikuntasali, pukuhuoneet, tekn./tekstiilityo

lImavirrat +4,0/-3,9 m%/s

LAmmontalteenotto: liuos-LTO

Koneessa taajuusmuuttajaohjatut puhaltimet vakiokanavapainesaadolla.

Esitiedoissa ei toimintaselostuksia.

Palvelualueella seuraavia huippuimureita: TK3/PF2 (0,2 m®/s), TK3/PF3 (vetokaappi 0,25 m3/s), TK3/PF4
(maalikaappi 0,04 m3/s), TK3/PF5 (elektroniikkaty® 0,25 m3/s), TK3/PF6 (hitsaus 0,3 m3/s), joista pf3, 5, 6:n
kayntia ohjataan ajastinkytkimell& ja pf4:n ohjaus kasikytkimella.

Palvelualueen mitoitetut tulo/poistoilmavirtojen suhde: -0,1 m*/s

Tutkimukset ja havainnot

Noin 7 metrin etéisyydelld ulkoilmasaleikdsta todettiin todennékdisesti viemérin tuuletusputki. Ulkoil-
maséaleikon edustalla, eikd tuuletusputkessa ei kuitenkaan havaittu haittaavaa viemarin hajua. Ulkoil-
masaéleikdn korkeus kattopinnasta on riittava ja ilmavirtauksen otsapintanopeus séleikdssé noin 1 m/s (Kuva
199.

Suunnitelmien mukaan ulkoilmakammiossa lattiassa on kallistukset ja kammio on viemaroity kuivakaivolla ja
viemaraointi on yhdistetty IV-konehuoneen kuivumattomaan lattiakaivoon. Ulkoilmakammion viemarointié ei
tutkimuksissa kuitenkaan voitu todeta, koska kaytossé olleet avaimet eivat sopineet kammion ulko-oveen.
Kammion puhtaus tarkastettiin tulosuodattimia edeltdneen osan kautta otettujen kuvien avulla, joissa ha-
vaittiin kammion kulmissa orgaanisia epépuhtauksia (Kuva 200). Suunnitelmien mukaista kaivoa ei havaittu.
Tuloilmasuodattimia edeltdvd koneenosa poistoilmakoneen LTO-osa olivat viemaroity. Tuloilmasuodattimia
edeltdvan koneenosan pohjan kallistukset ovat todennakéisesti puutteelliset, silla suodattimia edeltdvan
osan pohjalla havaittiin merkkeja vahaisesté lammikoitumisesta ja koneen ulkopuolella merkkeja koneen ra-
kenteen lavitse valuneesta vedesta.
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Koneen ilmavirtojen tarkistuksessa tuloilmapuhaltimen (TK3/tf1) tuottama ilmavirta oli koneen mittalaitteen
mukaan +3,6 m®/s. Nain ollen tuloilmapuhaltimen tuottama ilmavirta alitti suunnitelmien mukaiset ilmavir-
ran. Poistoilmapuhaltimen ilmavirtaa mittaava manometri oli rikki (Kuva 201).

Koneen huoltovéli oli riittava eli noin 6 kk ja kytkenndat rakennusautomaatiojérjestelméén olivat suunnitel-
mien mukaiset. Myds palvelualueen palopellit olivat mikrokytkimilla varustettuja ja RAU-jarjestelmaan kyt-
kettyja.

—

Kuva 199. TK3:n ulkoilmasaleikon korkeus katto pinnasta todettiin riittdvaksi. Noin 7 metrin etéisyydella séleikosta ha-
vaittiin suunnitelmista poikkeavasti sijoitettu viemarintuuletusputki.

Kuva 200. Ulkoilmakammion kulmissa havaittiin orgaanisia epapuhtauksia, mutta suunnitelmien mukaista kuivakaivoa
ei kuvauksessa havaittu. Suodattimia edeltdva koneen osa oli sen sijaan viemardity.

Kuva 201 TK3 on varustettu liuos-LTO:lla. TK3/pfl:n ilmavirtauksen ilmoittama manometri on rikki.

TK4

Palvelualue: Keittid/ruokasali

lImavirrat +3,6/-3,5 m®/s

LAmmontalteenotto: liuos-LTO

Koneessa taajuusmuuttajaohjatut puhaltimet vakiokanavapainesaadolla.
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Esitiedoissa ei toimintaselostuksia.
Palvelualueella seuraavia huippuimureita: TK4/PF2 (-0,2 m3/s), TK4/PF3 (1,1 m3/s)
Palvelualueen mitoitetut tulo/poistoilmavirtojen suhde: -0,1 m3/s

Tutkimukset ja havainnot

TK4 on palvelualueen poistoilmaluokkavaatimusten vuoksi toteutettu liuos-LTO:lla ja kahdella erillisell& ko-
neella. TK4:n osalta tarkastettiin ulkoilmaséleikén ja ulkoilmakammion siisteys, seké& suodattimen puhtaus ja
asennustapa, joissa ei havaittu huomautettavaa.

TK4:n tuottamat ilmavirrat todettiin muiden koneiden tavoin koneeseen kiintedsti asennettujen manomet-
rien avulla. Manometreissa ei ollut suoraan ilmoitettu tietyn ilmavirtauksen muodostamaa painetta, jonka
vuoksi koneiden ilmavirrat johdettiin mittalaitteiden ilmoittamista paineista. lImavirroiksi todettiin TK4/tf1
osalta +3,8 m3/s, TK4/pfl osalta-1,29 m®/s. TK4/pflilmavirta poikkeisi merkittavasti kojekyltissa ilmoitetusta
lukemasta 2,4 m®/s. Kojekyltissa ilmoitettu ilmavirta ja TK4/pf3:n mitoitusilmavirta tuottavat yhteensa suun-
nitelmissa ilmoitetun poistoilmavirran (3,5 m3/s). Koska koneiden esitiedot ovat koneiden toimintaselostuk-
sien osalta puutteelliset, on koneen toteutuneiden ilmavirtojen suunnitelmien mukaisuuden arviointi mah-
dotonta.

|
Kuva 202. TK4:n ulkoilma kammion viemardinti ja tuloilmasuodattimet.
TK5
Palvelualue: Neuvola
lImavirrat +0,35/-0,26 m3/s
LammoOntalteenotto: levylammaonsiirrin
Koneessa yksinopeuspuhaltimet.
Palvelualueella seuraavia huippuimureita: TK5/PF2 (0,2 m3/s)
Palvelualueen mitoitetut tulo/poistoilmavirtojen suhde: -0,11 m*/s

Tutkimukset ja havainnot

Kyseisessa koneessa ei ole kiintead ilmavirtojen mittauslaitteistoa koneen pienten mitoitusilmavirtojen takia.
Mitoitusilmavirralla koneen ulkoilmasaleikdn otsapintanopeus on vain 0,5 m/s, jolloin ilmavirran mukana ko-
neeseen kulkeutuva lumi ja muut karkeat epépuhtaudet jadvat hyvin vahaisiksi. llmeisesti tdman vuoksi ko-
neen viemardintia ei ole toteutettu.

Johtopaatokset
Tutkimusten perusteella manometreista havaitut koneiden tuottamat ilmavirrat poikkeisivat useiden konei-

den osalta suunnitelluista ilmavirroista. Suunnitelmista merkittavasti poikkeavat ilmavirrat voivat aiheuttaa
merkittavaa rakennusvaipan ylitse kohdistuvaa yli- tai alipainetta kyseisen koneen palvelualueella. Mano-
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metrien ilmoittamat ilmavirrat voivat kuitenkin toisinaan poiketa merkittavéasti todellisista ilmavirroista, jol-
loin pelk&st&én niiden perusteella ei voida tehdé téysin luotettavia tulkintoja. Kohteessa havaittiin kuitenkin
merkittavia poikkeamia useamman koneen ilmavirtojen osalta, jolloin havainnossa tuskin on kyse yksittaisen
mittalaitteen virheellisestd toiminnasta. On kuitenkin huomattava, etti kohteen esitiedot ovat koneiden toi-
mintaselostuksien osalta puutteelliset, jolloin koneiden toteutuneiden ilmavirtojen suunnitelmien mukaisuu-
den arviointi mahdotonta.

