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Tilapalvelut
Sivistystoimiala
Kaupunkiymparistétoimiala

Selvityksen yhteydessa kuullut asiantuntijat:

Sirate Oy

Sweco Talotekniikka Oy Santtu Meristd

Jarkko Mikkola LVl-asiantuntija, Turku

Harri Kakko sahkdasiantuntija, Turku

Mika Virta rakennusautomaatio asiantuntija, Turku

HANKKEEN PERUSTIEDOT

Hankkeen laajuus;

3 921 m? (jakaja), 4 405 brm? (hankekoko), 19 039 rm?

Tassa hankeselvityksessa kasitellaan pelkastaan koulun ns. uudisosaa. Poikkeuksena
on mainintoina vanhan puolen ilmastoinnin parantaminen. Muilta osin vanha osa on jo
peruskorjattu.

Raunistulan koulun hankeselvityksen tarkoituksena on peruskorjata nykyisen Raunistu-
lan koulun ns. uudempi osa seka rakentaa ilmanvaihtojarjestelma ns. koulun vanhaan
osaan, etta tehda sisailmatutkimuksen mukaiset rakenteelliset korjaukset.

Hankeselvitys kohteesta perustuu Sireta Group Oy:n kohteesta laatimiin sisailma- ja ra-
kennetutkimuksiin seka kayttajiltd saatuihin tarpeisiin ettd LVISA-asiantuntijoidemme
lausuntoihin sekd Sweco talotekniikka Oy:n selvitykseen.

Peruskorjauksen ajaksi mahdollisesti tarvittavat vaistotilat selviavat siina vaiheessa kun
tiedetdan millaisissa osissa ja ajankohtina peruskorjaukset tehdaan.
Korjaukset jakautuvat useammalle vuodelle.

Tassa hankeselvityksessa maaritelldan hankkeen nopein mahdollinen suunnittelu- ja to-
teutusaikatalu seka kesto. Lopullinen aikataulu maaraytyy myéhemmin paatettavan kor-
jausaikataulun perusteella (vuodet 2022 — 2023, mahdollisesti 2024).

HANKKEEN SUUNNITTELULLE ASETETTAVAT TAVOITTEET JA MITOI-

Nykyisten tilojen peruskorjaus vastaa Raunistulan koulun nykyisen toiminnnan tilatar-
peisiin pitkdaikaisen ja tarkoituksenmukaisen ratkaisun.

Varsinkin sisailman laatuun suoritettavat korjaustoimenpiteet ja vanhaan osaan ilmas-
toinnin rakentaminen parantavat sisailman laatua huomattavasti.

Mm ergonomia, ekologisuus, esteettomyys (sikali kuin se on mahdollista) , esteettisyys,
akustiikka ja valaistus ovat asioita, joihin kiinnitetdan suunnittelutavoitteiden laadin-
nassa erityistd huomiota. Myos digitaalisiin ja tietoteknisiin valmiuksiin tulee kiinnittaa
erityistda huomioita (my6s ruokalatilan, kaytetaan tulevaisuudessa my0ds opetustilana).
Tilojen tulee olla sopivia nykyisen opetussuunnitelman kanssa.

Koulussa opiskelee lukuvuonna 2020 — 2021 325 oppilasta.



Esitetyt toiminnalliset muutokset:
- ruokailutilan laajennus, jota ei kuitenkaan peruskorjauksen yhteydessa ole tarkoituk-
sena toteuttaa.

Esitetyt tekniset parannukset/uudistukset:

Paasaantona on ettd kaikkien tilojen pinnat uusitaan lukuun ottamatta iltapaivakerhon
tiloja, joihin on tehty peruskorjaus kesalla 2017.

Talotekniikan osalta sahkot, vesi- ja lampojohdot seka viemariverkosto uusitaan lahes
kokonaan. Lisaksi uusitaan rakennuksen ulkopuoliset samassa kaivannosa olevat ras-
vanerotuskaivo, perusvesikaivo, viemarin- ja sadeveden tarkastuskaivot.
Lammityspatterit uusitan. IV-kone ja kanavistot tulee uusittavaksi. lltapaivakerhon tiloihin
asennettiin vuoden 2017 korjauksen yhteydessa tilakohtainen 1V-kone. Peruskorjauksen
yhteydessa tulee harkita myds tdman tilan liittdmista keskitettyyn jarjestelmaan.
Pohjakerroksessa lattiapaallysteeksi on valittava kosteusrasitetta kestava ja vesihdyrya
l&paiseva materiaali, kuten esim. keraaminen laatta.

Liikuntasalin kohdalla oleva harjakatto (alkuperainen tiilikatto) tulee uusittavaksi siina
vaiheessa, kun rakennusta palveleva IV-kone uusitaan. Nykyisen IV-koneen purkaminen
ei onnistu kuin vesikaton kautta samoin kun uuden koneen asennus.

Muutostdiden yhteydessa IV-konehuonetta joudutaan myds laajentamaan.

Erillisia suunnittelu kohteita

- llmanvaihto uusitaan ns. uudella osalla keskitetylla jarjestelmalla ja ns. vanhalla
osalla keskitetylla tai tilakohtaisilla koneilla

- Kayttdvesiverkosto uusitaan

- Jatevesiviemarit sukitetaan/uusitaan, selvitetdan suunnittelun yhteydessa

- Vesi- ja viemarikalusteet uusitaan

- Lammonjakojarjestelma uusitaan

- Lammityspatterit uusitaan

- LTO asennetaan keskitettyyn jarjestelmaan

- Keittiébn rasvanerotuskaivo uusitaan keittion peruskorjauksen yhteydessa

- S&hko- ja teleliittymat pysynevat ennallaan

- Sahkokeskukset uusitaan

- Paakaapelireitit uusitaan

- KV-jakelujarjestelmat uusitaan

- sahkdnmittausjarjestelma uusitaan

- Kaapelihyllyt- ja johtokanavajarjestelmat uusitaan

- yleisvalaistus uusitaan

- turvavalaistusjarjestelma uusitaan

- aanentoisto uusitaan / parannetaan

- AV uusitaan tarpeellisilta osiltaan

- videovalvonta paivitetdan / lisataan

- paloilmoitin uusitaan

- tietoverkkojarjestelmat uusitaan

- Saato- ja valvontajarjestelmat uusitaan

TUTKIMUSRAPORTTI
SISAILMA- JA RAKENNETUTKIMUKSET

VSS-tilojen maanvastaisten seinien sekd pohjakerroksen sisapihan puoleisten maan-
paine-elementtien lAmmoneristeena on mineraalivillaa. VSS-tiloissa lammdneristeessa
on paikallisia ja pohjakerroksessa laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita.

Sisailman laadun kannalta merkittdvammat ongelmat ovat pohjakerroksen maanvastais-
ten seinien lammoneristeiden laaja-alaiset kosteus- ja mikrobivauriot, joista todettiin mer-
kittavia ilmavuotoreitteja pukuhuonetiloihin.

Peruskorjauksen yhteydessa maanpaine-elementtien kosteus- ja mikrobivaurioituneet
mineraalivillaiset lammodneristeet tulee poistaa ja korvata uudella kosteutta kestavalla
[Bmmoneristeella.

Maanpinnan ylapuolisena seinarakenteena on betoni-sandwich elementit, joissa esiintyy
enintdan yksittaisia paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita.
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Ulkoilma vastaisista seinista todettiin merkittavia ilmavuotoreitteja sisailmaan.

Alapohjarakenteena on EPS-eristeiset maanvastaiset laatat, joissa todettiin erityisesti
pukuhuonetiloissa rakennuksen sisdpuolisesta kosteusrasituksesta aiheutuneita kos-
teus- ja lattiapaallystevaurioita.

Korjaustoiden yhteydessa kosteusvaurioituneet eristeet tulee uusia.

Liikuntasalissa nayttamosyvennyksen ulkoseinan kohdalla sisdpuolisena lammoneris-
teena on kaytetty mineraalivilla. Rakenne luokitellaan riskirakenteeksi ja peruskorjauk-
sen yhteydessa rakenneratkaisu on suunniteltava uudelleen.

Rakennuksen ikkunat ovat huonokuntoiset ja ne tulisi peruskorjauksen yhteydessa uu-
sia. Uusinnan yhteydessa ikkunat saadaan my0s hyvin tiivistettyd seinarakenteeseen
ilmavuotojen vahentamiseksi.

Korjaustoiden yhteydessa on erityistd huomiota kiinnitettava rakenteiden tiiviyteen.
Rakennuksen alla kulkee mm. putkitunneli, josta on merkittavia ilmavuotoja sisatiloihin.

0 Toiminnallisena muutoksena voidaan myos pitaa terasrakenteisen sisaantu-
lokatoksen korjausta, joka kasittda luonnon valon saamisen katoksen alle

0 Peruskorjauksen yhteydessa tulee korjattavaksi myds sokkelin ulkopuolinen
rakenne ja salaojat.

o Paikoitellen sokkelirakenteessa on rapautumia, jotka on korjattava. Sokke-
lielementtien saumat on korjausten yhteydessa myoés uusittava.

0 Maanpinnan muotoilua on myds paikoitellen korjattava niin, ettd sade- ja su-
lamisvedet ohjautuvat rakennuksesta poispain.

0 Vaestdnsuojaan ja liikuntasaliin johtavat portaat ovat rapautuneet, ja ne pitaa
korjaustdiden yhteydessa uusia. Sadevesikaivot nailld kohdin on my6s uusit-
tava.

o Paaoven puolella rakennusta, sadekatoksen kohdalla on kellarikerroksen ik-
kunoiden (ikkunat kellarikerroksen puku- ja pesutilojen kaytavan kohdalla)
edessa syvennys, joka varmasti kerda sade- ja sulamisvesia. Korjaustoiden
yhteydessa ikkunat ja syvennys on poistettava.

Aikaisemmin tehdyt korjaukset:

- litapaivakerhon tilat 2017

- Ns. vanhan puolen luokkien ja kaytavatilojen peruskorjaus 2018 - 2019
- Ns. uuden osan tasakaton korjaus 2020.

3 YLEISET SUUNNITTELUPERUSTEET

Raunistulan koulu
toiminnan kuvaus ja perusteet suunnittelulle

Oppilaiden integrointi, eriyttdminen, ryhmittdminen, erityisopetus ja lisdantyva maara op-
pilaita erityistarpeineen vaikuttavat kaikki omilta osin tilatarpeeseen. Perusryhmien
maara ei ratkaise luokka/ryhmatilojen maaraa.

Koululla ei ole talla hetkella riittavasti opetustiloja eriyttdmiseen ja pienryhmatunneille
(esim. S2 ja pienryhmauskonnot). Koulun kehittdmisen ja opetuksen asianmukaisen jar-
jestamisen nakdkulmasta tilat ovat talla hetkella riittamattdmat. Koulussa toimiville kol-
mannen sektorin opetusta ja kasvatusta tukeville toimijoille ei I6ydy koulupaivien aikana
tyoskentelytiloja.

Koulun oppilasalueelle rakennetaan jatkuvasti lisda asuntoja, joten oppilasmaarissa ei
ole I&hivuosien aikana ole vahenemassa.



Uuden oppimisympariston muodostavat pedagogisesti monipuolisen ja joustavan koko-
naisuuden. Eri oppiaineissa on omat erityistarpeensa. Oppimisymparistdjen tulee tar-
jota mahdollisuuksia luoviin ratkaisuihin.

Uuden opetussuunnitelman mukaan eri oppiaineissa, esim. kasitydn opetuksessa, lah-
tokohtana on erilaisten laaja-alaisten teemojen kokonaisvaltainen tarkastelu oppiai-
nerajat luontevasti ylittden. Nama vuorostaan asettaa omat vaatimuksensa fyysisia ti-
loja ajatellen joka tulee huomioida suunnittelussa.

Kasitydn opettaminen opetussuunnitelman mukaan edellyttisi pehmeiden ja kovien
materiaalien opettamiseen tarkoitettujen tilojen fyysista laheisyytta. Tulevaisuudessa
kasityoluokkien kayttdaste tulee nousemaan, kun Kaharin koulu yhdistetdan hallinnolli-
sesti Raunistulan kouluun. Talléin molempien yksikdiden kasityon tunnit pidetaan Oiko-
tien koulutalossa, koska Kaharin koulussa ei ole kasityon opettamiseen soveltuvia ti-
loja. Talla hetkella ns. TS-luokkaa joudutaan kayttamaan 3A-luokan "kotiluokkana”.
Vaistotilojen saaminen ko. opetusryhmalle kasitydn oppituntien ajaksi on valttamatto-

myys.

Musiikin opettamiselle ns. vanhalla puolella ei ole asianmukaisia tiloja. Luokissa ei ole
riittdvaa aanieristysta eika soittimille soveltuvia sailytystiloja. Ylipaataan opetusvali-
nevarastoja on koulussa liian vahan.

Esiopetus ja iltapaivatoiminta
toiminnan kuvaus ja perusteet suunnittelulle

Aamu- ja iltapaivatoiminnalla kdytéssa oleva tila on liian pieni ja toimimaton (esim. nau-
lakkojarjestelyt). Remontin yhteydessa vuonna 2017 rappukaytavaan ei tehty muutok-
sia ja nyt se on osoittautunut [ampdtilan ja ilmanvaihdon suhteen toimimattomaksi.
Rappukaytavan valaistus on riittamaton ja sieltd puuttuvat akustiikkalevyt kokonaan.
Ulko-oven edessa oleva pieni katos ei ole toiminnan kannalta riittava.

Esiopetuksella talla hetkelld kaytdssa olevat tilat tulee olla aidosti muokattavissa kayt-
totarkoituksen ja tarpeen mukaan, jotta ne tarvittaessa voivat toimia perusopetuksen
luokkatiloina.

Ruokailu
toiminnan kuvaus ja perusteet suunnittelulle

Ruokasali on koulun nykyiselle oppilasmaaralle liian pieni. Ruokailua on jouduttu
porrastamaan osin keinotekoisestikin, jotta kaikkien luokkien ruokailuvuorot saadaan
mahdutettua klo 10.15-12.15 valiselle ajalle. Ruokasalissa kerralla olevasta suuresta
oppilasmaarasta johtuen tilassa on jatkuva meluhaitta, joka estda opetussuunnitelman
mukaisen viihtyisan ja virkistavan kouluruokailun.

Linjaston jarkeva sijoittaminen ja astioiden palauttaminen pienessa tilassa on vaikeaa.
Lisaksi ruokapalvelusta vastaavan tahon kylmalaitteiden sijoittaminen ruokasalin puo-
lelle vie tilaa ja aiheuttaa omalta osaltaan meluhaittaa.

Ruokasali pitda olla kayttavissa monitoimitilana ruokailun ulkopuolisena aikana. Tama
tulee huomioida tilan akustiikkaratkaisuissa. Lisaksi liikuntasalin danet kuuluvat ruoka-
salin puolelle hairitsevasti eli myds valiseinien aanierityiseen on valttamaton.

Yleista

Kestavan kehityksen tavoitteet

Rakennuksen peruskorjaus suunnitellaan kestavan kehityksen periaattein ymparisto- ja
elinkaarindkdkohdat huomioon ottaen. Rakennuksen tavoitekayttdika on rungon ja sok-
kelien osalta yli 50 vuotta, julkisivujen osalta 40 vuotta, syksylla 2020 valmistuvan vesi-
katon (tasakatto osuus) osalta kayttdika on 50 vuotta. Sisapintojen osalta kayttoika 25



vuotta seka markatilojen osalta 20 vuotta. LVIA-laitteiden elinkaaritavoite on vahintaan
15 vuotta ja rakennusautomaatiolaitteiden 15 vuotta.

Energiatavoitteet maaritellaan erillisessa 1V-selvitys toimeksiannossa.

Rakenustekniset ja arkkitehtoniset vaatimukset
Erityistd huomiota on kiinnitettdva rakennukseen teetetyn sisailmatutkimuksessa todet-
tujen puutteiden korjaamiseen, terveellisten tilojen aikaansaamiseksi.

Kohde tulee suunnitella rakentamiseen liittyvat normit tayttavaksi, mutta sen ylittavaa
laatua ei tavoitella. Suunnittelussa kiinnitetdan erityisesti huomiota terveisiin rakenteisiin
rakennusmaarayskokoelman mukaisesti.

Peruskorjauksessa tulee ottaa huomioon esteettomyys rakekennusmaarayskokoelman
kohdan ’esteettémyys’ mukaisesti seka erillisen rakennusvalvonnan esteettémyysoh-
jeen mukaisesti (Kuparinen).

Esteettomyytta ei kuitenkaan saada rakennuksessa huomioitua kaikkien tilojen osalta.

1.1.2018 astui voimaan Ymparistoministerion asetus rakennusten aaniymparistosta. Tu-
levien tilojen akustiikan tulee tayttaa ko. asetuksen vaatimukset. Kohteen suunnittelu-
ryhmaan tulee kuulua myods akustiikkasuunnittelija.

Rakennus suunnitellaan ja toteutetaan Sisailmaluokitus S2 ja Kuivaketju 10-toimintamal-
liin pohjautuvan kosteudenhallintamallin mukaan. Hankkeessa toimii erillinen kosteuden-
hallintakoordinaattori.

Rakennustoiden puhtausluokka on P1 ja materiaali- ja komponenttivaatimus
paaosin luokkaa M1.

LVIAS-tekniset vaatimukset

LVI-vaatimukset suunnittelulle

LVIA-suunnittelun tavoitteena tulee olla rakentamis- ja yllapitokustannuksiltaan edulli-
nen, kayttajaa tyydyttava ja teknistaloudellisesti hyva kokonaisratkaisu, jossa on huo-
mioitu kestavan kehityksen periaatteet mm. joustavuuden, muunneltavuuden ja koko-
naistalouden kannalta. Suunnittelun lopputuloksena tulee olla laitos, joka 50 vuoden
elinkaaritarkastelussa osoittautuu kokonaistaloudeltaan edullisimmaksi. Suunnittelurat-
kaisujen tulee olla sellaisia, jotka takaavat kayttajalle puhtaan ja terveellisen sisailmas-
ton kaikissa kayttotilanteissa.

Tavoitteen saavuttaminen edellyttda kosteuden hallintaa, puhtaiden materiaalien kayt-
t6a, puhdasta rakentamista yleensa ja etenkin ilmanvaihtolaitoksen osalta seka riitta-
vaa, erilaisiin kayttétilanteisiin mukautuvaa ilmanvaihtoa.

Opetustilojen henkilémitoitus mitoitetaan Sisailmastoluokitus S2 mukaisesti.

Lammityksen sisailmastoluokka on S2. Tilat lammitetdan yleensa vesikiertoisella patte-
ril@mmitysjarjestelmalla.

Rakennus suunnitellaan terveelliseksi ja viihtyisaksi sisdilmaluokitus huomioon ottaen.
Rakennuksen sisailmaluokka on S2.

liImanvaihtojarjestelmat (seka ns. vanha, etta uusi osa rakennuksesta) suunnitellaan,
asennetaan ja kayttédnotetaan puhtausluokan P1 mukaisesti.

Sahkovaatimukset suunnittelulle;

Sahko- ja teletekniikka uusitaan saneerauksen yhteydessa korjattavalta osalta. Tekni-
sen tyon valaistus on uusittu v. 2017 - huomioidaan suunnittelussa.

Sahkokeskukset uusitaan ja liitetdan vanhan puolen uusittuun paakeskukseen.



Saneerattavat tilat varustetaan yleiskaapeloinnin pisteilla, paloilmoittimilla, poistumistie-
ja turvavalaisimilla, aikakelloilla ja kuulutusjarjestelman kaiuttimilla. Jarjestelmat liite-
tdan vanhan puolen ko.jarjestelmien keskusyksikoihin. Luokkatilat, ruokasali ja muut
sovittavat tilat varustetaan av-jarjestelmalla. Liikuntasalin nayttdmdétekniikka on uusittu
v.2017. Tarvittaessa jarjestelmaa muutetaan ja laajennetaan.

Rakennusautomaatio vaatimukset suunnittelulle;
Uudet TATE-jarjestelmat liitetddn nykyiseen kaupungin kiinteistdvalvomoon ja jarjestel-
man tulee olla taysin yhteensopiva kaupungin nykyisen keskusvalvomon kanssa.

Rakennusautomaation suunnittelussa ja toteutuksessa on huomioitava kaupungin
suunnitteluohjeistukset (rakennusautomaatiotydselitys, laitetunnusjarjestelma, Gran-
lund Manager ohjeet).

Tilalaitteet
Rakennukseen tulee seuraavat tilalaitejarjestelmat:
[ teknisen tydn purunpoisto (nykyisen laitteiston riittavys pitaa tarkastaa)

Kayttdjan toiminnan tarvitsemat laitteet

Rakennuksen kayttajien toimintaansa varten tarvitsemia jarjestelmia ovat:
- koulun AV-laitteisto

- teknisen tyon koneet

4 RAKENNUSPAIKKA

Peruskorjauksen alainen Raunistulan koulu sijaitsee Raunistulan kaupunginosassa
osoitteessa Oikotie 1, 20300 Turku. Nykyinen koulualue kokonaisuudessaan muodos-
taa kiinteiston, joka on Turun kaupungin omistuksessa.

Rakennuspaikka on Y/Rj44 merkinnalla varustettua korttelialuetta eli rakennusten kort-
telialue. Peruskorjaus ei vaadi kaavamuutosta.

5 HANKKEEN TOTEUTUS, AIKATAULU JA VAISTOTILAT

Toteutus
Raunistulan koulun peruskorjaus on tarkoitus rahoittaa kaupungin oman investointioh-
jelman kautta.

Raunistulan koulun peruskorjauksen rakentaminen kilpailutetaan useampana erillisena
ja eri vuosina toteutettavina hankkeina. Toteutusmuoto tulee paatettavaksi kriteerien
hyvaksyttamisen yhteydessa.

Suunnittelun hankinta toteutetaan rakentamisesta erikseen.

Aikataulu
Hankken suunnitelijat kilpailutetaan syksylla 2021.

Alustava arvio korjausten aikataulusta;

Vuosi 2022;

-Vanhan puolen IV-konehuone (talvi 2022) seka kanavistot (kesa 2022).

uudessa osassa juhlasali ja sen yhteydessa olevat wc- ja pesutilat (hutikuu 2022 —
syyskuu 2022).

-Tarvittaessa pohjaviemareiden uusiminen edellisen yhteydessa.

-Uuden puolen IV-konehuoneen laajennus ja uuden IV-koneen asennus (nostetaan ka-
ton kautta, jolloin juhlasalin tiilikate uusitaan), teknisen tyo tilat ja kaksi luokkatilaa ja
kaytavat.



Vuosi 2023:

Keittion ja ruokailutilan korjaus, vaatii sen etta ruokailu hoidetaan muualla, esim. korja-
tussa juhlasalissa ja ruoka tuodaan korjausten aikana muualta.

Kuuluu myds ruokalan aulatila ja sen yhteydessa olevat wc-tilat (nama korjataan kou-
lun kesaloman aikana 2023).

Korjausaika ehka toukokuu 2023 — syyskuu 2023 (saattaa vahan lyhempikin aika riit-
taa).

Vaistotilat
Vaistotiloja, tai muita erikois jarjestelyja, tarvitaan mahdollisesti keittion ja ruokailutilo-
jen korjausten yhteydessa.

6 VAIKUTUSTEN JA RISKIEN ARVIOINTI

Hallitulla ja hyvin toteutetulla suunnittelulla ja toteutuksella kohteesta saadaan terveelli-
nen ja turvallinen.

Korjaustyo6t haittaavat koulun toimintaa usean vuoden ajan silla paasaantoisesti kor-
jaustoimenpiteita suoritetaan kesalla (korjaus toimet ajoittuvat touko — syyskuun vali-
selle ajalle).

7 KUSTANNUSTAVOITTEET JA VUOKRAVAIKUTUKSET

Hinnat (alv 0%) laskettuna Haahtelaindeksilla 97,0 / 1.2020
- Kokonaiskustannusarvio 4 438 000,00 €

- Vuoden 2022 osuus kustannuksista 3 715 000,00 €

- Vuoden 2023 osuus kustannuksista 723 000,00 €

Sisdinen vuokra

Peruskorjaushanke aiheuttaa kayttajille vuokravaikutuksia.
Alustavat vuokra-arviot ovat noin:

Sivistystoimiala, 3795,5 m2
Vuokra 17,72 €/m2/kk
67 244,82 €/kk
806 938 €/v

Keittié 72 m2
Vuokra 17,72 €/m2/kk
1 275,62 €/kk
15 307 €/v
Sisaisen vuokran laskelmat on esitetty liitteessa 1.

Sisaisen vuokran lisaksi toimialan maksettavaksi tulevat kustannukset sahkosta, ve-
desta ja jatevedesta.

Hyvaksymalla hankesuunnitelman palvelualue sitoutuu esitettyyn vuokraan.
Irtokalustehankinnat

Irtokalusteet ovat kayttdjan hankinta. Hankintatarpeet tdsmentyvat suunnittelun ede-
tessa.



Turun Kaupunki / Tilapalvelut
Saara Rantalaiho 6.5.2021

Tassé laskelmassa on esitetty Raunistulan koulun peruskorjauksen jélkeinen vuokrataso.

SITO 3795,5 m2
P&domavuokra 13,03 €/m2/kk
Maanvuokra 1,16 €/m2/kk
Siivous 1,20 €/m2/kk
Hoitovuokra 2,00 €/m2/kk
Hallinnointipalkkio 0,33 €/m2/kk
Vuokra 17,72 €/m2/kk
67 244,82 €/kk
806 938 €/v
Keittio 72 m2
Paaomavuokra 13,03 €/m2/kk
Maanvuokra 1,16 €/m2/kk
Siivous 1,20 €/m2/kk
Hoitovuokra 2,00 €/m2/kk
Hallinnointipalkkio 0,33 €/m2/kk
Vuokra 17,72 €/m2/kk
1275,62 €/kk
15307 €/v

Hyvinvointitoimialan tilat (53,5 m2) on peruskorjattu vuonna 2019,

joten niiden vuokraan ei peruskorjaushankkeella ole vuokravaikutusta.

Hoitovuokra sisaltdd kohteen lammityksen, kayton ja huollon, ulkoalueiden
huollon ja jatehuollon. Hoitovuokran ja siivouskorvauksen taso on arvioitu
verrokkikohteiden kautta. Lopullinen perittéava hoitovuokra ja siivouskorvaus

madraytyvat kohteen kdyttoonottovaiheessa solmittaviin palvelusopimuksiin perustuen.
Siséisen vuokran lisaksi toimialan maksettaviksi tulevat kustannukset vedesta,

jatevedestd ja sahkosta.
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Tiivistelma

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Raunistulan koulun vuonna 1980 valmistuneeseen osaan on suunnitteilla peruskorjaus. Tutki-
muksen tavoitteena oli selvittda rakennetutkimuksin olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto
peruskorjauksen hankesuunnittelun Iahtotiedoiksi.

Tutkittavaan rakennukseen tehtiin rakenneavauksia ja tarkastusreikia n. 60 kpl, joiden yhtey-
dessa otettiin 40 kpl materiaalindytteitd mikrobitutkimuksiin. Rakenneavausten paikat maaray-
tyivat kosteuskartoituksen seka tutkimussuunnitelmassa esitetyn riskikartoituksen perusteella.
Taman lisaksi selvitettiin rakennuksen painesuhteita ja ilmavuotoreitteja todetuilta vaurioalu-
eilta sisdilmaan seka ilmanvaihdon toimintaa. Rakennuksen teollisten mineraalikuitujen |dhteita
selvitettiin aistinvaraisin tarkastuksin ja geeliteippinayttein huonepinnoilta seka tuloilmajarjes-
telmasta. Sisailman olosuhdemittauksia ei tehty, koska tutkimusten aikana kayttajat eivat olleet
paikalla rakennuksessa

Tutkimuksen perusteella olemassa olevat rakenteet vastasivat hyvin suunnitelmia. VSS-tilojen
maanvastaisten seinien seka pohjakerroksen sisdapihan puoleisten maanpaine-elementtien lam-
moneristeend on mineraalivillaa. VSS-tiloissa lammoneristeessa on materiaalindytteiden perus-
teella ainakin paikallisia ja pohjakerroksessa laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Maanpin-
nan yldpuolisena seindarakenteena on betoni-sandwich-elementit, joissa esiintyy materiaalindyt-
teiden perusteella enintdan yksittaisia paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Alkuperaiset ik-
kunat ovat huonokuntoiset. Alapohjarakenteena on EPS-eristeiset maanvastaiset laatat, joissa
todettiin erityisesti pukuhuonetiloissa rakennuksen sisdpuolisesta kosteusrasituksesta aiheutu-
neita kosteus- ja lattiapaallystevauriota. Liikuntasalin alapohjassa betonilaatan paalla ja naytta-
mosyvennyksen ulkoseinan sisdpuolisena lammoneristeena on mineraalivillaa. Teknisen riskin-
arvion perusteella rakenteet ovat vaurioherkkid, mutta materiaalindytteiden perusteella ndissa
ei todettu systemaattisia mikrobivaurioita. Vali- ja ylapohjarakenteet ovat betonilaatastoja (on-
telo- ja TT-laatta) eika niissa ole vaurioituvia materiaaleja (tasakattoisen rakennuksen ylapohja
ei kuulunut tutkimusalueeseen tutkimusten aikoihin kaynnistyvaksi suunnitellun remontin
vuoksi).

