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1  Tiivistelma

Lauttasaaren peruskoulu on valmistunut vuonna 1954 oppilaitosrakennukseksi. Tutki-
muskohteena olevassa rakennuksessa (osat A, B) on nelja maanpaallistd kerrosta ja
maanpinnan alapuolella sijaitseva kellarikerros. Rakennuksen pinta-ala on 5961 brm?.
Rakennuksen sisdilmaongelmia sek& rakenneteknisia ja LVI-teknista korjaustarvetta
on tutkittu kattavasti vuosina 2013-2017 tulevaa peruskorjausta varten ja siséilman laa-
tua on parannettu mm. uusimalla ikkunoita, tiivistdmalla rakenteita, korjaamalla paikal-
lisia kosteusvaurioita, asentamalla luokkakohtaisia IV-koneita sek&d ummistamalla hor-
meja ja poistamalla vanhaa, tunkkaiselta haisevaa irtaimistoa luokkatiloista.

Tehtavana oli selvittdad sisdilmaan vaikuttavia tekijditéd seka taydentda aikaisemmin
tehtyja tutkimuksia painottaen tutkimukset kolmanteen kerrokseen. Kohteessa on teh-
dyisté korjauksista huolimatta kayttajien keskuudessa esiintynyt huolestuneisuutta ja
sisdilman laadun puutteisiin liitettya oireilua.

Tutkimuksissa selvitettiin kattavalla otannalla valipohjien eristetilan kuntoa kosteusmit-
tauksin, joissa eristetila todettiin hyvin kuivaksi. Myds ulkoseinien patterisyvennyksien
eristetila todettiin kuiviksi. Toisen kerroksen opettajien wc:n paikallisen kosteusvaurion
lattiarakenteessa aiheuttaa todenndkoisesti tihkuva putkivuoto. Suosittelemme alipai-
neistamaan tilan ja valttdmé&an kayttdéa korjauksiin asti sekd kuvaamaan putket. Muu-
ten vélipohjarakenteissa ei todettu mitéén sellaista korjaustarvetta, joka tulisi tehdé nyt
ennen peruskorjausta. Suosittelemme viimeistdan peruskorjauksessa purkamaan tai
uusimaan viereisen musiikkiluokan puukorokelattian, jonka ilmatilassa havaittiin van-
hoja kosteusjélkia. Ik&antyneen putkiverkoston toimintaa suositellaan seuraamaan
saannollisesti.

Vélipohja- ja ulkoseindrakenteiden ilmatiiviyttd selvitettiin merkkiainekokein kolmessa
luokkatilassa, joiden ikkuna- ja ulkoseindrakenteita oli tiivistetty. Mittausten mukaan
luokkatilojen painesuhteet ulkovaipan yli ovat hyvin lahelld tasapainotilaa. Luokissa to-
dettiin systemaattisia pistemaéisia ilmavuotokohtia, joiden merkitys siséilman laadun
kannalta arviotiin kuitenkin vahaiseksi. Kellarikerroksen banditilan maanvastaisissa ra-
kenteissa on vaurioita, mutta alipaineistetut rydémintéatilat alipaineistavat myoés kellariti-
loja siten, ettd ilmavirtauksia ei kulkeudu ylempien kerrosten kayttétiloihin. Bénditilan
kayttdéa on suositeltava valttda rakenteissa todettujen vaurioiden vuoksi seka siksi, etta
varastotilaksi suunnitellun tilan ilmanvaihto ei ole mitoitettu bé&nditoimintaa varten.

Materiaalindyttein todettiin vaurioon viittaava mikrobiléydds luokkahuoneen 19 ikkuna-
riveessd. lkkuna ja riveet purettiin pois ja uusi ikkuna, tilkkeet ja tiivistys asennettiin
kesan 2018 korjauksissa. Muita toimenpiteita ei mikrobitulosten perusteella tarvita.

Merkittavin siséilman laatua parantava tekija on luokkakohtaisten ilmanvaihtokoneiden
asentaminen sekd vanhojen kaappien ja ilmoitustaulujen poisto sek& vanhojen katto-
levytysten uusiminen. Riittavat tulo- ja poistoilmamaarat tekevét ilmasta raikasta, vii-
leda ja materiaalien ominaishajut seké ihmisperéiset epapuhtaudet poistuvat ja laime-
nevat. Luokkahuoneissa oli melko paljon irtaimistoa, mika keraa pdlya ja vaikeuttaa
siivoamista ja siksi irtaimiston mé&araé on suositeltava vahentda. Myds huonekasvit on
suositeltava poistaa. Mikéli ilmanpuhdistimet koetaan hyddyllisiksi, niitd voidaan kayt-
téd&, mutta niiden huollosta on huolehdittava. Sisdilman l&mpétilasuositus on noin
+21...422 °C.

Kokonaisuudessaan kesan 2018 aikana tehdyt korjaustoimenpiteet tdydentavat aiem-
min tehtyja sisdilman laatua parantavia korjauksia kattavasti. Ennen peruskorjausta ei
ole tarvetta tehda endaa liséselvityksid. Yhteenvetoa toimenpide-ehdotuksista on esi-
tetty luvussa 10. limanvaihdon toimintaa tullaan tarkastelemaan syksyllé 2018 jatkuva-
kestoisin paine-eromittauksin.
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2 Yleistiedot
Tutkimuskohde

Lauttasaaren ala-asteen koulu
Myllykalliontie 3
00200 Helsinki

Tutkimuksen tilaaja ja yhteishenkil6

Tilaaja ja yhteyshenkilo
Helsingin kaupunki / Kaupunkiymparistd / Rakennukset ja yleiset alueet
Rakennetun omaisuuden hallinta / Yhteiskuntavastuu / Sisdilma

Yhteyshenkild: Riitta Harju

Tutkimuksen tehtava

Tehtadvana oli selvittda Lauttasaaren ala-asteen koulurakennuksen sisdilmaan vaikut-
tavia tekijoita seka taydentaé aikaisemmin tehtyja tutkimuksia painottaen tutkimukset
rakennuksen kolmanteen kerrokseen. Kohteessa tehty viime vuosina useita tutkimuk-
sia ja korjauksia sisailmatilanteen selvittdmiseksi ja siséilman laadun parantamiseksi.
Kohteessa tehdyista korjauksista huolimatta kayttgjien keskuudessa on esiintynyt huo-
lestuneisuutta ja sisdilman laadun puutteisiin liitettya oireilua.

Tutkimusajankohta
Kohteeseen tutustuttiin 4.6.2018. Kenttatutkimukset toteutettin 20.-21.6, 25.6 seka
6.8.2018.

Tutkimuksen tekija

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Linnoitustie 5
02600 Espoo

Katariina Laine katariina.laine@vahanen.com
Ronja Saarinen ronja.saarinen@vahanen.com

Projekti RAFY2146
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3 Tutkimuskohteen kuvaus

Tutkimuskohteena oleva peruskoulu sijaitsee Helsingin Lauttasaaressa ja se on val-
mistunut vuonna 1954 oppilaitosrakennukseksi. Tutkimuskohteena olevassa raken-
nuksessa (osat A, B) on nelja maanpaallistd kerrosta ja maanpinnan alapuolella sijait-
seva kellarikerros. Rakennuksen pinta-ala on 5961 brm?2.

Koulurakennus on perustettu puupaalujen varaan ja alapohja on paaosin rydmintatilal-
linen. Rakennuksen alapohjassa on myds putkikanaali. Rydmintatilassa on koneellinen
poistoilmanvaihtojarjestelma. Alapohjarakenne on kaksoisbetonilaatta sementtilastu-
villalevyeristeelld. Valipohjarakenne on myos kaksikerroksinen betonilaatta sementti-
lastuvillalevy eristeelld. Ulkoseindrakenne on punatiilinen massiivitiiliseind puhtaaksi-
muuratulla kahitiiliulkokuorella. Valiseinat ovat tiiliseinid. Vesikattona on vuonna 2010
uusittu tiilikate, jolloin ylapohja on lis&eristetty puhallusvillalla. Kohteessa on perusil-
manvaihto toiminut painovoimaisesto, jota on tdydennetty luokkakohtaisilla ilmanvaih-
tokoneilla.

Lahtétietojen perusteella kohteessa on tehty seuraavia tutkimuksia ja korjauksia (alle
on listattu merkittavimpid kokonaisuuksia):

- Vuonna 2000 on suoritettu salaoja- ja vedeneristyskorjauksia, jossa lahes
kaikki vanhat betonikaivot on poistettu ja vaihdettu muovikaivoihin.

- Vuonna 2002 on aloitettu LVV-saneeraus, jossa on uusittu osittain viemari- ja
vesijarjestelmia.

- Tilamuutoksia vuosina 2000 ja 2010

- Rakennetekninen katselmus, 2013, HKR

- Tarkastuskertomus, 2013 ja 2014, HKR

- Sisdilmatutkimus (tdydennetty 2016, 2017), IVA-tutkimus, ikkunoiden kuntokar-
toitus, 2015, WSP

- Luokkakohtaisia ilmanvaihtokoneita on asennettu luokkiin 1, 3, 4, 5, 7, 9, 10,
11,12,13,15,16,17, 18, 19, 20, 21, 22 ja 23. limanvaihtokoneita on asennettu
eri aikoihin. Ensimmaiset koneet asennettiin syksylla 2015.

- Rakennuksen ikkunoita on kunnostettu vuonna 2016-2017 luokissa 12, 17, 20,
21, 22 ja 23. Luokissa 21 ja 22 ikkunat on irrotettu ja kunnostettu, muissa nel-
jassa luokassa ikkunat on uusittu kokonaan. Korjauksessa ikkuna on irrotettu
paikoiltaan ja ikkunariveet on poistettu. Samassa yhteydessa on ikkunaliitosten
ja valipohja/ulkoseinaliitosten ilmatiiveytta parannettu luokissa. Tiiveys varmis-
tettu merkkiainekokein.