Koneet ja niiden ulkoilmakammiot olivat paéosin siisteja ja asianmukaisesti viemaroityja, jolloin ilmanvaihto-
koneisiin liittyvat epdpuhtaudet eivat heikennd tuloilman laatua. Pienid puutteita havaittiin TK2:n ja TK5:n
tuloilmapuolen viemaroinneissa ja TK3:n ulkoilmakammion siisteydessa.

Tuloilman suodatusluokka on riittava.

Kohteen ilmanvaihtojarjestelma siséltaé useita vyohykepelteja, joilla ilmavirtoja ohjataan tarpeen mukaan
koneiden palvelualueen tilojen sisalla. Vyéhykepeltien toimilaitteet vikaantuvat kuitenkin ajoittain, jolloin
korvattavien laitteiden toimintasuunta ja peltien asennot tulisi olla riittavén selkeasti esitettyj, jotta korvaa-
van toimilaitteen asentaminen tapahtuu varmasti oikein. Virheellinen asennustapa vaikuttaa vyéhykepellin
takana olevan alueen ilmavirtoihin ja aiheuttaa néin ollen alueellisesti ilmanvaihtojarjestelman virheellisen
toiminnan.

Toimenpide-ehdotukset

o Hihnavetoisten puhallinten uusiminen kammiopuhaltimiksi paremman sdadon saavuttamiseksi

o Puhaltimien kammiopaineohjauksen muuttaminen kanavapaineperusteiseksi

e Kohteen ilmavirtojen saatamistd hieman ylipaineisiksi tutkimuksessa mikrobivaurioituneiksi havait-
tujen rakennusosien osalta, kunnes vaurioituneet rakenneosat on korjattu, mikéli se on nykyisen jar-
jestelmén avulla mahdollista

e Rakennusautomaatiojarjestelmén asetusarvojen ja aikaohjausten tarkastamista

o Vyobhykepeltien asennustavan tarkempi dokumentaatio ja mahdollisesti toiminnan ja ohjauksen tar-
kastamista yksittaisten vyohykepeltien osalta

e Pf2:n toimintahdirion korjaaminen

o Vikaantuneiden mittalaitteiden korjaaminen ja nestemanometrien vaihtaminen digitaalisiksi tai vii-
sariosoittimella varustetuiksi.

o TK2:nja TK5:n viemarointi

e TK3:n ulkoilmakammion puhdistus ja viemé&rdinnin tarkastaminen

6.2 IImanjako
Riskiarvio

o Kohteenilmanvaihdon kdytonaikaisetilmaméaarat eivat valttdmatta vastaa tilakohtaista henkilokuor-
mitusta. (Mitoitusarvot ovat min. ulkoilmavirta; opetustilat 61/s/hld, luentosalit 8 1/s/hl6, tilakohtai-
nen maksimipoikkeama + 20 % mitoitusarvosta.)

o Tuloilmapaatelaitteiden huuhteluvaikutus tai keskindinen sijoittelu voi olla puutteellinen (heittopi-
tuus, tuloilmapéételaitteen edessa olevat esteet, tulo- ja poistoilmalaitteiden véalinen etéisyys puut-
teellinen, jolloin mahdollisuus oikosulkuvirtaukseen, joka pienentaa tilan ilmavaihtokerrointa.

o Tuloilman l&mpétila voi aiheuttaa puutteellisen ilman sekoittuminen tai vetohaittaa (liian korkea tu-
loilmanlampdtila heikent&a tuloilman sekoittumista erityisesti korkeissa tiloissa, liian alhainen tuloil-
man lampatila ja lilan suuri ilman liikkenopeus aiheuttavat vedon tunnetta (suositeltu lampdtila n. 2
astetta huonelampatilaa alhaisempi)).
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o Tuloilmakanavissa voi olla siséilman laatua heikentavid epapuhtauksia tai kuituléhteita (tuloilmaka-
navistojen puhtaus véhintdan P2-luokan mukaista, koneiden, kanavistojen dadnenvaimentimissa ja
paatelaitteiden tasauslaatikoissa mahdollisesti vapaita mineraalivillapintoja).

o Tulo- ja poistoilmavirtojen valinen epatasapaino voi aiheuttaa liiallista alipainetta tai ylipainetta ra-
kennusvaipan ylitse, joko koko rakennuksen osalta, palvelualueellisesti tai tilakohtaisesti (Tarkaste-
taan koneiden kayntiajat, merkittavien paine-erojen aistinvarainen arviointi kohdekaynnin aikana,
pitkdaikainen paine-eromittaus vahintdédn kahden viikon ajan (kohdistetaan esitietojen ja kohde-
kaynnin havaintojen perusteella valittuihin tiloihin)).

o Siirtoilmareitit voivat olla puutteellisia (WC-kohdepoistot vaativat valioveen siirtoilmaséleikon tai
oviraon, suositeltu ovirako WC-tiloissa vahintd&dn 10 mm ja mérkatiloissa 15 mm).

Tutkimukset ja havainnot

[Iman jakautuminen

Koulun ilmanjako on luokkatiloissa toteutettu sekoittavalla ilmanjakotavalla. Ruokalassa ja liikuntasalissa
kayttssa on syrjayttava ilmavaihto. Luokkatiloissa tuloilmapadtelaiteet olivat padsaantoisesti suutinkanavia
ja poistoilmapéételaitteet KSO-venttiileitd. Kohdekaynnilla tehdyn aistinvaraisen arvioinnin perusteella tiloi-
hin johdettava tuloilma sekoittuu tiloihin tasaisesti, eiké sekoittumista haittaavia esteité tai ohisulkuvirtauk-
sen mahdollistavaa paatelaitteiden puutteellista asettelua havaittu.

Pienid ilman jakautumiseen liittyvid puutteita havaittiin pienilta osin kiinteiston ulko-oviin liittyvia kaytavati-
loja. Esimerkiksi kaytavatiloissa 096 ja 063 havaittiin tutkimusten aikana hieman tunkkaista ilmaa. K&ytavati-
loissa ei ole erillistd ilmanvaihtoa, vaan ilmanvaihto tapahtuu ilmeisesti vain ulko-ovien kdyton aiheuttaman
lapivirtauksen avulla (tila 063). Kaytavatilassa 096 ilma on suunniteltu siirtymaan kaytavalta siirtoilmana vie-
reiseen varastoon (095), jossa poistopaatelaiteen ilmavirraksi on suunnitelmissa merkitty 10 dm?3/s. Kysei-
sissd kaytavatiloissa ilmavaihto on puutteellista ja saattaa heikentad kaytavatilan ilmanlaatua, kun ulko-ovien
kayton avulla tapahtuvaa ilmanvaihtoa ei tapahdu.

Kohdekaynnin aikana luokkatiloissa 280 ja 281 havaittiin huomattavaan ylipainetta (+ 20 Pa). Ylipaineisten
tilojen virheellisesta painesuhteesta ilmoitettiin ilmanvaihdon s&at6a suorittaneelle yritykselle, jonka toi-
mesta tilojen painesuhteet sédadettiin.

Valmistuskeittion ilmanvaihto toimi henkildokunnalta saadun suullisen tiedon mukaan hyvin, eikd esimerkiksi
puutteellisesta kosteuskuorman poistamisesta aiheutuvaa ikkunoiden huurtumista valmistuskeittiossa ta-
pahdu. Keittiontilan ilmanvaihto todettiin toimivaksi ja keittion huuvien pinnat arvioitiin aistinvaraisesti puh-
taiksi.

llImamaéarien pistokoemittauksia ei kohteessa suoritettu, koska kohteeseen tehtiin samaan aikaan ilmanvaih-
toon liittyvid sédtotoimia. Asiakirjatarkastuksen perusteella havaittiin tilojen 221 — 236 ja 250 — 254 suunni-
teltujen ilmamaarien alittavan rakentamisen aikana voimassa olleen rakennusmaarayksen ilmavirtoja kos-
kevat pinta-alaperusteiset ohjearvot (suunniteltu < 3 dm?3/s/m?), mutta tayttavan suunnitelmien mukaisen
henkil6perustaisen mitoituksen.
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Kuva 203 Luokkatiloissa ilmanjako on toteutettu sekoit- Kuva 204 Ruokasalissa ilmanjako on toteutettu syrjayttéa-
tavana ilmajakoon hyvin soveltuvilla suutinkanavilla. vand ilmanvaihtona.