Sisdilman laadun kannalta merkittavimmat ongelmat ovat pohjakerroksen maanvastaisten sei-
nien [Ammodneristeiden laaja-alaiset kosteus- ja mikrobivauriot, joista todettiin merkittavia ilma-
vuotoreitteja pukuhuonetiloihin. Pukuhuone- ja sosiaalitiloissa on myds lahinna suihkuvesista
aiheutuneita kosteus- ja lattiapaallystevaurioita. Tilat ovat paine-eroseurantojen perusteella
jatkuvasti lievasti alipaineiset ulkoilmaan. Myds ulkoilmanvastaisista seinista todettiin merkitta-
vid ilmavuotoreitteja sisdilmaan, mutta ilmamaaramittauksin ja paine-eroseurannoin todetun
ilmanvaihdon hyvan tasapainon vuoksi vuotoilmamaarat ovat vahaisia. Tulosten perusteella ar-
vioitiin, ettd tavanomaisesta poikkeava altistuminen mikrobiepapuhtauksille on erittidin toden-
nakoista pohjakerroksen pukuhuone- ja sosiaalitiloissa seka mahdollista muussa rakennuksessa.
Maanvastaisissa seinissa suositeltavin korjausvaihtoehto peruskorjauksen yhteydessa on vauri-
oituneiden materiaalien poisto ja korvaaminen uusilla. Imavuotojen estaminen tiivistyskorjauk-
sin on mahdollista, mutta vaikeaa, koska elementtisaumat sijaitsevat padosin ahtaassa valissa
pilarien ja palkkien takana. Peruskorjauksen yhteydessa on suositeltavaa uusia myos ikkunat.
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Koko rakennuksessa sisdilman laatuun vaikuttavat myds seka ilmanvaihtojarjestelmassa etta ra-
kennuksen sisdpinnoilla havaitut merkittavat teollisten mineraalikuitujen Idhteet. Huonepin-
noille kahden viikon aikana laskeutuneesta polysta otetuista 11 naytteesta Asumisterveysase-
tuksen toimenpideraja ylittyi seitsemdssa. Lisaksi tuloilmakanavasta maaritettiin suuria kuitupi-
toisuuksia. Tulosten perusteella arvioidaan tavanomaisesta poikkeavan altistumisen teollisille
mineraalikuiduille olevan erittdin todennakoistd koko rakennuksessa. llmanvaihtojarjestelman
kokonaisvaltaista uusimista energiatalouden ja sisdilman laadun parantamiseksi peruskorjauk-
sen yhteydessa tulee harkita. Vahintadn nykyisen jarjestelman kuituldhteet tulee kartoittaa ja
poistaa peruskorjauksen yhteydessa. Myos sisatilojen vanhat akustiikkalevyt on suositeltavaa
uusia.

Yhteenveto tutkimusten perusteella suositelluista toimenpiteistad on esitetty raportin lopussa.
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1 Yleistiedot

Tutkimuskohde:
Raunistulan koulu, uusi osa

Oikotie

1-3,20300 TURKU

Rakennusvuosi: 1980
Kerrosala: 1 510 m?
Tilavuus: 7 500 m?

Tilaaja:

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

Turun kaupunki
Tilapalvelukeskus
Linnankatu 90 E, 2. krs

Tutkimusten vastuuhenkil6:
Vesa Koskinen, vanhempi asiantuntija, FM
rakennusterveysasiantuntija C-21529-26-15

Sirate Group Oy
Kutterintie 5, 20900 TURKU
vesa.koskinen@sirate.fi, p. 040 648 2244

Tutkimushenkil6t
Vesa Koskinen, Suvi Kajanen, Sirate Group Oy

Laboratoriot:
Turun yliopisto, Aerobiologian yksikko (mikrobit, teolliset mineraalikuidut)

Tutkimuksen lahtékohta ja tavoite:

Raunistulan koulun vuonna 1980 valmistuneeseen osaan on suunnitteilla peruskorjaus. Tutki-
muksen tavoitteena oli selvittda rakennetutkimuksin olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto
peruskorjauksen hankesuunnittelun ldhtotiedoiksi.

Tutkimusajankohta:
27.5.-22.6.2020

Sirate Group Oy
Kutterintie 5

20900 Turku
Y-tunnus: 2496984-4

Arviointikdynti 27.5.2020

Pintakosteuskartoitus 8.6.2020

Viilto- ja rakennekosteusmittaukset 10. — 15.6.2020

Rakenne- ja ilmavuototutkimukset, materiaalindytteet 8. — 15.6.2020
Paine-eroseurannat, teolliset mineraalikuidut 14 vrk laskeuma 8. —22.6.2020
IV-jarjestelman tarkastus, tuloilmakanaviston kuitunaytteet 22.6.2020

Tutkimusraportti Projektinumero
Raunistulan koulu, uusi osa 6833
Oikotie 1-3
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SIRATE

[Imasta Hyvéaa.

2 Tutkimuskohteen yleiskuvaus

2.1 Perustiedot

Rakennusvuosi: 1980 (uusi osa)
Kerrosala: 1 510 m?
Tilavuus: 7 500 m3

Tutkimuskohteena oli alakouluna toimivan Raunistulan koulun vuonna 1980 valmistunut ns.
uusi osa. Itdan laskevaan kalliorinteeseen betonimuurein ja -anturoin perustetussa koulussa on
kaksi kerrosta, joista alempi on osittain maanpinnan alapuolella (kuvat 2.1 ja 2.2). Lisdksi itdpaa-
dyssa on erillisessa kellarikerroksessa VSS-tilat. Liikuntasalin nostettavan nayttamon koneiston
syvennys on samassa tasossa. Tarkemmat rakennekuvaukset on esitetty kappaleessa 4.3.

Kuva 2.1. Vuonna 1980 valmistuneen uuden osan julkisivu itaan.

1 e, PUSLINEN

3 pESUBETONI, HIEKAN RUSKEA
3 pom . BET.HARMAA

3

-

PSS .

AT PAMKINAN RUSKEA, i

G TUMMAN  RUSKEA. [

ThS <44 VESILISHT TUMMAN RUSKEA .
Tum

ﬁ_uw MAN RUSKEA

Kuva 2.2. Kalliorinteeseen perustetun rakennuksen julkisivu pohjoiseen.
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2.2 Aiemmat tutkimukset ja korjaukset

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Vuonna 2017 on entinen talonmiehen asunto (tilat 115 - 121) muutettu iltapaivakerhon tilaksi
109. Tilanumeroinnissa kaytetdan liitteen 1 numerointia, joka poikkeaa yksittdisten tilojen
osalta mm. huoneiden ovissa olevista numeroinneista. Rakennusselityksen (Vahtera Arkkiteh-
dit) mukaan vanhat lattiapaallysteet poistettiin, lattia hiottiin ja puhdistetiin, uudeksi lattiapaal-
lysteeksi asennettiin muovimatto (Tarket iQ Optima), alakatto ja valaisimet uusittiin, ja raken-
nettiin uusi poistumistie ja ulkoporras. Kevytrakenteiset valiseinat purettiin padosin ja ulkosei-
nien sisdpinnat tasoitettiin ja maalattiin, WC-tilat vesieristettiin ja tilaan asennettiin uusi tila-
kohtainen ilmanvaihtokone.

Syyskuussa 2018 pyykinpesukoneesta on vuotanut vettd lattialle siivouskomerossa P04, jonka
lattiakaivo on mahdollisesti ollut tukkeutunut. A-Kiinteistécontrol Oy:n tarkastusraportin mu-
kaan vetta on paassyt kynnyksen yli myos viereiselle kaytavalle ja edelleen ruokasaliin. Tehdyssa
pintakosteuskartoituksessa siivouskomeron lattiassa havaittiin hieman kohonneita arvoja kai-
von ymparilta, kaytdvan molemmilta puolilta valiseinien alimmasta tiilirivista. Alimmassa tiiliri-
vissa havaittiin koholla olevaa kosteutta myos ruokasalin puolelta seinda. Toimenpiteiksi suosi-
teltiin komeron lattiapdallysteen uusimista, lattiarakenteen tarkastusta (eristetila) seka tarvit-
taessa kuivausta.

Kesalla 2019 todettiin esiopetuksen tiloihin (0OT105-0T106) ja kaytavalle 103 vuotaneen kah-
desta kohtaa katosta vetta kattokaivojen lapivientien kohdalta (A-Kiinteistocontrol Oy 2019).
Kosteuskartoituksessa katosta havaittiin koholla olevaa kosteutta ja alakaton rakenteista vau-
riojalkia. Huopakaton todettiin olevan huonokuntoinen ja siind havaittiin kolme reikaa, jotka
paikattiin. Kattokaivojen kuvauksessa ei niissa havaittu vikaa. Vuotoja ei raportin mukaan saatu
taysin estettya ja toimenpiteena suositeltiin katon puhdistusta sepelista ja hiekasta, vuotojen
paikantamista ja korjausta tai vaihtoehtoisesti vesikaton saneerausta.

Syksylld 2019 tehdyssa kuntoarvioraportissa (Turun kuntotutkimus Oy) todettiin
e VSS-tilojen portaiden olevan pahoin rapautuneet
e Uuden osan tasakaton vuotaneen ja sinne lammikoituvan vetta
Ruokalan akustiikan olevan huono
[ltapaivakerhon porrashuoneen olevan kylma
Liikuntasalin suihkutiloista ”lainehtivan ” vetta viereisiin WC-tiloihin
Maaperan viettavan eteldpuolen seinustalla kohti rakennusta
Sadevesien johtuvan iltapaivakerhon oven eteen ja kastelevan sokkelia
VSS-tiloihin ja liikuntasaliin johtavien ulkoportaiden sadevesikaivot riittamattomiksi ja
helposti tukkeutuviksi
e Uuden osan sokkelin paikoin hieman rapistuneen
e Maanpinnan olevan paikoin liian korkealla julkisivuun ja sen tuuletusaukkoihin ndhden
e Uudisrakennuksen ikkunoiden olevan paikoin huonossa kunnossa ja ikkunapeltien kal-
listusten olevan riittamattomia
e Uuden osan porraskdytavassa halkeamia
e Keittion kunnon olevan valttava
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[Imasta Hyvaa.

e Vaestonsuojan katossa ja sahkopaakeskuksen viereisen kaytavan lapivienneista puuttu-
van palokatkon

2.3 Kaytossa olleet asiakirjat/ lahtotietoaineisto

e Padpiirustukset ja rakenneleikkauksia vuodelta 1978

e Rakennustapaselostus, Arkkitehtitoimisto Eero Ponkala Oy, 12.5.1978

e Rakennusteknillisten téiden rakennusselitys, Arkkitehtitoimisto Eero Ponkala Oy,
13.11.1978

LVI-tyoselitys, Ekono, 30.10.1978

Rakennusselitys, lltapdivakerhotila, Vahtera Arkkitehdit Olli Vahtera Oy, 29.5.2017
Kartoitusraportti, kosteuskartoitus, A-Kiinteistocontrol Oy, 17.10.2018
Kartoitusraportti, kosteuskartoitus, A-Kiinteistécontrol Oy, 17.7.2019

e Kuntoarvioraportti, Turun kuntotutkimus Oy, 18.10.2019
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3 Tutkimusmenetelmat

3.1 Rakennetutkimukset

3.1.1 Rakenneavaukset

Rakennetutkimuksissa tutkittavaan rakennukseen tehtiin rakenneavauksia, joista aistinvarai-
sesti todettiin padrakennetyyppien toteutus ja kunto. Lisdksi otettiin tarvittaessa materiaali-
ndytteitd mikrobitutkimuksiin. Pélyn leviaminen rakenneavauksia tehtdessa estettiin kohde-
poistoa kayttamalla (H-luokan imuri). Rakenneavauksiin tehtiin ainoastaan valiaikaiset, ilmatii-
viit paikkaukset. Rakenneavaukset ja materiaalindytteet on merkitty liitteen 1 pohjakuviin ja
tekstissa olevat tilanumeroinnit viittaavat liitteen 1 numerointiin. Materiaalinaytteiden tulokset
on merkitty tekstin joukkoon ja kuviin kolmiportaisella varikoodilla: vihred — ei poikkeavaa mik-
robikasvua, — ei aktiivista kasvua, ndyte on lajistoltaan poikkeava ja punainen — aktiivista
mikrobikasvua. Vastaavaa varikoodausta ongelman/vaurion asteesta on sovellettu myds muihin
naytteisiin.

3.1.2 Kosteusmittaukset

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Rakennusten kivirakenteisille pinnoille suoritettiin kattava pintakosteuskartoitus. Kosteuskar-
toituksessa selvitettiin ensin pintakosteudenosoittimella poikkeavat kosteusalueet. Poikkeavilta
kosteusalueilta tehtiin tarkentavia muovimaton alapuolisia kosteusmittauksia viiltomittauksin
ja rakennekosteusmittauksin ns. porareikdmenetelmilla. Kosteusmittaukset tehtiin RT 14-10984
-ohjekortin mukaisesti sertifioidun rakenteiden kosteudenmittaajan (Eurofins) toimesta. Kos-
teusmittausten tulokset on esitetty viitteellisesti liitteen 1 pohjakuvissa ja tarkemmin liitteen 2
kosteusmittauspoytakirjassa.

Pintakosteuskartoitus

Huonetilojen kivirakenteiset lattia- ja seindpinnat kartoitettiin pintakosteudenosoittimella mah-
dollisten kosteuspoikkeamien havaitsemiseksi. Pintarakenteiden kosteuden arviointiin kdytet-
tiin GANN Hydromette UNI1 -laitetta LB71 -mittapaalla. Mittaustulokset ovat suuntaa antavia ja
saadut arvot mittalaitekohtaisia.

Viiltomittaukset

Suhteellisen kosteuden mittaukset lattiapaallysteen alta tehtiin asettamalla paallysteen alle viil-
lon kautta kosteusmittausanturin mittapaa (Vaisala HM42Probe). Tehty viilto ja mittapaan raja-
pinta tiivistettiin kitilld ja mittapaan annettiin tasaantua paallysteen alla oleviin olosuhteisiin
vahintaan 15 min. Mittaustulokset luettiin Vaisalan HM40 -nayttolaitteella.

Rakennekosteusmittaukset
Rakenteiden kosteusjakaumat selvitettiin tarkkoina suhteellisen kosteuden mittauksina pora-
reikdmenetelmalla. Porareikdmenetelmassa rakenteeseen porattiin tarkastelusyvyyksille hal-
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kaisijaltaan 16 mm reiat. Mittausreiat puhdistettiin imuroimalla ja tiivistettiin reianpohjaan ulot-
tuvilla mittausputkilla/sdhkosuojaputkilla. Putkien juuret tiivistettiin kitilla. Putkien ylapaat tii-
vistettiin Vaisalan tiivistetulpilla ja/tai kitilld. Mittausreikien olosuhteiden annettiin tasaantua
vahintaan 3 vuorokautta. Mittaukset tehtiin tdman jalkeen Vaisala HM40 -rakennekosteuden
mittarilla sekd HMP40S -antureilla. Anturien tasaantumisaika mittauspisteissa oli 1 tunti.

Kosteusmittausten virhetarkastelu

Viilto- ja porareikamittaukset tehtiin tilojen normaalissa kayttolampotilassa eika rakenteen ja
huoneilman valilla ollut merkittavaa lampotilaeroa. Mittauslampotilan poiketessa alle 5 °C nor-
maalista kadyttélampotilasta on l[ampotilan aiheuttama virhe suhteellisen kosteuden arvoon
yleensd 0 — 5 %-yksikkoa. Kaytettyjen anturien tarkkuus on £1,5 %RH (valilla 0 — 90 %) ja +2,5
%RH (valillda 90 — 100 %). Mittapaiden kalibrointiajankohta ja mittausten suoritusyksityiskohdat
huomioiden kullakin syvyydelld saavutettiin riittdva mittaustarkkuus rakenteen kosteustilan-
teen tarkaksi arvioimiseksi. Mittauksen kokonaismittaustarkkuus oli siten noin +3 RH-yksikkoa
(valilla 0 — 90 %) ja +4 RH-yksikkoa (valilla 90 — 100 %). Kaytetyt kosteusmittausanturit on kalib-
roitu 6.3.2020 (Suomen kosteuskalibrointi).

Tavoite-, ohje- ja viitearvot

Useimpien liimojen kriittisend suhteellisen kosteuden arvona pidetédn 85 % mikd tarkoittaa,
ettd suhteellinen kosteus pddllysteen alla liimatilassa ei saa ylittdd tétd arvoa (Betoni-rakentei-
den pddillystémisen ohjeet, 2007).

3.1.3 limavuototutkimukset

Merkkiainetutkimuksella selvitettiin RT 14-11197 -ohjekortin mukaisesti rakenteiden tiiveytta
sekd ilmavuotoja alueilta, jotka voivat heikentaa sisdilman laatua. Merkkiainetta (viisiprosent-
tista vedyn ja typen seosta) laskettiin tutkittavaan tilaan tai rakenteeseen ja sen kulkeutumista
sisdilmaan havainnoitiin vetyilmaisimella (Adixen 9012 XRS Hydrogen Leak Detector). Merkkiai-
netutkimuksen edellyttama paine-ero (n. 10 Pa) tutkittavan rakenteen yli saatiin aikaiseksi joko
rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman avulla tai sdddettavalld puhaltimella (Retrotec DM32).
Paine-eroa tutkittavan rakenteen yli seurattiin paine-eroantureilla (Series MS Magnesense,
Dwyer). Havaitut ilmavuotopaikat on esitetty pohjakuvaliitteessa (liite 1). Tutkimusten apuna
kadytettiin merkkisavua.

Tulosten tulkinta

lImavuotohavainnot luokiteltiin soveltaen RT 14-11197 -ohjekorttia: “Rakenteiden ilmatiiveyden
tarkastelu” merkkiainekokein pistemdisiksi, vahdisiksi tai merkittéviksi.

3.1.4 Mikrobit materiaaleista
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Naytteenottopaikat perustuivat lahtotietoihin ja kohteessa tehtyihin havaintoihin. Naytteet py-
rittiin ottamaan vaurioituneimmasta kohdasta tai sellaisesta kohdasta rakennetta, jossa vauri-
oitumisen todenndkdisyys on suurin.
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Materiaalindytteet kerattiin puhtailla valineillda puhtaaseen muovipussiin. Mikrobit analysoitiin
kasvatusmenetelmalld Turun Yliopiston Aerobiologian Yksikdn akkreditoidussa laboratoriossa.
Tarkemmat menetelmakuvaukset on esitetty analyysivastauksessa, liite 3. Naytteenottopaikat
on merkitty liitteen 1 pohjakuviin

Mikrobindytteiden viitearvot

Toimenpiderajan ylittymisend pidetddn korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvarai-
sesti todettua ja tarvittaessa analyyseilld varmistettua mikrobikasvua rakennuksen sisdpinnalla,
sisdpuolisessa rakenteessa tai limméneristeessd silloin, kun Idmméneriste ei ole kosketuksissa
ulkoilman tai maaperdn kanssa, taikka mikrobikasvua muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisdti-
loissa oleva voi sille altistua. (Asumisterveysasetus 2015)

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvéin mikrobikasvustoa, kun suoraviljelyllé mate-
riaalindytteessd havaitaan elinkykyisié sieni-iti6itd ja/tai aktinomykeettejd runsaasti
(+++/++++). Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on
kohtalaisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita (Asumisterveysase-
tuksen soveltamisohje, Valvira 2016).

3.2 limanvaihtojarjestelman tutkimukset

3.2.1 Painesuhteet
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lIman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittdmiseksi rakennuksessa suori-
tettiin kahden viikon mittaisia paine-eroseurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli seka eri
tilojen vililla. Mittauksissa kaytettiin jatkuvatoimisia paine-eroantureita (Series MS Magne-
sense, Dwyer, mittausalue +50 Pa, mittaustarkkuus +1 %) ja tulokset tallennettiin 5 minuutin
valein (Tinytag, Gemini). Havaintojen apuna kaytettiin merkkisavua. Mittauspaikat on esitetty
liitteen 1 pohjakuvissa ja tuloskuvaajat liitteessa 6.

Painesuhteiden ohjearvot

Rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, suunnitellaan ulkoilmaan ndhden ali-
paineiseksi. Rakennuksen ali- tai ylipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden Iépi kulkevan vuotoil-
mavirran suuntaan ja huoneilman kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. Jos ra-
kennus on ylipaineinen ulkoilmaan néhden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen
syy selvittdd ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Rakennuksen alipaine ulkoilmaan nédhden ei saa olla
yli 30 Pa. Ulkoilmaa ei saa ottaa ilmanlaatua heikentdvdn rakenteen tai rakennusosan kautta
(D2 Suomen rakentamismddrdyskokoelma 2010). Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pa,
tulee sen syy selvittdd ja iimanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. (Asumisterveys-
asetuksen sovellusohje, Valvira 2016).

Rakennuksen kdyttéajan ulkopuolisen ilmanvaihdon tulee olla sellainen, ettd rakennus- ja sisus-
tusmateriaaleista tai muista IGhteistd vapautuvien ja kulkeutuvien epdpuhtauksien kertyminen
sisdilmaan ei aiheuta kdyttdaikana tiloissa oleskeleville terveyshaittaa. Tdmdn liséiksi kdyttdajan
ulkopuolella ilmanvaihto ei saa aiheuttaa epdpuhtauksien kulkeutumista sisdtiloihin esimerkiksi
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korvausilman puutteesta syntyneen liiallisen alipaineisuuden vuoksi (Asumisterveysasetuksen
sovellusohje, Valvira 2016).

3.2.2 limamaaramittaukset

Tulo- ja poistoilmamaaria mitattiin pistokoemaisesti paate-elimista joko SwemaFlow 126 -hup-
pumittarilla. Tuloksia verrattiin suunniteltuihin arvioihin.

llmanvaihdon ohjearvot

Ulkoilmavirran tulee olla kouluissa, pdivikodeissa ja muissa vastaavissa oleskelutiloissa kéytdn
aikana véhintédn 6 dm?/s henkil6éd kohden. Ulkoilmavirta saa kuitenkin olla 4 dm3/s henkiléd
kohden, jos varmistutaan siitd, etteivdt sisdilman epdpuhtauspitoisuudet tai Iémpétila nouse
niin suuriksi, ettd ne aiheuttavat terveyshaittaa taikka kosteus nouse niin suureksi, ettd se voisi
aiheuttaa 5 §:ssd tarkoitettua mikrobikasvun riskid. (Asumisterveysasetuksen sovellusohje, Val-
vira 2016)

3.2.3 limanvaihtojarjestelman puhtaus ja teolliset mineraalikuidut
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IImanvaihtojarjestelmaa, sen puhtautta ja mahdollisia teollisten mineraalikuitujen lahteiden
olemassaoloa jarjestelmassa selvitettiin pistokoemaisesti tuloilmakoneisiin ja -kanaviin tehdyin
visuaalisin tarkastuksin LVI 39-10409 -ohjekorttia soveltaen. Visuaalisen tarkistuksen tueksi ke-
rattiin geeliteippindytteita tuloilmakanavista ja mineraalikuitujen maaraa sisdilmassa arvioitiin
geeliteippindytteiden avulla. Ndytteet kerattiin huonepinnoille asetetuille petrimaljoille kahden
viikon aikana laskeutuneesta polysta. Kuitujen lukumaara laskettiin valomikroskoopin avulla Tu-
run yliopiston aerobiologian laboratoriossa, liitteet 4 ja 5.

Palautusilman kdéyttod koskevat médrdykset

Ympdristéministerién asetuksessa uuden rakennuksen siséilmastosta ja ilmanvaihdosta vuo-
delta 2018 esitetddin, ettd palautus- ja siirtoilmana voidaan kdyttdd vain ilmanpuhtaudeltaan
samanarvoisten tai puhtaampien tilojen ilmaa, joka ei saa sisdltéd ilmanlaatua heikentévid
mddrid epdpuhtauksia. Palautus-, siirto-, tai kierréitysilman kéytto ei saa aiheuttaa epdpuhtauk-
sien, erityisesti hajujen, haitallista levidmistd. (IImanvaihtoasetus 2018)

Rakennuksen valmistumisajankohtana voimassa olleen RakMk D2 (1978) mukaan kierto- ja kier-
rétysilmaa (nyk. palautusilma) kdytetddn siten, ettd se ei tarpeettomasti lisdd epdpuhtauksien
levidmistd. Kiertoilmaa kdytettdessé on turvattava sekd tyydyttédvd huoneilman laatu ettd riit-
tdvd tuloilman puhtaus (RakMk D2, 1978).

Teolliset mineraalikuidut

Teollisia mineraalikuituja ovat mm. keraamiset kuidut, eristevilla- ja lasikuidut. Keraamisia kui-
tuja tavataan pddasiassa teollisuudessa (metalliteollisuus, energiantuotanto), joten niiden esiin-
tyminen toimistoympdiristéssd on epdtodenndkdistd. Eristevillojen péékéyttotarkoitus on ldm-
mén tai ddnen eristys. Kuidut ovat epdsddnnéllisen muotoisia ja kokoisia. Niitd valmistetaan
kerdyslasista (lasivilla), kiviaineksesta (vuorivilla eli kivivilla) ja kuonasta (kuonavilla). Villatuot-
teet myydddn levyind, mattoina tai kouruina. Eristevillakuitujen poistumisaika elimistésté on
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muutamia viikkoja tai kuukausia; ne eiviit todenndkoéisesti aiheuta pitkéaikaisia terveysvaiku-
tuksia. Eristevillakuidut aiheuttavat ihon, silmien ja hengitysteiden drsytystd, ja ne saattavat al-
tistaa yldhengitysteiden tulehduksille. Eristevillakuiduissa sideaineena kdytetty fenoliformalde-
hydihartsi voi herkistdd ihoa ja limakalvoja. (Tyéterveyslaitos)

Teollisten mineraalikuitujen ldhteitd sisGympdristGssd ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen
rikkoutuneet ddnenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet mineraalikuituiset akustiikka-
levyt huonetiloissa sekd avonaiset mineraalivillaeristeet tai Iimméneristekerroksen kautta kul-
kevat ilmavuodot. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira)

Teollisten mineraalikuitujen viitearvot
Teollisten mineraalikutujen toimenpiderajana on kahden viikon pélylaskeumasta mddritettynd
0,2 kuitua/cm? (Asumisterveysasetus)

Tuloilmakanavien pinnoilta otettujen geeliteippindytteiden teollisten mineraalikuitujen pitoi-
suuksille ei ole olemassa viitearvoja asunnoille, kouluille tai péivikodeille. Tydterveyslaitoksen
havaintoaineistossa ldhinnd toimistorakennusten tuloilmakanavien sisépinnoilta otettujen teip-
pindytteiden pitoisuudet ovat olleet keskimddrin 10 — 30 kuitua/cm?. (Tyoterveyslaitos) Aineisto
perustuu pddosin vanhemmista ja mahdollisesta kuituongelmaisista kohteista otettuihin ndyt-
teisiin, jotka on useimmiten otettu puhdistamattomista kanavista. Kymmenien kuitujen esiinty-
minen nelibésenttimetrié kohden tuloilmakanavien pinnoilla on aina merkki mahdollisesta kuitu-
Idhteestd. (Kollanen 2016)
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4 Tutkimukset

4.1 Rakennuksen ulkopuoliset havainnot
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Kuva 4.1.1 Eteldan puolella maanpinta viettaa
kohti rakennusta, jonka ulkoseindelementtien
tuuletusaukot ovat osi

e BT A i

Kuva 4.1.3. Rapisfunutta sokkelia Iiikuntasaln ul-
konurkalta.

set...
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Rakennuksen ulkopuolisessa tarkastuksessa todettiin padosin jo kesdn 2019 kuntokartoituk-
sessa havaittuja asioita. Rakennuksen eteldseinustalle ulottuvalla nurmella maanpinta viettaa
kohti rakennusta, jossa ulkoisesti hyvakuntoisen seindelementin tuuletusaukot sijaitsevat |a-
hellda maanpintaa (kuva 4.1.1). Sokkeli on paikoin rapistunut ja sen terdkset ovat osin nakyvissa
(kuvat 4.1.2 ja 4.1.3). My0s sokkelielementtien saumaukset ovat paikoin huonokuntoiset tai riit-
tamattomat (kuva 4.1.4). Ikkunat ovat huonokuntoiset ja ikkunapeltien kallistukset riittamatto-
mat (kuvat 4.1.5 ja 4.1.6). Sisapihan puolella ikkunat ulottuvat asfalttisen sadevesikourun yla-
pintaan asti (kuvat 4.1.7 ja 4.1.8).

Kuva 4.1.2. Sokkeli on paikoin rapistunut ja beto-
nin terdkset ovat monin paikoin korkanneet naky-
viin (kuva eteldseinustalta)

Kuva 4.1.4. Sokkelielementtien saumaus ei ete-
laseinustalla ulottunut koko elementin matkalle.
! -

==

E

Kuva 4.1.6. ...ja ikkunapeltien kallistukset riitta-
mattémat.
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Kuva 4.1.7. Sisdpihan sadekatoksen kohdalla Kuva 4.1.8.Veden kulkeutuminen seindrakentee-
seinustalla on asfalttipintainen syvennys, joka voi seen on mahdollista pellityksen alta.

johtaa sadevesia matalalla olevien ikkunoiden

kautta rakenteisiin.

Kosteusrasituksen jalkia rakennuksen ulkoseinissad havaittiin liikuntasaliin johtavan ulkopor-
taikon kohdalla, jossa oven paalla oleva katos johtaa vetta rakennuksen seinalle (kuvat 4.1.9 ja

4.

1.10). Sisdpihan puolella sadekatoksen paan kohdalla havaittiin sokkelielementissa kosteusra-

situksesta aiheutuneita jalkia (kuva 4.1.11). Kuntokartoituksen jalkeen VSS-tiloihin vievat por-
taat oli kunnostettu (kuva 4.1.12).

Sirate Group Oy
Kutterintie 5

20900 Turku
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Kuva 4.1.9. Liikuntasaliin vievan portaikon katos Kuva 4.1.10. Vett3 on vuotanut katoksen ja sei-
johtaa sadevesia kohti rakennusta. nan valista liikkuntasalin ovelle

Kuva 4.1.11. Kosteusrasitusjéilki ulkoseinan ala- Kuva 4.1.12. VSS-tiloihin johtavat portaat oli kun-

osassa sisapihan puolella. nostettu.
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4.2 Pintakosteuskartoitus
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Kuva 4.2.1. Nayttamon koneistosyvennyksen
maanvastaisissa betoniseinissd havaittiin pinta-
kartoituksissa poikkeavia kosteusalueita.

Kuva 4.2.3. Pukuhuoneissa havaittiin kohonneita
kosteuksia erityisesti suihkutilojen edustalla,

jossa havaittiin myos kosteusjalkia.

Kuva 4.2.5. Kosteusrasitusjalkia ruokasalin ulko-
seindssa ikkunan alla.
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Pintakosteuskartoituksessa havaittiin kosteuseroja monin paikoin maanvastaisissa raken-
teissa, suihkutilojen laheisyydessa seka ulkoseinissa ikkunoiden alla.