- Tehtyjen korjausten onnistumista on todennettu pintasivelyndyttein 2017
(WSP). Naytteiden tulokset olivat tavanomaiset.

- Haitta-ainekartoitus, 2016, WSP

- LVV-kuntotutkimus, 2016, WSP

- Salaoja ja sadevesitutkimus, 2017, WSP

- Lattioiden eristemateriaalissa havaitut mikrobivauriot on korjattu 1. kerroksen
opettajien tydtilassa, luokassa 23 sekéd ndiden tilojen yhteydessa olevissa wc-
tilassa ja siivouskomerossa. Korjauksissa kesélla 2017 on poistettu vaurioitunut
korkkieriste lattiasta.

- Ryémintétilan ilmanvaihtokone on laitettu paalle ja lapiviennit on tiivistetty

- Kesalld 2018 ikkunaliittymia ja |apivienteja tiivistetdan toisen ja kolmannen ker-
roksen luokkatiloissa. Luokassa 19 vaihdetaan ikkunat. Tiloista poistetaan van-
hoja kiinteitéd kalusteita sekd& kahdesta luokkatilasta keittionurkkaus. Lisaksi
vanhoja alakattolevytyksia uusitaan. Luokkatilat, joissa on ollut painovoimainen
ilmanvaihto, asennetaan luokkakohtaiset tulo- ja poistoilmanvaihtokoneet. Van-
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hoja, painovoimaisen ilmanvaihdon hormien luukkuja ummistetaan 2. ja 3. ker-
roksen luokkatiloissa. Osa viemarilinjoista tullaan myés kuvaamaan (3. kerros)
ja korjaamaan tarvittaessa.

Rakenne-, talotekniikka-, ja sisdilmapainotteisia kuntotutkimuksia on tehty kohteessa
varsin kattavasti vuosien 2013-2015 aikana. Tutkimuksissa on selvitetty rakenteiden ja
LVI-jarjestelmien kuntoa seka sisdilmanakoékulmasta ettd tulevan peruskorjauksen
hankesuunnittelua varten. Ikkunoiden kuntoa ja korjaustarvetta on myds selvitetty hy-
vin yksityiskohtaisesti. My6s haitta-ainetutkimus on tehty seké puupaalujen kuntotutki-
mus. Tutkimuksia on tehty kattavasti ja niilld on saatu selvitettyd rakennuksen kuntoa,
korjaustarpeita seka sisailman laatuun vaikuttavia tekijéitd. Ennen peruskorjausta ei
ole tarvetta tehdé enaa sisailman laatua selvittavia lisaselvityksia.

4 Lahtdtiedot

Tutkimusta tehtdessa ja tata tutkimusselostusta laadittaessa on ollut kaytettavissa seu-
raavat tilaajan toimittamat asiakirjat:

- Kuntoarvio, 31.12.2006, HKI kaupunki rakennusvirasto

- Rakennetekninen katselmus ja siséilmaston laadun mittaus, 19.7.2013, HKR-
Rakennuttaja

- IVA-kuntotutkimus, 9.10.2015, WSP

- Ikkunoiden kuntotutkimus, 30.10.2015, WSP

- Perustusten paalututkimus, 2.8.2016

- LVV-kuntotutkimus, 29.8.2016, WSP

- Haitta-ainetutkimus, 7.12.2016

- Pintasivelynaytteenotto, 7.9.2017, WSP

- Kuntotutkimus, 1.12.2016 ja 9.4.2017, WSP

- Huoneilman radonpitoisuuden mittaus alfa jalki-ilmaisimen avulla, 18.4.2017

- Salaoja ja sadevesiviemarien kuntotutkimus, 28.4.2017, WSP

- Rakenneavaukset ja lattialaatoituksen kopokartoitus, 4.1.2018

Valvontamuistiot:
- Valvontaraportit 37 kpl, Ikkunakorjaukset, 2016-2017, Wise
- Vastaanottotarkastus, ikkunakorjaukset 2.8.2017, Wise
- Jalkitarkastus, ikkunakorjaukset 18.8.2017, Wise
- Merkkiainetutkimusraportit 6 kpl (ikkunakorjauksen laadunvarmistus luokkati-
loissa 12, 17, 20 ja 23), Stara 2017

Vuosina 2015-2017 tehdyt ja kesan 2018 tehtavit toimenpiteet luokissa:
Luokka Tehdyt toimenpiteet 2015-2017 Toimenpiteet 2018

1, 1. krs sLuokkakohtainen 1V-kone elkkunoiden tiivistys

el dpivientien tiivistys
ol\/-hormin tiivistys

2,1. krs oViereinen WCHtyétila: VP korjaus sLuokkakohtainen IV-kone
elkkunoiden tiivistys

el dpivientien tiivistys
eVerhokotelon poisto

3-51. krs ol uokkakohtainen IV-kone

6, 1. krs eLuokkakohtainen IV-kone

7,1. krs sLuokkakohtainen 1V-kone elkkunoiden tiivistys
oUusittu alakatto eLapivientien tiivistys

ol\/-hormin tiivistys
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8, 1. krs eLuokkakohtainen IV-kone
9, 1. krs eLuokkakohtainen IV-kone slkkunoiden tiivistys
el dpivientien tiivistys
ol\/-hormin tiivistys
10, 2. krs eL_uokkakohtainen IV-kone
12, 2. krs elkkunat uusittu+ liittymat tiivistetty sKattolevyjen poisto

(rive poistettu)

sLiikuntasauma tiivistetty

sUS/VP liitos tiivistetty

spatteritausta tiivistetty, VS/VP ftiivis-
tetty (merkkiaineessa todettu
vuotavan...),

sLuokkakohtainen IV-kone

eKaappien ja
poisto
e dpivientien tiivistaminen

kehysten

11, 13, 2. krs

el_uokkakohtainen |V-kone

sKattolevyjen uusiminen

eKaappien ja ilmoitustaulu-
jen poisto

e dpivientien tiivistdminen

MUS ja eLuokkakohtainen IV-kone
Kirj/ATK,2. krs
OPE, 2. krs #\WC + keitti6 korjattu
14 sL_uokkakohtainen IV-kone
15,16, 18 ja 19 3. | eLuokkakohtainen IV-kone elkkunoiden ftiivistys,
krs elapivientien tiivistys
ol\V-hormin tiivistys
ekaappien ja ilmoitustaulu-
jen poisto
ekoteloiden tarkastus
eluokka 19 lisdksi ikkunoi-
den uusiminen.
17, 3. krs elkkunat uusittu + liittymat tiivistetty | elkkunoiden tiivistys
(rive poistettu) eldpivientien tiivistys
spatteritausta tiivistetty ol\V-hormin tiivistys
sLuokkakohtainen IV-kone esKaappien ja ilmoitustaulu-
eKaappi purettu (havaittu takana kos- jen poisto
teutta) skoteloiden tarkastus
TEX, 3. krs sLuokkakohtainen IV-kone

elkkunoiden tiivistys

elapivientien tiivistys

ol\V-hormin tiivistys

eKaappien ja ilmoitustaulu-
jen poisto

skoteloiden tarkastus

20-22, 3. krs

elkkunat uusittu + liittyméat tiivistetty
(rive poistettu)

epatteritausta tiivistetty,

eL_uokkakohtainen IV-kone

eAlakatto uusittu

elkkunoiden tiivistys

elapivientien tiivistys

o|\V-hormin tiivistys

esKaappien ja ilm.taulujen
poisto

skoteloiden tarkastus

eluokat 21 ja 22: keittio-
kaappien poisto

23, 3. krs

elkkunat uusittu + liittyméat tiivistetty
(rive poistettu),

spatteritausta tiivistetty

«US/VP liitos tiivistetty

shormi tiivistetty
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ekaapit poistettu
oV/P uusittu vesipisteen kohdalla 3x3 m
eLuokkakohtainen IV-kone

Tutkimusvailineet ja -menetelmat

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena pintakosteusil-
maisinta Gann Hydromette LB70 -mittapaa ja LG1 -lukulaiteyhdistelm&a (asteikko O-
165). Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin suoraan tutkittavan rakenteen pintaan ja lait-
teistolla havaitut arvot luettin mittap&&han kytketyn lukulaitteen naytésta. Pintakos-
teustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missd samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskendan. Nain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien sdhkénjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terédkset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Pintakosteusilmaisimilla tarkastettiin lahes
kaikki tilat.

Rakenteiden eristetilojen suhteellinen kosteus ja Iampétila mitattiin Vaisala Oy:n HM42
ja HMP42 mittapaalla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa rakenneavauksen kautta
n. 100 mm syvyydelle eristetilaan mahdollisimman kohtisuoraan rakenteen poikkileik-
kaukseen néhden. Mittapaa tiivistettiin rakenteeseen, ja sen annettiin tasaantua noin
15 min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin HM40 tai HMI41-lukulaitteella. Kosteusmit-
tauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssé neljén kuu-
kauden vélein.