Kuva 205 Muutamassa ulko-oviin paattyvassa kaytavati- Kuva 206 Ruokalan ilmanvaihtolaite todettiin aistinvarai-
lassa havaittiin puutteellista ilmanvaihtoa. sesti pinnoilta puhtaiksi.

lImanjakojérjestelman puhtaus

Luokkatilojen tulo- ja poistoilmapé&éatelaitteiden pinnoilla ei havaittu merkittavia polykertymia. Kanavistoihin
tehtiin tutkimuksen aikana tutkimuksen ulkopuolisen toimijan toimesta saatotoimenpiteitd. Asentajilta saa-
dun tiedon mukaan kanavistoissa ei havaittu poikkeavaa likaantumista.

Siirtoilmareitit

WoC-tilojen poistoilmanvirtojen tarvitsemat siirtoilmareitit on kohteessa toteutettu siirtoilmaséleikgilla tai
osassa wc-tiloja ovirakojen avulla. Tutkimuksissa siirtoilmareitit todettiin tarkastettujen tilojen osalta riitta-
viksi ja toimiviksi.

Kuva 207 WC-siirtoilmareitit on padsaéntdisesti toteutettu virtaussaleikkojen avulla
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Johtopaatokset
Kohdekaynnin aikana ei havaittu merkittavid puutteita kohteen ilmanjakolaitteiden valinnassa tai asennuk-

sen toteutuksessa. Suunnitelmien mukaisilla ilmavirroilla toimiessa ilmanjakojérjestelma mahdollistaa hyvéat
sisailmaolosuhteet. Siirtoilmaa kéytettaessa tuloilmavirrat siirtyvat puhtaasta likaisempaan tilaan poistoilma-
luokkien mukaisesti, eivatké nain ollen heikenné sisailman laatua. Kohteen kohdepoistot on kayttotarkoituk-
seen soveltuvia.

Asiakirjatarkastuksessa havaitut pinta-alaperusteiset ohjearvoista poikkeavat ilmavirrat voivat heikentda si-
sdilmalaatua, mikéli tilojen kayttajaméaéarat ovat ylittavat suunnitelmien mukaiset kayttajamaarat.

Toimenpide-ehdotukset

o Kohteessa havaittujen paine-erovaihteluiden syyn tarkempi selvittdminen ja vaihtelun poistaminen

o Kaytavatilojen 063 ja 096 ilmanvaihdon parantaminen

o Tilojen ilmavirtojen mitoituksen tarkistaminen, ja tarvittaessa muuttaminen, nykyisen tilakohtaisen
kayttajamaaran mukaiseksi

7 MUUT LVI-JARJESTELMAN TUTKIMUKSET

Rakennuksen lammitysmuotona on vesikiertoinen lammitys kaukolammadsta. Limmaonjako tiloihin tapahtuu
seinillé olevien patterien kautta.

Kayttovesijohdot ovat kupariputkea pinta-asennuksena seka kotelointien sisalla.

Viemariputket ovat alkuperaisessé osassa valurautaa ja laajennusosassa muoviputkea.
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8 SISAILMAN NAYTTEET JA MITTAUKSET
8.1 Lampdtila

Sisdilman lampétilan ja suhteellisen kosteuden raja-arvoja on esitetty liitteend olevassa ohjekortissa (LIITE:
Sisdilman lampéotila ja suhteellinen kosteus).

Tulokset

Sisatilojen termisten olosuhteiden vaikutus koettuun siséilman laatuun on yksi tarkeimmisté siséilman laatu-
tekijoista. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STMa 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan tervey-
dellisista olosuhteista) mukaan lampdtilan [ammityskaudella tulisi olla valilla +20 °C...+26 °C ja lammityskau-
den ulkopuolella maksimilampdtila ei saisi olla yli + 32 °C. Lisaksi lampd6olosuhteille on annettu S1...S3 luoki-
tusten tavoitearvot Sisdilmastoluokituksessa 2018. Luokassa S1 on tiukimmat kriteerit yksilollisesti sd&detta-
vélle operatiiviselle sisélampdtilalle seka sallitun vaihteluvalin pysyvyydelle ja luokassa S3 lampdtilan tulisi
pysytella lammityskaudella valilla +20 °C...+25 °C ja lammityskauden ulkopuolella sisdlampétila saa olla mak-
simissaan + 27 °C.

Sisatilan lampo6olosuhteiden seurantamittauksia tehtiin kohteessa yhteensa 6 kpl. Mittauksilla pyrittiin sel-
vittdmaéan siséilman epatavanomaisia tai muutoin poikkeavia lampéolosuhteita. Tutkimuksissa mitattiin si-
sdilman lampdtilaa jatkuvatoimisilla seurantamittareilla. Mittaukset toteutettiin sekd alkuperaisella osalla sii-
piin B, C ja D ettd laajennusosan puolella kerroksessa 3 pistokoeluontoisesti. Mittauspisteisséa mittausjaksot
olivat alkuperéiselld osalla 11-20.3 ja laajennusosalla 20-25.3.2020.

Kuvaaja 1. Alkuperdisen osan ja laajennusosan lampotilat.

‘Lémpmilan T mittaus ajalla 11 - 20.3.2020 |
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Johtop&atokset
Mitatulla ajanjaksolla tiloissa huoneilman lampdtila vaihtelee valilla 20 — 23,5 °C (taulukko 1). Tilakohtaisesti

on havaittavissa péivasaikaan tilojen kéytosta seka vuorokaudenajan takia lievaa lampdtilan nousua, joka py-
syy kuitenkin normaalin raja-arvossa. LAmpétila laski C-siiven luokkatilassa hetkellisesti ollen matalimmillaan
n. 19,5 °C. L&mpdtilan lasku on todennékdisesti johtunut tuuletustilanteessa auki olleesta ikkunasta. LAmp6-
tila on siséilmastoluokituksen S1-S2 mukainen tulkittaessa taulukkoa 2 (S1 = yksil6llinen sisdilmasto, S2= hyva
sisdilmasto).
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Koska lampdtilan asettaminen tai sdatdminen huonekohtaisesti on mahdollista huonekohtaisten patteriter-
mostaattien tai sdatolaitteen takia, on mahdollista, etta talviajalla kylmimpina ajanjaksoina lampdtiloja voi-
daan ohjata tilakohtaisesti tarpeen mukaan ja estaa nain suurimmat lampatilavaihtelut.

Kaikissa mitatuissa tiloissa lampdtilat olivat mittausjaksolla Asumisterveysasetuksen sallimissa rajoissa.

Taulukko 1. Sisailmastoluokituksen 2018 (RT 07-11299) mukaiset tavoitearvot operatiiviselle lampétilalle.

Taulukko 1.3.1. Operatiivisen ldmpdtilan tavoitearvot eri sisdilmastoluokissa.

S1 S2 53
Operatiivinen [ampétila tOp [°cl 20
L<0EG 215" 21,5
0<t,<20°C 21,540,157 215+02x%t,
L >20°C 2450 25,5
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama yldspain
t,=0°C < 20°5 <23
o<t <15°C <225+0,166xt, <23+02xt,
N SSEG <25 <26
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspain
t,s0 i & > 20,5 > 20,5
0<t,<20°C >20,5+0,075 x t, >20,5+0,025 x t,
t,>20°C >22 >21
Operatiivisen lampéatilan enimmaisarvo [°C]
DORE <23 <23
0<t,<20°C <23+02xt, <23+02xt
mel5C <27 <27
t,<10°C <25(26)?
t,>10°C <27(32)2
Operatiivisen lampatilan vahimmadisarvo [°C] >20 >20 >20(18)2
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajasta]
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

" S1-luokassa operatiivisen Iampatilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t,,£1,5°C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
16itd, kdytetadn lampéotilan tavoitetasona taulukossa esitettyjd tavoitearvoja.
2 Suluissa asumistervevsasetuksen mukaiset toimenbideraiat.