Pintakosteuskartoituksessa havaittiin poikkeavia kosteusalueita pienilla alueilla VSS-tilojen lat-
tiassa seka yleisesti ndyttamon koneistosyvennyksen maanvastaisissa seinissa (kuva 4.2.1), jotka
ovat rakennuksen alla (ulkoseinélinjalla kosteuskartoitusta ei voitu tehda luotettavasti sisdpuo-
lisen levytyksen vuoksi). Lisdksi kosteuseroja havaittiin porrashuoneen P19 lattiassa, ruokasalin
lattiassa keittion vastaisella seinustalla, WC-tilojen P06 ja P07 maanvastaisissa seinissa (kuva
4.2.2), sekd monin paikoin pukuhuonetiloissa ja niihin vievalla kdytavalla P09 (esimerkkeina ku-
vat 4.2.3 ja 4.2.4). Ikkunoissa ja seinissa niiden alapuolella havaittiin yleisesti kosteuden aiheut-
tamia jalkia ja osin maalipintoja oli myds hiottu pois (kuvat 4.2.5 ja 4.2.6). Ainakin ruokasalin ja
luokan 105 seinissa havaittiin ikkunoiden alapuolisten jalkien kohdalla muuhun seindan verrat-
tuna koholla olevia kosteuksia. Alueet, joilla havaittiin pintakosteuskartoituksessa poikkeamia,
on merkitty punaisella katkoviivalla liitteen 1 pohjakuviin.

Kuva 4.2.2. WC-tiloissa P06 ja P07 havaittiin mv.
seinissa kosteuseroja ja katon rajassa my6s maa-
lipinnan kupruilua.

Kuva 4.2.4. Kosteusrasituksen aiheuttamia jalkia
pukuhuoneen P11 maanvastaisessa seindssa,
jossa havaittiin myos kosteuseroja.

Kuva 4.2.6. Ikkunoiden alla havaittiin yleisesti
kosteuden aiheuttamia jalkia, joita oli myds osin
hiottu pois.
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4.3 Rakennetutkimukset

Rakennetutkimuksissa tehtiin n. 60 rakenneavausta, joiden kautta todettiin aistinvaraisesti ole-
massa olevat rakenteet ja niiden kunto. Lisaksi otettiin 40 kpl materiaalindytteitd mikrobitutki-
muksiin. Rakenneavausten ja rakennekosteusmittausten paikat maaraytyivat kosteuskartoituk-
sen seka tutkimussuunnitelmassa esitetyn riskikartoituksen perusteella. Rakenneavauksiin teh-
tiin valiaikaiset, ilmatiiviit paikkaukset.

4.3.1 Alapohjat
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Alapohjarakenteet vastaavat padosin suunnitelmia eika niissa ole lattiapaallysteita ja liikun-
tasalin mineraalivillaeristeitd lukuun ottamatta kosteudesta vaurioituvia materiaaleja. Ala-
pohja on kastunut ylapuolisen kosteusrasituksen seurauksena pienelta alueelta ruokasalissa
sekd laajalta alueelta pukuhuonetiloissa. Kastuminen on aiheuttanut lattiapaallysteiden ja
niiden liimojen kemiallisen vaurioitumisen. Liikuntasalin lattian lammaoneristeissa todettiin
materiaalindyttein paikallinen kosteus- ja mikrobivaurio ulkoseindn kosteusvauriojalkien 13-
helta. Alapohjasta on merkittavia ilmavuotoja sisdlle. Vaurioituneet lattiapaallysteet ja liikun-
tasalin vaurioituneet lammaoneristeet on suositeltavaa uusia. Suihku- ja muut kosteat tilat on
suositeltavaa uusia nykyiset markatiloja koskevat maaraykset tayttaviksi.

Kellarikerros

Kellarikerroksen tilojen (VSS-tilat K1 — K2, ja ndyttdmon koneistotila K3) suunnitelmien mukai-
sena alapohjarakenteena on maanvarainen terasbetonilaatta AP3 (kuvat 4.3.1 ja 4.3.2). Koneis-
totilasta tehdyn avauksen RO1 perusteella betonilaatan alla on kuitenkin 30 — 50 mm EPS-eriste.
Rakenne on kosteusteknisesti toimiva eika siina ole kosteudesta herkasti vaurioituvia materiaa-
leja.

o E—
ke L il
Ekt

H - Apl apd

Kuva 4.3.1. Leikkaus A-A, rakennuksessa on alapohjarakenteita seka kellari- ettd pohjakerroksessa.
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Kuva 4.3.2. Kellarikerroksen tilojen K1 — K3 suunnitelmien mukainen alapohjarakenne AP3. Avauksen
RO1 perusteella betonilaatan alla on lammoneristeena EPS-levy.

Pohjakerros

Pohjakerroksen alapohjarakenteena on lahtotietojen mukaisesti maanvastainen kantava teras-
betonilaatta. Liikuntasalia lukuun ottamatta alapohjarakenne on suunnitelmien mukaan AP1
(kuva 4.3.3). Rakenneavausten R02 ja R03 seka porareikdamittausten , PR3 ja PR4 perusteella
toteutettu rakenne vastaa hyvin suunnitelmia. Kantavan laatan (80 — 145 mm) alla on 100 mm
EPS (polystyreeni, “styrox”) lammdneristeend hiekka-/soratdyton paalla (kuvat 4.3.4 ja 4.3.5).
Rakenne on kosteusteknisesti toimiva, joskaan tayttdaines ei muodosta kapillaarikatkoa maa-
perasta nousevalle kosteudelle. Rakenteessa ei mydskaan ole lattiapaallysteitd lukuun otta-
matta kosteudesta vaurioituvia materiaaleja.

! ' | PINTAMATERIAALI JA-KASITTELY — RAK.SELITYS
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"
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Kuva 4.3.3. Rakenneavausten mukaan alapohjarakenne vastasi rakennevahvuuksia lukuun ottamatta
suunniteltua rakennetta AP1.

Kuva 4.3.4. Alapohjan EPS-lammoneriste estdd Kuva 4.3.5 Kdytavan P09 alla alapohjan tayttona
my0Os kapillaarisen kosteuden nousun maape- oli kosteaa hiekkaa.
rasta.
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Pintakosteuskartoituksessa alapohjassa havaittiin monin paikoin kosteusvaihteluita, joita selvi-
tettiin tarkemmin viilto- ja porareikdmittauksin (taulukko 4.3.1 ja liite 2). Viiltomittauksin V1 —
V3 todettiin hallissa PO1 ja ruokasalissa P02 lattiapaallysteen liimatilojen kosteudet normaa-
leiksi (60 — 68 %RH) lukuun ottamatta pientd aluetta keittion vastaisen seindn vieressa (kuva
4.3.6). Kyseiselle alueelle tehdyssa viiltomittauksessa V4 liimatilan suhteellinen kosteus oli erit-
tdin korkea (94 %, 21 °C), vinyylilaatta oli Iahes irti ja liimatilasta havaittiin voimakasta vaurioon
viittaavaa hajua (kuva 4.3.7). Samasta kohdasta tehdyssa porareikamittauksessa PR4 betonilaa-
tan kosteudet eri mittaussyvyyksilla olivat kuitenkin normaaleja (n. 75 %RH). Kosteusmittausten
perusteella rakenne on kastunut ylapuolisesta kosteusrasituksesta. Poikkeava kosteus on johta-
nut lattiapaallysteen ja sen liiman kemialliseen vaurioitumiseen.

Taulukko 4.3.1. Kosteusmittausten tulokset (ilman suhteellinen kosteus — %RH, lampétila — T ja abso-
luuttinen kosteus — a), liite 2.

PO1 Halli, pintaos. 80, ei hajua, hyvin kiinni viilto | 656 | 21,7 12,5 KA23 Normaai
P02 Ruokasali, p-os. 85, ei hajua, heikosti kiinni viilto | 67.7 | 216 128 KA26 Normaali
PD2 Ruokasali, p-os. 75, ei hajua, heikosti kiinni viilto 60,1 222 11,8 KA25 Normaali
viilto 940 213 17,5 KAD7
PO2 Ruokasali, p-os 103, VL, voimakas haju, irti 20 753 | 229 154 KADL
rakenrre: Vinyylilaatta - betoni 145 - EPS 100 - 56 758 | 226 15.2 KAD2 Normastl
betoni S0 76.2 22,4 15,1 KAD4
150 714 221 139 KADB
P09 Kaytdvd, mm, p-0s. 97 ei hajua, heikosti kiinni | viilto | 757 | 211 13,9 KA23 Koholla
P09 Kaytdva, mm, p-0s. 75 ei hajua, heikosti kiinni | viilto | 616 | 210 113 KA26 Normaali
P10, pkh, mm, p-os. 110, voimakas haju, irti viilto | 95,9 20,9 175 KA2S P va |
viilto 753 21,1 139 KAZS
13 95,1 22,0 184 KAD3
P09 Kaytava, p-os. 102, matto irti, heikko haju, 32 943 | 221 18,4 KAD1
rakenne: muovimatto - betoni 80 - EPS 100 - hiekka 60 915 | 220 17,7 KA21
hiekka 100 15,9 136 KA17
ilma 369 | 21,1 6.8 KAD7
viilto | 80,8 19,1 13,3 KAD7
20 805 21 14.7 KAD2
P11, pkh, p.os. 90, ei hajua, hyvinkiinni, rakenne: 56 83,7 | 204 14,8 KA20 holl
muovimatto - betoni 140- EPS 100 - ilmatila n. 40- 90 824 204 146 KAD4
hiekka 145 | 73,7 | 184 116 KAL7
250 26,3 142 118 KAZ1
ilma 66,6 19,2 11,0 KAD7
20 594 209 10,8 KADS
P11, pkh, maanvastainenseind, kv jdljet, rakenne: 56 73,7 20,5 131 KA19
maali -betoni 130 - minwilla 75 - betoni 80 95,7 200 16,5 KA22
210 928 19,1 15,2 KADE
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Kuva 4.3.6. Ruokasalin lattiapaallyste on vaurioi-
tunut yldpuolisen kosteusrasituksen vaikutuksesta
pieneltd alueelta keittiobn vastaisen seindn vie-

Kuva 4.3.7 Asennettaessa mittapaata liimatilaan
viiltomittauksessa V4 havaittiin liimatilasta voi-
makasta vaurioon viittaavaa hajua ja vinyylilaat-

resta. tojen olevan huonosti kiinni alustassaan.

Pukuhuonetiloissa P04 — P17 ja niihin johtavalla kdytavalla havaittiin pintakosteuskartoituksessa
suuria kosteuseroja. Kosteuserot havaittiin myos lattiapdallysteen liimatilojen viiltomittauksissa

,'V6, V7, V2 ja V9, joista osassa tulokset olivat normaalit, osassa selvasti koholla. Lattiapaal-
lysteen heikon kiinnittymisen vuoksi viiltomittausten tulokset voivat olla todellisia pienemmat.
Porareikdmittausten ja PR3 perusteella myds alapohjalaatan kosteudet ovat koholla. Laatan
kosteussisalto (absoluuttinen kosteus) kuitenkin pienenee mittaussyvyyden kasvaessa. Tulok-
sen perusteella laatan kastuminen on tapahtunut yldapuolisen kosteusrasituksen seurauksena,
pukuhuoneessa P11 (mittaukset , PR2 ja /9) todenndkoisesti maanvastaisen seinan kautta.
Poikkeava kosteus on johtanut lattiapaallysteen ja sen liiman kemialliseen vaurioitumiseen laa-
joilta alueilta.

Liikuntasalin suunniteltu alapohjarakenne AP2 on esitetty kuvassa 4.3.8. Liikuntasalin ja vali-
nevaraston lattiaan tehtyjen rakenneavausten R04 — RO7 perusteella rakenne vastaa suunnitel-
mia. Rakenteessa on sisdpuolinen lammoneriste (mineraalivilla) suoraan maanvastaisen teras-
betonilaatan paalla. Limmoneristekerrosten sisdapuolella on héyrynsulkumuovi, joka estaa kos-
teuden kulkeutumisen eristetilasta ylospain (kuva 4.3.9). Teknisen riskinarvion perusteella Iam-
moneristeissa voi esiintya mikrobikasvua, mikali alapohjalaatan kautta nousee tayttomaasta
kosteutta. Avausten kautta otettujen materiaalindytteiden perusteella lammoneristeet ovat
kuitenkin paaosin hyvakuntoiset (taulukko 4.3.2). Neljastd ndytteessa yhdessa, seindn kosteus-
vauriojalkien vieresta otetussa ndytteessa M7, esiintyi aktiivista mikrobikasvua (kuva 4.3.10).
Ulkoseinan ilmavuototutkimusten yhteydessad todettiin ulkoseindn eristetilasta kulkeutuvan
merkkiainetta liikuntasalin alapohjan eristetilaan ja sieltd edelleen sisalle saliin.
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é
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Kuva 4.3.8. Liikuntasalin alapohjarakenne AP2
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Kuva 4.3.9. Liikuntasalin alapohjassa on héyryn- Kuva 4.3.10 Liikuntasalin alapohjan lamméneris-

sulkumuovi mineraalivillalammoneristeiden yla- teistd otetuissa 4 naytteestd poikkeavaa mikro-

puolella, avaus R0O7. bistoa esiintyi ainoastaan seindn kosteusvau-
riojalkien vieresta otetussa naytteessa M7.

Taulukko 4.3.2. Yhteenveto Liikuntasalin alapohjasta otetuista materiaalindytteista (mikrobit).

Liikuntasali, alapohjan lammoneriste, seinan kv. jélkien vieresta

Liikuntasali, alapohjan lammaéneriste, mineraalivilla M8 normaali
Liikuntasali, alapohjan lammaoneriste, mineraalivilla M9 normaali
Liikuntasali, alapohjan lammaoneriste, mineraalivilla M6 normaali

lImavuotoja alapohjasta selvitettiin pistokoemaisesti merkkiainetutkimuksin ruokasalista
(avauksen R02 kautta), kdytavasta P09 (avaus R03) seka liikuntasalista ulkoseindavauksen R26
kautta. Ruokasalissa havaittiin merkittdvaa ilmavuotoa alapohjan ja ulkoseinan liittymasta, kay-
tavalla P09 véliseindn ja alapohjan liittymadssa ja liikuntasalissa puulattian ja ulkoseinan liitty-
masta sekd ndyttdamosyvennyksen reunoilta.

4.3.2 Ulkoseinat ja ikkunat

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Rakennuksen ulkoseindt ovat pdaosin suunnitelmien mukaiset. VSS-tilojen maanvastaisten
seinien seka pohjakerroksen sisapihan puoleisten maanpaine-elementtien laimméneristeena
on mineraalivillaa. VSS-tiloissa lammoneristeessd on materiaalindytteiden perusteella aina-
kin paikallisia ja pohjakerroksessa laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Maanpaallisisissa
seindn osissa todettiin yksittdisid, paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Ikkunat ovat huo-
nokuntoiset. Ikkunaliittymista seka ulkoseinaelementtien saumoista havaittiin systemaattisia
merkittavia ilmavuotoja sisdlle. Mikrobiepapuhtauksien kulkeutuminen sisdilman on suositel-
tavaa estaa joko poistamalla vaurioituneet materiaalit tai tiivistyskorjauksin. Huonokuntoiset
ikkunat on suositeltavaa uusia.

Ulkoseinien rakenteiden ja kunnon arvioimiseksi niihin tehtiin eri korkeuksille yhteensa 51 ra-
kenneavausta. Avausten yhteydessa otettujen materiaalindytteiden analyysitulosten yhteen-
veto on esitetty taulukossa 4.3.2 ja analyysivastaus on liitteena 3.
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Taulukko 4.3.3 Yhteenveto ulkoseinistd otetuista materiaalindytteista (mikrobit).

K1, VSS varasto, ulkoseinan lammaéneriste (mineraalivilla, m.villa)

K1, VSS varasto, ulkoseinan lammaoneriste (m.villa)

K3, ndyttdmaosyvennys, mv. seindn lammaoneriste (m.villa)

normaali

K3, ndyttdmaosyvennys, mv. seindn ldmmoneriste (m.villa)

normaali

P11, pkh, maanpaine-elementin (mpe) lammoneriste (m.villa)

P09, pkh-kadytava, mpe lammoneriste (m.villa)

lajistoltaan poikkeava

P09, pkh-kadytava, mpe lammoneriste (m.villa)

P09, pkh-kaytava, mpe lammoneriste pilarin takaa (m.villa)

P06, WC, mpe lammaéneriste (m.villa)

P30, keittion pkh, ulkoseinan lamméneriste (m.villa) M19 normaali

P22, keitti6, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) M18 normaali

P02, ruokasali, ulkoseinan lamméneriste, kv. jalki (m.villa) M16 normaali

P02, ruokasali, ulkoseindn lammoneriste (m.villa) M17 normaali

P02, ruokasali, ulkoseinan lamméneriste, kv. jalki (m.villa) M10 —
P01, halli, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) M15 normaali*

P03, liikuntasali, ulkoseindn lammoneriste (m.villa) Mi1 normaali

P03, liikuntasali, ulkoseindn lammoneriste (m.villa) M12

P03, liikuntasali, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) mM13

P03, liikuntasali, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) mM22 normaali

P03, liikuntasali, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) M14 lajistoltaan poikkeava
109, IP-kerho, ulkoseindn lammaneriste (m.villa) mM32 normaali

109, IP-kerho, ulkoseindn lammdneriste (m.villa) M30 normaali

109, IP-kerho, ulkoseinan lammaoneriste (m.villa) mM31 lajistoltaan poikkeava
109, IP-kerho, ikkunakarmi (puu, tummunut) M33 normaali

109, IP-kerho, ulkoseinan lammoneriste, M33 alta (min.villa) M34 normaali
105-106, OT, ulkoseindn lammadneriste, maali hiottu pois (m.villa) M28 normaali
105-106, OT, ulkoseinan lammaoneriste, kv.jaljet (m.villa) mM27 normaali
105-106, OT, ulkoseindn lammaneriste (m.villa) M25 normaali
105-106, OT, ulkoseinan lammaoneriste (m.villa) M26 normaali

104, OT, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) M24 normaali

104, OT, ulkoseindn lammoneriste (m.villa) mM23 normaali

107, tekninen, ulkoseindn lammaoneriste (m.villa) M35 normaali

108, varasto, ikkunakarmi, (marka puu) M36

108, varasto, ulkoseindn lammoneriste, M36 alta (m.villa) mM37 normaali

110, varasto, ulkoseindn lammoneriste (m.villa) mM38 normaali

Maanvastaiset ulkoseinat — VSS tilat
Vaestonsuojatilojen suunnitelmien mukaiset maanvastaiset ulkoseindrakenteet on esitetty ku-
vissa 4.3.11 ja 4.3.12. Ulkoseinalinjalla rakenteessa Ks1 on esitetty olevan ulkokuoren ulkopin-
nassa kosteuseristys ja terdsbetonikuorten vélissa mineraalivillaa lammoneristeena. Leikkaus-
kuvan b-b mukaan maanvastaisen seindnosan eristetilasta on suora ilmayhteys maanpinnan yla-
puolisen seinan eristetilaan (kuva 4.3.11). Rakennuksen alle jaavassa seindrakenteessa Ks2 on
ulkopuolinen lammoneriste (EPS) jonka kiinnitykseen kaytetty bitumi toimii myos kosteuseris-
tyksena.
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Kuva 4.3.11 Kellarin VSS-tilojen maanvastainen ulkoseindrakenne Ks1 rakennuksen ulkoseinalinjalla.
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Kuva 4.3.12. Kellarin VSS-tilojen maanvastainen seindrakenne Ks2 rakennuksen alla.
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Kuva 4.3.13. Leikkauskuvan b-b perusteella maanpinnan ala- ja yldpuolisten seinien eristetilat ovat
suorassa ilmayhteydessa toisiinsa.

VSS-tilojen osalta rajattiin rakenneavaukset tehtavaksi rakennuksen ulkopuolelta varsinaisen
suojelutilan ulkopuolella olevan varaston K1 kohdalle. Keittion katoksen ja piharakenteiden seka
hatdpoistumistien vuoksi maanvastaisten seinien ulkopintaan esitetyn kosteuseristyksen ole-
massaoloa ja kuntoa ei kyetty selvittdmaan esim. koekaivauksen kautta (kuva 4.3.14). Niinpa
seindn rakenne tarkastettiin oviaukon ja tiloihin johtavan portaikon kautta (kuvat 4.3.15 —
4.3.17). Avausten R11 ja R12 perusteella rakenne vastaa suunnitelmia. Avausten kautta otettu-
jen materiaalindytteiden M20 ja M21 perusteella seinan ldmmoneristeissa esiintyy ainakin pai-
kallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Merkkiainetutkimuksissa havaittiin maanvastaisen seinan
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eristetilasta merkittavaa ilmavuotoa keittion pukuhuoneeseen P30 (pilarin takaa) seka vahaista
vuotoa patterikannakkeiden kohdalta (kuva 4.3.19). Emannan tilasta P28 havaittiin pistemainen
ilmavuoto lattiapaallysteen yldsnoston reunasta (kuva 4.3.20). Rakennuksen alle jadvaa seina-
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Y-tunnus: 2496984-4

rakennetta Ks2 ei kyetty tarkastamaan rikkomatta suojahuoneen seinia.

Kuva 4.3.14. Keittion piha- ja katosrakenteiden
seka hatdapoistumistien sijaintien takia VSS-tilan
maanvastaisten seinien ulkopinnan mahdollista
Epsteus_eristystéi (‘ai kyetty tarkastamaan.
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Kuva 4.3.16. VSS-tilojen maanvastaisen seinan ul-
konurkkaan tehdystad avauksesta R12 otetussa mi-
neraalivillandytteessa M21 esiintyi aktiivista mik-
robikasvua.

Kuva 4.3.18. VSS-tiIarn mv.seinan eristetilasta ha-
vaittiin pukuhuoneeseen P30 merkittavaa (punai-

nen) ilmavuotoa pilarin takaa ja vahaista patteri-
kannakkeista (keltainen).

Tutkimusraportti

Raunistulan koulu, uusi osa

Oikotie 1-3
20300 TURKU

Kuva 4.3.15. VSS-tilojen maanvastaisten seinien
rakennetta selvitettiin oviaukon ja portaikon
kautta, tassa kuvassa merkkiainetutkimuksin.

Kuva 4.3.17. Rakennevahvuudet vastasivat suun-
nitelmia.

Kuva 4.3.19. Tilassa P28 havaittiin pistemdinen il-
mavuoto lattialaatan ylésnoston reunan takaa.
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Maanvastaiset ulkoseindt — Nayttamon koneistosyvennys

Rakenneavauksen R10 perusteella rakennuksen alle jadva ndyttamon koneistotilan maanvastai-
nen seindrakenne vastaa suunnitelmia (Ks3, kuva 4.3.20) seka kosteusteknisesti VSS-tilan seina-
rakennetta Ks2, johon ei liity kosteusteknisia riskeja ilman ylimaaraista kosteusrasitusta. Avauk-
sen perusteella seindn EPS-eristeen ulkopuolella on hiekkatdytto. Ulkoseinélinjalla rakenteessa
Ks4 (kuva 4.3.21) on sisdpuolinen lammoneriste (mineraalivilla), jonka sisdpuolella on hoyryn-
sulkumuovi ja levyseina (lujalevy). Limmoneristeessa voi esiintyd mikrobikasvua, mikali taytto-
maasta siirtyy kosteutta seindrakenteeseen. Avausten R08 ja R09 kautta mineraalivillaeristeista
otetuissa naytteissa M39 ja M40 ei esiintynyt poikkeavaa mikrobistoa (taulukko 4.3). Tilassa ha-
vaittiin kuitenkin erittdin voimakasta mikrobiperadistd hajua, jonka alkuperaa ei varmuudella
kyetty selvittdmaan. Merkkiainetutkimuksissa ylempaa ulkoseindn vaurioalueelta havaittiin
merkittavaa ilmavuotoa salin puulattian alta syvennyksen reunoilta, joka voi selittda hajuhavain-
non. Syvennyksen olemattoman ilmavaihdon vuoksi haju voi olla peraisin pienestakin paikalli-
sesta mikrobivauriosta.
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Kuva 4.3.20. Nayttdmdkoneiston maanvastainen seindrakenne Ks3 rakennuksen alla.
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Kuva 4.3.21. Nayttamon koneistotilan maanvastainen seinarakenne Ks4 ulkoseinalinjalla.

Maanpaine-elementit

Rakennuksen sisdapihan puolella pohjakerroksen ulkoseind on osin maanpinnan alapuolella
(kuva 4.3.22). Rakenteena on maanpaine-elementti (Us2, kuva 4.3.23), jossa terasbetonikuor-
ten valissd on [ammoneristeena mineraalivilla, jossa saattaa esiintyd mikrobikasvua, mikali ra-
kenteeseen paasee vettd esim. ulkopuolisen kosteuseristyksen vauriokohdista tai ikkunaliitty-
mista.
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Kuva 4.3.22. Rakennuksen sisdpihan puolella ulkoseindrakenne Us2 on osin maanvastainen.

— 1 KERT. KOSTEUSERISTYS RAK.SELITYS

PINTAKASITIELY — RAK.SELITYS

TER. BET. 65 MM

MIN.VILLA  KOL-E 100 MM TAI VAST.
k=037 TER. BET. 115 MM

Kuva 4.3.23. Maanpaine-elementti Us2 sisdpihan puoleisessa, osin maanvastaisessa seindssa.

Avausten R13 — R17 perusteella rakenne vastaa suunnitelmia (kuvat 4.3.24 — 4.3.27, ks. myos
kuvat 4.1.17 ja 4.1.18). Materiaalindytteiden M1, , M3, M4 ja M5 perusteella elementtien
lammoneristeet ovat laaja-alaisesti kosteus- ja mikrobivaurioituneet. Viidesta naytteesta aino-
astaan yhdessa ei esiintynyt tavanomaisesta poikkeavaa mikrobistoa. Vaurioita esiintyy myos
elementin maanpinnan ylapuolisessa osassa. Merkkiainetutkimuksissa havaittiin elementtien
eristetilasta merkittdavaa ilmavuotoa sisalle erityisesti pilarien kohdilta.

Kuva 4.3.24. Sisapihan puolella ulkoseinat ovat Kuva 4.3.25. Pohjakerroksen maanpaine-ele-

osin maanvastaisia maanpaine-elementteja. menttiseina sisdpuolelta kaytavasta P09.
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Maanpinnan yldpuoliset seindrakenteet

Lahtotietojen perusteella yleisimpana ulkoseinarakenteena on terdsbetoninen sandwich-ele-
mentti (Us1, kuva 4.3.26). Limmodneristeend on mineraalivillaa, jossa voi esiintyd mikrobikas-
vua, mikali eristetilaan pdasee kosteutta eika seinan tuuletus ole riittdava. Suurin riski kosteuden
paasylle eristetilaan on elementtisaumojen sekd ikkunaliitosten kautta. Ikkunoiden puuosien
huonon kunnon ja vesipellin riittamattoman kallistuksen vuoksi my6s karmien tilkevalin mine-
raalivillassa voi esiintyd mikrobikasvua. Ikkunarakenteessa ei ole vastapeltia (myrskypeltia). Ik-
kunoiden alla on kuitenkin vain vahan tasaista (pesubetonipinta) seindpintaa, minka vuoksi ve-
den nousu seindpintaa pitkin tuulen vaikutuksesta on vahaista.

= PINTAKASITTELY RAK.SELITYS
TER. BET. 60 MM
MIN.VILLA KOL-E  2x70 TAl VAST
TER.BET 80 MM

K=027

Kuva 4.3.26. Yleisin ulkoseindrakenne Us1.

Ulkoseiniin tehtyjen 21 seka ikkunoihin tehtyjen 10 rakenneavauksen perusteella elementtien
rakenteen todettiin vastaavan rakennevahvuuksien pienia vaihteluita lukuun ottamatta suunni-
teltua. Avausten kautta seindn lammoneristeista otetuista 24 materiaalindytteista kolmessa
esiintyi aktiivista mikrobikasvua (M10, M12 ja M13) ja kahdessa nadytteessa poikkeavaa lajistoa
( ja ). Kaikkiaan 19 naytteessa ei esiintynyt poikkeavaa mikrobistoa.

Ndyte M10 otettiin ruokasalista ikkunarakenteiden kautta tapahtuneen kosteusvaurion koh-
dalta (kuva 4.3.27). Avauksen kohdalla rakenteessa oli muurahaispesa. Naytteet M12, M13 ja

otettiin lilkuntasalin seinien alaosista ja nayte IP-kerhohuoneesta 109. Tulosten pe-
rusteella ulkoseindelementeissa esiintyy paikallisia, pienialalaisia kosteus- ja mikrobivaurioita.
Pistokoemaisesti tiloista PO2 (avaukset R21 ja R24), P03 (R27 ja R28) ja 107 tehdyissa merkkiai-
netutkimuksissa havaittiin ulkoseinien eristetiloista systemaattisia ilmavuotoja erityisesti huo-
nokuntoisten ikkunoiden liittymien kautta seka pilarien takaa elementtisaumojen kohdilta (kuva
4.3.28).

Kuva 4.3.27. Ruokasalissa ikkunan alla olevan Kuva 4.3.28. Ulkoseinien eristetiloista havaittiin
kosteusvauriojiljen kohdalla seindn lammoneris-  systemaattisia merkittavia ilmavuotoja (punai-

teet ovat mikrobivaurioituneet (nayte M10) ja nen) pilarien takana olevista elementtisaumoista
eristetilassa havaittiin muurahaispesa. sekad ikkunaliittymista.
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Puisiin ikkunakarmeihin tehtyjen avausten kautta todettiin, ettd karmivaleissa ei ole kaytetty
mineraalivillatilkkeitd vaan vdleja on taytetty uretaanilla. Ikkunoiden puuosat ovat yleisesti huo-
nokuntoisia ja paikoin lahoja (esim. kuva 4.3.29). Karmien pinnoilla on myds runsaasti vesivuo-
tojalkia, jotka eivat naytteen M33 perusteella ole kuitenkaan valttamatta johtaneet puun mik-
robivaurioitumiseen. Sen sijaan varaston 108 kastuneessa apukarmissa esiintyi aktiivista mikro-

bikasvua (ndyte M36, kuva 4.3.30).