Rakenteiden ilmatiiveytta tutkittin merkkiainetutkimuksin, jotka suoritettiin ohjekortin
RT 14-11197 Rakenteiden tarkastelu merkkiainekokein mukaisesti. Kokeessa raken-
teen eristetilaan laskettiin merkkiainekaasua (5 % Hz + 95 % N2) noin 6 minuutin ajan
virtausnopeudella 6 I/min. Huonetilassa merkkiaineen maaraa mitattiin merkkiaineana-
lysaattorilla (Sensistor 9012 WRS) ja siihen liitettavallé anturilla. Analysaattorilla tutkit-
tiin, virtaako kaasua rakenteiden liittymien kautta huonetiloihin, kun huonetila on alipai-
neinen tutkittavaan rakenteeseen néhden. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyytta
voidaan saataa tasoille 1...10. Tiivistettyjen rakenteiden tiiviyttd tarkasteltiin herkkyyk-
silld 5...10 siten, ettd ensin tarkastelu tehtiin korkealla herkkyydella ja sitten pienem-
maéll& herkkyydella.

Sisatilan ja ulkoilman valinen paine-ero mitattiin lyhytkestoisella (noin 1 minuutti) paine-
eromittauksella kayttden Testo 512 paine-eromittaria (manometri). Mittaustulokset ovat
suuntaa-antavia.

Rakenteiden kuntoa ja rakennetyyppeja tarkastettiin rakenneavauksista. Raken-
neavauksista selvitettiin rakenteen toteutus, tehtiin aistinvaraisia havaintoja ja kosteus-
mittauksia rakenteen kuntoon liittyen, seké otettiin materiaalindytteitd mikrobianalyysia
varten.

Materiaalindytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet maaritettin Sosiaali- ja ter-
veysministerion Asumisterveysasetuksen STMa 545/2015 mukaisin menetelmin lai-
mennossarjaviljelylld. Materiaalindytteet analysoitiin Mikrobioni Oy:ss&. Mikrobioni
Oy:n mikrobianalyysivastaus on liitteen& 2.
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6 Alapohja ja maanvastaiset seindrakenteet

6.1 Rakenne

Koulurakennus pohjoisosat on perustettu pa&osin puupaaluilla ja muilta osin kallionva-
raisesti. Paikoin paaluina on kaytetty myds terésbetonipaaluja.

Alapohjarakenne on teknisentyénluokan kohdalle tehdyn rakenneavauksen (WSP:n
tutkimus) perusteella ylhaalta alaspain:

- Ponttilauta 40 mm

- Puukoolaus ja ilmavali 35 mm
- Betoni 30 mm

- Tervapaperi

- Sementtilastuvillalevy 150 mm
- Betoni (ei porattu 1&api)

- Ryomintatila.

Maanvastainen ulkoseina on koulurakennuksen banditilassa lahtétietojen perusteella

(WSP):
- Maalipinta

- KAHI-tiilimuuraus 130 mm

- Sementtilastuvillalevy 45 mm

- Bitumisively

- Betoni (ei porattu 1&api)

6.2 Havainnot

Alapohjarakenteita katselmoitiin aistinvaraisesti pintakosteusilmaisinta apuna kayt-
téden. WSP:n aiemmissa tutkimuksissa oli varmistettu rakennetyypit, selvitetty maan-
vastaisten rakenteiden kosteusjakaumaa ja maanvastaisten seinien eristetilan kuntoa
mikrobindyttein, joten téssa selvityksessa keskityttiin toteamaan WSP:n havainnot ja
paikantamaan mahdollisia muita poikkeamia. Katselmuksessa havaittiin samat WSP:n
tutkimuksissa todetut maanvastaisten rakenteiden kosteusrasituksesta aiheutuneet
pintarakennevauriot lAmmaonjakohuoneessa, viereisissa varasto- ja teknisissa tiloissa
sekd bandihuoneessa. Havaintojen mukaan vauriot eivat ole edenneet WSP:n tutki-
muksista. Edelld mainituissa kellarikerroksen tiloissa ilma oli viile&da eika tilatyypille ta-
vanomaisesta poikkeavia hajuja todettu. limavirtauksen suunta oli tutkimushetkelld
merkkisavulla tarkasteluna kayttétiloista banditilan suuntaan seka teknisten tilojen
suuntaan.

Bénditilan maanvastaisen seinan tiiliverhouksessa on ilmanvaihtorappanéita, joiden
kautta virtaa ilmaa banditilaan. Hetkellisissd merkkisavutarkasteluissa banditilan hormi
imi ilmaa 20.6 (tuulen suunta lansi-luode), mutta 25.6 (tuulen suunta itd-kaakko) hormi
puhalsi ilmaa banditilaan. Ryémintétilan kulkuluukun kohdalla merkkisavu virtasi kohti
rydmintétilaa. Samoin putkikanavan kayntiluukun kohdalla ilma virtasi selkeasti kohti
putkikanavaa, joten tilojen alipaineistukset ovat toimivia. Havaintoja maanvastaisista
rakenteista on esitetty liitteen 1 pohjakuvissa.

Kellarikerroksessa ilmanvaihto toimii paaasiassa painovoimaisesti, muutamissa ti-
loissa oli poistoilmanvaihtoventtiileita.
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Kuva 1 a-c. B:éihditilasa hormin ilmavirtauksen suunta va?eﬁ eri tutkimuspéiviné, il-
mavirtauksen suuntaus riippuu todennékdisesti vallitsevasta tuulensuunnasta. Tiiliver-
hoillun maanvastaisen seinén tuuletusréppédnéistd puhalsi ilmaa béanditilaan tuulen-

suunnasta riippumatta (nuolet). Seindrakenne on suunniteltu tuulettuvaksi tuuletusauk-
kojen kaultta.

Kuva 2 a-c. Ryhmékeskukset sijaitsevat eri kerroksissa péaéllekkéin. Alin sijaitsee poh-
Jjakerroksessa (maantaso) ja sen laftiapinta oli yhtenéinen (a), ldpivienteja kellariker-
rokseen ej ole. Valipohjien lapiviennit oli tulpattu palokatkotuottein lattiapinnastaan kai-
kissa ryhmékeskuksissa. Kuvassa b RK2.1 ja kuvassa ¢ RK3.1. lattian Iapivientien tii-
vistys palokatkomassalla. Merkkisavulla ei todettu ilmavirtausta yhdestékéén ryhmé-
keskuksesta huonetilojen suuntaan eiké ilman liiketta lapivientien kohdalla. Ryhmékes-
kukset ovat pdédasiassa rakennusainepinnoilla ja niissé on jonkin verran pélyéa. Niista
ei aistittu normaalista poikkeavia hajuja.

6.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Maanvastaisten rakenteiden kunto on rakennusajalle ja rakennustavalle tavanomainen
ja maanvastaisissa rakenteissa on kosteustekniseen toimintaan ja ilmatiiviyteen liitty-
via korjaustarpeita, jotka on jarkevinté tehda tulevan peruskorjauksen yhteydessa, mi-
kali tiloja on tarkoitus muuttaa kayttétiloiksi. Maanvastaisiin rakenteisiin ei kohdistu mi-
tdan sellaista korjaustarvetta, mika pitdisi tehda ennen peruskorjausta. Maanvastaisten

rakenteiden korjaustapojen periaatteet on esitetty riittévalla tarkkuudella WSP:n rapor-
tissa 9.4.2017.
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Suosittelemme valttdmaan kellarikerroksen tilojen kayttdéa tulevaan peruskorjaukseen
asti tilojen pintarakenteiden paikoittaisten kosteusvaurioiden vuoksi. Irtaimiston varas-
tointi tiloissa ei ole suositeltavaa, ainakaan uutta irtaimistoa tiloihin ei pitéisi tuoda. Talla
hetkella tiloihin varastoidut kovat ja sile&pintaiset esineet voidaan puhdistaa peruskor-
jauksen yhteydessa homepdélysiivouksen menetelmin ja ottaa sen jalkeen kayttdon.
Huokoisesta materiaalista valmistettujen esineiden puhdistus on vaikeampaa eika aina
onnistu. Pintarakenteiden vaurioista ei ole haittaa ylempien kerrosten kayttétiloille sil-
loin, kun tilat on alipaineistettu eli iimavirtauksen suunta on kayttétiloista kohti kellari-
kerroksen teknisia tiloja. Tutkimusten mukaan rydmintatilojen alipaineistus riittéda ali-
paineistamaan myd&s banditilan suhteessa ymparéiviin kayttétiloihin, joten epéapuhtauk-
sia ei kulkeudu kayttétiloihin. Ryémintétilan alipaineistus on hyva pitéda kaytéssé jat-
kossakin. Mikali kellarikerroksen tiloja otetaan tulevaisuudessa kayttéon, se edellyttéda
melko raskaita purku- ja korjaustoimenpiteitéd sekéd rakenteiden uusimista, mika tulee
se huomioida peruskorjauslaajuudessa ja korjausmenetelmissa.

Vanhoissa rakennuksissa hormien kautta saattaa tapahtua hallitsemattomia ilmavir-
tauksia huonetiloihin varsinkin silloin, kun ilmanvaihtojarjestelmé on osittain koneelli-
nen, osittain painovoimainen. Viimeistaan tulevassa peruskorjauksessa kaikki hormit
on suositeltava tulpata ja tayttad. Kesalla 2018 tehdyissé korjauksissa hormien ritil&-
luukkuja oli tulpattu systemaattisesti luokkatiloissa ensimmaisessé, toisessa ja kolman-
nessa kerroksessa, jolloin hallitsemattomia ilmavirtauksia ei hormien kautta tapahdu
kayttétiloihin.

7 Valipohja
7.1 Rakenne

Lahtétietojen perusteella valipohjarakenteena on paikallavalettu betoninen kaksois-
laattarakenne. Saatujen lahtdtietojen mukaan tulevassa peruskorjauksessa on tarkoi-
tus purkaa pois pintabetonilaatta sekéd sementtilastuvillaeristeet.