8.2 Suhteellinen kosteus

Tulokset

Sisétilan kosteusolosuhteiden seurantamittauksia tehtiin kohteessa 6 kpl. Mittauksilla pyrittiin selvittamaan
sisailmaolosuhteista epatavanomaisia tai muutoin poikkeavia sisdilmaston kosteuskuormia. Seurantatutki-
muksissa mitattiin siséilman siséltaméé suhteellista kosteutta jatkuvatoimisilla seurantamittareilla. Mittauk-
set toteutettiin sekd alkuperdaisella osalla siipiin B, C ja D etté laajennusosan puolella kerroksessa 3 pisto-
koeluontoisesti. Mittauspisteissa mittausjaksot olivat alkuperaisella osalla 11-20.3 ja laajennusosalla 20-
25.3.2020.

FCG Finnish Consulting Group Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 1940671-3
p. 010 4090, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen kunto- 128 (132)
tutkimusraportti
31.3.2020

Kuvaaja 2. Alkuperdisen osan ja laajennusosan ilmankosteudet.

|
|Suhleelnsen kosteuden RH-mittaus ajalla 11 - 20.3.2020 ‘ W I B
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Suhteellisen kosteuden RH mittaus 20 - 25.3.2020. ‘

- 4 . S |

/Arkipaiva klo 08:00 - 15:30 Viikonloppu La-Su

Johtop&atokset
llman suhteellisen kosteuden pitoisuudet mittausjaksolla vaihtelevat pdasaantoisesti vélilla 20 - 40 %. liman

suhteelliselle kosteudelle ei ole annettu tavoitearvoja. Tehdyistad mittauksista voidaan péatelld, etti koska
kayrat ovat eri mittauspisteissa hyvin samankaltaisia, johtuu vaihtelu ulkoilman [ampétila- ja kosteusvaihte-
lusta. Laajennusosan puolella havaittiin, ettd suhteellinen kosteus siséilmassa laski jopa noin 11 %:iin ollen
mittaustarkkuus huomioiden jo melko alhainen. Mittaustulokset olivat muutoin mittausajanjaksolle (vuoden-
aikojen vaihtelut) tavanomaisia. Yleisesti voidaan todeta, etta koneellinen ilmanvaihto poistaa tehokkaasti
sisélld vallitsevaa kosteutta ja kuivattaa ilmaa erityisesti talviaikaan. Talloin siséilman suhteellisen kosteuden
laskeminen voimakkaasti (RH<20%) saattaa aiheuttaa tuntemuksia, kuten hengitysteiden limakalvojen, sil-
mien sidekalvojen ja ihon kuivumista ja joka koetaan edelleen sisdilmaongelmaan viittaavana.

8.3 Paine-eromittaukset

Rakennusvaipan yli vaikuttavan paine-eron raja-arvoja seké mittausmenetelmaé on esitetty liitteend olevassa
ohjekortissa. LIITE: Paine-ero

Tulokset

Olosuhdemittausten yhteydessa suoritettiin seurantatutkimus rakennuksen painesuhteiden arvioimiseksi.
Paine-eromittauksia tehtiin kohteessa yhteensa 6 kpl. Mittauksilla pyrittiin selvittdmaan rakennuksen mah-
dollinen ali- tai ylipaineisuus seké havainnoimaan mahdollisia painesuhteen voimakkaita vaihteluja. Mittauk-
set toteutettiin seka alkuperdisella osalla siipiin B, C ja D ettd laajennusosan puolella kerroksessa 3 pisto-
koeluontoisesti. Mittauspisteissa mittausjaksot olivat alkuperdiselld osalla 11-20.3 ja laajennusosalla 20-
25.3.2020.
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Kuvaaja 3. Alkuperdisen osan ja laajennusosan paine-erot yli rakennuksen ulkovaipan.

‘Paine-eron Pd mittaus rakennuksen ulkovaipan yli ajalla 11 - 20.3.2020 ‘
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Paine-eron Pd mittaus yli rakennuksen ulkovaipan ajalla 20 - 25.3.2020

Arkipaiva klo 08:00 - 16:00 T—

Johtop&atokset
Kaikki mitatut tilat olivat tutkimusajankohtana jatkuvan paine-eromittauksen perusteella p&aasiallisesti ali-

paineisia ulkoilmaan ndhden normaalina virka-aikana klo 08:00 — 16:00 jolloin siséilman paine-ero ulkoilmaan
nahden vaihtelee mittauksissa -8...1Pa valissa. Mittaustuloksiin on saattanut vaikuttaa osittain my®s mahdol-
linen tuulen vaikutus.

Poikkeuksen tekee ilta ja yBaika, jolloin alkuperéisen osan ilmanvaihdossa havaittiin painesuhteissa muutok-
sia C ja D-siiven osalta 13.3 alkaen, jolloin ylipaineisuus kasvoi sédnnénmukaisesti aikavalilla klo 16:00-08:00.
Keskimé&arin paine-erovaihtelu oli télléin noin 6...15 Pa ylipainetta. B-siiven osalta ei havaittu samanlaista
paine-eron muutosta, paine-eron keskiarvo oli noin -5 Pa. lImanvaihtojarjestelmaa sdadettiin tutkimusten
aikana. Paine-erojen selked muuttuminen 13.3 alkaen saattaa johtua jarjestelmaan tehdyisté sédatotoimista
tai ilmanvaihdon rakennusautomaation sdatéarvoihin tehdyistd muutoksista.

C- ja D-siivessa virka-aikaan painesuhde on l&helld OPa. Kayttoajan ulkopuolella tilat olivat ylipaineisia (+5...
+15 Pa). Kayttdajan ulkopuolella todetun ylipaineisuuden aikana siséilman kosteuslisd on todennakéisesti
hyvin pieni, tai sité ei ole, jolloin kosteuden siirtyminen rakennuksen ulkovaippaan epatiiveyskohdista ja kos-
teuden kertyminen mm. eristekerroksiin on hyvin epatodennékgista.

Laajennusosan puolella ilmanvaihdon toiminnassa ei havaittu puutteita. Paine-ero vaihteli -6...0 Pa valilla.

8.4 Hiilidioksidipitoisuus
Sisailman hiilidioksidipitoisuuden raja-arvoja sekd mittausmenetelma on esitetty liitteend olevassa ohjekor-

tissa (LITE: Sisdilman hiilidioksidipitoisuus).

Tulokset
Tutkimuskohteessa mitattiin sisailman hiilidioksidipitoisuutta 6 eri mittapisteessé/tilassa jatkuvatoimisilla
seurantamittauksilla. Mittausjaksot olivat alkuperdaiselld osalla 11-20.3 ja laajennusosalla 20-25.3.2020.
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Kuvaaja 4. Alkuperaisen osan ja laajennusosan hiilidioksidipitoisuus.

|Hnl\diokswdtpltolsuuden CO2 mittaus ajalla 11 - 20.3 2020 |
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Taulukko 2.Sisdilmastoluokituksen 2018 (RT 07-11299) mukaiset tavoitearvot sisailman hiilidioksidipitoisuu-
delle (hiilidioksidipitoisuudenlisa).

Taulukko 1.3.3. Sisdympdriston laadun tavoitearvot.

S1 52 S3
Hiilidioksidipitoisuuslisa* [ppm] <350 <550 < 800
Radonpitoisuus [Bg/m’] < 100 <100 <200
PM, . [ng/m’] <10 <10 <25
PM, ; sisélld/ulkona <05 <07 -
liman suhteellinen kosteus [% RH] - - -
Olosuhteiden pysyvyys [% kdyttdajastal
toimi- ja opetustilat 90 % 90 % -
asunnot 90 % 80 % =

*suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on tyypillisesti noin 400 [ppm], mika lisataan taulukossa 10 annettuihin ar-
voihin.