L
\ . .
£} :

> 'f'.' (g ﬂ

Kuva 4.3.29. Ikkunoiden pdddsatvovat yleisesti Kuva 4.3.30. Varaston 108 ikkunan apukarmin
huonokuntoisia ja paikoin lahoja. puu oli markaa ja siina esiintyi mikrobikasvustoa.

4.3.3 Valiseinat

Rakennuksen valiseinat ovat yksittaisia seinia lukuun ottamatta puhtaaksimuurattuja kalkkihiek-
katiiliseinid. Nykyisen iltapdivakerhon tilan ja viereisen opetustilan valisessa ddnieristysseinassa
on kahi-tiilien valissda mineraalivillakerros. Mineraalivillasta ldheltd ulkoseinda otetussa nayt-
teessd M29 ei esiintynyt poikkeavaa mikrobistoa. Porrashuoneiden vastaiset seindt ovat beto-
nirakenteiset. Tiili- ja betonirakenteisiin valiseiniin ei sisally kosteusteknisia riskeja, mikali raken-
teisiin ei kohdistu ylimaaraista kosteusrasitusta.

Keittiotilassa varaston P27 vidliseinat seka keittion ja ruokasalin valinen seind on suunnitelmien
mukaisesti levyrakenteinen. Seindpinnat ovat aistinvaraisesti hyvakuntoiset eika seinissa avaus-
ten R50 ja R51 perusteella ole vaurioituvia eristemateriaaleja. Kylmididen seinat ovat avausten
R52 ja R53 perusteella polyuretaanieristeisia elementtiseinid, jotka eivat ole herkkia vaurioitu-
maan kosteuden vaikutuksesta.

4.3.4 Vilipohjat

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Vilipohjarakenteet vastasivat VSS-tilan kattoa lukuun ottamatta suunnitelmia eika niissa ol-
lut herkasti kosteudesta vaurioituvia materiaaleja.

Yleisimpana vélipohjarakenteena rakennuksessa on ontelolaatasto (Vp1, kuva 4.3.31). Raken-
teeseen ei sisally kosteusteknisia riskeja, mikali rakenteisiin ei kohdistu ylimaaraista kosteusra-
situsta.
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VSS-tilan kohdalla suunniteltu valipohjarakenne Vp2 (VSS-tilan katto) on esitetty kuvassa 4.3.32.
Keittiotilasta tehdyn kahden rinnakkaisen avauksen (R18) perusteella kantavan terasbetonilaa-
tan paalla on suunnitelmasta poiketen kevytbetonia 130 mm, pintalaatta 60 mm ja klinkkeri-
laatta.

Puu- ja metallity6luokan lattiana on valipohjarakenne Vp3 (kuva 4.3.33). Rakenteeseen ei sisally
kosteusteknisia riskeja, mikali rakenteisiin ei kohdistu ylimaaraista kosteusrasitusta.

A ! -KASITTELY RAK. SELITYS
!Vp ’ VAL!POHJA | PINTAMATERIAALI JA-KAS L
‘ ' ‘TASOITE

ONTELOLAATTA 265/1200

Kuva 4.3.31. Yleisin vadlipohjarakenne Vp1.
Vp 2 V:SS-'N KA'TTO PINTAMATERIAALI RAK.SELITYS
TER.BET. LAATTA 60 MM, BY8 LUOKKA BY-4

I R - | . TERAKSET B-STG N013 LEVYNA

: HOYRYSULKU MUOVIKALVO 02 LIMITYS %200
VAAHTOMUOVILEVY 50MM  p:= 20
KUIVA HIEKKA
TER.BET.LAATTA 400 MM

Kuva 4.3.32. Vilipohja VSS-tilojen ylapuolella poikkesi suunnitellusta. Pohja- ja pintalaatan valissa oli
130 mm kerros kevytbetonia.

Vp3 puu-sameratuimbruokan tarria  PINTAKASITTELY RAK.SELITYS
: : b LATTIALAUTA 34 MM
o KOOLAUS 25x100 k500

|®®U®®]‘ ONTELOLAATTA 265/1200
o

I

Kuva 4.3.33. Vilipohja Vp3 (Puu ja metallity6luokan lattia).
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4.3.5 Ylapohjat
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Yldpohjarakenteet vastaavat suunnitelmia. Ullakkotilan tuulettuminen on heikkoa, tilassa ei
kuitenkaan havaittu vesivuotojalkia ja puurakenteet olivat hyvakuntoiset. Tiilivesikate ja alus-
kate olivat hyvdakuntoiset.

Rakennus on liikuntasalin osalta aumakattoinen, muuten tasakattoinen. Saadun tiedon mukaan
tasakaton saneerausta oltiin aloittamassa tutkimusta tehtdessa, minka vuoksi siihen ei kohdis-
tettu tutkimuksia.

Liikuntasalin ylapohjarakenteena on betoninen TT-laatta, jonka paalla on hoyrynsulkumuovi ja
[ammoneristys (mineraalivilla, kuva) (kuvat 4.3.34 ja 4.3.35). Ulkoseinien eristetila ulottuu suun-
nitelmien mukaan yhtenaisena yldpohjan eristetilaan (kuvat 4.3.36 ja 4.3.37). Raystasdetaljissa
ei esiteta raystaalta tapahtuvaa tuuletusta vaan puurakenteinen rdystds on pellitetty seindele-
mentin yldpinnasta vesikatteeseen asti. Raystaalla ei kuitenkaan ole vastapeltia, joskin seindele-
mentin muotoilu vahentda sadeveden nousua seindpintaa pitkin tuulen vaikutuksesta. Arvioin-
tikdynnin havaintojen perusteella tiilivesikate seka aluskate ovat hyvdkuntoiset eika liikuntasalin
katosta ole havaittu vesivuotoja.

i
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Kuva 4.3.34. Liikuntasalin yldpohja ja puurakenteinen ullakkotila.

|Yp2 YLAPOH.A VOIMIS'TELUISAUN MINVILLAT
KOHDALLA KL -40 30 MM  TAl VAST

T 7 S
AVEVAVAVAVAVAVAVANY R A
HOYRYSULKU . -

MUOVIKALVO 02 , LIMITYS 200
K =022 SAUMAKAISTAT .
BITUMIMATTO ML 500/4200, LEV.Z 200

TT-LAATAT 600/2500

Kuva 4.3.35. Ylapohjarakenteena Yp2 on TT-laatasto liikuntasalin kohdalla.
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Kuva 4.3.36. Raystasdetalji.
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Kuva 4.3.37. Raystasdetalji liikuntasalin ja tasa-

kattoisen osan liitoksesta.

Ylapohjan ja vesikaton kuntoa arvioitiin aistinvaraisesti ullakolta. Ullakkotila on osin matalaa ja
sen tuulettuvuus on heikkoa. Puurakenteet ovat kuitenkin hyvakuntoiset eika ullakkotilassa ha-
vaittu vesivuotojalkia (kuvat 4.3.38 — 4.3.41). Tiilivesikate ja aluskate ovat hyvdkuntoiset.

Kuva 4.3.40.
makanava jakaa ullakkotilan kahteen osaan.

Sirate Group Oy
Kutterintie 5

20900 Turku
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- |
Kuvat 4.3.38-39 Ullakkotilan

eika tilassa havaittu vesivuotojalkia.

==

Rakennuksen koillisreunalla raitisil-

\F

tuulettuvuus

STy

i

Kuva 4.3.41. Aluskate oli hyvakuntoinen ja riitta-
vasti limitetty.
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4.3.6 Portaikot, alustila, kuilut ja kanaalit

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
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Sekd padportaiden umpinaisesta alustilasta ettd putkikanaalista havaittiin merkittavia ilma-
vuotoja sisdilmaan. Portaiden alla ei kuitenkaan havaittu vaurioituvaa materiaalia ja putki-
tunneli oli koko seurantajakson lievasti alipaineinen sisatiloihin ndhden. Havaitut ilmavuodot
on suositeltavaa tiivistaa.

Padsisaankaynnin kohdalla olevan porrashuoneen P01 portaikon alla on umpinainen alustatila,
jonne ei rakenneavausten R54 — R56 perusteella ole jatetty muottilautoja tai muuta vaurioitu-
vaa materiaalia. Merkkiainetutkimuksin alustilasta todettiin merkittava ilmavuoto sisdlle patte-
rin takana olevasta reidsta (kuvat 4.3.42 — 4.3.43).

Kuva 4.3.42. Hallin PO1 portaiden ja porrastasan- Kuva 4.3.43. Porrastasanteen alta todettiin mer-
teen alla olevassa ilmatilassa ei havaittu muotti- kittdva ilmavuoto patterin takana olevasta rei-
laudoitusta tai muuta vaurioituvaa materiaalia. asta.

Porrashuoneen alla kulkee putkitunneli (kuvat 4.3.44 ja 4.3.45), joka jatkuu koko vanhan osan
lapi sen toisessa paassa olevaan pannuhuoneeseen. Avausten R57 (kaksi vierekkaista avausta)
perusteella rakenne vastaa ainakin materiaaleiltaan suunnitelmia. Tunnelista havaittiin merkit-
tavaa ilmavuotoa kaytavalla P09 olevaan putkikoteloon (kuvat 4.3.46 ja 4.3.47). Paine-eroseu-
rannan PE3 perusteella putkitunneli on jatkuvasti koko seurantajakson 1 — 5 Pa alipaineinen
sisatiloihin nahden, jolloin ilmaa ei kulkeudu tunnelista sisatiloihin.
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Kuva 4.3.44. Putkitunnelin sijainti porrashuoneen

P01 alla.

B
~ MAS
g putkitunneli:

...4" Merkittava

vuoto koteloon

Kuva 4.3.46. Hallin PO1 ja wc-tilojen P06 ja PO7 alla
kulkevasta tunnelista havaittiin merkittavaa ilma-
vuotoa putkikotelosta. Putkikoteloa ei ole esitetty
piirustuksessa.
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Kuva 4.3.45. Betonielementtirakenteisen putki-
tunnelin Ielkkauskuvat a-a ja b-b.

Kuva 4.3.47. Putkildpivientien kohdalla oli merkit-
tava ilmavuotokohta putkitunneliin.
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4.4 Sisailmatutkimukset

Tassa kappaleessa on esitetty yhteisesti kaikissa rakennusosissa tehtyjen sisdilmatutkimusten
tulokset. Tiloissa ei suoritettu sisdilman olosuhdemittauksia, koska tilat eivat kesdloman vuoksi
olleet normaalissa koulukaytossa

4.4.1 Painesuhteet

Rakennuksen ilmanvaihto on pdaosin hyvin tasapainossa, ja tilat ovat valtaosan ajasta suosi-
tusten mukaisesti lievasti alipaineisia ulkoilman suhteen. Pdivdaikaan osa tiloista kuitenkin
ylipaineistuu lievasti pitkiksi ajoiksi. Putkitunneli on suositusten mukaan jatkuvasti alipainei-
nen sisatiloihin.

[Iman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittamiseksi rakennuksessa suori-
tettiin paine-eroseurantamittauksia rakennuksen ulkovaipan yli. Mittauksia tehtiin ulkoilman ja
sisatilan valilla eri ilmansuuntiin kaikissa kerroksissa seka sisatilan ja putkitunnelin valilla. Mit-
tausten aikana ilmanvaihto oli normaalissa kayttotilassa. Yhteenveto mittaustuloksista on esi-
tetty taulukossa 4.4.1 Tuloskuvaajat on esitetty liitteessa 6 ja esimerkinomaisesti tassa kappa-
leessa. Kuvaajissa suositusten mukainen paine-ero on merkitty vihrealla taustavarilla.

Taulukko 4.4.1 Yhteenveto paine-eroseurantojen tuloksista seurantajaksolla 8. — 22.6.2020. Numeeri-
sissa arvoissa ei ole huomioitu ilmavuototutkimusten ajaksi tehtyja ali- ja ylipaineistuksia.

VSS K2 — ulkoilma -0,5 . S . . .

- jatkuvasti lievasti alipaineinen | Jatkuvasti suositusten mukainen
koilliseen (-1...0)
Ruokasali P02 — ul- -2 Oisin selvésti alipaineinen, pai- | suositusten mukainen, paivittain
koilma kaakkoon (-5...42) visin lahes nollassa hetkellisesti lievasti ylipaineinen
Halli PO1 - putki- +2 Halli jatkuvasti lievasti ylipai- | suositusten mukainen, ilma kul-
tunneli (+1...45) neinen tunneliin ndhden kee sisalta kohti tunnelia
Kaytava P09 — ul- -2 QOisin selvésti alipaineinen, péi- | Paivisin pitkia jaksoa toistuvasti
koilma lounaaseen (-6...+4) visin lievasti ylipaineinen lievan ylipaineinen
IP—_Kerho 109 —ul- > jatkuvasti lievdn alipaineinen | Jatkuvasti suositusten mukainen
koilma luoteeseen (-9...0)
OT 104 — ulkoilma 0 Oisin alipaineinen, pdivisin yli- | P3ivisin pitkia jaksoa toistuvasti
kaakkoon (-4...+3) paineinen lievan ylipaineinen
Tekninen 107 — ul- -1 QOisin alipaineinen, péivisin yli- | P&ivisin pitkia jaksoa toistuvasti
koilma lounaaseen (-4...+4) paineinen lievan ylipaineinen

Rakennuksen ilmanvaihto on paine-eroseurantojen perusteella padosin hyvin tasapainossa, ja
tilat ovat suurimman osan ajasta suositusten mukaisesti lievan alipaineiset ulkoilmaan nahden.
IImanvaihtokoneiden kayntijaksot vaikuttavat kuitenkin painesuhteisiin siten, etta oisin yleisil-
manvaihdon hiljentyessa tilat alipaineistuvat selvemmin ja pdivaaikaan paine-ero ulkoilmaan on
Iahelld nollaa, osassa tiloista lievan ylipaineinen (kuvat 4.4.1 ja 4.4.2). Paine-eron vaihtuessa ali-
paineisesta ylipaineiseksi, my6s ilman kulkusuunta rakenteiden ilmavuotoreittien kautta vaih-
tuu. Ylipaineisessa rakennuksessa sisdilmaa ja sen sisdltdmaa kosteutta kulkeutuu rakenteisiin,
jossa se voi tiivistya kylmalle pinnalle. Alipaineisessa tilassa rakenteiden kautta on mahdollista
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kulkeutua epdpuhtauksia sisdilmaan. Sisatilat ovat suositusten mukaisesti jatkuvasti ylipaineiset
putkitunneliin ndhden (kuva 4.4.3).

PEZ2 (51) Ruckasali P02 - ulkoilma kaakkoon, 8. - 22.6.2020
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Kuva 4.4.1. Ruokasali P02 on koko seurantajakson lievasti alipaineinen ulkoilmaan. Pdivdaikaan paine-
ero on ldhes nollassa ilmanvaihdon toimiessa taydella teholla, ydaikaan tilat alipaineistuvat lievasti.
PE6 (32) Opetustila 104 - ulkoilma kaakkoon, 8. - 22.6.2020
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Kuva 4.4.2. Opetustilan 104 paine-ero ulkoilmaan ndhden vaihtelee pdivan ylipaineisesta yoajan ali-
paineiseen.
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Kuva 4.4.3. Sisatilat (Halli PO1) ovat koko seurantajakson ajan lievasti ylipaineiset putkitunneliin nah-

den.

4.4.2 Teolliset mineraalikuidut

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Geeliteippindytteiden perusteella rakennuksen sisdilmassa on yleisesti toimenpiderajan ylit-
tavia pitoisuuksia teollisia mineraalikuituja. Kuituldhteena toimivat ilmanvaihtojarjestelman
danenvaimentimet seka sisdapintojen vanhat, reunoiltaan pinnoittamattomat akustiikkalevyt.
limanvaihtojarjestelman kuituldhteet on suositeltavaa kartoittaa kattavasti ja korvata mate-
riaaleilla, joista ei irtoa teollisia mineraalikuituja. Vanhat akustiikkalevyt on suositeltavaa uu-
sia.

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista sisdilmassa selvitettiin kahden viikon laskeumanayt-
teilld. Taman lisdksi mitattiin kuitupitoisuuksia tuloilmajarjestelman sisdpinnoilta. Yhteenveto
kuitunaytteiden tuloksista on esitetty taulukossa 4.4.2.

Otetuista 11 laskeumanaytteestd Asumisterveysasetuksen toimenpideraja ylittyi seitsemassa
(K2, K3, K6 ja K8 —K11) ja ainoastaan yhdessa naytteessa (K5) kuituja ei havaittu lainkaan. Lisaksi
osassa tuloilmajarjestelmén sisdpinnoilta otetuista naytteista esiintyi korkeita (KT4 ja KT5) tai
lievasti koholla olevia kuitupitoisuuksia ( ja ). Tavanomaisesta poikkeavia kuitupitoisuuk-
sia todettiin kaikkien rakennusta palvelevien tuloilmakoneiden kanavista. Kanavat olivat lisaksi
likaisia, mika vaikeutti myos kuitunaytteiden analyysia (Ks. kappale 4.5.1).
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Taulukko 4.4.2. Yhteenveto kuitunaytteista. Kanavanaytteiden seka laskeumanaytteissa toimenpide-

rajan ylittavat pitoisuudet on ilmoitettu numeerisina tuloksina teippinaytteista.
(Laboratorio: *Nayteteippia ei voitu laskea mikroskooppisesti, koska siihen oli tarttunut hyvin runsaasti polya. Kuituja kuitenkin
havaittiin. **Runsas polymaara vaikeutti kuitupitoisuuden tarkkaa maarittamistd)

Keittid, 14 vrk pdlylaskeuma maljalle
Ruokasali, 14 vrk polylaskeuma maljalle K2
Ruokasali, 14 vrk polylaskeuma maljalle K3
Ruokasali, tuloilmakanava KT8 16

TK1 runkokanava ddnenvaimentimen jalkeen KT1

Pukuhuone, 14 vrk pélylaskeuma maljalle K4 yksittaisia kuituja
Pukuhuone, 14 vrk poélylaskeuma maljalle K5 ei kuituja
Pukuhuone, tuloilmakanava (TK2) KT7 21
Liikuntasali, 14 vrk pélylaskeuma maljalle K6 _
Liikuntasali, 14 vrk pélylaskeuma maljalle K7 yksittdisia kuituja
PK4, poistokoneen palautusilmakanava KT2 6,3%*
TK4, raitisilma-/palautusilmakammio KT3 7,1
TK4, puhallinkammio KT4
IP-kerho, 14 vrk polylaskeuma maljalle K8
0T2, 14 vrk polylaskeuma maljalle K9
OT1, tuloilmakanava (TK3) KT6 9,6
0T3, 14 vrk polylaskeuma maljalle K10

OT3, tuloilmakanava (TK3) KT5

Tekninen, 14 vrk polylaskeuma K11

Tulosten perusteella merkittavimpina kuituldhteind toimivat ilmanvaihtojarjestelman aanen-
vaimennusmateriaalit. Lisdksi rakennuksen sisdpinnoilla on runsaasti vanhoja, reunoiltaan pin-
noittamattomia akustiikkalevyja, jotka ovat osin rikkoutuneet (kuvat 4.4.4 ja 4.4.5). Osa levyista
on sijoitettu suoraan tuloilmasuihkuun (tummentuneet alueet levyissd), jolloin kuituja irtoaa
helposti ilmavirtauksen vaikutuksesta. Vanhojen akustiikkalevyjen sidosaineet ovat voineet ajan
kuluessa myds haurastua, jolloin levyista voi irrota kuituja ilman voimakkaita ilmavirtojakin.

Kuva 4.4.4. Ruokasalin katossa on alkuperdiset
akustiikkalevyt, jotka voivat toimia teollisten mi- pinnoiltaan osin rikkoontuneet akustiikkalevyt

Kuva 4.4.5. Reunoiltaan pinnoittamattomat ja

neraalikuitujen lahteina. ovat vdrjaytyneet tuloilmasuihkun vaikutuksesta.
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4.5 LVI-jarjestelman tutkimukset

4.5.1 llmanvaihtojarjestelman puhtaus ja teollisen mineraalikuidut

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

limanvaihtojarjestelma on toteutettu erillisin tuloilmakonein ja katolla sijaitsevin huippuimu-
rein ilman lammontalteenottoa. Liikuntasalissa on erillinen poistoilmakone PK-4, josta johde-
taan palautusilmaa tulokoneelle TK-4. Vaikka tuloilmakoneet ovat ikdisikseen hyvakuntoiset
ja padosin siistit, tulee peruskorjauksen yhteydessa harkita koko ilmanvaihtojarjestelman uu-
simista energiatalouden ja sisdilman laadun parantamiseksi. Poistokoneessa PK-4 seka kaik-
kien tuloilmakoneiden adnenvaimentimissa on ainoastaan reikapellilla paallystettya idkasta
mineraalivillaa, josta voi irrota kuituja tuloilmaan. Tuloilmakanavat ovat osin likaiset ja jar-
jestelmasta otetuista kuitundytteista havaittiin korkeita kuitupitoisuuksia.

Alkuperaisten ilmanvaihtokuvien perusteella rakennuksessa on ullakolla sijaitsevassa, erillisessa
ilmanvaihtokonehuoneessa nelja tuloilmakonetta sekd VSS-tiloissa vaestonsuojapuhallin TF-1
(kuva 4.5.1 ja 4.5.2). limanvaihtokuvissa koneet on nimetty TK-2...TK-5, mutta konehuoneessa
koneet on nimetty TK-1...TK-4 (kuva 4.5.3). Jatkossa viitataan konehuoneen numerointiin, koska
se lienee paremmin ajan tasalla.

Tuloilmakoje TK-1 palvelee ruokalaa ja keittiota, joiden poistoilmakoneena toimivat huippuimu-
rit PF-1.1 ja PF-1.2 tasakatolla. Sosiaalitiloja palvelee tuloilmakoje TK-2 (poistona huippuimuri
PF-2) ja luokkatiloja TK-3 (huippuimuri PF-3). Liikuntasalia palvelevat tulo- ja poistoilmakoneet
TK-4/PK-4. Lisaksi WC-tilojen poistoja varten on huippuimuri PF-5. Iltapdivakerhon saneera-
tuissa tiloissa on tilakohtainen ilmanvaihtokone.

Kuva 4.5.1 Ullakon IV-konehuoneen ilmanvaihtokoneet alkuperaisissd IV-kuvissa. Koneet on sittem-

min nimetty uudelleen TK-2 -> TK-1, TK-3 ->TK-2 jne. Kanavanaytteet KT1 — KT4.
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TkER ®
RUOK.JA KEITT. TULOIL. |

ILMAMAKRA 1610/805 oM/s
LAMPOTILA -15/+20T
KOK.PAINE 500 pa

Kuva 4.5.2. Tul.oilrmakoneet TK-3, TK-2 ja TK-4 ul- Kuva 4.5.3. Tuloilmakoneet on nimetty uudelleen
lakon IV-konehuoneessa. (TK-2 -> TK-1 jne).

TK-1 Ruokasali ja keittio

Ruokasalia ja keittiotd palvelevan tuloilmakoneen TK-1 suodattimet on koneen kyljessa olevan
poytakirjan mukaan vaihdettu 1 — 2 kertaa vuosittain (kuva 4.5.4). Koneen raitisilmapelti sulkeu-
tuu koneen sammuessa, kuten kuuluukin (kuva 4.5.5). Suodatinkammion sisdpinta on paallys-
tetty kankaalla, suodatinten laskeutumista kammion pohjalle ei ole estetty (kuva 4.5.6). Suodat-
timet ovat hyvakuntoiset, mutta lampdpatterin likaantumisen perusteella ne eivat asennu tii-
viisti (kuva 4.5.7 ja 4.5.8). My0s koneen luukkujen tiivisteet ovat huonokuntoiset.

Puhallinkammio on siisti ja kone on ikdisekseen hyvikuntoinen (kuva 4.5.9). Adnenvaimennus-
kammion sisdpinnalla mineraalivilla on paallystetty reikapellilla (kuva 4.5.10). Villan ja pellin va-
lissd ei ole kangasta estdmissa kuitujen irtoamista tuloilmavirran mukaan (4.5.11). Adnen-
vaimentimen jalkeen runkokanavasta otetun teippindytteen (KT1) kuitupitoisuutta ei kyetty la-
boratoriossa laskemaan runsaan polyisyyden takia (kuvat 4.5.12 ja 4.5.13). Teipiltad kuitenkin
havaittiin kuituja ja ruokasalin tuloilmakanavasta otetun naytteen (/<72) kuitupitoisuus oli lie-
vasti koholla (taulukko 4.4.2)

A Oy P20 7402570 Fa 207 : ol 4
Kuva 4.5.4. TK-1 suodattimet on vaihdettu 1 —2 Kuva 4.5.5. Raitisilmapelti sulkeutuu tiiviisti ko-
kertaa vuosittain. neen sammuessa.
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Kuva 4.5.6. Suodattimien laskeutumista kammion

pohjalle ei ole estetty, lammityspatterin pinta on
likainen.

Kuva 4.5.8. Lammityspatterin saleikon yldosa on
likainen.

|

: | ;
Kuva 4.5.10. Adnenvaimennuskammiossa 'min_e-
raalivilla on paallystetty reikapellilla.

Kuva 4.5.12. Kuitundyte KT1 otettiin runkokana-
vasta danenvaimennuskammion jalkeen.

Kuva 4.5.7. Suodatinkammion pohjalla on run-
saasti likaa (tuloilman kulkusuunnassa suodatin-
ten jalkeen)

=

. & PR e ]
Kuva 4.5.9. Puhallinkammio on siisti ja kankaalla
padllystetty, kone on ikdisekseen hyvakuntoinen.

X

b

Kuva 4.5.11. Reikapellin ja mineraalivilla valissa ei
ole kangasta estamadssa kuitujen irtoamista.

Kuva 4.5.13. Kuitunéytteen KT1 kuitupitoisuutta
ei kyetty laskemaan pdlyisyyden vuoksi (kuituja
kuitenkin havaittiin)
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TK-2 Sosiaalitilat

Sosiaali- ja pukuhuonetiloja palvelevan tuloilmakoneen TK-2 kunto vastaa paapiirteittdin ko-
netta TK-1. Suodattimet asentuvat tiiviimmin kuin koneessa TK-1 ja suodatinkammiossa on va-
hemman irtoroskia (kuvat 4.5.14 ja 4.5.15). Adnenvaimennuskammioon ei ollut huoltoluukkua
(kuva 4.5.16). Kammion seindssa olevasta reidsta todettiin kammiossa olevan reikapellilld suo-
jattu mineraalivilla sisdpintana (kuva 4.5.17). Runkokanavasta ei tarkastusluukun puuttumisen
vuoksi saatu kuitunaytettd, mutta pukuhuoneen tuloilmakanavasta otetun naytteen (/<17) kui-
tupitoisuus oli lievasti koholla (taulukko 4.4.2).

Kuva 4.5.14. Koneen TK-2 suodatin asentuu tiiviim-
min kuin koneen TK-.1.

Kuva 4.5.16. TK-2 ddnenvaimennuskammioon ei ol- Kuva 4.5.17. Kammion kyljessa olleesta reista
lut tarkastusluukkua vaan sisapinnoite arvioitiin todettiin akustiikkamateriaalina olevan reika-
kammion kyljessa olleen reian kautta. pellilla pinnoitettua mineraalivillaa.

TK-3 opetustilat

Opetustilojen tuloilmakone on identtinen TK-2 kanssa (kuva 4.5.2), myds kunnoltaan. Opetusti-
loista otettujen laskeumanaytteiden K9 — K11 kuitupitoisuudet ylittivat toimenpiderajan ja myos
opetustilan 3 (H104) tuloilmakanavasta otetun ndytteen KT5 kuitupitoisuus oli korkea (taulukko
4.4.2). Tuloilmakanavasta opetustilassa 1 (H106) otetun ndytteen KT6 oli normaali. Tuloilmaka-
navat olivat opetustiloissa selvasti puhtaammat kuin pukuhuonetiloissa (kuvat 4.5.18 ja 4.5.19).
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Kuva 4.5.18. Opetustilojen tuloilmakanavien poh- Kuva 4.5.19. Pukuhuoneen P10 tuloilmakanava
jalla oli polya, mutta selvasti vahemman kuin pu- oli polyinen, polyraja erottuu selvasti “klo kol-
kuhuonetiloissa (kuva 4.5.19). messa ja yhdeksassa”.

TK-4/PK-4 Liikuntasali

Liikuntasalia palvelevat erillinen tuloilmakone TK-4 ja poistoilmakone PK-4, josta johdetaan pa-
luuilmaa tuloilmakoneelle TK-4 (kuvat 4.5.20 ja 4.5.21). Poistokoneen puhallinkammio on erit-
tain likainen ja paallystetty sisdpinnoiltaan mineraalivillalevyilla, jotka ovat osin rikkoontuneet
(kuvat 4.5.22 — 4.5.24). Poistokoneelta tuloilmakoneelle Idhtevassa kanavassa olevassa danen-
vaimentimessa mineraalivilla on paallystetty reikapellilld (kuva 4.5.25).

Poistokoneen PK-4 palautusilmakanavasta ja tulokoneen raitis-/palautusilmakammiosta otettu-
jen kanavanaytteiden KT2 ja KT3 kuitupitoisuudet olivat pienid, mahdollisesti suurten ilmamaa-
rien tai kuitulaskentaa vaikeuttaneen poélyisyyden vuoksi. Tuloilmavirrassa suodattimien jalkeen
tulokoneen TK-4 puhalluskammiosta otetun naytteen KT4 kuitupitoisuus sen sijaan oli erittdin
korkea (taulukko 4.2.2). Liikuntasalista otetuista kahdesta laskeumandaytteesta toisessa ylittyi
Asumisterveysasetuksen toimenpideraja.
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Kuva 4.5.20. Liikuntasalin tuloilmakoneelleTK-4
johdetaan palautusilmaa poistokoneelta PK-4.

Kuva 4.5.24. ...kauttaaltaan polyiset.