Vélipohjan rakennetyppi yleisesti on WSP:n tutkimusten perusteella:

- Linoleumi tai muovimatto

- Pintavalu 30-70 mm

- Tervapaperi

- Sementtilastuvillalevy 40-70 mm
- Kantava betonilaatta.

Woe-tilojen kohdalla rakennuksen 2. kerroksessa vélipohjarakenne oli rakenneavauk-
sesta tehtyjen havaintojen mukaan seuraava:

- Muovimatto

- Pintabetonivalu 70 mm

- Bitumisively

- Kantava betonilaatta.

Kattopinnat ovat maalattuja, luokkatiloissa on seka uusittuja akustoivia kattolevyja (pin-
noitetut mineraalivillalevyt) seké alkuperéisid, maalattuja puukuitulevyja.

7.2 Havainnot

Vélipohjien lattiapinnat olivat ehjid, paikoin kuluneita mutta viime vuosina korjatuissa
tiloissa pinnoiltaan hyvakuntoisia. Pintakosteuskartoituksessa lukemat olivat paaasi-
assa tasoa 54-62 (laitteen max 165). Lattiapaallysteet olivat hyvin kiinni alustassaan.
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Ainoa poikkeava alue todettiin toisessa kerroksessa opettajien wc-tiloissa, lukemat va-
lilla 75-88. Alueella on todennakdisesti tihkuva putkivuoto, jonka sijaintia pyrittiin selvit-
tamaan rakenneavauksin ja kosteusmittauksin. Vuotokohtaa ei paikallistettu.

Tutkimusten aikana kesan 2018 korjaustyét olivat kdynnisséa ja tutkimusten yhteydessa
katselmoitiin lattia- ja sein&pintoja pois purettujen kaappien kohdalla yhdessé urakoit-
sijan kanssa. Kaappien alta tuli nakyviin pintabetonilaatan betonipinta, jossa nékyi jal-
kid lattioiden pesuvesistd sekd paikoin ohuita halkeamia, mik& on ohuelle pintabeto-
nivalulle tavanomaista. Purettujen kaappien kohdalla ei ollut poikkeamia lattia- eika
seindpinnoissa pintakosteuskartoituksessa. Lattian ja valiseinén liitoskohdassa todet-
tiin n. 5 mm rako. Raosta nakyi erotuskaistana rakennusaikana kaytetty tervapaperi,
miké oli havaittu jo aiemmissa tutkimuksissa. Valipohjan ja ulkoseinan litoskohta oli
tiivistetty joustavalla tiivistysmassalla, myés lattialista oli tiivistetty joustavalla massalla.

- — T

,,,,,

Kuva 3 a, b. Luokassa 9, 1. krs oli purettu pois takaseinustalta puukaapit ja seinéltéa
ilmoitustaulut. Kiinnitysliima seindssé oli kuivaa ja hieman imelén hajuista, limakerros
oli paksu. Véliseinien tasoitekerrokset olivat paksuja, n. 20 mm ja ne olivat pehmeité ja
hauraita. Poistetun ilmoitustaulun kohdalla seindssé oli maalattu liitutaulu, maaliker-
roksia oli useampia. Maali- ja limakerrokset poistetaan kesén 2018 aikana tehtévissé
korjauksissa. Poistetun kaapin kohdalla lattiassa oli betonipinta, jossa nékyi lattianpe-
suvesien jélkia paikoin (b). Urakoitsijalta katselmuksessa saadun tiedon mukaan pu-
rettavista materiaaleista oli otettu materiaalindytteet, eikéd niissé ole todettu asbestia.
Liimasta otettiin néytteet luokista 19 (MATS), 16 (MAT6) ja 11 (MATS8) eiké niissé to-
dettu mikrobikasvua. Luokassa 9 oli viiled ja raikas ilma (luokassa oli IV-kone).
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Kuva 4 a, b. Luokkatilasta 11. 2.krs, ofettiin kattopinnan puukuitulevyn vanhan ja tar-
kasteluhetkellé kuivan vuotojéljen kohdalta materiaalindyte (MATY). Néytteessé ei to-
dettu mikrobikasvua. Materiaalissa ei ollut poikkeavaa hajua. Kattolevytys uusitaan ke-
sén 2018 korjauksissa.
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Kuva 5 a, b. Kellarin yhdessé varastotilassa todettiin éljyroiskeita katto- ja seinépin-
noilla. Oljyroiskeet eivét vaadi toimenpiteité nyt, mutta peruskorjauksessa ne vaikutta-
vat korjaustapojen ja menetelmien valintaan seké purkujatteen késittelyyn. Tila on mer-
kitty liitteen 1 pohjakuviin.

Kuva 6 a, b. Rakennuksen liikuntasauma on havaittavissa katto- ja seindpinnoilla 1.
krs luokkatiloissa 7 ja 4, 2. krs luokkatiloissa musiikkiluokka ja 12 seké 3. krs luokkati-
loissa 20 ja tekstiililuokka seké kaytévilla ja julkisivussa. Pohjakerroksessa keittiéssé
Ja teknisen tyé tiloissa. Merkkisavulla ei todettu likuntasauman kohdalla iimavirtausta
kerroksissa 1-3. Kuvat luokkatilasta 7, jossa liikuntasaumassa on joustava massa.

Vélipohjaan tehtiin hetkellisissd kosteusmittauksissa tehtyjen pienten reikien seké viil-
tomittausten liséksi nelja rakenneavausta, joista tehdyt havainnot on esitetty taulu-
kossa 1.
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Taulukko 1. Rakenneavaukset vélipohjarakenteisiin.

RAK VP1 ja .

VP2 y A RAK VP2
13 . RAK VP1

2.krs, Ne

Musiikki-

luokka

korotettu puu-
lattiarakenne

Rakenne ylh&alta alaspain lueteltuna oli seuraava:

o linoleumi ja tasoite n. 5 mm

o lastulevy ja lautalattia n. 45 mm
o ilmatila n. 105 mm

o betonipinta

o Rakenteesta ei aistittu poikkeavaa hajua, ei ilmavirtausta.
¢ puurakenteissa ja lattiapinnalla paikoin vanhoja kosteusjalkid wc:n
vastaisella seinélld. Rakenteet vaikuttivat kuivilta.

RAK e [
VP3 ja VP4 Al S

2.krs,

opettajien

wc-tilat

Rakenne ylh&altd alaspain lueteltuna oli seuraava:
o Homogeeninen muovimatto, liima ja tasoite 1...2 mm
o Pintabetonivalu 70 mm
o Bitumisively
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o Kantava betonilaatta.

¢ \Wec-tiloissa oli selvd mikrobiperdinen haju

¢ Pintabetonilaatan tumma véri viittaa kosteuteen. VP3 vaikutti kos-
teammalta kuin VP4. Rakenteessa bitumisivelyn alapuolinen vaa-
leampi betoni oli aistinvaraisesti arvioiden kuivaa.

¢ Viiltomittauksin muovimaton alta 81,1 %RH ja véliseinan takaa
keittionurkkauksesta 74,8 %RH. Kostea alue rajautuu we-tilojen
alueelle.

¢ Mattoliima kellertavaa, ei tahmeaa, ei haisevaa. Irtosi hyvin alus-
tasta.

7.3 Kosteusmittaukset

Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty valipohjan sementtilastuvillalevyn eristetilasta tehdyt het-
kellisten kosteusmittausten tulokset. Toisen ja ensimmaisen kerroksen luokkatiloissa
tehtiin vastaavasti pistokoeluontoisia eristetilan kosteusmittauksia (taulukko 2). Toisen
kerroksen puurakenteisen liikuntasalin puulattian ilma- ja eristetilan olosuhteita selvi-
tettin myés hetkellisin kosteusmittauksin, tulokset ovat taulukossa 3. Kolmannessa
kerroksessa (taulukko 2) tehtiin eristetilan kosteusmittauksia kaikissa luokkatiloissa
kahteen kohtaan. Mittauspisteet sijoittuivat padasiassa vesipisteiden l&heisyyteen, silla
mittauksilla haluttiin kartoittaa mahdollisesti vuotavien putkien sijainteja. Viiltokosteus-
mittausten tulokset on esitetty taulukossa 4. Mittausten yhteydessa varmistettiin raken-
netyyppi ja tehtiin aistinvaraisia havaintoja. Taulukkoon 5 on koottu havaintoja patteri-
putkien ja lavuaarin poistoputkien liitoskohdista.

Taulukko 2. Hetkelliset kosteusmittausten tulokset 25.6.2018 vélipohjan sementtilastuvillaeris-
tetdyttokerroksesta tai betonista (H23), rakennuksen 1. ja 2. kerroksen tiloista. Taulukossa on
esitetty ldmpdtilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten liséksi ilman kosteussisélto

H23: 2. krs Sosiaalitilan WC Betoni

;I§4: 2. krs Sosiaalitilan keit- Eristetila H39 252 84.9 19,78
H25: 2. krs Luokka 13 Eristetila H38 32,0 29,0 5,99
H26: 2. krs Luokka 11 Eristetila H36 21,9 28,5 5,52
;Ig?: 2. krs Sosiaalitilan keit- Eristetila H39 233 335 7.03
:—ilgs: 2. krs Sosiaalitilan keit- Eristetila H38 236 499 10,65
:-ilizjg: 2. krs Sosiaalitilan keit- Eristetila H37 23.2 322 6.70
H30: 2. krs Sos.tilan kdytdava Eristetila H36 23,2 37,1 7,74
H31: 2. krs Kaytava Eristetila H39 22,6 30,3 6,11
:'i'gZ: 2. krs Soslaalltilan kelt- Eristetila H37 239 | 5336 | 11,58
H33: 1. krs Luokka 9 Eristetila H38 22,0 29,6 577
H34: 1. krs Luokka 2 Eristetila H36 21,8 32,2 6,18
H35: 1. krs Liikuntasali Eristetila H38 21,4 40,0 7,54
H36: 1. krs Liikuntasali Eristetila H36 21,9 40,2 7,77
H37: 1. krs Liikuntasali Eristetila H38 21,3 42,8 8,02
H38: 1. krs Liikuntasali Eristetila H37 21,9 41,5 8,05
H39: 1. krs Liikuntasali Eristetila H39 22,3 40,6 8,04
H40: 1. krs Liikuntasali Eristetila H36 21,5 44.8 8,46
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Taulukko 3. Hetkelliset kosteusmittausten tulokset 25.6.2018 vélipohjan sementtilastuvillaeris-
tetdyttokerroksesta, rakennuksen 3. kerroksen tiloista. Taulukossa on esitetty lampdtilan (t) ja
suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten liséksi ilman kosteussisélté (abs). Sisdilman olo-
Ssuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vierest4.