Johtopaatokset
Mittausjaksolla ilman hiilidioksidipitoisuus vaihteli vélilla 430-980 ppm. Mittapisteissé hiilidioksidipitoisuuk-

sien arvot alittivat Sisailmastoluokituksen S2 —luokan tavoitearvot muutamaa yksittaisté pitoisuuden nousua
lukuun ottamatta C ja D-siipien mittapisteissa. Yleisella tasolla tilojen hiilidioksidipitoisuudet olivat kuitenkin
(90 %) kayttoajasta alle 750 [ppm], mika tayttaa sisailmastoluokituksen S1 vaatimuksen. Mittaustulosten pe-
rusteella ilmanvaihdon ilmama&aréat ovat riittavia mittauksen aikaisille tilakohtaisille henkilomaarille.
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LIITE: Ohjeet ja asetukset

sia verrataan:

FCGe

Kosteus- ja sisdilmateknisessd kuntotutkimuksessa otettujen ndytteiden ja tehtyjen mittausten tuloksia tulkitaan paa-
asiassa alla olevassa taulukossa esitettyja ohjeita ja asetuksia hyddyntéen. Eri ohjeiden ja asetusten soveltuvuus maa-
raytyy tarkasteltavan rakennusluokan mukaan. Ohjeissa ja asetuksissa on annettu erilaisia arvoja, joihin saatuja tulok-

= Tavoitearvot ovat teknisid arvoja, joihin suunnittelulla, rakentamisella, talotekniikalla ja materiaalivalinnoilla

pyritaan.

* Ohjearvoja hyddynnetaan sisdilman laadun suunnittelussa.
= Vertailuarvo on vastaavanlaisista tiloista tai rakennuksista aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty
tilastollinen normaaliarvo.
= Viitearvo on aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty tilastollinen arvo, jonka ylittyminen voi viitata
epatavanomaisen epapuhtausléhteen olemassaoloon.
= Toimenpiderajan ylittyminen tarkoittaa, etté yhdisteen lahde ja merkitys sisailman laadulle on selvitettava ja
tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdyttava haitan poistamiseksi.

Taulukko. Sisdilmastondytteiden ja mittaustulosten arvioinnissa kaytettavié keskeisia ohjeita ja asetuksia.

Toimistotyyppiset tyotilat

Asumisterveysasetus 545/2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016
Sateilyasetus 1044/2018
Rakentamismadarayskokoelma D2
Tyoterveyslaitoksen viitearvot
Sisdilmastoluokitus 2018

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
viitearvo
tavoitearvo

Asunnot ja muut oleskelutilat
(terveydensuojelulain alaiset
tilat)

Asumisterveysasetus 545/2015
Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016
Sateilyasetus 1044/2018
Rakentamismadarayskokoelma D2
Sisdilmastoluokitus 2018

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
tavoitearvo

Koulut ja paivakodit

Asumisterveysasetus 545/2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016

Séteilyasetus 1044/2018

Rakentamismadarayskokoelma D2

Sisdilmastoluokitus 2018

Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas ongelmien selvittdmiseksi

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
tavoitearvo
vertailuarvot

Terveydenhuollon tilat (yleiset
tilat kuuluvat terveydensuoje-
luviranomaiselle)

Asumisterveysasetus 545/2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016

Sateilyasetus 1044/2018

Rakentamismadarayskokoelma D2

Tyoterveyslaitoksen viitearvot

Sisdilmastoluokitus 2018

Liséksi erillinen lainsdadanto ja ohjeistus puhdastiloille ja muille erityistiloille

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
viitearvo
tavoitearvo

Tuotannolliset tilat

HTP-arvot (haitalliseksi tunnetut pitoisuudet)

Séteilyasetus 1044/2018

Valtioneuvoston asetus 798/2015 asbestityon turvallisuudesta
Valtioneuvoston asetus 716/2000 ty6hon liittyvan sydpévaaran torjunnasta
Valtioneuvoston paatts 1154/1993 lyijytydsta
Rakentamismadarayskokoelma D2

Sisdilmastoluokitus 2018

Tyoterveyslaitoksen suosittelemat tavoitetasot

ohjeraja-arvo
toimenpideraja
raja-arvo
raja-arvo
raja-arvo
ohjearvo
tavoitearvo
tavoitetaso

Muut noudatettavat lait ja asetukset:
e Tyoturvallisuuslaki 738/2002
e Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009
e Terveydensuojelulaki 763/1994 ja —asetus 1280/1994

Yksittaista yhdistetta tai ainetta koskevat lait ja asetukset ovat ilmoitettu omissa liitteissa. Tutkimuksessa otetut nayt-
teet analysoidaan terveydensuojelulain nojalla hyvaksytyissa asumisterveyslaboratorioissa.




LIITE: Mikrobit yleisesti F C G

Mikrobit ovat yksisoluisia pieneliditd, jotka rakennusmateriaalissa kasvaakseen vaativat sopivan lampdtilan ja suhteel-
lisen kosteuden. Optimaalisin lampdtila mikrobikasvun kannalta on 17-27 °C. Mikrobivaurion kannalta kriittinen suh-
teellinen kosteus riippuu rakennusmateriaalista. Esimerkiksi puupohjaiset tuotteet vaativat huomattavasti alhaisem-
man suhteellisen kosteuden mikrobikasvun alkamiselle kuin emaksinen betoni. Tavallisesti véahimmaiskosteutena mik-
robikasvun alkamiselle rakennusmateriaalissa pidetéd&n RH = 75 %. Lahottajasienet vaativat muita mikrobeja korkeam-
man kosteuspitoisuuden kasvaakseen. Vahimmaiskosteutena lahottajasienille pidetéén tavallisesti RH = 95 %.

Mikrobikasvun toimenpiderajan ylittymisend pidetaan aistinvaraisesti tai mikrobianalyysilla todettua mikrobikasvua
rakenteen sisépinnalla, sisapuolisessa rakenteessa, lammoneristeessé tai muussa rakennusosassa, jos sisatiloissa oleva
voi sille altistua. Maaperan tai ulkoilman kanssa suoraan kosketuksissa olevien lammaoneristeiden mikrobivauriot ote-
taan huomioon, jos ldmmaoneristekerroksesta on vahvistettu ilmayhteys sisdilmaan.

Mikrobindytteenotto seka ndytteiden sdilytys ja toimitus laboratorioon suoritetaan Asumisterveysasetuksen 545/2015
soveltamisohjeen osan IV mukaisesti.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku toteutetaan ohjekortin RATU 82-0383 Kosteus- ja mikrobivau-
rioituneiden rakenteiden purku mukaisesti.

Esimerkkikuva. Mikrobeja laboratorion kasvatusalustoilla (Mikrobioni Oy).




LIITE: Suoraviljelymikrobinaytteet F C C

Suoraviljely on akkreditoitu menetelm4, jonka tuloksena saadaan mikrobien ja niiden lajiston suuntaa antava maéra —
/+-asteikolla. Menetelmdssa materiaalindytetté pilkotaan elatusalustoille, mink& jalkeen néytetté kasvatetaan 7 vrk
(aktinomykeetit 14 vrk). Kasvatuksen jalkeen lajit tunnistetaan mikroskopoinnin ja morfologian perusteella. Mene-
telma havaitsee ainoastaan eldvat mikrobit. (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje, osa IV)

Tulosten tulkinta

Suoraviljelymikrobindytteiden tuloksia tulkitaan alla olevan taulukon mukaisesti. Tulosten tulkinnassa huomioidaan
myds tutkitun materiaalin sijainti rakenteessa ja/tai rakennuksessa seké aistinvaraiset havainnot kuten hajut ja kos-
teusjéljet.

Taulukko. Rakennusmateriaalindytteiden tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalld.