Kuva 4.5.21. Tulokoneen TK-4 sammuessa vasem-
malla oleva raitisilmapelti sulkeutuu, yldapuolella
olevan palautusilmakanavan pelti on auki.

v

Kuva 4.5.25. Tuloilmakoneelle Idhtevassa kana-
vassa on danenvaimennusmateriaalia reikapellin
takana
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4.5.2 llmamaaramittaukset

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Rakennuksen tulo- ja poistoilmamaarat vastaavat pistokoemaisesti tehtyjen mittausten pe-
rusteella kohtuullisesti luokkatilojen suunnitteluarvoja. limanvaihto on sdadetty lievan alipai-
neiseksi.

Imamaé&aria mitattiin pistokoemaisesti kahdesta luokasta seka ruokasalista (taulukko 4.5.1).
Ruokasalissa ilmanjako oli toteutettu katon alaslaskuun sijoitetuin suorakulmaisin saleventtii-
lein (kuva 4.5.26) ja luokkatiloissa lautasventtiilein (kuva 4.5.27). Mittaukset tehtiin Swema
Flow126 -huppumittarilla paatelaitteista.

Taulukko 4.5.1. Pistokoemaisesti laajennusosan luokista tehtyjen ilmaméaaramittausten tuloksia (*suun-
nitteluarvot vuoden 1978 IV-piirustuksista).

siirtoilma
77
1080* 500 -880* -607
KE 160 31 KS 160 -38
KE 160 41 KS 160 -38
KE 160 36 KS 160 -39
KE 160 34 KS 160 -37
140* 142 -140* -152
KE 160 45 KS 160 -43
KE 160 25 KS 160 -40
KE 160 27 KS 160 -33
KE 160 23 KS 160 -25
KE 160 28 KS 160 -26
+140% 148 -140%* -167

Kuva 4.5.26. Ruokasalin tulo- ja poistoilmaventtii- Kuva 4.5.27. Luokissa oli seinddn asennetut lau-

lit oli sijoitettu katon alaslaskuun. tasventtiilit seka tulo- ettd poistoilman paatelait-
teina.
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Ruokasalin ilmamaarat olivat vuoden 1978 IV-piirustuksissa esitettyja pienemmat. Poistoil-
mamaara oli selvasti tuloilmamaaraa suurempi. Ainakin mittaushetkella tilan ilmanvaihto oli siis
alipaineinen, keittioon johtavasta siirtoilmasaleikdsta ilmaa kulki kuitenkin keittion suuntaan.

Luokkatiloissa mitatut ilmama&arat vastasivat hyvin seka toisiaan etta suunnitelmia. Poistoilma-
madrat olivat n. 10 % tuloilmamaaria suuremmat.

4.5.3 Salaojituksen tarkastus

Sadevesi- ja salaojakaivojen sijainti on esitetty lahtotiedoissa kellarikerroksen tilojen osalta (ku-
vat 4.5.28 ja 4.5.29). Muun rakennuksen osalta ei tietoa mahdollisesta salaojituksesta ollut kay-
tettdvissa.

Kuva 4.5.28. Nayttaman konetilan salaojitus.
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Kuva 4.5.29. VSS-tilojen salaojitus.

Tutkimusten aikana oli kdynnissd sadevesi- ja/tai salaojakaivojen tarkastus/puhdistus (kuvat
4.5.30 ja 4.5.31). Koska tassa yhteydessa jarjestelman toiminnasta saatiin yksittaisia tarkastuk-
sia parempi kasitys, ei niihin kohdistettu tassa yhteydessa enempaa tutkimuksia. Ainoastaan ku-
vassa 4.5.29 VSS-tilan ulkonurkassa olevan salaojakaivon (SOK 2) olemassaolo todettiin (kuvat
4.5.32 ja 4.5.33). Kaivon pohja oli kuiva ja VSS-tilojen lattiapinnan alapuolella. Salaojaputkien
paat eivat olleet nakyvissa kaivon pohjalla olevien kivien ja laudankappaleiden vuoksi.

o

Kuvat 4.5.30 ja 4.5.31. Sadevesikaivon puhdistus oli kdynnissa tutkimusten aikana.
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Kuva 4.5.32. Salaojakaivo VSS-tilan ulkonurkassa. Kuva 4.5.33. Kaivo oli kuiva, salaojien paat eivat
olleet ndkyvissa pohjalla olevien kivien ja lautojen
alta.

4.6 Muut havainnot

Liikkuntasalin ylapohjarakenteena on betoninen TT-laatasto, joka on kannatettu ulkoseinalin-
joilla sijaitsevin pilarein ja palkein (kuva 2.23). Yldpohjan sisdpinnan muotoilun vuoksi vaaka-
palkkien ylapinnat muodostavat laajan, vaikeasti siivottavan pinnan, jolle voi kertya pélya (Kuva
4.6.1). Rakennuksen seinissa ja seinien ja katon liittymissa havaittiin useita halkeamia, joista
osasta on jalkien perusteella myds vuotanut ilmaa sisdlle (esim. kuvat 4.6.2 — 4.6.).

Kuva 4.6.1. Yiépohjalaatan muotoilun vuoksi lii- Kuva 4.6.2. Imavuotojalkia halkeamasta ulkosei-
kuntasalin vaakapalkkien yldpinnoille voi kertya nan ja yldpohjan liittymassa.
runsaasti polya.

§ s
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Kuva 4.6.3. Porrashuoneen 114 katossa on laaja Kuva 4.6.4. Halkeama |kkunan ylapuolella tilassa
halkeama. 106 (OT1)

uva 4.6.5. Halkeama viliseindssa tilassa 104 Kuva 4.6.6. Halkeama viliseindssa aulassa 102 -
(0T3) 103.
|
[ .
[ 1T
E———— .

Kuva 4.6.7. Halkeama porrastasanteen ikkunan Kuva 4.6.8. Halkeama porrastasanteen ikkunan

alla Hallissa PO1. vieressa Hallissa PO1.
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5 Altistumisolosuhteiden arviointi

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Tehdyn kuntotutkimuksen perusteella on arvioitu poikkeavan altistumisen todennakoisyytta
tutkituille altisteille. Altistumisolosuhteiden arviointi on toteutettu Ty6terveyslaitoksen ohjeis-
tusta soveltaen (Tyoterveyslaitos 2017). Altistumisolosuhteiden arvio on tehty ensisijaisesti tyo-
terveyshuollon kdyttéon haittatekijoiden terveydellisen riskin arvioimiseksi. Koska kaikkiin tut-
kittuihin tiloihin on sovellettu yhtenaista arviointiasteikkoa, voidaan tiloja luokitella taman pe-
rusteella. Arviointitaulukoista voidaan myds yleisella tasolla katsoa, minkalaisilla toimenpiteilla
altistumisriskia voidaan pienentaa.

Tyoturvallisuuslain (738/2002/10 §) mukaan ty6paikalla havaittujen haitta- ja vaaratekijoiden
terveydellisen merkityksen arviointi tulee tehd3, jos naita tekijoita ei voida poistaa. Tyonantaja
vastaa siita, etta terveydellisen merkityksen arviointiin kdaytetaan tyoterveyshuollon asiantunti-
joita ja ammattihenkil6it, siten kuin siitd sdadetdan tyoterveyshuoltolaissa (1383/2001/5 §).

Tyoterveyslaitoksen ohjeen mukaan ennen terveydellisen merkityksen arviointia on selvitettava
altistumisolosuhteet rakennusterveyteen perehtyneen asiantuntijan johdolla. Terveydellisen
merkityksen arviointia ei voida tehda ilman altistumisolosuhteisiin liittyvia tietoja. Altistumis-
olosuhteiden arviointi perustuu teknisen kokonaisuuden hallintaan, jossa otetaan huomioon ra-
kennus- ja talotekniikan seka rakennuksesta perdisin olevien epdpuhtauslahteiden vaikutus si-
sdilmaston laatuun. Altistumisolosuhteiden arvioinnissa huomioidaan paastolahteiden laajuus,
voimakkuus, sijainti ja ilmayhteys sisdilmaan sekd muut epapuhtauksien levidmiseen vaikutta-
vat tekijat, kuten ilmanvaihto ja painesuhteet. Arvioon tulee sisaltya seuraavat tekijat:

e Rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi

e |Imayhteydet ja ilmavuotoreitit epdapuhtauslahteista sisdilmaan

e IImanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilman laatuun

e Rakennuksesta perdisin olevat muut sisdilman epdpuhtaudet

Altistumisolosuhteiden arvioinnissa ei oteta kantaa tilojen kayttoon ja niissa vietettyyn aikaan
(altistumisaika). Ndma huomioidaan tyoterveyslaakarin johdolla tehtdvassa terveydellisen riskin
arvioinnissa.

Tehdyn kuntotutkimuksen perusteella seuraavissa kappaleissa on arvioitu rakennuksittain altis-
tumisen todennakoisyytta tutkituille altisteille: mikrobeille (kappale 5.1) ja teollisille mineraali-
kuiduille (kappale 5.2). Altistumistodennakoisyyden arviointi on esitetty taulukoissa, joissa vau-
rioiden/epapuhtausldhteiden laajuutta kuvaavat arviointikriteerit on sijoitettu pystyakselille ja
ilmayhteyden merkitsevyys vaaka-akselille.

Altistumisen todennakoisyys on esitetty neliportaisella asteikolla:
1. Poikkeava altistuminen on epatodennakoistd, taulukossa vihred pohjavari
2. Poikkeava altistuminen on mahdollista, taulukossa keltainen pohjavari
3. Poikkeava altistuminen on todennakoista, taulukossa oranssi pohjavari
4. Poikkeava altistuminen on erittdin todennakoista, taulukossa punainen pohjavari
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Asteikolla tasolle 1 sijoittuva rakennus vastaa selvasti tavanomaista paremmassa kunnossa ole-
vaa vanhempaa rakennusta tai uutta hyvin tehtya rakennusta, jossa on jo rakennusvaiheessa
kiinnitetty huomiota puhtauteen, kosteudenhallintaan ja rakenteiden tiiveyteen.

5.1 Altistumisriski mikrobiepapuhtauksille

Mikrobiepapuhtauksien osalta altistumisriskin arvio perustuu padasiassa nayttein todennet-
tuun mikrobivaurioiden merkittavyyteen seka epapuhtauksien kulkeutumiseen vaurioalueelta
sisdilmaan. Kumpikin osa-alue on jaettu neljdan portaaseen. Mikrobivaurion merkittavyyden
maarittelee tutkimuksin (materiaalindyttein) todettu vaurion laajuus. Alin porras edellyttas,
etta naytteitd on otettu riittavasti. Epapuhtauksien kulkeutumisen arviointi perustuu painesuh-
teisiin ja todettujen ilmavuotojen (RT 14-11197) merkittavyyteen.

Tutkimuksissa havaitut kosteus- ja mikrobivauriot keskittyvat pohjakerroksen pukuhuone- ja so-
siaalitiloihin. Kdytavan P09 ja pukuhuoneen P11 maanvastaisten seinien lammaoneristeet ovat
materiaalindytteiden perusteella laaja-alaisesti kosteus- ja mikrobivaurioituneita. Vaurioalueilta
todettiin merkkiainetutkimuksin merkittavia ilmavuotoreitteja sisatiloihin ja tilat ovat jatkuvasti
lievasti alipaineiset ulkoilmaan nahden. My6s suihkutilan vesia on valunut ympardiviin tiloihin,
joissa ne ovat aiheuttaneet lattiapaallysteiden vaurioitumisen. Lattiapaallysteen alapuolisen lii-
matilan kosteudet ovat voineet aiheuttaa myds paikallisia mikrobivaurioita. Putkitunnelista ha-
vaittiin merkittava ilmavuotoreitti kdytavaan P09. Tulosten perusteella arvioidaan, etta poik-
keava altistuminen mikrobiepapuhtauksille on erittdin todennakdista pohjakerroksen puku-
huone- ja sosiaalitiloissa (taulukko 5.1.1).

Taulukko 5.1.1 Altistumisten todennakéisyyden arviointi mikrobiepapuhtauksille pukuhuone- ja sosiaali-
tiloissa.

Mikrobivaurioiden merkittavyys

4. Laaja-alaiset mikrobivauriot raken-
nuksessa ja poikkeava sisdilmapitoisuus

3. Laaja-alainen mikrobivaurio raken-
nuksessa

2. Paikallisia pienialaisia mikrobivauri-
oita rakenteissa

1. Rakenteet tutkittu, ei todettuja mik-
robivaurioita

altistumisen todennakoisyys:

1. Ei ilmavuo-
toja, ei merkitta-
vaa paine-eroa
rakenteen yli

2. Pistemaisia il-
mavuotoja ra-
kenteista tai ra-
kennus voimak-
kaasti alipainei-
nen

3. Vahaisia ilma-
vuotoja raken-
teista ja raken-
nus on alipai-
neinen

4. Merkittavat
ilmavuodot ra-
kenteista tai
merkittava mik-
robivaurio sisa-
pinnoilla

Epapuhtauksien kulkeutuminen vaurioalueelta

epatodennakoi-
nen

mahdollinen

todennakdinen
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Rakennuksen muissa tiloissa todettiin materiaalindyttein yksittdisia paikallisia kosteus- ja mik-
robivaurioita. Naistd merkittavimmat sijoittuvat liikuntasalin ulkopaadyn (nayttamopaadyn) ul-
koseind- ja lattiarakenteisiin. Ulkoseindrakenteista ja liikuntasalin lattiasta todettiin merkkiai-
netutkimuksin merkittavia, systemaattisia ilmavuotoreitteja sisatiloihin. Rakennuksen ilman-
vaihto on kuitenkin ilmamaaramittausten ja paine-eroseurantojen perusteella hyvin tasapai-
nossa ja tilat enimmilldankin vain lievasti alipaineiset ulkoilmaan. N&in ollen rakenteiden kautta
sisatiloihin vuotava ilmama&ara on vahainen. Tulosten perusteella arvioidaan, ettd pukuhuone-
ja sosiaalitiloja lukuun ottamatta poikkeava altistuminen mikrobiepapuhtauksille on mahdol-
lista koko rakennuksessa (taulukko 5.1.2).

Taulukko 5.1.2. Altistumisten todennakoisyyden arviointi mikrobiepdapuhtauksille rakennuksen muissa
osissa.

Mikrobivaurioiden merkittavyys

4. Laaja-alaiset mikrobivauriot raken-
nuksessa ja poikkeava sisdilmapitoisuus

3. Laaja-alainen mikrobivaurio raken-
nuksessa

2. Paikallisia pienialaisia mikrobivauri-

. . mahdollinen
oita rakenteissa

1. Rakenteet tutkittu, ei todettuja mik-
robivaurioita

Altistuminen mahdollista.

Materiaalindyttein todettiin rakennuk-
sen ulkoseinissa enintaan yksittaisia, pai-
kallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Ul-
koseinissa on systemaattisia ilmavuoto-
reitteja sisdlle, mutta ilmanvaihdon hy-

1. Ei ilmavuo-
toja, ei merkitta-
vaa paine-eroa
rakenteen yli

2. Pistemaisia il-
mavuotoja ra-
kenteista tai ra-
kennus voimak-
kaasti alipainei-
nen

3. Vahaisiad ilma-
vuotoja raken-
teista ja raken-
nus on alipai-
neinen

4. Merkittavat
ilmavuodot ra-
kenteista tai
merkittava mik-
robivaurio sisa-
pinnoilla

van tasapainon vuoksi vuotoilmamaarat

ovat vahaisia Epdpuhtauksien kulkeutuminen vaurioalueelta

erittain toden-
nakoéinen

epatodenndkoi-
nen

altistumisen todennakdisyys: mahdollinen todenn&kodinen

5.2 Altistumisriski teollisille mineraalikuiduille

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Y-tunnus: 2496984-4

Teollisten mineraalikuitujen osalta altistumisen arviointi perustuu ndytetuloksiin ja kuituldhtei-
den merkittavyyteen. Kumpikin osa-alue on jaettu neljaan portaaseen. Naytteenotossa huomi-
oidaan geeliteippi- ja polynkoostumusnadytteet seka sisapinnoille laskeutuneesta polysta etta
tuloilmakanavista. Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittyminen geeliteippindyttein
vastaa luokittelussa korkeinta porrasta. Kuituldhteiden maéaran arvioinnissa huomioidaan ra-
kennuksen sisapinnoilla ja ilmanvaihtojarjestelméassa todetut kuituldhteet seka voimakkaat il-
mavuodot rakenteiden mineraalivillaeristeista.

Mineraalikuitunaytteiden perusteella tuloilmakanavissa esiintyi poikkeavan korkeita kuitupitoi-
suuksia ja huonetiloista otetuista 11 laskeumandytteestd Asumisterveysasetuksen toimenpide-
raja ylittyi seitsemassa. Seka rakennuksen sisdpinnoilla ettd tuloilmajarjestelmassa havaittiin
merkittavia mineraalikuituldhteita. Tulosten perusteella poikkeava altistuminen teollisille mi-
neraalikuiduille on erittdin todenn&koista koko rakennuksessa (taulukko 5.2.1).
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Taulukko 5.2.1. Altistumisten todennakéisyyden arviointi teollisille mineraalikuiduille.

Teolliset mineraalikuidut, ndytteet

4. Toimenpiderajan ylittavat kuitupitoi-
suudet teippindytteissa

3. IV-kanavandytteissa runsaasti kuituja,
pinnoilla alle toimenpiderajan

2. Yksittaisid kuituja (alle 0,2/cm? pin-
noilla, 10 - 30/cm? kanavassa) teippi-
naytteissa tai pk-ndytteessa

1. Ei kuituja ndytteissa (teippi/polyn-
koostumus, laskeuma, iv-kanavat)

altistumisen todennakoisyys:

1 Ei kuitulahteita
sisdpinnoilla tai
ilmanvaihdossa,
ei merkittavia il-
mavuotoja

2. Vahaisia kui-
tuldhteita sisa-
pinnoilla ja/tai
IV:ssd. Vahaisia
ilmavuotoja ra-
kenteista (pai-
nesuhteet)

3. Merkittavia
kuitulahteita
joko ilmanvaih-
dossa tai sisa-
pinnoilla tai voi-
makkaat ilma-
vuodot

4. Merkittavia
kuitulahteita
seka sisapin-
noilla etta il-
manvaihdossa

Havainnot kuituldhteista

epatodenndkoi-
nen

mahdollinen
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6 Johtopaatokset

Sirate Group Oy
Kutterintie 5
20900 Turku

Raunistulan koulun vuonna 1980 valmistuneeseen laajennusosan tehdyn kuntotutkimuksen ta-
voitteena oli selvittda rakennuksen olemassa olevat rakenteet ja niiden kunto sisdilman laadun
nakodkulmasta tulevan peruskorjauksen lahtotiedoiksi. Rakennetutkimuksissa tutkittavaan ra-
kennukseen tehtiin rakenneavauksia ja tarkastusreikia n. 60 kpl, joiden yhteydessa otettiin 40
kpl materiaalindytteitd mikrobitutkimuksiin. Rakenneavausten paikat maaraytyivat kosteuskar-
toituksen seka tutkimussuunnitelmassa esitetyn riskikartoituksen perusteella. Taman lisaksi sel-
vitettiin rakennuksen painesuhteita ja ilmavuotoreittejd todetuilta vaurioalueilta sisdilmaan
seka ilmanvaihdon toimintaa. Rakennuksen teollisten mineraalikuitujen lahteita selvitettiin ais-
tinvaraisin tarkastuksin ja geeliteippinadyttein huonepinnoilta seka tuloilmajarjestelmasta. Sisail-
man olosuhdemittauksia ei tehty, koska tutkimusten aikana kayttajat eivat olleet paikalla raken-
nuksessa

Tutkimuksen perusteella olemassa olevat rakenteet vastasivat hyvin suunnitelmia. VSS-tilojen
maanvastaisten seinien seka pohjakerroksen sisdapihan puoleisten maanpaine-elementtien lam-
moneristeend on mineraalivillaa. VSS-tiloissa lammoneristeessa on materiaalindytteiden perus-
teella ainakin paikallisia ja pohjakerroksessa laaja-alaisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Maanpin-
nan yldpuolisena seindarakenteena on betoni-sandwich-elementit, joissa esiintyy materiaalindyt-
teiden perusteella enintdan yksittaisia paikallisia kosteus- ja mikrobivaurioita. Alkuperaiset ik-
kunat ovat huonokuntoiset. Alapohjarakenteena on EPS-eristeiset maanvastaiset laatat, joissa
todettiin erityisesti pukuhuonetiloissa rakennuksen sisdpuolisesta kosteusrasituksesta aiheutu-
neita kosteus- ja lattiapaallystevauriota. Liikuntasalin alapohjassa betonilaatan paalla ja naytta-
mosyvennyksen ulkoseinan sisdpuolisena lammoneristeena on mineraalivillaa. Teknisen riskin-
arvion perusteella rakenteet ovat vaurioherkkid, mutta materiaalindytteiden perusteella ndissa
ei todettu systemaattisia mikrobivaurioita. Vili- ja ylapohjarakenteet ovat betonilaatastoja (on-
telo- ja TT-laatta) eika niissa ole vaurioituvia materiaaleja (tasakattoisen rakennuksen ylapohja
ei kuulunut tutkimusalueeseen tutkimusten aikoihin kaynnistyvaksi suunnitellun remontin
vuoksi).

Sisdilman laadun kannalta merkittavimmat ongelmat ovat pohjakerroksen maanvastaisten sei-
nien [Ammoneristeiden laaja-alaiset kosteus- ja mikrobivauriot, joista todettiin merkittavia ilma-
vuotoreittejd pukuhuonetiloihin. Pukuhuone- ja sosiaalitiloissa on myds lahinna suihkuvesista
aiheutuneita kosteus- ja lattiapaallystevaurioita. Tilat ovat paine-eroseurantojen perusteella
jatkuvasti lievasti alipaineisia ulkoilmaan. My0os ulkoilmanvastaisista seinista todettiin merkitta-
vid ilmavuotoreitteja sisdilmaan, mutta ilmaméaaramittauksin ja paine-eroseurannoin todetun
ilmanvaihdon hyvan tasapainon vuoksi vuotoilmamaarat ovat vahaisia. Tulosten perusteella ar-
vioitiin, ettd tavanomaisesta poikkeava altistuminen mikrobiepapuhtauksille on erittadin toden-
nakoista pohjakerroksen pukuhuone- ja sosiaalitiloissa seka mahdollista muussa rakennuksessa.
Maanvastaisissa seinissa suositeltavin korjausvaihtoehto peruskorjauksen yhteydessa on vauri-
oituneiden materiaalien poisto ja korvaaminen uusilla. Imavuotojen estaminen tiivistyskorjauk-
sin on mahdollista, mutta vaikeaa, koska elementtisaumat sijaitsevat padosin ahtaassa valissa
pilarien ja palkkien takana. Peruskorjauksen yhteydessa on suositeltavaa uusia myos ikkunat.
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Koko rakennuksessa sisdilman laatuun vaikuttavat seka ilmanvaihtojarjestelmassa etta raken-
nuksen sisapinnoilla havaitut merkittavat teollisten mineraalikuitujen lahteet. Huonepinnoille
kahden viikon aikana laskeutuneesta polysta otetuista 11 ndytteestd Asumisterveysasetuksen
toimenpideraja ylittyi seitsemassa. Lisaksi tuloilmakanavasta maaritettiin suuria kuitupitoisuuk-
sia. Tulosten perusteella arvioidaan tavanomaisesta poikkeavan altistumisen teollisille mineraa-
likuiduille olevan erittdin todenndkoistd koko rakennuksessa. limanvaihtojarjestelman koko-
naisvaltaista uusimista energiatalouden ja sisdilman laadun parantamiseksi peruskorjauksen yh-
teydessa tulee harkita. Vahintdaan nykyisen jarjestelman kuituldhteet tulee kartoittaa ja poistaa
peruskorjauksen yhteydessa. Myds sisatilojen vanhat akustiikkalevyt on suositeltavaa uusia.
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7 Toimenpidesuositukset

Tassa kappaleessa esitetdan yhteenvetona tutkimuksissa esiin nousseet toimenpidesuositukset.
Esitetyt korjaukset edellyttavat erillista korjaussuunnittelua. Korjausten onnistumisen arvioi-
miseksi on suositeltavaa laatia seuranta- ja laadunvarmistussuunnitelma jo korjaustéiden suun-
nitteluvaiheessa, jotta voidaan varmistua korjaussuunnitelman riittavasta laajuudesta ja kor-
jaustenaikaisesta laadunvarmennuksesta.

Koko korjaushanketta ja mm. hyvaksi todettuja korjaustapoja seka vaihtoehtoisten korjausta-
pojen etuja ja riskeja on koottu kattavasti Ymparistoministerion korjausoppaaseen (Ymparisto-
ministerio 2019).

Tehtyjen tutkimusten perusteella suosittelemme seuraavia toimenpiteita:

Viélittomasti tehtavat toimenpiteet:

Sirate Group Oy
Kutterintie 5

20900 Turku
Y-tunnus: 2496984-4

1. Toimenpiteet mikrobiepapuhtauksille altistumisen pienentamiseksi pohjakerroksen pu-
kuhuone- ja sosiaalitiloissa tulee aloittaa valittomasti:

a.
b.

Tarpeetonta oleskelua pukuhuonetiloissa tulee valttaa

Viliaikaisena toimenpiteend korjauksia odotettaessa, on suositeltavaa tuoda
pukuhuonetiloihin (my6s opettajien pukuhuoneet) ilmanpuhdistimet
lImavuodot putkitunnelista kaytavan P09 putkikoteloon on suositeltavaa estaa
tiivistyskorjauksin

Pukuhuonetilojen ylipaineistamista tulee valttda, jotta epdpuhtauksia ei kul-
keudu tiloista muualle koulurakennukseen.

Peruskorjauksen yhteydessa tehtavat toimenpiteet:
2. Pukuhuonetilojen maanvastaisten seinien korjaukset:

a.

C.

Maanpaine-elementtien kosteus- ja mikrobivaurioituneet mineraalivillaiset
lammoneristeet tulee poistaa ja korvata uudella kosteutta kestdvalla lam-
moneristeella.

Maanvastaiseen seinddn kohdistuvaa kosteusrasitusta tulee pienentaa:

¢ salaojien olemassaolo ja kunto tulee selvittaa (mikali ei tehty tutkimus-
ten aikana tapahtuneen puhdistuksen yhteydessa)

e Pintavesien paasy rakenteisiin tulee estda erityisesti sisapihan puolella
padsisadankaynnin edustalla esim. maanpinnan muotoiluin.

e Maanpaine-elementtien ulkopuolisen kosteuseristyksen kunto tulee
selvittdd maanpinnan muotoilun yhteydessa ja tarvittaessa uusia/kun-
nostaa.

e Kaytavan P09 ikkunat tulee uusia. Erityisesti tulee huolehtia siita, ettei-
vat pintavedet paase ikkunarakenteiden kautta seinarakenteisiin.

e Sadevesien kulkeutuminen seindrakenteisiin pukuhuoneisiin johtavan
portaikon katoksen kautta tulee estaa.

Sisdpintojen vauriojaljet ja halkeamat tulee korjata.
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d. Korjausten yhteydessa seinarakenteen sisdkuoren tiiveytta tulee parantaa mah-
dollisuuksien mukaan tehtavin tiivistyskorjauksin.

e. Korjausten jalkeen rakennuksessa on suositeltavaa tehda ns. kuitusiivous, jossa
kdydaan lapi rakennuksen kaikki pinnat (homeettomaksi siivous toimii myos kui-
tusiivouksena).

f. Epdpuhtauksien kulkeutumisen estaminen seinadn eristetilasta sisdilmaan aino-
astaan tiivistyskorjauksin ei ole suositeltavaa vaurioiden laajuuden ja riittavan
tiiveystason saavuttamisen epavarmuuden vuoksi. Tiiveysluokan 1 saavuttami-
nen ei todennikoisesti ole mahdollista, koska mm. tiivistettdvat elementti-
saumat sijaitsevat ahtaassa valissa pilarien ja palkkien takana.

g. Kaikkien pukuhuonetiloja kasittdavien korjausten jalkeen tiloissa tulee suorittaa
homeettomaksi siivous.

3. Vaurioituneiden lattiapaallysteiden poistaminen:

a. Pohjakerroksen markatilat on suositeltavaa saneerata nykyisid maarayksia vas-
taaviksi uusien vaurioiden estamiseksi.

b. Vaurioituneet lattiapaallysteet tulee poistaa pukuhuonetiloista seka ruokasa-
lista keittion edustalta.

c. Liima- ja tasoitekerrokset tulee jyrsid/hioa pois

d. Alapohjalaatta on suositeltavaa kuivattaa koneellisesti. Kuivatus on suositelta-
vaa tehdd lammitys-/jadhdytyssykleissd, minkd on todettu poistavan tehok-
kaasti my0s betonilaattaan imeytyneitd VOC-yhdisteita. Tilojen tuuletuksen tu-
lee olla riittava ja huoneilman olosuhteet kuivumiselle suotuisat. Laatan riittava
kuivuminen tulee varmistaa RT 14-10984 -ohjekortin mukaisin paallystettavyys-
mittauksin. Vaadittava kuivatustaso tulee maarittaa etukateen valittavan uuden
lattiapaallysteen perusteella

e. Uudeksi lattiapaallysteeksi suositellaan kosteusrasitusta kestavaa ja vesihoyrya
lapdisevaa materiaalia.

4. lkkunoiden uusiminen:

a. Alkuperaisten ikkunoiden uusimien on niiden huonon kunnon ja todettujen ve-
sivuotojen vuoksi suositeltavaa koko rakennuksessa.

b. Korjausten yhteydessa myos ikkunapellitykset tulee uusia.

c. Korjausten yhteydessa tulee tarkistaa ja tarvittaessa uusia apukarmit ja ikkunan
alapuoliset liammoneristeet.

d. Uusia ikkunoita asennettaessa tulee kiinnittaa erityista huomiota asennuksen
tiiveyteen.

5. llmanvaihtojarjestelman saneeraus:

a. Energiatalouden ja sisdilman laadun parantamiseksi alkuperdisen, teknisen
kayttoikansa loppupaddssa olevan ilmanvaihtojarjestelman kokonaisvaltaista uu-
simista tulee harkita.