Mittapiste mittaussyvyys mittapaa
n. 100 mm (nro)

) Sisdilma H37 20,6 50,2 9,03
H1: 3. krs Luokka 23 Eristetila H39 23,1 39,2 8,11
H2: 3. krs Luokka 23 Eristetila H36 21,5 34,7 6,56
H3: 3. krs Luokka 22 Eristetila H39 22,7 27,2 5,50
H4: 3. krs Luokka 22 Eristetila H37 22,6 37,6 7,57
H5: 3. krs Luokka 21 Eristetila H39 22,9 27,9 5,69

Sisdilma H36 21,2 48,5 8,99
HB: 3. krs Luokka 21 Eristetila H38 22,7 38,2 7,74
H7: 3. krs Luokka 20 Eristetila H39 22,8 32,5 6,63
H8: 3. krs Luokka 20 Eristetila H38 23,6 35,4 7,57
H9: 3. krs Luokka 19 Eristetila H37 23,8 35,3 7,62
H10: 3. krs Luokka 19 Eristetila H36 22,3 37,6 7,44
H11: 3. krs Luokka 18 Eristetila H39 23,4 37,3 7,85
H12: 3. krs Luokka 18 Eristetila H38 22,1 37,1 7,28
H13: 3. krs Tekstiilityo Eristetila H10 22,4 38,2 7,60
H14: 3. krs Tekstiilityo Eristetila H12 23,3 29,7 6,20
H15: 3. krs Luokka 17 Eristetila H36 22,4 33,1 6,53
H16: 3. krs Luokka 17 Eristetila H38 22,3 31,6 6,28
H17: 3. krs Luokka 16 Eristetila H38 21,9 45,3 8,79
H18: 3. krs Luokka 16 Eristetila H39 22,2 35,4 6,96
H19: 3. krs Luokka 15 Eristetila H10 21,6 31,8 6,10
H20: 3. krs Luokka 15 Eristetila H12 20,8 32,8 5,90
H21: 3. krs Kaytava Eristetila H36 22,2 45,7 8,98

Sisédilma H18 22,1 44,2 8,70
H22: 3. krs Kaytava

Eristetila H37 22,6 40,3 8,13

Taulukko 4. Viiltokosteusmittausten tulokset 25.6.2018. Taulukossa on esitetty lisgksi pinta-
kosteusilmaisimen lukema (Gann) sekd maton alta tehdyt havainnof. Taulukossa on esitetty
lampdtilan (t) ja suhteellisen kosteuden (RH) mittaustulosten lisédksi ilman kosteussisélto (abs).
Sisédilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vierestd. Mittapisteet V5-
V7 on mitattu 6.8.2018.

V1, 2. krs Siséilma Matto hyvin kiinni alus-
Sosiaalitilan tassa. Ei hajuja. Gann
we, Maton H36 | 240 | 811 | 17.66 | 88

muovimatto alus

V2, 2. krs Siséilma H39 23,9 | 42,1 9,12 | Matto hyvin kiinni alus-
Sosiaalitilan Maton tassa. Hieman pistava
keitti, linoleumi | alus H38 | 242 | 748 | 1648 haju.

V3, 3. krs Siséilma H37 20,6 | 50,2 9,03 s
Luokka 23, Maton Mattto hng k||nn7|7alus-
linoleumi alus 21,0 | 500 9.21 assa. ann ff.
V4, 3. krs Siséilma H36 21,2 | 48,5 8,99 T
Luokka 21, Maton Il\/lattto |Ujaétl klln;](l)
linoleumi alus H37 22,3 | 439 8,71 alustassa. Gann 70.
V5, 2. krs Siséilma H32 24,0 | 34,9 7,5
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Sosiaalitilaan L
johtava kaytava, | Maton H30 | 242 | 424 | 93 | Mattohyvinkinni
linoleumi alus alustassa. Ei hajuja.
V6, 2. krs
Wec-tilan ja luok- C
kahuoneiden va- | Mao" H31 | 259 | 389 | 93 | \auonyinkinn
linen kaytéva, li alus alustassa. Ei hajuja.
noleumi
V7, 2. krs Maton Matto hyvin kiinni
Sosiaalitilan | H33 25,7 | 57,0 13,6 alustassa. Hieman
WC, muovimatto aus pistava haju.

Viiltomittaus ja hetkelliset kosteusmittaukset ovat tarkimmillaan noin + 20 °C lampdti-
lassa. Tehtyjen mittausten mittaustarkkuus on hyva, eikd mittaustuloksissa ole sisail-
man ja mittapisteen lampétilaerosta aiheutuvaa mittausvirhetta, silla sita ei juuri ole.
Kosteusmittauksia voidaan pitéé luotettavina ja tarkkoina.

Taulukko 5. Havaintoja lavuaarin viemdrildpivientien ja patteriputkien ldpivientien toteutusta-
vasta. Kaikkien putkildpivientien kohdalla pintarakenteet olivat hyvékuntoisia eiké pintakosteu-

15 Vélipohja Epdtiivis, ei tiivistettdftiiviste vanha | Kotelorakenteessa

16 Vélipohja Tiivistetty massalla Ulkoseinaén

17 Vélipohja Tiivistetty massalla Ulkoseinaén
TEX Vélipohja Vanha tiiviste, huonokuntoinen Ulkoseinaén

18 Vélipohja Tiiviste ok Ulkoseiné

19 Vélipohja Tiiviste ok Ulkoseiné

20 Vélipohja Tiiviste hyvad, mutta reuna hieman Valipohjaan

lohjennut
21 Kaapin sisélla, | Tiivistys massalla, kunto hyva Ulkoseinaan
véliseindan
22 Kaapin sisalld Ei ndkyvissa Ulkoseindan
23 Véliseindén Tiivistetty massalla Ulkoseinaén

7.4 Rakenteiden ilmatiiviysselvitykset

Merkkiainekokein selvitettiin kolmen tiivistyskorjatun luokkatilan rakenteiden ilmatiivi-
ytté (23, 22 ja 20). Luokkatilojen ikkuna-ulkoseinéliittymé&, patterisyvennys, lattianraja
(ulkoseina-valipohjaliittymé&) seké yksittaisia lapivienteja oli tiivistetty padasiassa jous-
tavalla tiivistysmassalla vuosina 2016-2018. Korjausten onnistuminen oli varmistettu
tydmaalla merkkiainekokein (muistiot Stara Oy). Korjauksissa paapaino on ollut ulko-
seindan sekéa ikkunaliittymien ilmatiiviyden parantamisessa. Valiseina-valipohjaliittymia
ei ole tiivistetty.

Merkkiainekoetta varten porattiin valipohjalaatan |api kaasunsyo6ttdreikid sementtilas-
tuvillalevyn eristetilaan sek@ ulkoseinan eristetilaan. Merkkiainekaasua syétettiin
rei’'istd noin 2 min ajan nopeudella 6 I/min. Koe tehtiin sek& normaalissa kayttéolosuh-
teissa, jolloin paine-ero ikkunan yli tai ulkoseindén poratun reidn kautta mitattuna oli -
1...-2 Pa. Merkkikaasu laskettiin ensi valipohjaan, jolloin havainnointiin kaasun kulku-
tumista vélipohjasta ja tdmén jalkeen ulkoseindén ulkoseinarakenteiden tiiviyden tar-
kempaa tarkastelua varten. Kokeen toisessa vaiheessa huonetilat alipaineistettiin va-
kioalipaineeseen -12...-13 Pa ja tarkastelu tehtiin uudelleen. Merkkiainelaiteanalysaat-
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torin herkkyytté voidaan s&atéa tasoille 1...10. Tiivistettyjen rakenteiden tiiviyttd tar-
kasteltiin herkkyyksillé 5...10 siten, ettd ensin tarkastelu tehtiin korkealla herkkyydella
(10, vahainen ilmavuoto) ja sitten pienemmalla herkkyydella (5, selke& ilmavuoto).