Asteikko Selitys Vaurioluokitus

B Ei mikrobeja

+ Niukasti mikrobeja (1-19 pesakettd)

++ Kohtalaisesti mikrobeja (20-49 pesaketts)
+++ Runsaasti mikrobeja (50-199 pesakettd)

+H++ Erittdin runsaasti mikrobeja (> 200 pesékettd)

* Mikali tuloksessa on niukasti tai kohtalaisesti mikrobeja, huomioidaan tulosten tulkinnassa indikaattorimikrobien esiintyvyys.

Esimerkkikuva. Oikealla rakennusmateriaalindytteenotto suoraviljelyéna@ysié varten (FCG Oy). Oikealla suoraviljelyanalyysi labo-
ratoriossa (Mikrobioni Oy).




LIITE: Rakennusmateriaalien VOC-yhdisteet (VOC-BULK)

FCGe

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ovat kaasumaisia yhdisteitd, joita haihtuu sisdilmaan mm. rakennus- ja sisustus-
materiaaleista. VOC-yhdisteiden padasiallisia lahteitd ovat mm. lattiap&éllysteiden, kuten muovimattojen pehmittimet
jaliimat. Alustabetonin liian korkea kosteuspitoisuus ja alkalinen ymparist6 voivat aiheuttaa seké liimojen sideaineessa
etté paallystemateriaalissa kemiallisia hajoamisreaktioita, jolloin VOC-yhdisteitd saattaa joutua sisailmaan.

Menetelma

VOC-BULK-ndytteenoton tarkoitus on arvioida, onko lattian pintamateriaali, liima ja/tai alapuolinen tasoitekerros vau-
rioitunut. VOC-BULK-ndytteenotto kertoo tutkittavan tuotteen kokonaisemissiot yksikGsséa pg/mdg. Kokonaisemissioi-
den perusteella ei suoraan voida sanoa kuinka paljon emissioista lopulta p&étyy siséilmaan. VOC-BULK-menetelmaéll&
otetut ndytteet eivat suoraan vastaa sisdilmasta kerattyja nédytteita eivatk& materiaalien M-paastoluokitusta (TTL).

VOC-BULK-ndytteenotto seké naytteiden séilytys ja toimitus laboratorioon suoritettiin TTL:n ndytteenotto-ohjeen mu-
kaisesti.

Tulosten tulkinta

VOC-BULK-ndytteenoton tuloksia verrataan TTL:n méaarittdmiin viitearvoihin tydpaikoilla. TTL on antanut viitearvot eri
pehmittimia siséltéville PVC-muovimatoille, tasoitteelle ja betonille seka linoleumille. Viitearvot ovat annettu seka ko-
konaisemissoille ettd muutamille eri yhdisteille alla olevan taulukon mukaisesti. My6s jonkun muun kuin taulukossa
esitetyn yksittdisen yhdisteen suurta esiintymista kokonaisemissioissa voidaan pitaa poikkeavana. Arvoja voidaan hyo-
dyntaa tyopaikkojen lisdksi myods muissa rakennuksissa. Naytetulos, jossa jonkun yhdisteen TTL:n viitearvo ylittyy, on
tutkimusraportissa merkitty keltaisella varilla.

Taulukko. VOC-BULK-materiaalindytteiden viitearvot (TTL).

Yhdiste (ug/m3g)
Materiaali

PVC, jossa pehmittimend DENP 200 70 - -
PVC, jossa pehmittimena DINCH, DINP

tai DIDP 500 50 320 -
Tasoitteet ja betoni 50 40 - -
Linoleumi 650 - - 100




LIITE: Pintakosteuskartoitus I c c

Pintakosteuskartoituksen avulla on tarkoitus arvioida tietyn materiaalipinnan kosteusolosuhteita. Pintakosteuskartoi-
tus on suuntaa antava tutkimusmenetelma, sill4 pintakosteudenosoittimen toiminta perustuu materiaalien sahkon-
johtavuuteen ja mittausarvot vaihtelevat tutkittavasta materiaalista riippuen. Pintakosteuskartoitus tehdaan usein
osana muita aistinvaraisia tutkimuksia, joko perustavanlaatuisesti esim. kaikkiin maanvastaisiin alapohjarakenteisiin
ja maanvastaisiin seiniin tai tapauskohtaisesti, jonkin vaurioituneeksi epdillyn rakenteen osan kosteusolosuhteiden
arvioimiseksi.

Eri materiaalien sahkdiset ominaisuudet ovat keskendén hyvin erilaisia, joten eri rakennusmateriaalien tarkastelupin-
tojen mittausarvot eivét ole vertailukelpoisia kesken&én. Pintakosteudenosoittimen mittaustuloksiin vaikuttavat ra-
kenteen kosteuden lisaksi tutkittavan materiaalin muut séhkdnjohtavuusominaisuudet, kuten materiaalin tiheys, tar-
kastelupinnan epatasaisuus ja puhtaus, rakenteessa olevat raudoitteet tai putket sekd rakenteen paallyste-/pinnoite-
materiaalit. Pintakosteusmittauksissa tuleekin tarkastella kerrallaan vain yhta rakennetyyppia tai materiaalia, jossa
mittausten yhteydessa havaittavat kosteuden muutokset ilmenevat poikkeavina materiaalikohtaisina vertailuarvoina.
Esimerkiksi parketin tai laminaatin alapuolisen betonilaatan kosteusolosuhteita ei pysty arvioimaan pintakosteuden-
osoittimella, mutta muovimatolla paallystetyn betonialapohjan kosteusrasitusta tai jatkotutkimustarpeita voidaan
karkealla tasolla arvioida pintakosteuskartoituksella.

Kaytetyt mittalaitteet ja niiden kalibrointipaivat 16ytyvét liitteesta Virhe. Viitteen lahdetta ei 16ytynyt..
Tulosten tulkinta

Pintakosteuskartoituksen tulokset on jaettu neliportaiselle asteikolle alla olevan taulukon mukaisesti. Tuloksia tarkas-
teltaessa huomioidaan my®ds tutkittava rakenne ja tutkittava materiaalipinta.

Taulukko. Pintakosteuskartoituksen paikannuskuvassa kaytetyt varikoodit.

Varikoodi Osoittimen arvo
<70
70-90
90-110
>110

Esimerkkikuva. Pintakosteuskartoituksen toteutus.




LIITE: Viiltokosteusmittaukset F C G

Lattiapaallysteen alapuolista kontaktipintojen rajaaman tilan suhteellista kosteutta ja [ampétilaa tutkitaan nk. viilto-
mittausmenetelmalla. Tutkimukset tehdaan asentamalla ohut anturi lattiapdallysteen alle paéllysteeseen tehdyn viil-
lon kautta, jonka jalkeen viiltoalue ja anturin ympadrys tiivistetddn huolellisesti. Mittausanturin annetaan tasaantua
vahintaan 20 minuuttia, jonka jalkeen mittauslukemat kirjataan mittauspoytékirjaan.

Mittalaitteiden tarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on n. + 1,5...3 % tavanomaisessa kosteusmittauksessa.

Tulosten tulkinta

Paallysteen alapuolisena kriittisené kosteuspitoisuutena pidetaan tavallisesti RH =85 % (T = 20 °C). Taman jalkeen riski
paallysteen ja/tai liima-/tasoitekerroksen vaurioitumiselle lisadntyy merkittévasti. Monissa tapauksissa myds alle 85 %
suhteellinen kosteus paallysteen alla voi viitata poikkeavaan kosteustilanteeseen. Viiltomittauksien tuloksia tarkastel-
laan tapauskohtaisesti ja tarkasteltaessa huomioidaan myos tutkittava rakenne seka tutkittava pééllyste ja sen omi-
naisuudet.




LIITE: Porareikakosteusmittaus F C C

Porareikamittaus on luetettava menetelmé& betonin kosteuspitoisuuden selvittdémiseksi méaratylté syvyydeltd. Pora-
reikdmittauksen perusteella voidaan maarittdéd mm. betonirakenteen paallystettavyys tai arvioida onko rakenteen kos-
teuspitoisuus koholla. Porareikamittaus tulee suorittaa +15...+25 °C lampdtilassa, mutta luotettavimman mittaustu-
loksen saamiseksi on pyrittava +20 °C lampdtilaan. Porareikamittaukset suoritetaan ohjekortin mukaisesti (RT 14-
10984. 2010. Betonin suhteellisen kosteuden mittaus).