6. Kuituldhteiden kartoitus ja poisto:

a. Tuloilmajarjestelman (liikuntasalin palautusilman vuoksi myds poistojarjestel-

man, PK-4) kuituldahteet tulee kartoittaa ja poistaa. IlImanvaihtokoneiden lisdksi
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tulee tarkistaa mahdolliset kanavavaimentimet sekd paatelaitteiden akustoin-
nit.
b. Kuituldhteiden poiston jalkeen kanavat tulee puhdistaa
Mikali ilmanvaihtojdrjestelmaa uusitaan laajemmin, tulee kuituldhteiden kartoi-
tus, poisto ja kanavien puhdistus tehda kaytt6on jaavien iv-jarjestelmien osalta
(mm. kdyttd6on jadvat vanhat kanavat)
Vanhat akustiikkalevyt on suositeltavaa uusia koko rakennuksessa.
Korjausten jalkeen rakennuksessa on suositeltavaa tehda ns. kuitusiivous, jossa
kdydaan lapi rakennuksen kaikki pinnat (pukuhuonetiloissa homeettomaksi sii-
vous toimii myos kuitusiivouksena).
7. llmavuodot VSS-tilojen seindrakenteista ylapuolisiin tiloihin tulee estaa tiivistyskorjauk-
sin.
8. Maanpinta tulee muotoilla rakennuksesta poispain viettavaksi.
9. Sokkelin rapautumat on suositeltavaa korjata.
10. Korjausten jalkeen rakennuksessa on suositeltavaa tehda ns. kuitusiivous, jossa kdyd&aan
lapi rakennuksen kaikki pinnat. Pohjakerroksen pukuhuone- ja sosiaalitiloihin suositel-
laan tehtavan homeettomaksi siivous, joka toimii myos kuitusiivouksena.

Korjauksissa tulee noudattaa Ratu 82-0383 ja 1225-S korttien ohjeita, joissa on esitetty turval-
lisia tydbmenetelmia kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkamiseen ja polyntor-
juntaan.

Turussa 25.8.2020
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KOSTEUSMITTAUSPOYTAKIRJA 16.7.2020
Kohde: Raunistulan koulu, uusi osa, Opintie 1 — 3, 20300 Turku, projekti 6833
Tehtava: Rakennusten kuntotutkimuksen yhteydessa tehdyt kosteusmittaukset

Aikataulu: Kosteuskartoitus 8.6.2020 ja viiltomittaukset 10.6.2020
Reikien poraus, puhdistus, putkitus ja tiivistys 10. ja 12.6.2020
Porareikdamittausten tulosten luenta 13. ja 15.6.2020

MITTAUKSET
Kosteuskartoituksessa selvitettiin ensin pintakosteudenilmaisimella poikkeavat kosteusalueet. Poikkeavilta
kosteusalueilta tehtiin viiltomittauksia ja rakennekosteusmittauksia ns. porareikdmittauksin.

PINTAKOSTEUSKARTOITUS

Rakennuksen kivipinnoille tehtiin kattava pintakosteuskartoitus. Pintarakenteiden kosteuden arviointiin kay-
tettiin Gann Hydromette UNI2 -laitetta B70 -mittapaalla. Mittaustulokset ovat suuntaa antavia. Kartoituk-
sessa havaitut poikkeavan kosteuden alueet on merkitty tutkimusraportin pohjakuvaliitteeseen.

VIILTOMITTAUKSET

Suhteellisen kosteuden mittaukset lattiapaallysteen alta tehtiin asettamalla paallysteen alle viillon kautta
kosteusmittausanturin mittapaa (Vaisala HM42Probe/HMP42). Tehty viilto ja mittapdan rajapinta tiivistettiin
kitilla ja mittapaan annettiin tasaantua paallysteen alla oleviin olosuhteisiin vahintdan 15 min. Mittaustulok-
set luettiin Vaisalan HM40/HMI41 -nayttolaitteella.

RAKENNEKOSTEUDET

Mittaukset tehtiin RT-kortissa 14-10984 kuvatuilla porareikdmenetelmalla [1]. Mittauskalustona oli Vaisala
Oy:n HM40 -nayttolaite HMP40S -mittapailla. Mittausreiat oli porattu, puhdistettu ja putkitettu 3 vrk ennen
mittausta. Antureiden annettiin tasaantua mittausrei’issa vahintdaan tunnin ajan. Mittausten tulokset on esi-
tetty taulukossa 1.

MITTAUSTARKKUUSTARKASTELU

Viilto- ja porareikdmittaukset tehtiin tilojen normaalissa kdyttéldmpdtilassa eikd rakenteen ja huoneilman
vdlilld ollut merkittdvéd limpdétilaeroa. Mittausldmpétilan poiketessa alle 5 °C normaalista kdyttéldmpoti-
lasta on ldmpétilan aiheuttama virhe suhteellisen kosteuden arvoon yleensé 0 — 5 %-yksikkdd [2]. Kdytettyjen
anturien tarkkuus on +1,5 %RH (vdlilld 0 — 90 %) ja +2,5 %RH (vdlillé 90 — 100 %). Mittapdiden kalibroin-
tiajankohta ja mittausten suoritusyksityiskohdat huomioiden kullakin syvyydelld saavutettiin riittévé mittaus-
tarkkuus rakenteen kosteustilanteen tarkaksi arvioimiseksi. Mittauksen kokonaismittaustarkkuus oli siten to-
denndkéisesti noin 3 RH-yksikkéd (vdlillé 0 — 90 %) ja 4 RH-yksikkéd (vdlillé 90 — 100 %).

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1. Tulosten (V1 —V3, V4 ja PR4) perusteella hallissa PO1 ja ruokasalissa
P02 pintalaatan ja lattiapdallysteen liimatilan kosteudet ovat normaaleja keittién seinustaa lukuun otta-
matta. Keittion seinustalla tarjoilupisteen edessa liimatilan kosteus on poikkeava ja liima on myds aistinva-
raisesti vaurioitunut. Porareikamittauksen PR4 perusteella liimatila on kastunut ylapuolelta tulevasta kosteu-
desta.

Pukuhuonetilojen kaytavalla PO9 on alapohjassa runsaasti kosteusvaihteluja. Viiltomittausten V5, V6 ja
tulokset vastaavat kohtalaisesti pintakosteuskartoituksen havaintoja, joskin maton heikko kiinnittyminen
alustaansa voi vaikuttaa tuloksiin. Esimerkiksi porareikdmittauksen PR3 kohdalla koko pintalaatta on poik-
keavan kostea, mutta viiltomittauksessa V8 havaittu 20 RH-yksikk6a pienimpi tulos johtuu todennakdisesti
siitd, ettd huonosti kiinni olevan matto ei ole reunoiltaan tiivis. Pukuhuoneesta P10 tehdyssa viiltomittauk-
sessa V7 liimatilan kosteus oli erittdin korkea ja kosteus on kdynnistanyt lattiapaallysteen ja sen liiman vau-
rioitumisen.

Porareikdamittausten ja PR2 perusteella pukuhuoneen P11 maanvastainen seina kastuu ulkoa tulevasta
kosteusrasituksesta. Vaikka seina kuivuu sisdpinnastaan, sen eristetilan kosteus mahdollistaa mikrobikasvun
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lammoneristeena toimivassa mineraalivillassa. Porareikamittauksen PR1 perusteella myos alapohjan koholla
oleva kosteus johtuu erittdin todennakoisesti seinan kautta tulevasta kosteudesta.

Taulukko 1. Kosteusmittausten tulokset: ilman suhteellinen kosteus (%RH), lampétila (T) ja absoluuttinen kosteus (a).

P01 Halli, pintaos. 90, ei hajua, hyvin kiinni viilto 65,6 21,7 12,5 KA23 Normaali
P02 Ruokasali, p-o0s. 85, ei hajua, heikosti kiinni viilto 67,7 21,6 12,8 KA26 Normaali
P02 Ruokasali, p-0s. 75, ei hajua, heikosti kiinni viilto 60,1 22,2 11,8 KA25 Normaali
viilto 94,0 21,3 17,5 KAQ7
P02 Ruokasali, p-os 103, VL, voimakas haju, irti 20 75,3 22,9 15,4 KAO1
rakenne: Vinyylilaatta - betoni 145 - EPS 100 - 56 75,8 22,6 15,2 KA02 .
. Normaali
betoni 90 762 | 22,4 15,1 KA04
150 71,4 22,1 13,9 KAQ6
P09 Kaytdva, mm, p-os. 97 ei hajua, heikosti kiinni | viilto 75,7 21,1 13,9 KA23 Koholla
P09 Kaytava, mm, p-os. 75 ei hajua, heikosti kiinni | viilto 61,6 21,0 11,3 KA26 Normaali
P10, pkh, mm, p-os. 110, voimakas haju, irti viilto 95,9 20,9 17,5 KA25
viilto | 753 | 21,1 | 13,9 KA25 | Koholla |
13 95,1 22,0 18,4 KAOQ3
P09 Kaytava, p-os. 102, matto irti, heikko haju, 32 94,3 22,1 18,4 KAO1
rakenne: muovimatto - betoni 80 - EPS 100 - hiekka 60 91,5 22,0 17,7 KA21
hiekka 100 15,9 13,6 KA17
ilma 36,9 21,1 6,8 KAQ7
viilto 80,8 19,1 13,3 KAQ7
20 80,5 21 14,7 KAQ2
P11, pkh, p.os. 90, ei hajua, hyvin kiinni, rakenne: 56 83,7 20,4 14,8 KA20 Koholla
muovimatto - betoni 140 - EPS 100 - ilmatila n. 40 - 90 82,4 20,4 14,6 KAO4
hiekka 145 73,7 | 18,4 11,6 KA17
250 96,3 14,2 11,8 KA21
ilma 66,6 19,2 11,0 KAQ7
20 59,4 20,9 10,8 KAOQ5
P11, pkh, maanvastainen seina, kv.jaljet, rakenne: 56 73,7 20,5 13,1 KA19
maali - betoni 130 - min.villa 75 - betoni 90 95,7 20,0 16,5 KA22
210 92,8 19,1 15,2 KAO6
Turussa 16.7.2020
Sirate Group Oy
Vesa Koskinen
Vanhempi asiantuntija, FM
Rakenteiden kosteuden mittaaja Lot L OE T A
C-20645-24-14 4441
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MITTALAITTEET
Ndyttélaitteet:

Vaisala HMI41, S/N: H3041045
Vaisala HM40, S/N: N1640664
Vaisala HM40, S/N: N1640668

Mittapddit:

KAO1 Vaisala HMP40S, S/N: 13910001, kalibroitu: 6.3.2020
KAO2 Vaisala HMP40S, S/N: 13910002, kalibroitu: 6.3.2020
KAO03 Vaisala HMPA40S, S/N: 13910003, kalibroitu: 6.3.2020
KAO4  Vaisala HMPA40S, S/N: 13910004, kalibroitu: 6.3.2020
KAO5 Vaisala HMP40S, S/N: J3910005, kalibroitu: 6.3.2020
KAO6 Vaisala HMP40S, S/N: J3450141, kalibroitu: 6.3.2020
KA17 Vaisala HMP40S, S/N: N1621068, kalibroitu: 6.3.2020
KA19 Vaisala HMP40S, S/N: N1621071, kalibroitu: 6.3.2020
KA20 Vaisala HMP40S, S/N: N1621072, kalibroitu: 6.3.2020
KA21 Vaisala HMP40S, S/N: N1621073, kalibroitu: 6.3.2020
KA22 Vaisala HMP40S, S/N: N1621075, kalibroitu: 6.3.2020

KAO7 Vaisala HMP42, S/N: H3630001, kalibroitu: 6.3.2020

KA23  Vaisala HMP42Probe, S/N: N1640665, kalibroitu: 6.3.2020
KA25 Vaisala HMP42Probe, S/N: N1640667, kalibroitu: 6.3.2020
KA26 Vaisala HMP42Probe, S/N: N1640668, kalibroitu: 6.3.2020

Pintakosteudenosoitin:

Gann Hydromette Uni 1, LB71-mittapdd, S/N: 1553
Gann Hydromette Uni 1, LB71-mittapdd, S/N: 1914

S I I e/\ I E Sirate Group Oy, Kutterintie 5, 20900 Turku, Y-tunnus: 2496984-4, www.sirate.fi




TURUN YLIOPISTO |

AEROBIOLOGIA

TURKU

1/24

Raunistulan-koulu_Valmat_Sirate_120620

PC.pohia: Pessi 2020

TESTAUSSELOSTE, materiaaliniyte, suoraviljely, Valvira 8/2016

Tilaaja: Sirate Group Oy / Vesa Koskinen Selosteen sisalto:

Kutterintie 5, 20900 Turku suoraviljely, Valvira 40 kpl
Laskutus: sama, verkkolasku 8/2016
Toimitusos.: vesa.koskinen@sirategroup.fi
Naytetiedot:
Kohde: Raunistulan koulu Naytteenottopvm: 12.6.2020
Naytteenottaja:  Sirate Group Oy / Vesa Koskinen, Suvi Kajanen Vastaanottopvm: 15.6.2020
Naytekoodit kuvaus (materiaali) Lab. tunniste
Nayte M1. P11, MPE (mineraalivilla) BM126
Nayte M2. P09, MPE (mineraalivilla) BM127
Nayte M3. P09, MPE (mineraalivilla) BM128
Nayte M4, P09, MPE, pilarin taus (mineraalivilla) BM129
Nayte M5. PO6, MPE (mineraalivilla) BM130
Nayte M6. P18, AP (mineraalivilla) BM131
Nayte M7. P03, AP (mineraalivilla) BM132
Nayte M8. P03, AP (mineraalivilla) BM133
Nayte M9. P03, AP (mineraalivilla) BM134
Nayte M10. P02, US (mineraalivilla) BM135
Nayte M11. P03, US (mineraalivilla) BM136
Nayte M12. P03, US (mineraalivilla) BM137
Nayte M13. P03, US (mineraalivilla) BM138
Nayte M14. P03, US (mineraalivilla) BM139
Nayte M15. P01, US (mineraalivilla) BM140
Nayte M16. P02, US (mineraalivilla) BM141
Nayte M17. P02, US (mineraalivilla) BM142
Nayte M18. P02, US (mineraalivilla) BM143
Nayte M19. P30, US (mineraalivilla) BM144
Nayte M20. K1, US (mineraalivilla) BM145
Nayte M21. K1, US (mineraalivilla) BM146
Nayte M22. P03, US (mineraalivilla) BM147
Nayte M23. 104, US (mineraalivilla) BM148
Nayte M24. 104, US (mineraalivilla) BM149
Nayte M25. 105, US AO (mineraalivilla) BM150
Nayte M26. 105, US, ikkuna (mineraalivilla) BM151
Nayte M27. 106, US, ikkuna (mineraalivilla) BM152
Nayte M28. 106, US, AO (mineraalivilla) BM153
Nayte M29. 106, VS (mineraalivilla) BM154

Laboratorio an FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T312, akkreditointi-
vaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen siséltyva toiminta on nahtavissa
www.finas.fi tai laboratoriosta. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Menetelméatiedot ja tulosten tulkintaperi-
aatteet ovat liitteessd. Testausselosteen osittainen kopioiminen tai kopioiminen ilman siihen kuuluvaa

liitetta on kielletty iiman laboratorion lupaa.

Turun yliopiston biodiversiteettiyksikkd
Aerobiologian laboratorio

20014 Turun yliopisto

Postiosoite:

Kayntiosoite:

Aerobiologian laboratorio  Natura-rakennus h. 324

Yliopistonmaki, Turku
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Nayte M30. IPPE, US (mineraalivilla) BM155
Nayte M31. IPPE, US, ikkuna (mineraalivilla) BM156
Nayte M32. IPPE, US, AO (mineraalivilla) BM157
Nayte M33. IPPE, ikkuna (puu) BM158
Nayte M34. IPPE, US, ikkuna (mineraalivilla) BM159
Nayte M35. 107, US, ikkuna (mineraalivilla) BM160
Nayte M36. 107, ikkuna (puu) BM161
Nayte M37. 107, US, ikkuna (mineraalivilla) BM162
Nayte M38. 107, US, ikkuna (mineraalivilla) BM163
Nayte M39. K3, MVS (mineraalivilla) BM164
Nayte M40. K3, MVS (mineraalivilla) BM165
Analyysi: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktinobakteerit), semikvantitatiivinen maaritys
Materiaalindytteen suoraviljely. Valviran Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen, Osa IV ja
Asumisterveysasetuksen 20 § (8/2016) mukainen menetelma.
Viljely tehddan suoraan maljoille ilman laimennusta. Mikrobien viljelyyn perustuvana menetelma selvittaa
vain kaytetyilld kasvualustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit. Analyysi sisdltda viljelyyn perustuvan
suku/lajitason tunnistuksen ja semikvantitatiivisen maaraarvion.
Kosteusvaurioindikoivat ryhmat on merkitty *.
Menetelmén tarkempi kuvaus seka tulkinnan perusteet ovat liitteessa.
Viljely: 15.6.2020 / Kirsi Makiranta
Analysointi: Kirsi Makiranta, Marika Viljanen

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Tulokset ja ndytekohtaiset tulkinnat:

Ndyte M1. P11, MPE (mineraalivilla) BM126
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * +++
Muut bakteerit + ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * +++
Acremonium * +
Phoma * +
Hiivasienet Sporobolomyces * +
Phialophora sensu lato * +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * +++
Phialophora sensu lato * ++
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * +++
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
aktinomykeetteja ja runsaasti elinkykyisid sieni-itidita. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa
sienilajistoa.
Naytekohtaiset huomiot
Ylikasvu, THG: Naytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentda aktinomykeettien kasvua
ja/tai havaittavuutta.
Ndyte M2. P09, MPE (mineraalivilla) BM127
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit * + 15 kpl
Muut bakteerit ++
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Exophiala * + 1 kpl
Phoma * 5 kpl
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Phoma * 1 kpl

Naytekohtainen tulkinta

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. Naytteessa havaittiin vain
kohtalaisesti elinkykyisia mikrobeja, mutta lajistossa havaitut useat eri kosteusvaurioindikaattorit viittaavat
mikrobikasvustoon. Toimenpiderajan ylittymistd on harkittava suhteessa tietoon ndytteenottokohdan

sijainnista ja muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, mikali on epdiltdvissa, ettd I6ydos selittyy muutoin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Ndyte M3. P09, MPE (mineraalivilla) BM128
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * +++
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvian mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin  runsaasti
kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.
Nadyte M4. P09, MPE, pilarin taus (mineraalivilla) BM129
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * +++
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -
Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin  runsaasti
kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.
Ndyte M5. PO6, MPE (mineraalivilla) BM130

Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa.

elinkykyisid mikrobeja.

Ndytteessa ei havaittu lainkaan

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Ndyte M6. P18, AP (mineraalivilla) BM131
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

N&dyte M7. P03, AP (mineraalivilla) BM132
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus versicolor * +++
Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus versicolor * ++
Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus versicolor * +++
Penicillium ++

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Ndytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
sieni-itidita. Ndytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Ndyte M8. P03, AP (mineraalivilla) BM133

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * + 13 kpl

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdin mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M9. P03, AP (mineraalivilla) BM134
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * + 2 kpl

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eikd lajistossa havaittu merkittdvia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndyte M10. P02, US (mineraalivilla) BM135
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * ++
Muut bakteerit ++ ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +++
Homesienet Penicillium +++
Aspergillus versicolor * ++
Acremonium * +
Aspergillus sydowii * +
Paecilomyces * +
tsygomykeetit +
tunnistamaton home +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus versicolor * +++
Acremonium * ++
Penicillium
tsygomykeetit
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus versicolor * ++
Penicillium ++

Acremonium *
Aspergillus ryhmd Restricti *
tsygomykeetit

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
sieni-itioitd. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa. Lisdksi havaittiin kohtalaisia maaria
kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.

Naytekohtaiset huomiot

Ylikasvu, THG: Ndytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentda aktinomykeettien kasvua
ja/tai havaittavuutta.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M11. P03, US (mineraalivilla) BM136
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit + ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium
Hiivasienet
Itidimattomat ryhmat steriili rihma
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * + 5 kpl
Cladosporium

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndytekohtaiset huomiot
Ylikasvu, THG: Ndytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentada aktinomykeettien kasvua
ja/tai havaittavuutta.

Nadyte M12. P03, US (mineraalivilla) BM137
Bakteerit, THG-alusta Yht. +++
Aktinomykeetit * +++
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. ++
Homesienet Acremonium * ++ 16 kpl
Engyodontium * + 12 kpl
Penicillium
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Acremonium * + 8 kpl
Engyodontium * + 3 kpl
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * +++
Acremonium * ++
Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
aktinomykeettejd ja runsaasti elinkykyisid sieni-itiditd. Naytteessa havaittiin kosteusvaurioon viittaavaa

sienilajistoa.
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M13. P03, US (mineraalivilla) BM138
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit * ++ 26 kpl
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * ++
Aspergillus versicolor *
Phoma *
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * ++

Aspergillus versicolor *
Exophiala *

Penicillium
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Engyodontium * +++
Aspergillus versicolor *
Cladosporium
Penicillium

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
sieni-itioita. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa. Lisaksi havaittiin kohtalaisia maaria
kosteusvaurioon viittaavia aktinomykeetteja.

Ndyte M14. P03, US (mineraalivilla) BM139
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Engyodontium * + 5 kpl
Aspergillus versicolor * + 1 kpl
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Engyodontium * + 2 kpl
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. ++
Homesienet Engyodontium * ++ 24 kpl
Cladosporium +

Naytekohtainen tulkinta

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. Ndaytteessd havaittiin vain kohtalaisesti
elinkykyisia mikrobeja, mutta lajiston kohtalaisina mdaarind havaitut kosteusvaurioindikaattorisienet
viittaavat mikrobikasvustoon. Toimenpiderajan  ylittymistd on harkittava suhteessa tietoon
naytteenottokohdan sijainnista ja muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, mikali on epadiltdvissa, ettd 10ydos
selittyy muutoin.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M15. P01, US (mineraalivilla) BM140
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Engyodontium * + 5 kpl
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Engyodontium * + 1 kpl
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Engyodontium * + 4 kpl
Phoma * + 2 kpl

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eikd lajistossa havaittu merkittdvia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
Usean indikaattorin esiintyminen yksittdisind pesdkkeind saattaa viitata itididen kerdadantymiseen
ndytemateriaaliin ajan myota tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Ndyte M16. P02, US (mineraalivilla) BM141
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit ++
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus versicolor * + 1 kpl
Cladosporium +
Penicillium +
Itidimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus sydowii * + 1 kpl
Cladosporium +
Penicillium +
Itidimattomat ryhmat steriili rihma +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdin mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M17. P02, US (mineraalivilla) BM142
Bakteerit, THG-alusta Yht. -

Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Eurotium * + 1 kpl
Itidimattomat ryhmat steriili rihma

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eikd lajistossa havaittu merkittdvia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Nadyte M18. P02, US (mineraalivilla) BM143

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * 14 kpl
Muut bakteerit

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
[tioimattomat ryhmat steriili rihma

+

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eikd lajistossa havaittu merkittdvia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M19. P30, US (mineraalivilla) BM144
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * + 2 kpl
Cladosporium +
Penicillium +
Itidimattomat ryhmat steriili rihma +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eikd lajistossa havaittu merkittdvia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Nadyte M20. K1, US (mineraalivilla) BM145
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Acremonium * + 18 kpl
Cladosporium
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Acremonium * + 8 kpl
Cladosporium

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M21. K1, US (mineraalivilla) BM146
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Acremonium * + 4 kpl
Aspergillus versicolor * + 3 kpl
Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus fumigatus * + 1 kpl
Aspergillus versicolor * + 1 kpl
Cladosporium +
Geotrichum +
Penicillium +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * ++
Acremonium * +
Cladosporium +
Penicillium +
Wallemia * +
[ti6imattdmat ryhmat steriili rihma +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia
sieni-itioita. Naytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Ndyte M22. P03, US (mineraalivilla) BM147

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit + ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
1 kpl

Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti *
Cladosporium
[ti6imattomat ryhmat steriili rihma

+

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

N&ytekohtaiset huomiot

Ylikasvu, THG: Naytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentda aktinomykeettien kasvua
ja/tai havaittavuutta.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)

Aerobiologia - 20014 Turun yliopisto | Puh. 0294503975 - 0504313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia



TURUN YLIOPISTO | Biodiversiteetti

13/24
AE ROBIO LOG IA Testausseloste, materialindytteen suoraviljely, Valvira 8/2016

TURKU Raunistulan-koulu_Valmat_Sirate_120620
Ndyte M23. 104, US (mineraalivilla) BM148
Bakteerit, THG-alusta Yht. -

Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Ulocladium * + 1 kpl

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndyte M24. 104, US (mineraalivilla) BM149
Bakteerit, THG-alusta Yht. ++
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit ++
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Exophiala * + 4 kpl
Penicillium +
Hiivasienet +
Itidimattomat ryhmat steriili rihma +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Aureobasidium +
Penicillium
Phoma * + 1 kpl
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium
Penicillium

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Ndytteessa havaittiin vain kohtalaisesti
elinkykyisid mikrobeja, eikd lajistossa havaittu merkittdvia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndyte M25. 105, US AO (mineraalivilla) BM150
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdan mikrobikasvustoa. Naytteessd ei havaittu sieni- eika
aktinomykeettikasvua.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M26. 105, US, ikkuna (mineraalivilla) BM151
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd ei havaittu sieni- eika
aktinomykeettikasvua.

Nadyte M27. 106, US, ikkuna (mineraalivilla) BM152
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium
Hiivasienet Sporobolomyces * + 1 kpl
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. ++
Homesienet Penicillium ++
Cladosporium
Phoma * + 1 kpl
Hiivasienet

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Nadytteessd havaittiin vain kohtalaisesti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndyte M28. 106, US, AO (mineraalivilla) BM153

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * + 7 kpl
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Hiivasienet +

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdin mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M29. 106, VS (mineraalivilla) BM154
Bakteerit, THG-alusta Yht. -

Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndyte M30. IPPE, US (mineraalivilla) BM155
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdin mikrobikasvustoa. Naytteessd ei havaittu sieni- eikd
aktinomykeettikasvua.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M31. IPPE, US, ikkuna (mineraalivilla) BM156
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit + ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Exophiala * + 4 kpl
Penicillium +
Phoma * + 3 kpl
Hiivasienet +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Exophiala * + 8 kpl
Phoma * + 4 kpl
Hiivasienet +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +
Exophiala * + 1 kpl
Phoma * + 1 kpl
Hiivasienet +

Naytekohtainen tulkinta

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. Naytteessd havaittiin vain niukasti elinkykyisia
mikrobeja, mutta lajistossa havaitut useat eri kosteusvaurioindikaattorit viittaavat mikrobikasvustoon.
Toimenpiderajan ylittymistd on harkittava suhteessa tietoon naytteenottokohdan sijainnista ja muihin
taustatietoihin. Raja ei ylity, mikali on epailtavissa, etta [0ydos selittyy muutoin.

Naytekohtaiset huomiot
Ylikasvu, THG: Nadytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentaa aktinomykeettien kasvua
ja/tai havaittavuutta.

Ndyte M32. IPPE, US, AO (mineraalivilla) BM157

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium
Itidimattomat ryhmat steriili rihma

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus fumigatus * + 1 kpl

Cladosporium

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Nayte M33. IPPE, ikkuna (puu) BM158
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit + ylikasvu
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium
Itidimattomat ryhmat steriili rihma
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eikd lajistossa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndytekohtaiset huomiot
Ylikasvu, THG: Ndytteessa esiintynyt muiden bakteerien ylikasvu on saattanut heikentada aktinomykeettien kasvua
ja/tai havaittavuutta.

Ndyte M34. IPPE, US, ikkuna (mineraalivilla) BM159

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Aspergillus sp. +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Nayte M35. 107, US, ikkuna (mineraalivilla) BM160

Bakteerit, THG-alusta Yht. -
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd ei havaittu lainkaan
elinkykyisia mikrobeja.