Normaalikayttéolosuhteissa (-1...-2 Pa) havaittiin kaikista mitatuista luokkatiloista seu-

raavia,
tia:

vahaisia (herkkyydelld 10 havaittuja) ja paaasiassa pistemaisia ilmavuotokoh-

vélipohjan halkeamista kaapin alta paljastuneessa betonipinnassa luokassa 20
ja

ulkoseina-valipohjaliitoksen nurkkakohdissa pistemaisia ilmavuotokohtia
yksittaisia patterikannakkeita (ulkosein&)

yksittaisia lapivienteja ja s&hkdpistorasioita (ulkoseina)

ikkuna-ikkunalaudan liitoskohta, yksittaisia nurkkaliitoksia

luokissa 20 ja 23 véliseinan ja valipohjan liitoskohdassa 50...100 mm ilmavuo-
tokohtia seka kasienpesualtaan viemariputken l&piviennin kohdalla ilmavuotoa.
halkeama maalipinnassa luokassa 23

luokassa 20 kaasu kulkeutui valiseindn hauraassa tasoitteessa n. 2 m korkeu-
delle (kohdalta poistettu kaappi)

Alipaineistuksessa (-12..-13 Pa) havaittiin edella esitetyt vuotokohdat, joiden laajuus

kasvoi,

mutta edelleen havaintoja tehtiin padasiassa herkkyydelld 10. Naiden liséksi

todettiin ilmavuotokohtia (herkkyydelld 5 havaittuja) seuraavasti luokissa 22 ja 20:

ulkoseina-valipohjaliitoksen nurkkakohdissa pistemaisid ilmavuotokohtia Iuo-
kassa 22

yksittaisia patterikannakkeita luokassa 22

yksittaisia lapivienteja (ulkoseiné)

ikkuna-ikkunalaudan liitoskohdissa, saranoiden kohdalla pistemaisia ilmavuo-
toja luokassa 22

ikkunalaudan ja ulkoseinén liitoskohdissa pistemaéisia ilmavuotokohtia luokassa
22

véliseinén ja valipohjan liitoskohdassa luokassa 20.

Véliseinédn ja valipohjan liitoksista havaittiin ilmavuotoa niiltd alueilta, joissa oli kaasua
valipohjan eristekerroksessa. Kuvissa 5-6 on muutamia ilmavuotohavaintoja.

- .
Kuva 7
kuviin myés nuolilla.

i
f

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
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Kuva 8 a, b. Luokkatilasta 20 todettuja pistemaisié iimavuotokohtia. Vélipohjaan las-
kettu merkkiainekaasu kulkeutui véliseinén tasoitteessa poistetun kaapin kohdalla aina
purkurajan yldosaan asti. Kuviin on myds merkitty punaisin nuolin ja katkoviivoin ilma-
vuotokohtia.

Kuva 9 a, b. Muutamia luokkatilassa 22 todettuja pisteméisia ilmavuotokohtia ikkunoi-
den ympaérilla.

7.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Vélipohjarakenteet todettiin kattavin kosteusmittauksin hyvin kuiviksi lukuun ottamatta
opettajien wc-tilojen paikallista kosteusvaurioaluetta, jonka aiheuttaja on todennakéi-
sesti tihkuvuotava putki. Vuotokohta on suositeltava paikallistaa putkien kuvauksella.
Korjauksiin asti suosittelemme véalttdméaan wc-tilojen kayttéa seké alipaineistamaan ti-
lan siten, ettd ilmavirtauksen suunta on kohti wc-tiloja, jolloin epépuhtaudet ja hajut
eivat kulkeudu kayttétiloinin. Mikali wc-tilat otetaan nyt pois kaytdsta, korjaukset voi-
daan hyvin toteuttaa peruskorjauksen yhteydessa. Viereisen musiikkiluokan puukoro-
kelattiarakenteen ilmatilassa havaitut vesijaljet voivat liittya viereiseen wc-tilaan tai jal-
jet voivat olla siivousvesia. Suosittelemme viimeistdan peruskorjauksessa purkamaan
tai uusimaan korokelattian.
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Vanhimmat LVV-asennukset ovat yli 50 vuotta vanhoja, joten peruskorjauksessa LVV-
jarjestelmiin kohdistuu uusimis- ja korjaustarpeita. Kylman kayttéveden putket ovat sin-
kittya terdsputkea, viemari valurautaa ja lampiméan kayttéveden putket ovat kuparia.
Kupariputkien juotokset on tehty messingilld. Messinkijuotosten tekninen kayttdiké on
noin 45 vuotta. lk&dantyneet putkiverkoston toimintaa suositellaan seuraamaan s&én-
néllisesti. Jos esimerkiksi [Ampdjohtoverkostoon on jatkuvaa vedenlis&ystarvetta, saat-
taa verkostossa olla vuotoja.

Tiivistetyissa valipohja-, ulkoseina- ja ikkunarakenteissa todettiin systemaattisia piste-
maisi& ilmavuotokohtia rakenteiden nurkkakohdissa. Joustavalla tiivistysmassalla teh-
dyille kayttoidltdan lahtdékohtaisesti lyhyiksi suunnitelluille korjauksille tdma on tavan-
omaista. Vélipohjan sementtilastuvillaeriste todettiin tassa tutkimuksessa kauttaaltaan
kuivaksi, mika oli todettu myés vuonna 2016 tehdyissd muutamissa kosteusmittauk-
sissa WSP:n toimesta. Samassa tutkimuksessa oli pistokoeluonteisesti otetuin materi-
aalinayttein osoitettu, etté eristekerroksessa ei ole mikrobikasvua, paitsi paikallisesti
putkivuotoalueilla, jotka on korjattu. N&ité ei nyt tehdyissa tutkimuksissa paikallistettu
luokkatiloissa. Todetut iimavuodot olivat padasiassa vahaisia ja pistemaisia. Kun ilmaa
virtaa kuivista, vaurioitumattomista rakenteista, ei ilmavuodoilla ole sisdilman laatua
heikentavaa vaikutusta. Talldin ilmavuodot vaikuttavat [&hinn& energiankulutukseen tai
ne voivat aiheuttaa vedon tunnetta. Silloin kun rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméa on
tasapainotettu vastaamaan todellista k&yttda, ovat paikalliset epatiiviyskohdat siséil-
man laadun kannalta merkityksettomia.

Lilkkuntasauma ei vaadi toimenpiteitd nyt, mutta peruskorjauksessa saumakohta tulee
tiivistaa ilmatiiviiksi sisatiloissa ja saumaukset uusia julkisivulla.

Vélipohja- ja ulkoseindrakenteissa on todettu olevan tervapaperia, mutta silla ei ole
sisdilmavaikutusta, mika on todettu jo edellisissa tutkimuksissa otetuilla ilmané&ytteilla.
Tervapaperin kreosootti tulee huomioida purkutdissa ja purkujatteen lajittelussa. Kella-
rikerroksessa véalipohjan kattopinnan &ljyroiskeet edellyttédvat todennakoisesti purku-
toita 6ljyn imeytymisalueella.

Havaitut iimavuotoreitit osoittavat, etté peruskorjauksessa ulkovaipparakenteiden ilma-
tiiviyden parantaminen edellyttda nykyisten maali- ja tasoitekerrostenpoistamista ulko-
seina- ja valiseindpinnoilta. Rakenteiden ilmatiiviyden parantaminen erityisesti van-
hassa rakennuksessa on suositeltavaa energian kulutuksen vahentamiseksi, ilmavir-
tausten hallitsemiseksi, vedontunteen poistamiseksi sekd rakenteissa mahdollisesti
olevien epapuhtausléhteiden huonetilaan kulkeutumisen estamiseksi.

Suunniteltu valipohjarakenteiden pintabetonilaatan ja eristekerroksen purkutyd on ras-
kaskorjaustapa ja siind syntyy paljon pdlyd. Pélynhallintaan tulee kiinnittda korjauk-
sissa erityistéd huomiota myés rakenteissa olevien haitta-aineiden vuoksi.

8 Ulkoseinat, valiseinat ja ikkunat

8.1 Rakenne

Lahtbaineiston perusteella ulkoseindrakenne on ulkoa sisdanpain lueteltuna:

- Maali ja rappaus
- KAHIHiili
- llmarako
- Punaitiili
- Tasoite ja maali.
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Rakenneavauksessa luokassa 23 punatiiltd oli n. 220 mm, pidemmalle ei porattu. Luo-
kan 20 rakenneavauksessa seind oli betonia n. 120 mm syvyydelle, pidemmalle ei po-
rattu.

WSP:n tutkimuksessa ja luokkiin 23 ja 20 tehdyissé rakenneavauksissa todettiin ulko-
seina patterisyvennyksien ulkoa sisélle péin seuraavanlaiseksi:

- Punatiili (ei porattu 1api)

- llmarako 0...15 mm

- Tervakorkki 50 mm

- llmarako 0...20 mm

- Tiili 130 mm

- Tasoite ja maali 5...20 mm.

Lahtétietojen perusteella koulun pystyrunko muodostuu kantavista tiiliseinista seka
osin paikalla valetuista kantavista terasbetonipilareista. Ei-kantavat véaliseinat ovat
WSP:n tutkimusten ja havaintojen perusteella:

- Maali ja tasoite 5...30 mm

- Punatiili 130 mm

- llmarako 50...60 mm

- Punatiili (ei porattu lapi), 65 mm (syrjallaan)
- Maali ja tasoite 30 mm

Kolmannen kerroksen valiseindavauksessa tiilikuorien valissa on todettu tervapaperia
ja lasivillaa (50 mm), kyseessa on aikakaudelle tavanomainen ns. kuonavillaeriste. Va-
liseindt alkavat kantavan laatan paalta (ilmayhteys valipohjan eristetilaan).

8.2 Havainnot

Rakennuksen ulkopuolella julkisivussa ei ollut merkkeja poikkeavasta kosteusrasituk-
sesta tai muusta sellaisesta, mika kaipaisi valiténta korjaamista. Uusimattomat ikkunat
ovat ikdantyneitd ja ne on suunniteltu vaihdettaviksi tulevien korjausten yhteydessa.
Koulurakennuksen ikkunoita on uusittu ja tiivistetty luokkahuoneissa 12, 17, 20, 21, 22
ja 23 vuosina 2016-2017 ja kesalla 2018 uusitaan luokan 19 ikkunat. Uusitut ikkunat
olivat hyvakuntoisia. Ikkunoiden kuntoa tarkasteltiin ikkunalistoja irrottamalla seka ot-
tamalla materiaalindytteita ikkunariveestd mikrobianalyysia varten taulukossa 6 esite-
tysti. Ikkunariveissa todettiin kreosootin hajua. Materiaalinéytteita otettiin yhteensa 6,
joista yhdessé todettiin selva kasvu (luokka 19) ja kahdessa naytteessé epaily kas-
vusta (luokat 16 ja tekstiilitydluokka). Muut naytteet olivat puhtaita eikd missdan nayt-
teissé todettu sédesienta. Luokan 19 ikkuna riveineen puretaan pois ja tilalle asenne-
taan uusi ikkuna, tilkkeet ja sisakuori tiivistetddn kesan 2018 aikana.