Mittalaitteiden tarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on n. + 1,5...3 % tavanomaisessa kosteusmittauksessa.

Tulosten tulkinta

Porareik&mittausten tuloksia tarkasteltaessa huomioidaan tarkasteltava rakenne seké pééllyste ja sen ominaisuudet.
Suhteellisen kosteuden enimmadisarvona uuden betonirakenteen paallystettavyytté arvioidessa pidetéén tavallisesti
RH =85 % (T = +20 °C) RT 14-10984 —kortin mukaiselta mittaussyvyydeltd méaritettyna. Liséksi rakenteen pintaosien
suhteellinen kosteus tulee olla alle RH = 75 %. Puupohjaisilla p&éllysteilla ei tavallisesti sallita yhta korkeita arvoja.
Pinnoitteilla/vedeneristeilla sallittavat arvot ovat puolestaan tavallisesti hieman korkeampia. Suhteellisen kosteuden
enimmaisarvoja eri padllysteille on annettu useissa eri ohjeissa ja standardeissa sek& materiaalivalmistajien tuote-
selosteissa.

Myds alle RH = 85 % suhteellinen kosteus voi joissain tapauksissa viitata poikkeavaan kosteustilanteeseen.

Esimerkkikuva. Porareikdmittauksen toteutus.




LIITE: Merkkiainekokeet FC G

Rakenteiden ja eri rakenneliittymien ilmatiiveyttéd voidaan tutkia merkkiainekokeiden avulla. Merkkiaineena kaytetéén
tavallisesti typpi-vety-seosta (N2 95 %, H. 5 %). Merkkiainekokeet suoritetaan ohjekortin (RT 14-11197. 2015. Raken-
teiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein) mukaisesti. Tilojen alipaineistajana kaytetaan Blowerdoor-alipai-
neistusjarjestelmaa, jolla voidaan maarittéé tarkasti koestettavan tilan alipaineisuus mitattavan rakenteen suhteen.

Tulosten tulkinta
Paikannuskuvissa on esitetty pistokoeluontoisesti tehtyjen merkkiainekokeiden yhteydessé tehdyt havainnot ja mah-
dolliset vuotopaikat.

Kuva. Merkkiainepaikannuskuvan selitykset.

¢

Esimerkkikuvaerkkiainekokeiden toteutus.




LITE: Teolliset mineraalikuitulaskeumanaytteet F C C i

Teollisia mineraalikuituja (pituus > 20 um) ovat mm. eristevillakuidut, joita saattaa paasté siséilmaan rakenteiden eris-
tekerroksesta, akustointilevyistd sekd ilmanvaihtokoneen, —kanavistojen ja paatelaitteiden &aneneristyslevyisté. Eris-
tevillakuidut sisdilmassa saattavat aiheuttaa mm. ihon, silmien ja hengitysteiden arsytysta.

Menetelma

Sisdilman mineraalikuitulaskeumandytteet keratddn petrimaljalle TTL:n ndytteenotto-ohjeen mukaisesti. Naytteen-
oton jalkeen petrimaljalle painetaan geeliteippi ja ndytteet lahetetdan laboratorioon. Naytteet analysoidaan labora-
toriossa valomikroskooppia kayttden. Menetelmé on kvantitatiivinen, eli silléa saadaan selville mineraalikuitujen koko-
naismaard, mutta ei sitd, kuinka montaa eri kuitutyyppia néytteessa esiintyy. Naytteenoton pituus on tavallisesti kaksi
viikkoa.

Tulosten tulkinta

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (Asumisterveysasetus 545/2015) mukaan asuinrakennuksissa mineraalikui-
tujen toimenpiderajana kahden viikon aikana mittausalustalle laskeutuneesta p6lysta on 0,2 kuitua/cm?. Taman arvon
ylityttya tulee ryhtya toimenpiteisiin kuitul&hteen selvittdémiseksi ja kuitujen sisdilmaan leviamisen estamiseksi. Tutki-
musraportissa tdméan rajan ylittavéa ndytetulos on merkitty punaisella varilla.

Tyoterveyslaitoksen mukaan tyopaikoilla mineraalikuitujen viitearvona kahden viikon aikana mittausalustalle laskeu-
tuneesta polysta on 0,2 kuitua/cm?. Taméan arvon ylityttya tulee ryhtya toimenpiteisiin kuituldhteen selvittamiseksi ja
kuitujen siséilmaan leviamisen estamiseksi.

TTL:n mukaan teollisten mineraalikuitujen keskimaardinen pitoisuus tuloilmakanavan pinnalla on ollut 10-30 kui-
tua/cm?.

Esimerkkikuva. Vasemmalla kuitulaskeumanéytteenotto (FCG Oy). Oikealla mineraalikuituja elektronimikroskoopilla tarkasteltuna
(Mikrofokus Oy).




LIITE: Sisailman lampétila ja suhteellinen kosteus FC G
LAmpdotila .

Sisdilman [ampdotilan vaikutus koettuun siséilman laatuun on yksi tarkeimmistd siséilman laatutekijoista. Sosiaali- ja
terveysministerion asetuksen (Asumisterveysasetus 545/2015) mukaiset asuinrakennusten lampdtilojen toimenpide-
rajat ovat esitetty alla olevassa taulukossa.

Taulukko. L&mpaotilojen toimenpiderajat (Asumisterveysasetus 545/2015).

Kohde Min Max
Asunnossa

- lammityskaudella +18°C +26°C
- lammityskauden ulkopuolella +18°C +32°C
Paivakodit ja koulut jne.

- lammityskaudella +20°C +26°C
- lammityskauden ulkopuolella +20°C +32°C
Palvelutalot jne.

- lammityskaudella +20°C +26°C
- lammityskauden ulkopuolella +20°C +30°C

Sisdilmastoluokituksessa 2018 lampodolosuhteille on annettu S1...S3 luokitusten tavoitearvot. Sisdilman lampdtilalle on
annettu vaihteluvélit, joissa lampdtilan suositellaan pysyvéan 90 % kayttdajasta. Vaihteluvélin arvot maaraytyvét ulkoil-
man lampdotilan mukaan alla olevan taulukon mukaisesti. Sisailmastoluokitukselle S3 suositellaan sdaddsten edellytta-
mé&& vahimmaistasoa.

Taulukko. Oleskeluvythykkeelld operatiivisen lampdtilan tavoitearvot (Sisdilmastoluokitus 2018).

Siséilmastoluokitus Vaihteluvali
S1

- lammityskausi 20,5..22,5°C
- jaéhdytyskausi 22..25°C

S2

- lammityskausi 20,5..23°C

- jaéhdytyskausi 21..26 °C

Ty6suojeluviranomaisten mukaan tydpaikoilla tydnantajan velvollisuutena on huolehtia siita, etté sisdilman [ampotila
pysyy alle +28 °C (ulkoilman lampdtilan ollessa alle +25 °C). Siséilman l[ampdtilan ylittdessa +28 °C, tulee tyota keventad
tai altistumisaikaa lyhent&a.

Suhteellinen kosteus

Sisdilman liilan matala suhteellinen kosteus (kuiva ilma) aiheuttaa ihmisille hengitysteiden limakalvojen, ihon seka sil-
mien kuivumisen tunnetta. Sisailman lilan korkea suhteellinen kosteus puolestaan edesauttaa polypunkkien esiinty-
misté (> 45 %) seka voi aiheuttaa riskin mikrobikasvulle materiaaleissa (> 70 %).