FINAS

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Ndyte M36. 107, ikkuna (puu) BM161
Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +
Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. ++
Homesienet Aureobasidium ++
Alternaria +
Penicillium +
Phoma * + 12 kpl
Hiivasienet +
Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +++
Homesienet Aureobasidium +++
Aspergillus versicolor * +
Penicillium +
[ti6imattdmat ryhmat steriili rihma +
Hiivasienet +
Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +++
Homesienet Aureobasidium ++
Cladosporium +
Penicillium +
Phoma * +
Hiivasienet +

Naytekohtainen tulkinta

Rakennusmateriaalissa katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin runsaasti elinkykyisia

sieni-itidita. Ndytteessa tavattiin kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Nayte M37. 107, US, ikkuna (mineraalivilla) BM162

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. +
Homesienet Penicillium +

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium

Penicillium

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +

Homesienet Aspergillus ryhmd Restricti * + 1 kpl

Naytekohtainen tulkinta

Penicillium

Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdan mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

FINAS

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Ndyte M38. 107, US, ikkuna (mineraalivilla) BM163
Bakteerit, THG-alusta Yht. -

Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit -

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. -

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdn mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkeasti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Ndyte M39. K3, MVS (mineraalivilla) BM164

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Acremonium * + 1 kpl

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa. Naytteessa havaittiin vain niukasti
elinkykyisia mikrobeja, eikd lajistossa havaittu merkittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Nayte M40. K3, MVS (mineraalivilla) BM165

Bakteerit, THG-alusta Yht. +
Aktinomykeetit * -
Muut bakteerit +

Sienet, mesofiiliset, M2-alusta Yht. -

Sienet, mesofiiliset, Hagem-alusta Yht. +
Homesienet Cladosporium +

Sienet, kserofiiliset, DG-18-alusta Yht. -

Naytekohtainen tulkinta
Rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvdin mikrobikasvustoa. Naytteessd havaittiin vain niukasti
elinkykyisid mikrobeja, eika lajistossa tavattu selkedsti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Lausunto

Yhteenveto tuloksista

Nayte Mikrobikasvun esiintyminen ndytteittdin

Nayte M1. Mikrobikasvusto. BM126
Nayte M2. Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. BM127
Nayte M3. Mikrobikasvusto. BM128
Nayte M4. Mikrobikasvusto. BM129
Nayte M5. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM130
Nayte M6. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM131
Nayte M7. Mikrobikasvusto. BM132
Nayte M8. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM133
Nayte M9. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM134
Nadyte M10. Mikrobikasvusto. BM135
Nayte M11. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM136
Nayte M12. Mikrobikasvusto. BM137
Nayte M13. Mikrobikasvusto. BM138
Nayte M14. Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. BM139
Nayte M15. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM140
Nayte M16. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM141
Nayte M17. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM142
Nayte M18. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM143
Nayte M19. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM144
Nayte M20. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM145
Ndyte M21. Mikrobikasvusto. BM146
Nayte M22. Ei vilielymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BM147
Nayte M23. Ei vilielymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BM148
Nayte M24. Ei vilielymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BM149
Nayte M25. Ei vilielymenetelmalla havaittavaa mikrobikasvustoa. BM150
Nayte M26. Ei vilielymenetelmallad havaittavaa mikrobikasvustoa. BM151
Nayte M27. Ei vilielymenetelmallad havaittavaa mikrobikasvustoa. BM152
Nayte M28. Ei vilielymenetelmallad havaittavaa mikrobikasvustoa. BM153
Nayte M29. Ei vilielymenetelmallad havaittavaa mikrobikasvustoa. BM154
Nayte M30. Ei vilielymenetelmallad havaittavaa mikrobikasvustoa. BM155

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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TURKU
Nayte M31. Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon. BM156
Nayte M32. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM157
Nayte M33. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM158
Nayte M34. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM159
Nayte M35. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM160
Nayte M36. Mikrobikasvusto. BM161
Nayte M37. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM162
Nadyte M38. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM163
Nayte M39. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM164
Nayte M40. Ei viljelymenetelmalld havaittavaa mikrobikasvustoa. BM165

Rakennuksessa esiintyvan mikrobikasvun merkitys

Terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisena pidetadan analyyseilld varmistettua mikrobikasvua tai
korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota rakennuksen sisdpinnalla tai sisapuolisessa rakenteessa. Toimenpideraja
ylittyy myos mikali sisatiloissa oleva voi altistua muussa rakenteessa tai tilassa olevalle mikrobikasvulle. (STM:n
asetus 545/2015)

Terveyshaitan arvioinnissa tilaa on arvioitava kokonaisuutena siten, ettd otetaan huomioon altistumisen
todenndkoisyys, toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai poistaa haitta sekd poistamisesta
aiheutuvat olosuhteet ja muut vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten rakennuksen tai sen
osan korjauksen tai muutostyén aikana, on otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen
terveyshaitan toteutumisen riski. (STM:n asetus 545/2015)

Niytekokonaisuudessa on viljelymenetelmilld mikrobikasvustoa osoittanut nidyte / néytteitd. Lisdksi osa
viljelytuloksista viittaa mikrobikasvustoon.

Analyysilld vahvistettua, normaalista poikkeavaa mikrobikasvustoa rakennusmateriaalissa tai pinnalla voidaan
pitdd toimenpiderajan ylittymisena ilman aistinvaraista varmistusta tai esimerkiksi kosteusmittausta (Valvira,
2016).

Naytteissa, joissa tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon, on toimenpiderajan ylittymista harkittava suhteessa
tietoon naytteenottokohdan sijainnista ja muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epailtdvissa, ettd |0ydos
selittyy muutoin.

Rajaus:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa (Valviran ohje 8/2016) kuvatun toimenpiderajan ylittyminen koskee
rakennuksen sisdpintojen tai sisapuolisten rakenteiden, muiden tilojen ja rakenteiden vaurioita, joista irtoaville
epéapuhtauksille sisatiloissa oleva voi altistua. Naita muita tiloja ja rakenteita ovat esimerkiksi kellarit, rakennusten alapohjat
ja yldpohjat. Lammoneristeiden osalta rajataan pois lammoneristeet, jotka ovat suoraan kosketuksissa ulkoilman tai
maaperan kanssa, ellei rakenteesta ole vahvistettua ilmayhteytta sisatiloihin. llmayhteyden osoittamisessa voidaan kayttaa
esimerkiksi merkkiaineita tai -savuja.

Pesuhuoneen ja muiden kosteiden tilojen pinnoilla saattaa esiintyd pistemaistd mikrobikasvustoa, joka voidaan poistaa
puhdistamalla pinnat ja tehostamalla ilmanvaihtoa. Tallin ei ole kyse toimenpiderajan ylittymisesta (Valviran ohje 8/2016).

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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Huomioitavaa

Epaillystd vauriokohdasta tehdyt havainnot ja ndytteenottokohdan merkitys sisdilman kannalta on huomioitava
tulkittaessa ndytteen osoittamaa terveyshaittaa.
Suoraviljelymenetelma selvittaa vain kaytetyilld elatusalustoilla kasvavat elinkykyiset mikrobit.

Turussa 29.6.2020

Anna-Mari Pessi Satu Saaranen

FM, erikoistutkija FL, laboratoriopaallikko
Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille. Finnish Accreditation Service
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa. T312 (EN ISO/EC 17025)
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RAKENNUSMATERIAALINAYTTEIDEN ANALYY-
SISSA KAYTETTY MENETELMA JA TULKINTA-
PERIAATTEET

MENETELMA: Mikrobit (homeet, hiivat, bakteerit ja aktino-
bakteerit), pitoisuus ja mikrosienilajiston tunnistus; semi-
kvantitatiivinen maarittaminen.

Analysointi ja tulosten tulkinta perustuu Asumisterveysasetuk-
sen soveltamisohjeeseen (Valviran ohje 8/2016). Menetelméa on
laboratorion akkreditoidussa patevyysalueessa ja kuuluu Eviran
hyvaksynnan piiriin asumisterveystutkimuksena. Lausunto ei
kuulu akkreditoinnin piiriin.

Rakennusmateriaalindytteen suoraviljelymenetelmassa osa-
ndyte viljellddn suoraan kasvualustoille. Menetelma on semi-
kvantitatiivinen eli tulos ilmoitetaan +/-—asteikolla. Liséksi
viljelmiltd tunnistetaan lajisto mikroskopoimalla. Menetelma
selvittda vain kaytetyilld kasvualustoilla kasvavat, elinkykyiset
mikrobit. Tulosten tulkinta perustuu sekd semikvantitatiivisesti
madritetyn mikrobimadran etta lajiston tarkasteluun.

Kasvualustat ja -olosuhteet

Kasvatuslampatilana kaytetdan 25+3 °C. Kasvatusajat: pesake-
laskenta 7 vrk, sienimddritys 7-14 vrk seka aktinomykeettien
tyypitys / laskenta 14 vrk. Jos ndyte tulkitaan vaurioituneeksi
ennen 14 vrk maaraaikaa, voidaan bakteeriviljelyjen kasvatus
keskeyttaa.

Taulukko 1. Analyysissd kéytetyt kasvualustat

Kasvualusta ja lyhenne  Alustalla kasvavat mikrobit

Tryptoni-hiivauute-
glukoosialusta, THG

aktinomykeetit ja muut bakteerit

2 % mallasuute-alusta, mesofiiliset sienet; hiiva- ja
M2 homesienet, basidiomykeetit

”

Hagem-agar ==

Dikloranglyseroli-18-
alusta, DG-18

kserofiiliset sienet, jotka kasvavat
muita sienid kuivemmissa olosuh-
teissa; materiaalin vesiaktiivisuus-
vaatimus on ay, = 60 — 80

Tulosten esittaminen

Tulokset ilmoitetaan seuraavasti: -=ei mikrobeja, +=1-19
pesakettd (niukasti mikrobeja), ++=20-49 peséketta (kohta-
laisesti mikrobeja), +++=50-199 pesdketta (runsaasti mikro-
beja), ++++ =200 pesdketta (erittdin runsaasti mikrobeja). Mi-
kali sienten tai aktinomykeettien pesdkemadrat ovat korkein-
taan kohtalaiset (<50 pesdkettd/malja), kirjataan kosteus-
vaurioindikaattorien (Taulukko 2) pesakemaarat raporttiin.
Muiden bakteerien pesakemaarat ilmoitetaan + /- —asteikolla,
mutta maaria ei kaytetd tuloksen tulkinnassa. Epavarmuutta
lisddvat seikat ilmoitetaan ndytekohtaisessa tulkinnassa.

Suoramikroskopointi lisdanalyysina

Mikrobikasvustoa osoittamaton rakennusmateriaalindyte voi
olla vaurioitumaton mutta kasvusto voi olla my6s kuivunut.
Tallainen ndyte voidaan suoramikroskopoida, jolloin voidaan
mahdollisesti havaita kuolleen ja kuivuneen sienikasvuston
esiintyminen.

Laboratorio tekee naytteen suoramikroskopoinnin erillisesta ti-
lauksesta. Menetelmdn toteutus onnistuu luotettavasti vain
kovilta materiaaleilta, kuten puu. Naytemateriaalin varimuutos-
alueelta tai satunnaisesti valituista kohdilta tehdyiltd prepa-
raateilta havainnoidaan sienirihmasto ja -itiét. Sienirihmasto
viittaa homekasvustoon tai lahovaurioon naytteessd. Mene-
telmalla ei havaita aktinomykeettikasvustoja.

TULKINNAN PERUSTEET

Asumisterveysasetuksen (STM:n asetus 545/2015) mukaan
terveyshaittaa osoittavan toimenpiderajan ylittymisena pide-
taan korjaamatonta kosteus- tai lahovauriota, aistinvaraisesti
todettua ja tarvittaessa analyyseilld varmistettua mikrobikasvua
rakennuksen sisapinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa tai
lammaoneristeessa silloin, kun lammoneriste ei ole koske-
tuksissa ulkoilman tai maaperan kanssa, taikka mikrobikasvua
muussa rakenteessa tai tilassa, jos sisatiloissa oleva voi sille
altistua.

Viranomaisen tekemdssa terveyshaitan arvioinnissa tilaa on
arvioitava kokonaisuutena siten, ettd toimenpiderajaa sovel-
lettaessa otetaan huomioon altistumisen todennakoisyys,
toistuvuus ja kesto, mahdollisuudet valttya altistumiselta tai
poistaa haitta seka poistamisesta aiheutuvat olosuhteet ja muut
vastaavat tekijat. Tavanomaisesta poikkeavissa oloissa, kuten
rakennuksen tai sen osan korjauksen tai muutostyon aikana, on
otettava huomioon erityisesti altistuksen kesto ja mahdollisen
terveyshaitan toteutumisen riski.

Toimenpiderajat (Valviran ohje 8/2016)

Toimenpiderajan katsotaan ylittyvan eli rakennusmateriaalissa
katsotaan esiintyvan mikrobikasvustoa, kun sienien tai aktino-
mykeettien pesdkemaarat ovat runsaat (+++ / ++++).

Tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun sienia tai
aktinomykeetteja on kohtalaisesti tai niukasti (++/+), mutta
lajistossa on useita kosteusvaurioindikaattoreita (muuten kuin
yksittaisind pesakkeind). Toimenpiderajan ylittymista on talloin
harkittava suhteessa tietoon naytteenottokohdan sijainnista ja
muihin taustatietoihin. Raja ei ylity, jos on epailtavissa, ettd
niukat tai kohtalaiset mikrobimaarat selittyvat muutoin. Suora-
mikroskopoinnilla voidaan vahvistaa tulkintaa.

Kosteusvauriota indikoiva lajisto

Kosteusvaurioon viittaavina on tdssa raportissa esitetty
mikrobiryhmdt, jotka Asumisterveysasetuksen soveltamis-
ohjeen (2016) mukaisesti ovat tyypillisia kosteusvauriolle.
Testausselosteessa kosteusvaurioon viittaava lajisto on (Tauluk-
ko 2.) yksil6ity ryhman, suvun tai lajin nimen perassa *-merkilla.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Finnish Accreditation Service
T312 (EN ISO/IEC 17025)
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Taulukko 2. Testausselosteen tulkinnassa kosteusvaurioindi-
kaattoreina  kdytetyt  mikrobiryhmit  (Asumisterveys-
asetuksen soveltamisohje, 2016) ovat tyypillisiéi kosteus-
vauriolle. Tuloksissa kosteusvaurioon viittaava lajisto on
yksiléity ryhmdn, suvun tai lajin nimen perdssd *-merkilld.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobit

Bakteerit:

aktinomykeetit

Homesienet:

Acremonium

Aspergillus fumigatus

Aspergillus ochraceus ryhmé
A. ochraceus, ryhman

mikroskooppisesti
samankaltaiset lajit

Aspergillus Restricti ryhma
sisdltaen A.penicillioides
seka A. restrictus - lajit

Engyodontium
Eurotium
Exophiala
Fusarium
Geomyces
Oidiodendron

Phialophora sensu lato
useita aiemmin sukuun
Phialophora kuuluvia
lajeja

Scopulariopsis

Sphaeropsidales —ryhmé;

Aspergillus sydowii erikseen suku Phoma
Aspergillus terreus Stachybotrys
Aspergillus Usti ryhma Trichoderma
A.ustus seka ryhman Tritirachium
mikroskooppisesti )
A - Ulocladium
samankaltaiset lajit
. : Wallemia
Aspergillus versicolor
Chaetomium Hiivasienet:
seka suvuton muoto Sporobolomyces
Botryotrichum
Rajaukset

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen (2016) mukaiset
tulkintaohjeet soveltuvat asumis-, oleskelu- tai tyopaikka-
kaytossa oleviin sisatiloihin, joissa ei ole sellaista tuotantoon tai
toimintaan liittyvaa mikrobildhdettd, jonka vaikutusta ei voida
sulkea pois tulosten tulkinnasta.

Toimenpiderajoina esitettyjd pitoisuusrajoja ei voida suoraan
soveltaa eristemateriaaleihin, jotka ovat kosketuksissa
maaperdn tai ulkoilman kanssa (alapohjarakenteet ja
|ammoneristeet). Maaperdn tai ulkoilman kanssa suorassa
kosketuksessa oleviin lammoneristeisiin voi kertya maaperasta
tai ulkoilmasta perdisin olevia itiditd, jotka eivat ole
muodostaneet varsinaista kasvustoa ldmmoneristeessa.
Rakenteiden sisdlld olevissa lammoneristeissd havaittu
mikrobikasvu liittyy kuitenkin usein todellisiin, rakennustekni-
sesti havaittuihin  kosteusvaurioihin. Eristemateriaaleissa
todettua mikrobikasvua pidetdan asetuksen (STM:n asetus
545/2015) mukaisena toimenpiderajan ylityksend vain silloin,
kun rakenteesta on varmistettu ilmayhteys sisatiloihin.

MIKROBIKASVUN MERKITYS RAKENNUKSESSA

Rakennuksessa esiintyvdsta mikrobikasvustosta voi kulkeutua
sisdilmaan ilmavirtausten ja ilmanvaihdon mukana mikrobeja
(esimerkiksi itidita ja niiden osasia) sekd niiden hajoamis- ja
aineenvaihduntatuotteita, joille sisatiloissa oleskelevat voivat
altistua. Ellei mikrobikasvustoa ole poistettu, se voi olla tervey-
delle haitallista vield senkin jalkeen, kun rakennusmateriaali on
kuivunut tai kuivatettu. Kosteusvaurio on valittomasti
korjattava ja vaurioon johtaneet syyt poistettava.

Ylld esitetyt toimenpiderajat eivdt ole terveysperusteisia.
Rakennusmateriaalindytteiden avulla osoitetaan olosuhde eli
mikrobikasvu materiaalissa, josta voi aiheutua terveyshaittaa.
Toimenpiderajan ylittyminen vaatii nimensad mukaisesti aina
toimenpiteitd, esim. lisdselvityksia, altistumisen arviointia.
Toimenpiteet tulee suunnitella ja toteuttaa kokonaisuus huo-
mioiden. Terveyshaitan arvioinnissa huomioidaan mikrobi-
kasvun laajuus, sijainti, ilmayhteys sisailmaan ja painesuhteet,
jotka kaikki vaikuttavat altistumisen todenndkoisyyteen ja
maaraan.

LISATIETOA

Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutki-
mus -oppaassa (Pitkdranta, 2016) on lisdtietoa kosteusvaurio-
kuntoarviosta ja siihen liittyvistd mittauksista sekd korjausten
yleisperiaatteista. Ympadristoministerion koordinoiman
Kosteus- ja hometalkoot —toimintaohjelman sivustolla on
kdytannonlaheistd  tietoa  talojen  huoltamisesta ja
riskirakenteista sekd kosteus- ja homevaurioiden ennalta-
ehkaisysta (hometalkoot.fi). Sivustolla on koottuna runsaasti
aiheeseen liittyvia oppaita ja selvityksid, esim. ohje siivouksesta
ja irtaimiston puhdistuksesta homevauriokorjausten jalkeen
(hometalkoot.fi/guides).

VIITTEET
Asumisterveysopas. 3. korj painos. Sosiaali- ja terveys-
ministerio (julk.), Ympéristo ja Terveys -lehti, Pori. 2009. 200 ss.

Pitkdranta, M. (toim) 2016. Rakennuksen kosteus- ja sisdilma-
tekninen kuntotutkimus. Ymparistoministerio (Ympdristoopas
2016). http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-11-4626-8

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015 (finlex.fi)

Valvira ohje 8/2016: Asumisterveysasetuksen soveltamisohije.

Testaustulokset patevat ainoastaan testatuille naytteille.

Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.
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Raunistulankoulu_KUITU Sirate_220620.xlsb

TESTAUSSELOSTE: Teolliset mineraalikuidut, laskeutunut poly 14 vrk

Tilaaja:

Laskutus:
Toimitusosoite:

Sisdlto:

Sirate Group Oy

Kutterintie 5, 20900 Turku
sama, verkkolaskuna
vesa.koskinen@sirategroup.fi

Laskeutuneen p&lyn (14 vrk) teippindytteitd 11 kpl

Tiedot ndytteenotosta:

Kohde: Raunistulan koulu

Naytteenottaja: Vesa Koskinen, Suvi Kajanen

Naytteenottopvm: 8.6.-22.6.2020, ndytteet saapuneet 22.6.2020

Analyysi:

Menetelma: Teollisten mineraalikuitujen masritys valomikroskoopilla laskeutuneesta poélysta (14 vrk)
Menetelmd on tarkoitettu mittaamaan pinnoille laskeutuneen pélyn kuitumddrda STM:n
asetuksen 23.4.2015/545, 19 § ja asetusta soveltavan Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen (Valvira, 2016) mukaisen toimenpiderajan ylittymisen arvioimiseksi.
Geeliteipilld keratystd laskeutuneesta pdlystd lasketaan valomikroskoopin avulla kaikki yli
20 pm kokoiset teolliset mineraalikuidut. Tulos ilmoitetaan pinta-alayksikkéa kohden.
Laskenta suoritetaan kahden viikon laskeutuneesta pélystd. Menetelmalld saadaan selville
teollisten mineraalikuitujen kokonaismaard, mutta ei niiden kuitutyyppid. (Tossavainen,

Analyysipvm: 25.6.2020

Analysoija(t):
Tulosten tulkinta
ja esitystapa:

Marika Viljanen

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa
polyssd on 0,2 kuitua/em? (STM, asetus 23.4.2015/545, 19 § Hiukkasmaiset epdpuhtaudet).
Mainitun pitoisuuden ylittdvdt ndytteet ilmoitetaan toimenpiderajan ylittaviksi.
Naytekohtainen havaintoraja perustuu mikroskopoituun pinta-alaan.

Tulokset:

Naytekoodi Mittauskohde Tulos Huom.
(labtunniste) kpl/cm? (havaintoraja)

K1 (BM260) P22 Keittio <0,20 (0,07)
K2 (BM261) P02 Ruokasali 0,21 (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K3 (BM262) P03 Ruokasali 0,86 (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K4 (BM263) P10 Pukuh. <0,20 (0,07)
K5 (BM264) P11 Pukuh. <0,07 (0,07) Alle havaintorajan
K6 (BM265) P03 Liikuntasali 0,57 (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K7 (BM266) P03 Liikuntasali <0,20 (0,07)
K8 (BM267) IPPE 0,5 (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K9 (BM268) 105 0T 3 0,71 (0,07) Ylittdd toimenpiderajan
K10 (BM269) 104 OT2 0,36 (0,07) Ylittda toimenpiderajan
K11 (BM270) 107 Puu- ja metallityd 0,21 (0,07) Ylittdad toimenpiderajan

Tulosten tulkinta

Osassa naytteitd kuitupitoisuus ylitti toimenpiderajan.

Testaustulokset patevdl aingastaan testatuille nayviteille,
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty dman laboratorion lupaa,

Turun yliopiston biodiversiteettivksikko
Aerobiologian laboratorio

Postiosoite: Kayntiosoite; Sahkoposti | Internet
Aerobiclogian laboratorio  Natura-rakennus h. 324

20014 Turun yliopisto Yliopistonmaki, Turku

aerobiglogit@utu fi | weww.utu, fi/aercbiclogia.
Puh, 029 450 3975 - 050 4313 268
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Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys

Tulkinta perustuu Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeeseen (Valvira, 2016). Tulkinnassa
ei ole huomioitu ndytteenottoon liittyvia virheldhteita.

Teollisten mineraalikuitujen toimenpideraja kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa
pblyssd on 0,2 kuitua/cm? Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden
oleskelutilojen kuin asuinympdaristdjen olosuhteita heikentdva tekija. Kuitujen ldhteitad
sisdymparistdossa ovat esimerkiksi ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet danenvaimentimet,
vanhentuneet tai rikkoutuneet akustiikkalevyt sekd avonaiset mineraalivillaeristeet tai
lammoneristekerroksen kautta kulkevatilmavuodot. (Valvira, 2016).

Tulosten merkitystd pohdittaessa on tarkedd nahda kokonaiskuva ndytteenottokohteesta ja
harkita sen perusteella toimenpiteitd. Korjaavia toimenpiteitd ovat esimerkiksi:

- mineraalivillojen pinnoitus lasikuitukankaalla tai sideaineella

- ilmastointi- ja ilmanvaihtoputkien puhdistaminen

- mineraalivillojen poistaminen tai korvaaminen

Lopullinen analyysitulosten tulkinta, jossa on huomioitu siihen vaikuttavat tekijat
(virheldhteet ja tilan erityispiirteet) sekd muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut
tutkimukset, on naytteenottosuunnitelman tekijan, naytteenottajan tai tutkimuksen teettdjan
vastuulla.

Viitteet

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill, Asumisterveysasetuksen pykdla 19, Valvira
8/2016

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden péatevyysvaatimuksista 23.4.2015/545.
www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150545

Tossavainen, A. ym. 2006. lImanvaihtolaitteiden hiukkaspdastot: terveyshaitat, mittaaminen
ja tuotekehitys. Teoksessa: FINE — Pienhiukkaset — Teknologia, ymparisto ja terveys 2002—2005
loppuraportti. Teknologiaohjelmaraportti 9/2006. Helsinki: Tekes, 153-163.

Turussa, 26.6.2020
Kirsi Makiranta Sirkku Hakkila
FM, projektitutkija FM, rakennusterveysasiantuntija,
projektitutkija

Testaustulokset pdtevdt oinoastoon testatuille naytteille,
Testausselosteen asittainen kopioiminen on kielletty ilman loboratorion lupoaa.

Aercbiologia - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aercbiclogit@utu.fi | www._utufaerobiclogia
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TESTAUSSELOSTE: teolliset mineraalikuidut, laskeutunut pély; tuntematon laskeuma-aika

Tilaaja:

Laskutus:
Toimitusosoite:

Sisalto:

Sirate Group Oy

Kutterintie 5, 20900 Turku
verkkolaskuna
vesa.koskinen@sirategroup.fi

Laskeutuneen polyn teippi-naytteita (laskeuma-aika tuntematon) 8 kpl

Tiedot ndytteenotosta:

Kohde:

Naytteenottaja:
Naytteenottopvm:

Raunistulan koulu
Vesa Koskinen
22.6.2020, naytteet saapuneet 22.6.2020

Analyysi:

Menetelma:

Analyysipvm:
Analysoija(t):

Teollisten mineraalikuitujen maaritys valomikroskoopilla laskeutuneesta polysta (tuntematon
laskeuma-aika). Geeliteipilla keratysta laskeutuneesta polystd lasketaan mikroskoopin avulla
kaikki yli 20 um kokoiset teolliset mineraalikuidut. Tulos ilmoitetaan pinta-alayksikkod kohden.
Laskenta suoritetaan tuntemattoman ajan laskeutuneesta poélysta. Menetelmalld saadaan selville

teollisten mineraalikuituien kokonaismaara, mutta ei niiden kuitutyyppia. (Tossavainen, 2006.)
2.7.2020

Sirkku Hakkild, Marika Viljanen

Tulosten tulkinta ja

Ndytekohtainen havaintoraja perustuu mikroskopoituun pinta-alaan. Mikali kuitupitoisuus on

esitystapa: korkea, mikroskopoidaan ndyteteipin pinta-alasta osanayte.
Tuntemattoman laskeuma-ajan laskeutuneelle pélylle ei ole toimenpiderajoja.
Tyoterveyslaitoksen arvion mukaan teollisten mineraalikuitujen keskimaarainen pitoisuus
tuloilmakanavan pinnalla on 10-30 kuitua / cm? (Tyoterveyslaitoksen kooste, 2016).
Tulokset:
Naytekoodi Mittauskohde Tulos Huom.
(lab.tunniste) kpl/cm? (hav.raja)
KT1 (BM252) TK-1 Adnenvaimentimen jilkeen - - 1
KT2 (BM253) PK-5 Poistokone palautusilmakanava 6,3 (0,07) (%
KT3 (BM254) TK-4 Raitisilmakammio/palautusilma 7,1 (0,07)
KT4 (BM255) TK-4 Puhallinkammio >143 (0,29) (x
KTS (BM256) OT 3 tuloilmakanava 41 (0,29) (@
KT6 (BM257) OT 1 tuloilmakanava 9,6 (0,07)
KT7 (BM258) PKH tuloilmakanava 21 (0,07)
KT8 (BM259) Ruokasali tuloilmakanava 16 (0,07)

Laboratorion huomioita:

* Geeliteipille tarttunut runsas pélymaara vaikeutti kuitupitoisuuden tarkkaa maarittamista.
* Laskenta on tehty naytepinta-alaa pienemmalta pinta-alalta. Pitoisuus on maéritetty alle 3,5 cm?
pinta-alalta.

¢ Laskenta on tehty nidytepinta-alaa pienemmaltd pinta-alalta. Pitoisuus ja n&dytekohtainen
havaintoraja on méaaritetty analysoidun pinta-alan mukaisena.

Testaustulokset patevdt ainoastaan testatuille néytteille.
Testausselosteen osittainen kopioiminen on kieijetty iiman iaboratorion jupaa.

Turun yliopiston biodiversiteettiyksikko
Aerobiologian laboratorio

Postiosoite: Kayntiosoite: Sahkoposti | Internet
Aerobiologian laboratorio Natura-rakennus h. 324

20014 Turun yliopisto

aerobiologit@utu.fi | www.utu.fi/aerobiologia.

Yliopistonmaki, Turku Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268
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Testausseloste: teolliset mineraalikuidut, laskeutunut pély;
tuntematon laskeuma-aika
RaunistulanKoulu_TkKUITU_Sirate_220620

1

Tulosten tulkinta

Turussa, 6.7.2020

Tactmctiilabents
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Nayteteippid ei voitu laskea mikroskooppisesti, koska siihen oli tarttunut hyvin runsaasti polya.
Kuituja kuitenkin havaittiin.

Naytteista ei anneta tulkintaa.
Rakennuksessa esiintyvien teollisten mineraalikuitujen merkitys

Menetelmalle (kuitupitoisuus laskeutuneessa polyssd, tuntematon laskeuma-aika) ei ole
madritetty toimenpiderajaa. Keskimaarainen kuitupitoisuus tuloilmakanavien pinnalla on 10 — 30
kuitua/cm? (Tyoterveyslaitos, 2016), ja tuloilmakanavien kohdalla timan pitoisuuden ylittavat
kuitupitoisuudet on tulkittu poikkeaviksi. Tulkinta perustuu tyoterveyslaitoksen koosteeseen
toimistoymparistojen sisdilman epdpuhtauksien ja olosuhteiden viitearvoista. Tulkinnassa ei ole
huomioitu ndvtteenottoon liittvvia virheldhteita.

Teolliset mineraalikuidut ovat ensisijaisesti muiden oleskelutilojen kuin asuinymparistdjen
olosuhteita heikentdva tekija. Kuitujen Ildhteitd sisdympadristéssd ovat esimerkiksi
ilmanvaihtolaitteistojen rikkoutuneet &danenvaimentimet, vanhentuneet tai rikkoutuneet
akustiikkalevyt sekd avonaiset mineraalivillaeristeet tai lammoneristekerroksen kautta kulkevat
ilmavuodot. (Valvira, 2016).

Tulosten merkitystd pohdittaessa on tarkeda nahda kokonaiskuva naytteenottokohteesta ja
harkita sen perusteella toimenpiteitd. Korjaavia toimenpiteita ovat esimerkiksi:

- mineraalivillojen pinnoitus lasikuitukankaalla tai sideaineella

- ilmastointi- ja ilmanvaihtoputkien puhdistaminen

- mineraalivillojen poistaminen tai korvaaminen

Lopullinen analyysitulosten tulkinta, jossa on huomioitu siihen vaikuttavat tekijat (virheldhteet ja
tilan erityispiirteet) sekd muuna ajankohtana tehdyt mittaukset ja muut tutkimukset, on
nadytteenottosuunnitelman tekijan, naytteenottajan tai tutkimuksen teettajan vastuulla.

Viitteet

Tossavainen, A. ym. 2006. limanvaihtolaitteiden hiukkaspadastot: terveyshaitat, mittaaminen ja tuotekehitys.
Teoksessa FINE — Pienhiukkaset — Teknologia, ymparistd ja terveys 2002—-2005 loppuraportti. Teknologia-
ohjelmaraportti 9/2006. Helsinki: Tekes, 153-163.