Ulkoseindrakenteet merkkiainekokeita on kasitelty luvuissa 7.4 ja 7.5.
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Taulukko 6. Ikkunoiden rakenneavaukset kolmannessa ja toisessa kerroksessa.
Rakenneavaus Havainnot ja valokuvat

Havainnot ndytteenottokohdista RAK1-RAK3
o Ei aistittu poikkeavaa hajua, ei ilmavirtausta
e Pellavarive oli aistinvaraisesti arvioiden kuivaa, kreosootin haju
¢ Paikoin ilmavuotojalkia sisapinnoilla.

3.krs Luokka 15.
RAK1 luokka 15,

ikkunalistojen ir-
rotus

MAT 3
Materiaalinayt-
teissd MATS3 ei
todettu mikrobi-
kasvua.

RAK2 luokka 16, Luokka 16.
ikkunalistojen ir-
rotus

RAKS tekstiilil.,
ikkunalistojen ir-
rotus
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3.krs

RAK4 luokka 19,
ikkunalistojen ir-
rotus

MAT 5

Ikkunariveesta
otetussa materi-
aalinaytteessa
MATS todettiin
mikrobikasvua.

gl ... “ k.' -

5 ) 250520180 10.16

o Rakenteesta ei aistittu poikkeavaa hajua, ei ilmavirtausta

o Pellavarive oli aistinvaraisesti arvioiden kuivaa, kreosootin ha-
juista

o Rakenteessa ei ole apukarmia

; / R AR Y
:f-" i kst 11 bbamarve.
AL 2o

2.krs Kuvat luokasta 13.

RAKS luokka 13,
MAT 2

RAKO9 luokka 11,
ikkunalistojen ir-
rotus

MAT1

Materiaalinayt-
teissa MAT1 ja
MAT2, otettu ik-
kunariveestd, ei
todettu mikrobi-
kasvua.

o Rakenteesta ei aistittu poikkeavaa hajua, ei ilmavirtausta

e Pellavarive oli aistinvaraisesti arvioiden kuivaa, kreosootin ha-
juista

o Rakenteessa ei havaittu apukarmia.

Purettujen kaappien kohdalla valiseinén tasoite oli hyvin haurasta ja heikosti kiinni alus-
tassa. Tasoitekerros oli paksu, noin 20 mm. My®&s valiseinien tiilimuurauksen saumaus-
laasti havaittiin paikoin hauraaksi. Kesan 2018 korjauksissa nama tasoitteet ja maali-
pinnat uusittiin. Taulukossa 7 on havaintoja ulkoseiniin tehdyistad rakenneavauksista,
joiden tarkoituksena oli varmistaa rakennetyypit.
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Taulukko 7. Ulkoseinédrakenteiden rakenneavaukset kolmannessa kerroksessa.

Rakenneavaus Havainnot ja valokuvat

luokka 19
RAKS US luokka "~
23
RAK14 US
luokka 19
ulkoseind
Rakenne:
e maalija tasoite n. 2 mm
e punatiili, poraus 370 mm syvyyteen asti (luokka 19), ei ilmara-
koa. Luokassa 23 poraus 120 mm syvyyteen asti, ei iimarakoa.
o Rakenteesta ei aistittu poikkeavaa hajua, heikko iimavirtaus
rakenteen suuntaan.
3.krs
RAK14 US
luokka 20
ulkoseind
al
Rakenne:
e Maalija tasoite n. 5 mm
e Betoni, poratiin 120 mm syvyyteen.
o Rakenteesta ei aistittu poikkeavaa hajua, ei ilmavirtausta.
3.krs Kuvat luokasta 19.
RAKG6 luokka 23 - I~
RAK7 luokka 19
patterisyvennys
Lisaksi patteri- e 25062018 »
syvennyksen ra- Rakennetyyppi oli sama, kuin WSP:n tutkimuksissa. Luokan 19 poraus
kenne todettiin tehtiin ikkunan alapuolelle, rakenneavauksesta havaittiin myos, ettei
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merkkiaineko- apukarmia ole. Rakenteesta ei aistittu poikkeavaa hajua, ei ilmavir-
keen yhteydessé | tausta.
poratuista & 6
mm rei’isté luo- Hetkellinen kosteusmittaus luokassa 23 (syvyys n. 230 mm)
kissa 20, 22, 23. e ulkoseinarakenne (H18):19,5 °C / 40,4 %RH /6,8 g/m?

e sisdilma (H15): 20,2 °C /56,7 %RH /9,9 g/m3
Hetkellinen kosteusmittaus luokassa 19 (syvyys n. 230 mm)

e ulkoseinarakenne (H13):21,5 °C / 44,5 %RH / 8,4 g/m?

e sisdilma (H12): 22,3 °C/ 48,6 %RH /9,6 g/m3
Hetkellinen kosteusmittaus luokassa 22 (syvyys n. 230 mm)

o ulkoseindrakenne (H10):21,8 °C /29,2 %RH /5,6 g/m®

Kotelorakenteita ja tarkastusluukkuja avattiin kolmannessa kerroksessa. Koteloraken-
teiden sisalla oli erilaisia talotekniikka-asennuksia. Koteloiden sisalla oli jonkin verran
poélya ja rakennusmateriaaleja, mutta avauksissa ei aistittu tavanomaisesta poikkeavia
hajuja eiké ilmavirtauksia. Aistinvaraisesti arvioiden rakenteet olivat kuivat. Taulukossa
8 on koottu havaintoja avauksista.

Taulukko 8. Kotelorakenteiden avaukset ja tarkastusluukkujen avaukset kolmannessa kerrok-

sessa.

Rakenneavaus Havainnot ja valokuvat
3.krs : ' . !
RAKS kaytiva E ' ‘
luokan 15
edessi

o Rakenteesta ei aistittu poikkeavaa hajua, ei ilmavirtuta. Ais-

tinvaraisesti arvioiden kuivat rakenteet.

¢ Polya, vanhoja LV-asennuksia, pahvieristeita ja tasoitejaamia.
3.krs
RAKO9 kotelo,
luokka 19

¢ Vanerilevyrakenteinen kotelo, sisélla sahkdjohtoja.

¢ Rakenteesta ei aistittu poikkeavaa hajua, ei ilmavirtausta. Ais-
tinvaraisesti arvioiden kuivat rakenteet. Polya.

¢ Lattiapinnan lapiviennit tiivistetty tiivistysmassalla
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3.krs
RAK10 kotelo,
luokka 20
o Rakenteesta ei aistittu poikkeavaa hajua, ilmavirtaus rakentee-
seen. Aistinvaraisesti arvioiden kuivat rakenteet.
¢ Kotelon sisalla viemariputki (pun.) ja muita LV-asennuksia.
¢ Kotelo kuiva, pohjalla p6lya, hdamahakinseitteja
3.krs
RAK12 hormin

tarkastusluukun
avaus, luokka 15

| 4 -

¢ KAHI-tiilesta ja punatiilestd muurattu hormi, pinnassa tasoite ja
maali

o Rakenteesta ei aistittu poikkeavaa hajua, ei ilmavirtausta. Ais-
tinvaraisesti arvioiden kuivat rakenteet.

¢ Hormin yldosa tiivistetty PU-vaahdolla, alaosassa putkildpi-
viennit tiiviisti lattiavalussa.

3.krs

RAK15 kaytava
luokan 18
edessa

o Rakenteesta ei aistittu poikkeavaa hajua, ei iImvirfasta
o Aistinvaraisesti arvioiden kuivat rakenteet.

¢ LVI-asennukset (ilmakellot/ilmanpoistimet) ikdantyneita, syopy-
maa.
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RAK16 IV:n ko- : /
telointi,
luokka 16 |
o Rakenteesta ei aistittu poikkeavaa hajua, ei ilmavirtausta.
¢ Mineraalivillassa tummumaa, aistinvaraisesti arvioiden polise-
vén kuivaa. Mineraalivillan taustalla IV-kanava.
3.krs
RAK11 vesisul-
kuluukku,
luokka 22
o Rakenteesta ei aistittu poikkeavaa hajua, ei ilmavirtausta. Ais-
tinvaraisesti arvioiden kuivat rakenteet.
¢ LVI-asennukset osin ikdantyneita ja osin kaytosta poistettuja

8.3 Mikrobinaytteet

Ulkoseinarakenteisiin painottuen otettiin yhteens& 10 materiaalindytettd mikrobianalyy-
sia varten. Naytteilla haluttiin selvittda tilaajan toiveesta erityisesti ikkunariveiden kun-
toa. Materiaalindytteet otettiin seuraavasti:

Ikkunarive luokasta 11 (MAT1)

Ikkunarive luokasta 13 (MAT2)

Ikkunarive luokasta 15 (MAT3)

Ikkunarive luokasta 16 (MAT4)

Ikkunarive luokasta 19 (MAT5)

Ikkunarive tekstiilitybluokasta (MAT6)
Puukuitulevy luokasta 11 (MAT7)

Liima ja tasoite, valiseina luokka 11 (MAT8)
Liima ja tasoite, valiseina luokka 15 (MAT9)
Liima ja tasoite, véliseina luokka 19 (MAT10).