Sisdilmastoluokituksessa tai asumisterveysasetuksessa (Sisailmastoluokitus 2018 ja Asumisterveysasetus 545/2015) ei
siséilman suhteelliselle kosteudelle ole annettu tavoite- eiké raja-arvoja. Kosteus ei kuitenkaan saa olla niin korkea,
ettd se aiheuttaa riskin kosteus- ja mikrobivaurioiden synnylle. Aikaisempana suosituksena sisdilman suhteelliselle kos-
teudelle on pidetty 20-60 %. Talviaikana lahemmas 60 % suhteellinen kosteus siséilmassa aiheuttaa kuitenkin merkit-
tévéan kondensoitumisriskin rakenteiden kylmissa osissa. Tydympéristdlle ei ole annettu omia sisdilman suhteellisen
kosteuden viitearvoja.

Sisdilman kosteutta mitattaessa voidaan sitd verrata ulkoilman kosteuteen, vertaamalla siséilman ja ulkoilman abso-
luuttisia kosteuspitoisuuksia kesken&dn. Naiden erotuksesta saadaan selville, kuinka paljon enemman siséilmassa on
kosteutta ulkoilmaan nahden (siséilman kosteuslisd). Tavallisen, kosteusluokkaan 2 kuuluvan rakennuksen kosteusli-
san mitoitusarvo on lammityskaudella 5 g/m? ja keséisin 2 g/m?.




LIITE: Sisailman hiilidioksidipitoisuus F C G

Hiilidioksidia syntyy sisailmaan péaéasiassa ihmisen aineenvaihdunnan tuloksena. Siséilman hiilidioksidipitoisuus kuvaa
rakennuksen kayttdtilojen ilmanvaihdon riittavyyttd k&yttajamaarédén nahden.

Menetelma

Sisdilman hiilidioksidipitoisuutta voidaan mitata seurantamittausten avulla. Mita pidempi seurantamittaus on, sita luo-
tettavampaa tietoa hiilidioksidipitoisuudesta saadaan. Tavallisesti seurantamittauksen pituuden suositellaan olevan
véhintaan viikko ja mieluusti kaksi viikkoa.

Tulosten tulkinta

Hiilidioksidipitoisuuden osalta Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa (Asumisterveysasetus 545/2015) maaritetty
toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on véhintd&n 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Lisaksi Si-
sdilmastoluokituksessa 2018 (Sisdilmastoluokitus 2018) siséilmastoluokille S1...S3 on annetun alla olevan taulukon mu-
kaiset siséilman hiilidioksidipitoisuuslisén tavoitearvot. Edell& esitettyja arvoja voidaan kéyttad myos muita kuin asuin-
rakennuksia tarkasteltaessa. Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus vaihtelee hieman paikkakunnan mukaan, mutta on taval-
lisesti valilla 380-450 ppm (lImatieteen laitos).

Taulukko. Sisdilman hiilidioksidipitoisuuslisan tavoitearvot (Sisailmastoluokitus 2018).

Sisdilmastoluokitus Hiilidioksidipitoisuuslisa
S1 <350 ppm
S2 <550 ppm
S3 < 800 ppm

Esimerkkikuva. Sisdilman hiilidioksidipitoisuusmittaus (FCG Oy).




LIITE: Paine-ero F C G

Rakennuksen liiallinen alipaine ulkoilmaan n&hden mahdollistaa ei-toivottujen korvausilmareittien muodostumisen ja
epapuhtauksien kulkeutumisen rakenteista sisdilmaan. Rakennuksen ylipaineisuus ulkoilmaan nahden puolestaan
mahdollistaa sisailman ylimaaraisen kosteuden kulkeutumisen ilmavirtojen mukana rakenteisiin ja lisaa rakenteiden
kosteuskuormitusta.

Rakennusvaipan yli mahdollisesti vaikuttavan liiallisen paine-eron syy tulee selvittéé ja ilmanvaihto tasapainottaa. Pai-
novoimaisen ilmanvaihdon seka koneellisen poistoilmanvaihdon toiminta perustuu rakennuksen lievaan alipainee-
seen ulkoilmaan nahden.

Tulosten tulkinta

Suomen rakentamismaarédyskokoelman osan D2 mukaan rakennus tulee suunnitella hieman alipaineiseksi ulkoilmaan
néhden, jotta sisdilmassa oleva ylimaarainen kosteus ei kulkeudu ilmavirtojen mukana rakenteisiin. Alipaine ei kuiten-
kaan saa olla yli 30 Pa. Sosiaali- ja terveysministerion ohjeen (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje, osa
[) mukaan alipaineisuuden ollessa suurempi kuin 15 Pa, tulee sen syy selvittdé ja alipaineisuutta mahdollisuuksien
mukaan pienentda. Uusia koneellisella tulo-poistoilmanvaihdolla varustettuja rakennuksia suunniteltaessa tulee pyr-
kia 0 Pa paine-eroon rakennusvaipan yli.

Alla olevassa taulukossa on esitetty paine-eron tavoitearvot eri ilmanvaihtomenetelmilla.

Taulukko. Eri ilmanvaihtotapojen tavoitellut paine-erot.

[Imanvaihtotapa Tavoiteltu paine-ero
Painovoimainen -5...-10 Pa
Koneellinen poisto -5...-10 Pa
Koneellinen tulo-poisto 0...-5Pa

Mittausmenetelmat

Rakennusvaipan tai rakenteen yli vaikuttava paine-ero voidaan mitata joko jatkuvatoimisella (loggaava) tai hetkellisella
paine-eromittauksella. Jatkuvatoimisessa paine-eron seurantamittauksessa vallitsevaa paine-eroa mitataan pidem-
maélta ajalta (tavallisesti kaksi viikkoa). Hetkellinen paine-ero ulkovaipan tai rakenteen yli mitataan pistokoeluontoi-
sesti. Miinusmerkkinen arvo tarkoittaa, etta sisétilat ovat alipaineisia ulkoilmaan néhden. Plusmerkkinen arvo tarkoit-
taa, etté sisétilat ovat ylipaineisia ulkoilmaan nahden.

&Y

Esimerkkikuva. Jatkuvatoiminen (loggaava) paine-eromittas (vasen kuva). Hetkellinen paine-eromittaus (oikea kuva).




LIITE: P6lyn koostumuksen maaritys FC G

Polyn koostumuksen maarityksessa polypyyhintandyte kerataan tasopinnalta tai ilmanvaihtokanavan pinnalta kvalita-
tiivista (laadullinen) mééritysta varten. Pélynéyte kerataan pinnalta pyyhkimalla pintaa nurinpéin kaannetylla muovi-
pussilla TTL:n naytteenotto-ohjeen mukaisesti. Naytteet analysoidaan elektronimikroskoopilla.

Naytteista tutkitaan seuraavien hiukkastyyppien esiintyminen:
e tavanomainen huonepdly
e karkea ulkoilmapdly
o teolliset mineraalikuidut
o rakennusmateriaalip6ly (my6s asbesti)
e puupdly
e metallipoly
e homeititt (ilman lajimaaritysta).

Tulosten tulkinta
Hiukkastyypin osuus naytteessa arvioidaan silméamaaraisesti asteikolla: sisaltaa vahaisia maaria — sisaltaa — sisaltaa
runsaasti. Poikkeuksena tdhan ovat teolliset mineraalikuidun, joiden méara voidaan antaa myos painoprosentteina.

Menetelma ei suoraan sovellu esimerkiksi kosteus- tai homevaurion poissulkemiseen. Jos analyysin perusteella nayt-
teessa todetaan normaalista poikkeavia hiukkasia, tulee jatkotoimenpiteisiin hiukkaslahteen selvittamiseksi ryhtya.

O N
Esimerkkikuva. Vasemmalla pdlynédytteenotto ilmanvaihtokanavasta (FCG Oy). Oikealla ndytteen koostumuksen analyysi elektro-
nimikroskoopilla (Mikrofokus Qy).




LIITE: Kaytetyt mittalaitteistot ja kalibrointipaivat

FCGe

Merkkiainetunnistin (Inficon), Sensistor XRS9012 10/19
Vaisala HM40 mittalaite 08/19
Vaisala HMP40s 08/19
Vaisala HM42 08/19
Gann Hydrotest LG1 kosteusmittari
Gann LB71 pinta-anturi

Gann M18 puuanturi