Tyoterveyslaitos, 2016. Kooste toimistoympadristdjen sisdilman epdpuhtauksien ja olosuhteiden viitearvoista.
https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa Ill, Asumisterveysasetuksen pykald 19, Valvira 8/2016

Raisa llmanen Sirkku Hakkila
FM, projektitutkija FM, rakennusterveysasiantuntija,
projektitutkija
oastaan testatuille naytteille.
n kopioiminen on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Aerobiologia - 20014 Turun yliopisto | Puh. 029 450 3975 - 050 4313 268 | aerobiologit@utu.fi | www.utu/aerobiologia
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PES5 (13) IP-kerhohuone 109 - ulkoilma luoteeseen, 8. - 22.6.2020
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1 RAKENNUSKOHDE JA YHTEYSTIEDOT

1.1 Rakennuskohde

Rakennuskohde: Raunistulan koulu
Rakennustyyppi: koulu
Rakennustoimenpide: muutos/saneeraus
Paikkakunta: Turku
Kaupunginosa: 81
Kortteli: 5
Tontti: 11
Postiosoite: 20300 Turku

2 YLEISTA

Rakennuskohteena toimii Raunistulan koulu. Koulussa on kaksi osaa, joista vanhempi osa on
rakennettu 1930 luvulla ja toinen uudempi osa 1980 luvulla. Kohteessa on tarkoitus peruskorjata koko
uusi osa seka uusia ilmanvaihtojarjestelméa uudelle osalle kokonaisuudessaan. Vanhemmalle osalle,
joka on jo peruskorjattu, rakennetaan koneellinen ilmanvaihtojarjestelma. Vanhemman osan
ilmanvaihtojarjestelma toteutetaan, joko keskitetylla jarjestelméalla tai luokkakohtaisen ja keskitetyn
jarjestelmén yhdistelmalla.

Iimanvaihtojarjestelmien osalta raportti koostuu eri vaihtoehtomahdollisuuksien toteuttamisista seka
tehd&an vertailu sisdilmastoluokan S2 sekd YM asetusten valilla.

Raportti koostuu kahdesta osasta, jossa vertaillaan ilmanvaihtojarjestelmia koulun uudemmalla osalla
seka vanhemmalla osalla. lImavirtojen laskenta perustuu paéasaantoisesti nelidperusteiseen
mitoitukseen. Niissa tiloissa missa henkilémaarat ovat ilmoitettu on mitoitus tehty henkildperusteisesti.

Uudemman osan muut LVI-jarjestelmat, kuten vesi- ja lAmpojohdot uusitaan peruskorjauksen
yhteydessa. Viemarijarjestelméat ja pohjaviemarit uusitaan kokonaan. Liséksi uusitaan rakennuksen
ulkopuoliset samassa kaivannossa olevat rasvanerotuskaivo, perusvesikaivo, viemarin- ja
sadevedentarkastuskaivot.

3 KOULUN UUDEMPI OSA

3.1 Suunnittelun tavoitteet

llman laadun, lampdolojen, melutason ja teknisten kriteerien tavoitetasoina pidetaan;
» sovitusti joko YM asetukset tai siséilmastoluokka 2018 S2
 llmanvaihtojarjestelmén puhtausluokka P1
« llmanvaihtotuotteiden puhtausluokka M1

3(17)
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3.2 Mitoitusolosuhteet

LVI-suunnittelun jadhdytys- ja lammitystehon mitoitusolosuhde laitemitoitukseen

LVI-laitteiden l[Ammitys- ja jaahdytystehot mitoitetaan kokonaistehoina. Talvella ulkoilman
mitoituslampaotila kohteen sdavydhykkeen mukaisesti (vyohyke 1 -26°C). Kesalla ulkoilman
mitoitusolosuhteina pitkén keskiarvon keséakuu ja heindkuu, paivan ylin lampétila +25°C ja suhteellinen
kosteus 64% (entalpia 57 kJ/kg).

3.4 Liittymistiedot

Kiinteistd on liitetty alueen kaukolammitysverkostoon. Lammonjakokeskus sijaitsee vanhan osan
kellarin lammaonjakohuoneessa.

Rakennus on liitetty alueen kayttévesiverkostoon.

Rakennus on liitetty alueen jatevesi- ja sadevesiverkostoon.

3.5 Olevat jarjestelmat

Kaikki olemassa olevat lapiviennit tarkastettava ja tarvittaessa tiivistettdva rakenteen mukaisesti.

Haitta-ainepurku
Haitta-ainepurku suoritetaan asbesti-/haitta-ainekartoituksen osoittamilta osin.

Ulkopuoliset LVI-asennukset

Ulkopuoliset kaukolampdjohdot sailytetaan.
Ulkopuolinen tonttivesijohto sailytetaan.

Ulko- ja pohjaviemarit seka kaivot ja erottimet / pohjalaatan alapuoliset kaivot ja pohjalaatan
alapuoliset erottimet pyritddn sailyttdmaan ja ne uusitaan tarvittavilta osin. Erottimet
huolletaan/uusitaan tarvittaessa.

Pohjaviemarit pestdan ja videokuvataan ja ne uusitaan vain tarvittavilta osin.

Lammitysjarjestelmat
Lammitys- ja IV-lammityksen tehot mitoitetaan uudelleen, seka lammdnjakokeskus, pumput ja
paisuntajarjestelma varusteineen uusitaan. Vanha keskus vuodelta 1998.
Sulkuventtiilit, linjasédatoventtiilit ja ilmanpoistimet uusitaan.
Patterit uusitaan. LaAmmitysverkoston linjat uusitaan kokonaisuudessaan. Linjat pyritdén sijoittamaan
nykyisten linjojen laheisyyteen uusiin/vanhoihin hormeihin/alakattoon/nakyville.
IV-verkosto uusitaan. Uusille iv-koneille rakennetaan uudet linjat uusiin/vanhoihin hormeihin/ullakolle.
Urakan valmistuttua vesivirrat séadetaan linja- ja patterikohtaisesti.
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Vesi- ja viemarijarjestelmat

KL-alajakokeskus uusitaan kokonaan.

Vesi- ja viemarijohdot uusitaan, paitsi alapohjan viemarit pyritddn sailyttdmaan ja ne kuvataan ja
uusitaan tarpeen mukaan.

Sulkuventtiilit, linjasdatoventtiilit ja vAestonsuojan sulkuventtiilikaivo uusitaan.

Vesijohto- ja viemérikalusteet varusteineen uusitaan.

Erottimet huolletaan/uusitaan tarvittaessa.

Vesijohdot koepainetaan ja kiertovesivirrat saadetaan.

Viemariverkostot painehuuhdellaan ja videokuvataan.

IImastointijarjestelmat

IlImanvaihtokoneet uusitaan.

IlImanvaihtokanavat uusitaan.

Kanavavarusteet uusitaan ja paatelaitteet uusitaan.
Iimanotto/jateilmalaitteet uusitaan.

llmavirrat mitataan ja séadetaan urakan valmistuttua.

Jaahdytys- ja liuosjarjestelmat
Tarvittavat laitetilat ym. varustetaan uusilla paikallisjaahdyttimilla. Tarkentuu myéhemmin tilaajan
tarpeiden mukaan.

Keittion kylmalaitteet ja jarjestelmat uusitaan kokonaisuudessaan. Lauhduttimet sijoitetaan ulkotilaan.

LVI-eristykset

Uusittavien kanavistojen/putkistojen eristykset uusia.
Nykyisten kayttdon jadvien eristysten kunto tarkastetaan. Vahingoittuneet osuudet korvataan uusilla.

3.6 Rakennusaikaiset LVI-jarjestelmat

Urakoitsija huolehtii rakennuksen rakennusaikaisesta lammityksesta.
4 LVI-PERUSJARJESTELMAT
4.1 Lammitysjarjestelmat

Lammadntuotanto
Paalammontuotantomuotona on kaukolampé.

Lammadnjakelu

Runkoputkisto terésté puristusliitoksin. Kytkentdjohdot terésté puristusliitoksin. Tarkempi maéarittely
suunnitteluvaiheessa toteutettavan materiaaliluettelon mukaisesti.
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Pumput

Pumpuiksi valitaan EC-moottoreilla varustettuja A-energialuokan pumppuja. IV-koneiden pumput 3-
vaiheisia vakionopeuspumppuja.

Lammityksen paaverkostojen pumppuja ohjataan paine-eroldhettimen perusteella. Paine-eroléhetin
asennetaan meno- ja paluuputken valiin.

Lampiman kayttéveden kiertopumppu on lampétilan mukaan pydrimisnopeudeltaan portaattomasti
saadettava pumppu pronssipesalla.

Lammonluovutus
Padaasiallisena lammaonluovutustapana kaytetdan vesikiertoista patterilammitysverkostoa.

Lammitysverkostot jaetaan seuraaviin saatéryhmiin:

e patteriverkosto esim.+70/ +40 °C , huomioidaan vanhan osan olemassa oleva
patteriverkosto. Rakennepaine 600 kPa. Verkoston lampdtila valitaan
lampdhavidlaskelmien ja kaytettavissa olevien tilojen perusteella, jotta patterit saadaan
mahtumaan olemassa oleville paikoilleen. Nykyinen verkosto +70 / +40 °C

¢ ilmanvaihtoverkosto esim. +60 / +30 °C Rakennepaine 600 kPa. limanvaihtokoneiden
pattereiden mitoituslampdétila +50 / +30 °C.

Tuulikaapeissa on ilmalammitys kierratysilmakoneilla.

Puhallinpatterit
Tuulikaappeihin asennetaan oviverhopuhaltimet.

Patterilammitys

Patterit ovat teraksisia, polttomaalattuja ja pintakasiteltyja. Kaikkien pattereiden on oltava samanlaisia
samassa huonetilassa.

Patterit ovat radiaattoreita / konvektoreita.

4.2 Jaahdytysjarjestelmat

Jadhdytyksentuotanto
Tarvittava jadhdytys hoidetaan paikallisesti suorahéyrysteisilla paikallisjaghdyttimilla.

Jaahdytyksenluovutus

Sahko- ja teletilojen ym. jadhdytyksella varustettavien tilojen jadhdytyksenluovutus toteutetaan
suorahdyrysteisena kiertoilmajaahdytyksena.

Puhallinpatterit

ATK-/AV-laitetilat, joissa on suuret lAmpdkuormat, toteutetaan suorahdyrysteisella
jaadhdytysjarjestelmalla.
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Konvektorit

Konvektorit ovat katto- tai seindasenteisia.

4.3 Vesi-javiemarijarjestelmat

Vesijohdot

Verkostot tehdaan kuparista tai komposiitista pinta-asenteisina ja tarvittaessa maalataan.
Kaikkien tilojen pinta-asenteiset vesijohdot ovat kromattuja kupariputkia tai komposiittia.

Piiloon asennettavat vesijohdot ovat padosin muoviputkea suojaputkessa/muovitettua
kuparia/komposiittiputkea.

Vesijohtokalusteet ovat paéosin valkoista posliinia, tasapohja-altaat ja pesuptydéat ovat ruostumatonta
terasta.

Sekoittajat ovat yksiotesekoittajia, tarvittaessa hygieniasyista kaytetaan elektronisia
automaattisekoittajia.

Siivouskomeroiden kuivaustelineet ovat sahkodkayttoisia.
Pikapalopostit liitetddn kylmaan kayttévesiverkostoon.

Keittion edellisessa remontissa uusitut vesijohdot liitetdén sopivassa paikassa uusittavaan
vesijohtoverkostoon esim. lahella keittibalueen rajaa 1. kerroksessa. Keittion vesijohtokalusteet jaavat
kayttoon.

Kaytettavissa oleva kaupunginvesijohtoverkoston painetaso selvitetdén ja huomioidaan verkoston
mitoituksessa, tarvittaessa kaytetaan paineen alennusventtiilia.

Jatevesiviemarit

Rakennuksen sisépuoliset jatevesiviemarit ovat padosin adénenvaimennettua muoviviemaria/muovia,
keittiossd HST-viemaria. Vieméareiden palokatkot, palomansetit, paloeristykset seka kannakoinnit
toteutetaan valitun viemarijarjestelman ja rakenteiden mukaisesti.

Rakennuksen ulkopuoliset jatevesiviemarit koot DN 160> muoviviemariputkea
kumirengasliitoksin/betoniviemaria.

Sadevesiviemarit
Sisapuoliset sadevesiviemarit muovia. Sisdpuoliset sadevesiviemarit koeponnistetaan.

Maahan asennettavat/betonivaluun sadevesiviemarit ovat muoviviemariputkea kumirengasliitoksin.
Rakennuksen ulkopuoliset sadevesiviemarit ovat muoviviemaria kumitiivistein.

Viemarikaivot
Sadevesikaivot ovat tehdasvalmisteisia ja muovia halkaisijaltaan 560 mm.

Tarkastuskaivot ovat tehdasvalmisteisia ja muovia halkaisijaltaan 560 mm.
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Markatilojen lattiakaivot ovat muovia. Siivouskomeroihin asennetaan hiekanerottimet.

Véaestdnsuojaan asennetaan padotusventtiililla varustettu venttiilikaivo tai vaestdnsuojassa olevien
W(C-tilojen viemariin asennetaan sulkuventtiililla varustettu sulkuventtiilikaivo.

Erottimet ovat tehdasvalmisteisia.
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4.4

Imanvaihtojéarjestelmat

Koneet ovat taysin toimintavarusteltuja ja sisaltavat tarvittavat lammontalteenottolaitteet
oheislaitteineen, puhaltimet, patterit, lamelliddnenvaimentimet, peltiosat ja tarvittavat rakenneosat
asennustarvikkeineen seka sahkdistyksen. Koneille rakennetaan fyysiset liitynnéat
rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Moduulikoneet ovat 2-tasoisia koneita. Ne sijoitetaan ullakon harjan kohdalle rakennettaviin uusiin
konehuoneisiin. Vesikatolle rakennetaan uusi /laajenettaan raitsilmanottoa seka jateilmojen
ulospuhallukset.

Luokkakohtaiset koneet esim. Swegon Compact Air varustetetaan sisaisella sahkélammityspatterilla.
Nykyiset hormit voidaan purkaa tai poistaa kaytosta ja avonaiset yhteet ummistaa ilmatiiviisti.
Kerroksiin rakennetaan kaytaville/luokkahuoneisiin uusia pystyhormeja kanavointeja ja lisaksi uusia
putkinousuja varten.

Nykyiset painovoimaisen/poistoilmanvaihdon raitisilmaventtiilit poistetaan kaytosta ja ummistetaan
ilmatiiviisti.

Alustava konejako (VE1, moduulikoneet, kaikki tilat):

tilavaraus/
kanavakoko
kone vaikutusalue iimamaara Itq_- jaghdytys pystyhorme?lle/
tekniikka vaakavedoille
ullakolla
ym.-ilmamaarilla
[I/s] YM
(s2=lisailma-
virta s2[%])
Opetus-, toimisto-, kaytava 2032 ei 2x@630mm
TKO1 | ja sosiaalitilat (2231=+ 9%) levy tai 4x@500mm
1207 ei 2x2500mm
(1376=+ 14%) tai 4x@400mm
ilmavirrassa
huomioitu
kohdepoisto-
jen
TKO02 | Tekninen tyd korvausilma levy
926 ei 2x2500mm
(1088= tai 4x@400mm
TKO3 | Keitti6 ja ruokala +15%) neste
847 ei 2x2500mm
TKO4 | Liikuntasali (852+1%) levy tai 4x@400mm
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(VE1, ilmanvaihtojarjestelméan tilavarauksia ja muita tietoja perustuen asetuksen maarayksiin):

raitisimasalei | ulospuhal

kone IV-verkoston - lushajotta
[ammontarve [kW] kon koko |jan koko
[m?] [@ mm]

TKO
1 28 2,9 630
TKO
2 17 1,7 500
TKO
3 15 1,3 500
TKO
4 12 1,2 500
Yhte
ensa 72 7

Raitisilmasaleikdn koko perustuu otsapintanopeuden mitoitusarvoon 0,7 m/s. Raitisilmasaleikén koko
nousisi S2 luokassa 7> 8 m2.

S2 luokassa |V-verkoston lammontarve nousisi 72> 80kW.

Asetuksen mukaisen ilmanvaihtokonehuoneen pinta-alan tarve olisi 84 m2 ja S2 mitoituksen
mukaisesti noin 92 m2 perustuen LVI-kortin 06-10105 laskukaavaan.
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Alustava konejako (VE2, moduulikoneet yleisille tiloille ja luokkakohtaiset koneet):

tilavaraus/
kanavakoko
kone | vaikutusalue iimamaara Itc_)_- jaghdytys pystyhorme?lle/
tekniikka vaakavedoille
ullakolla
ym.-ilmamaarilla
[I/s] YM
(s2=lisailma-
virta s2[%])
Toimisto-, kaytava ja 1438 ei 2x2630mm
TKO1 | sosiaalitilat (1438=+0%) levy tai 4x@500mm
1207 ei 2x@500mm
(1376=+ 14%) tai 4x@400mm
ilmavirrassa
huomioitu
kohdepoisto-
jen
TKO02 | Tekninen ty® korvausilma levy
926 ei 2x2500mm
(1088= tai 4x@400mm
TKO3 | Keitti® ja ruokala +15%) neste
847 ei 2x2500mm
TKO4 | Liikuntasali (852+1%) levy tai 4x@400mm
594 ei ei kanavointi tarvetta
(792=33%)
TKO5 | Opetustilat (4kpl 6 I/hl6 levy tai
-8 luokkakohtaisia koneita) (81/hlB) roottori
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Yhteenveto

S2 mukaisten ilmamaérien valinta voi aiheuttaa kanavakokojen kasvattamista ja nain ollen ongelmia
pystyhormien ja kanavointien mahtumisen kanssa sek& mahdollisia &aniongelmia jos kanava koot
joudutaan mitoittamaan liian tiukoiksi.

Luokkakohtaisten IV-koneiden sijoittamisessa ongelmaksi tulevat tilanahtaus luokkahuoneissa seka
ulkoseinille sijoitettavat yhdistetty raitisilmanotto/jateilmasaleikkd.

Lammonjakohuone varustetaan ylilmpopuhaltimella tai liitetddn ilmanvaihtoverkostoon.
Alapohjantuuletus/radonpoiston tarve tarkistetaan ja tarvittaessa toteutetaan huippuimurilla, joka
sijaitsee vesikatolla.

Jatehuoneen poistoilma varustetaan huippuimurilla, joka sijaitsee vesikatolla.

Porrashuoneet varustetaan tulo/poistoilmakoneilla, jotka sijaitsevat konehuoneessa/porrashuoneessa.
Teknisen tyon nykyinen purunpoistolaitteisto ulkona sisapihalla jaa oletettavasti kayttoon, tarkentuu
my6éhemmin.

Teknisen tyon kohdepoistot varustetaan huippuimureilla, jotka sijaitsevat vesikatolla.

Kanavistot ja kanavavarusteet

Pyoreét kanavat ovat sinkittyja kierresaumakanavia.
Suorakaidekanavat ovat sinkittyja teraslevykanavia.

Paatelaitteet

Tuloilmalaitteina kaytetdén padosin alakattoasenteisia kattohajottajia
tasauslaatikoin/venttiilein/pyorrevirtahajoittimin. Poistoilmalaitteet ovat yhteiskanavaventtiileita ja
tasauslaatikolla varustettuja saleikkoja.

Ulkoilmaelimet ovat ilmanottokatoksia ja ne sijoitetaan vesikatolle.

Jateilmalaitteina kaytetaan ulospuhallushajoittajia ja ne sijoitetaan vesikatolle.

Luokkakohtaisten koneiden yhdistelmaséleikét ovat tehdasvalmisteisia ja ne sijoitetaan luokan
ulkoseinélle.

Palopellit

4.5

4.6

4.7

12(17)

Palopellit kuuluvat luokkaan EI60/E60. Palopellit liitetdan palopeltien ohjauskeskukseen, josta
jatkohalytykset liitetdén VAK:iin.

Palontorjuntajarjestelmat

Rakennus varustetaan jauhesammuttimilla ja pikapaloposteilla.

Vaestonsuojan LVI-jarjestelmat

Véaestdnsuoja varustetaan kriisinajan sekd rauhanajan ilmanvaihdolla.

Savunpoistojarjestelmat

Tehd&éan palosuunnitelmien mukaan, tarkentuu myéhemmin.
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4.8 Eristys

Eristys suoritetaan voimassa olevien asetusten ja ohjeiden mukaisesti.
5 LVI-ERITYISJARJESTELMAT

5.1 Paineilmajarjestelmat

Nykyiset jarjestelmét jaavat alustavasti kayttoon teknisissa tiloissa, tarkentuu myéhemmin.

5.2 Kaasujéarjestelmat

Nykyiset jarjestelmét jaavat alustavasti kayttoon teknisissa tiloissa, tarkentuu myéhemmin.
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6.1

6.2

KOULUN VANHEMPI OSA

Vanhemmalle osalle, joka on jo peruskorjattu, rakennetaan koneellinen ilmanvaihtojarjestelma.
Vanhemman osan ilmanvaihtojarjestelma toteutetaan, joko keskitetylla jarjestelmalla tai
luokkakohtaisen ja keskitetyn jarjestelmén yhdistelmalla. Muut jarjestelmét jaavat ennalleen.

Suunnittelun tavoitteet

llman laadun, lampdolojen, melutason ja teknisten kriteerien tavoitetasoina pidetaan;
» sovitusti joko YM asetukset tai siséilmastoluokka 2018 S2
« llmanvaihtojarjestelman puhtausluokka P1
« llmanvaihtotuotteiden puhtausluokka M1

Mitoitusolosuhteet

LVI-suunnittelun jadhdytys- ja lammitystehon mitoitusolosuhde laitemitoitukseen

6.4

LVI-laitteiden lammitys- ja jadhdytystehot mitoitetaan kokonaistehoina. Talvella ulkoilman
mitoituslampaotila kohteen sdavydhykkeen mukaisesti (vyohyke 1 -26°C). Kesalla ulkoilman
mitoitusolosuhteina pitkén keskiarvon keséakuu ja heindkuu, paivan ylin lampétila +25°C ja suhteellinen
kosteus 64% (entalpia 57 kJ/kg).

Liittymistiedot

Ks. uuden osan liittymistiedot

Lammitysjarjestelmat

Lammitysjarjestelma jaa ennalleen, kaukolammon alajakokeskus uusitaan. Katso uuden osan
mukaan.

Vesi- ja viemarijarjestelmat

Vesi- ja viemarijarjestelméat jaavat ennalleen.

IImastointijarjestelmat

IImanvaihtokoneet uusitaan.

liImanvaihtokanavat uusitaan.

Kanavavarusteet uusitaan ja paatelaitteet uusitaan.
Iimanotto/jateilmalaitteet uusitaan.

llmavirrat mitataan ja séadetaan urakan valmistuttua.

LVI-eristykset
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Uusittavien kanavistojen eristykset uusia.
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6.5 Illmanvaihtojarjestelmét
Koneet ovat taysin toimintavarusteltuja ja sisaltavat tarvittavat lammontalteenottolaitteet
oheislaitteineen, puhaltimet, patterit, lamelliddnenvaimentimet, peltiosat ja tarvittavat rakenneosat
asennustarvikkeineen seka sahkdistyksen. Koneille rakennetaan fyysiset liitynnéat
rakennusautomaatiojarjestelmaan.
Moduulikoneet ovat 2-tasoisia koneita. Ne sijoitetaan ullakon harjan kohdalle rakennettaviin uusiin
konehuoneisiin. Vesikatolle rakennetaan uusi raitisiimanotto seka jateilmojen ulospuhallukset.
Luokkakohtaiset koneet esim. Swegon Compact Air varustetetaan sisaisella sahkélammityspatterilla.
Nykyiset hormit voidaan purkaa tai poistaa kaytosta ja avonaiset yhteet ummistaa ilmatiiviisti.
Kerroksiin rakennetaan kaytaville/luokkahuoneisiin uusia pystyhormeja kanavointeja ja lisaksi uusia
putkinousuja varten.
Nykyiset painovoimaisen/poistoilmanvaihdon raitisilmaventtiilit poistetaan kaytosta ja ummistetaan
ilmatiiviisti.
Alustava konejako (VE1, moduulikoneet, kaikki tilat):
tilavaraus/
kanavakoko
kone vaikutusalue iimamaara Itq_- jaghdytys pystyhorme!lle/
tekniikka vaakavedoille
ullakolla
ym.-ilmamaarilla
[I/s] YM
(s2=lisailma-
virta s2[%])
ei 2x2800mm/
Ax@630mm/
2616 6x@500mm/
Opetus-, sosiaali-, kaytava 8x@@500mm
TKO1 | ja toimistotilat (3370=+29%) levy
2964 ei 2x@2800mm/
Opetus-, sosiaali-, kaytava Ax@630mm/
TKO02 | ja toimistotilat (3507=+18%) levy 6x500mm/
15 (17)
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(VE1, ilmanvaihtojarjestelméan tilavarauksia ja muita tietoja perustuen asetuksen maarayksiin):

raitisimasalei ulospuhal
IV-verkoston N lushajotta
kone N N kon koko  |.
[ammontarve [kW] 5 jan koko
[m?]
[@ mm]
TKO
1 36 3,7 800
TKO
2 41 4,2 800
Yhte
ensa 77 8

Raitisilmaséleikon koko perustuu otsapintanopeuden mitoitusarvoon 0,7 m/s. Raitisilmaséaleikon koko

nousisi S2 luokassa 8 > 10 m2.

S2 luokassa IV-verkoston lamméntarve nousisi 77> 95kW.

Asetuksen mukaisen ilmanvaihtokonehuoneen pinta-alan tarve olisi 93 m2 ja S2 mitoituksen
mukaisesti noin 115 m2 perustuen LVI-kortin 06-10105 laskukaavaan.

Alustava konejako (VE2, moduulikoneet yleisille tiloille ja luokkakohtaiset koneet):

Jaahdytys Tilavaraus/
kanavakoko
kone | vaikutusalue ilmamaéara LTO- pystyhormeille/
tekniikka vaakavedoille
ullakolla
YM-ilmamaarilla
[I/s] YM
(S2=liséilma-
virta S2[%])
ei 2x2500mm
678 tai
TKO | Parvi-sosiaali-, kaytava ja 4x2400mm
1 toimistotilat (1008=+48%) levy
ei 2x2630mm
1710 tai
TKO | Sosiaali-, kaytéava ja 4x2500mm
2 toimistotilat (1835=+8%) levy
TKO | Opetustilat (19kpl 3024 levy tai ei ei kanavointi
3-19 | luokkakohtaisia koneita) | (4034=+33%) | roottori tarvetta
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Yhteenveto

S2 mukaisten ilmamaarien valinta voi aiheuttaa kanavakokojen kasvattamista ja nain ollen ongelmia
pystyhormien ja kanavointien mahtumisen kanssa sek& mahdollisia &aniongelmia jos kanava koot
joudutaan mitoittamaan liian tiukoiksi.

Luokkakohtaisten IV-koneiden sijoittamisessa ongelmaksi tulevat tilanahtaus luokkahuoneissa sekéa
ulkoseinille sijoitettavat yhdistetty raitisilmanotto/jateilmasaleikkd.

Lammonjakohuone varustetaan ylilampépuhaltimella.

Alapohjantuuletus/radonpoiston tarve tarkistetaan ja tarvittaessa toteutetaan huippuimurilla, joka
sijaitsee vesikatolla.

Jatehuoneen poistoilma varustetaan huippuimurilla, joka sijaitsee vesikatolla.

Porrashuoneet varustetaan tulo/poistoilmakoneilla, jotka sijaitsevat konehuoneessa/porrashuoneessa.

Kanavistot ja kanavavarusteet

Pyoreét kanavat ovat sinkittyja kierresaumakanavia.
Suorakaidekanavat ovat sinkittyja teraslevykanavia.

Paatelaitteet

Tuloilmalaitteina kaytetdén padosin alakattoasenteisia kattohajottajia
tasauslaatikoin/venttiilein/py6rrevirtahajoittimin. Poistoilmalaitteet ovat yhteiskanavaventtiileita ja
tasauslaatikolla varustettuja saleikkéja.

Ulkoilmaelimet ovat ilmanottokatoksia ja ne sijoitetaan vesikatolle.

Jateilmalaitteina kaytetaan ulospuhallushajoittajia ja ne sijoitetaan vesikatolle.

Luokkakohtaisten koneiden yhdistelméasaleik6t ovat tehdasvalmisteisia ja ne sijoitetaan luokan
ulkoseinalle.

Palopellit

Palopellit kuuluvat luokkaan EI60/E60. Palopellit liitetdan palopeltien ohjauskeskukseen, josta
jatkohalytykset liitetdan VAK:iin.

6.6 Vaestdonsuojan LVI-jarjestelmat

Véaestdnsuoja varustetaan kriisinajan sekd rauhanajan ilmanvaihdolla.

6.7 Eristys

Eristys suoritetaan voimassa olevien asetusten ja ohjeiden mukaisesti.
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SWECO %

1 IV-koneiden lammitysenergian kulutus

e |V-koneiden lammitysenergiankulutus vuodessa 77% vuosihydtysuhteella
(Roottori- ja Levy-LTO). Kayntiaikakertoimen ollessa I1V-koneilla 0,5.

o Asetusten mukaisilla minimi ilmavirroilla: 141 MWh/a

o S2-mukaisilla ilmavirroilla: 165 MWh/a

o S2-ilmavirton energiankulutus verrattuna minimi-ilmavirtojen mukaiseen

energiankulutukseen n.+30,5%

o Nestekiertoisten LTO-IV-koneiden valinta 70% vuosihy6tysuhteella
roottori- ja levy-LTO-koneiden sijasta, vaikutus energiankulutukseen n.
+30%

2 IV-koneiden budjettihinnat eri toteutusvaihtoehdoilla

e |V-koneiden budjettihinnat
o Uudisosa

= VE1, moduulikoneet, kaikki tilat.

= |V-koneet yhteensa: 100 000 e

= VEZ2, moduulikoneet yleisille tiloille ja luokkakohtaiset koneet
= |V-koneet yhteensa:140 000 e

o Vanhaosa

VE1, moduulikoneet, kaikki tilat.

IV-koneet yhteensa: 50 000 e

VEZ2, moduulikoneet yleisille tiloille ja luokkakohtaiset koneet
IV-koneet yhteensa: 240 000 e
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