Naytteenottopaikat on esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa. Naytteesséd MAT5 ikkuna-
rive luokka 19 todettiin selva mikrobikasvu materiaalissa, ja luokkien 16 ja tekstiility6-
luokka todettiin epaily kasvusta. Muissa naytteissd ei todettu mikrobeja. Mikrobioni
Oy:n analyysivastaus on esitetty kokonaisuudessaan liitteessé 2.

Aikaisemmissa tutkimuksissa rakenteista oli otettu yhteensd 36 materiaalin mikrobi-
naytettd. Siten rakenteista on otettu yhteensa 46 naytettd, miké on kattava naytteenot-
tomaara. Taman lisaksi on otettu 5 kpl pintasivelynaytteita.
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8.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakenteet todettiin aistinvaraisesti ja pistokoeluonteisin kosteusmittauksin kuiviksi. k-
kunariveistad otetuista materiaalinaytteistd puolet olivat puhtaita (luokat 11, 13, 15).
Luokkien 16 ja tekstiilityd naytteissa todettiin véhan ulkoilmallekin tyypillisia mikrobeja
ja selvd mikrobikasvu materiaalissa todettiin vain luokan 19 naytteessa. Ulkoilmaan
yhteydessé olevissa materiaaleissa on tavanomaisesti jo ilmavirtausten mukana kul-
keutuvia mikrobi-itidita, joten ikkunatilkkeista tehddan usein mikrobildyddksi& ilman,
ettd se merkitsisi vauriota rakenteessa. lkkunatilkkeet saattavat kastua ajoittain sa-
teesta, jolloin mikrobildyddksia voidaan tehda. Pellavariveen tervakasittely on tehty tilk-
keen paremman kosteudenkestavyyden saavuttamiseksi. Massamaaraisesti rivetta on
vahan, ja se sijaitsee ulkoseindrakenteen sisalla tiivistysmassan takana, jolloin riveen
sisdilmavaikutus on kaytadnnéssa olematon. Ikkunat luokissa 11, 13, 15, 19 ja tekstiili-
tydluokka tiivistetdan keséalld 2018. Lisaksi ikkuna tiivisteineen luokassa 19 uusitaan
kokonaan. Kesén 2018 jalkeen kolmannen kerroksen ikkunat on uusittu tai kunnostettu
luokissa 19, 20, 21, 22 ja 23, kattaen kaikki kolmannen kerroksen itdjulkisivun ikkunat.
Samassa yhteydessa on poistettu ikkunariveet, tilkkeet on uusittu ja ikkunaliittymét tii-
vistetty. Kaikkien kolmannen kerroksen luokkatilojen ikkunaliittymat on tiivistetty kesan
2018 jalkeen. Myds toisessa ja ensimmaisessa kerroksessa on useassa luokkatilassa
tiivistetty ikkuna-ulkoseinaliittymid. Kokonaisuudessaan tehdyilld tiivistyksilld osana
muita korjauksia parannetaan sisailman laatua.

Nakemyksemme mukaan tehdyt tiivistykset seké& ikkunakorjaukset ovat riittavat, eika
rakenteiden lisatiivistyksi& ennen peruskorjausta tarvita, etenkdan, kun ilmanvaihto on
muutettu luokkatiloissa koneelliseksi ja ilmamaarat sekd painesuhteet voidaan tasa-
painottaa, ja hallita iimavirtauksia, mika ei aikaisemmin ole ollut mahdollista painovoi-
maisen ilmanvaihdon luokkatiloissa.

Valiseiniltd pois puretut kaapistot, iimoitustaulut, niiden kiinnitysliimat ja tasoitteet vai-
kuttavat mydnteisesti sisailman laatuun. Vanhoihin huokoisiin pintoihin pinttyy hajuja,
jotka voivat tehda tilan ilmasta tunkkaista. Uusien seinatasoitteiden ja maalien ilmatii-
viys on myo6s huomattavasti parempi, kuin alkuperaisten tuotteiden.

Suosittelemme tulevassa peruskorjauksessa purkamaan pois tai ummistamaan pdlya
keraavia talotekniikkakotelorakenteita niiltd osin, kun niitéd ei enda tarvita. Osa kotelo-
rakenteista poistetaankin kesan 2018 korjauksissa. Nyt tehdyissa tarkastuksissa ei to-
dettu kotelorakenteiden kautta tapahtuvan ilmavirtauksia eikd niissé todettu mitéén
poikkeavaa, joten ndkemyksemme mukaan kotelorakenteet eivét vaadi toimenpiteita.

Peruskorjauksessa ulkovaipparakenteiden ilmatiiviyden parantaminen edellyttdd ny-
kyisten maali- ja tasoitekerrostenpoistamista ulkoseina- ja valiseinépinnoilta.

9 Muita havaintoja sisailmasta

Tutkimuspaivind arvioitiin aistinvaraisesti sisdilman laatua. lima oli selvasti raikasta ja
viileda luokkatiloissa ja muissa tiloissa, joissa oli koneellinen tulo-poisto-ilmanvaihto-
kone. Luokkatilat, joissa ei ollut iimanvaihtokonetta, olivat selvasti tunkkaisempia, [am-
pimampia ja iimassa oli enemma&n materiaaleista peraisin olevia hajuja. Selvimmin ma-
teriaalihajuja aistittiin vanhoista kaapeista seka luokkien 21 ja 22 keittitkaapistoista.
Nama puretaan pois kesa 2018 korjauksissa.

Muutamissa luokkatiloissa oli huonekasveja tai tyhjia, multaisia kukkaruukkuja (kuva
10). Nama tulee poistaa, mikali luokan sisdilman laatu koetaan puutteelliseksi. Mul-
lassa on mikrobeja, jotka voivat aiheuttaa sisdilman laadun puutteisiin liitettévaa oirei-
lua.
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Kuva 10 a, b Luokassa 4 (1. krs) oIl aIakoulu:lle tyyp//llseen tapaan runsaast/ irtaimis-
toa. Irtaimistoa oli kaikissa luokissa runsaasti. Ikkunalla oli tyhjid, multaisia kukkaruuk-
kuja. Luokassa oli viiled ja raikas ilma tutkimushetkella.

Kuva 11 a-c. Useassa luokkatilassa havaittiin l/manpuhd/st/m/a Kuvassa a tuuletin
tyyppinen puhdistin, jossa on suodatin. Kuvassa b oli luokan 20 (3. krs) niin ikdén ilman
suodattava limalinjan ilmanpuhdistin, suodatusiuokka F6, otettu kéyttéén 26.3.2018.
Kuvassa c¢ on luokassa 10 (2. krs) oli Genanon ilmanputsari, jonka vesiséiliéssé oli
likaista vetta.

Suodattimin varustetut ilmanpuhdistimet poistavat ilmasta jonkin verran hiukkasia,
mutta muuten ilmanpuhdistimien sisdilmaa puhdistavaa vaikutusta ei ole yksiselittei-
sesti osoitettu tutkimuksissa. Mikali ilmanpuhdistimet koetaan hyddyllisiksi, niitéd kan-
nattaa kayttdd, mutta huolto ja puhdistus on tehtava saannéllisesti.

Sisailman aistittuun raikkauteen ja hajuihin vaikuttaa kohteessa merkittdvimmin ilman-
vaihto, huonelampétila seké tilan irtaimisto. llmanvaihto laimentaa siséilman pitoisuuk-
sia ja poistaa kalusteista, materiaaleista ja ihmisperaisia epédpuhtauksia ja hajuja. Siksi
ilmanvaihto on tarkein yksittdinen hyvan sisailman laadun varmistava tekija. Lampéti-
lan kohotessa materiaalien emissiot kasvavat, mika liséda hajuja. Vanhassa rakennuk-
sessa pintamateriaalien emissiot ovat tyypillisesti véhaisid, mutta niista voidaan aistia
siitd huolimatta hajuja. Hajujen voimakkuus tai hairitsevyys on subjektiivista.

Irtaimisto vaikuttaa myds tilan hajuihin. Tilapinnoilla sailytettava irtaimisto, kuten pape-
ritavara, askartelutarvikkeet, kirjat ja tekstiilituotteet vaikeuttavat pintojen siivoamista ja
kerdavat pdlya. Suosittelemme poistamaan luokkatiloista kaiken tarpeettoman irtaimis-
ton ja siitdmaan tavarat ovellisiin kaappeihin. Irtaimen seka samalla pélyjen poistami-
sella on usein merkittédva sisdilmaa raikastava vaikutus. Pdlyyn sitoutuu epapuhtauk-
sia, joten tilojen hyvéa siivottavuus on olennaista pyrittdessé hyvaan siséilman latuun.

Korkea lampétila lisda ilman tunkkaisuuden tunnetta, materiaalien pinnoilta haihtuvien
yhdisteiden maéaraa ja siten hajuhaittoja. Lampimé&ssa ja kuivassa talvi-ilmassa myoés
pdly liikkuu helpommin. Siséilman lampétilasuositus hajuhaittojen minimoimiseksi on
noin +21...+22 °C.
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an olosuhteita selvitetdan jatkuvakestoisin paine-eromittauksin luokkatiloissa

syksylld 2018. Mittausten tarkoituksena on varmistaa ilmanvaihtojérjestelmien toimin-

taa.

10 Yhteenveto tarkeimmista toimenpide-ehdotuksista

Sisailm

an laadun parantamiseksi ennen peruskorjausta suosittelemme seuraavia toi-

menpiteita:

Valttamaan kellarikerroksen tilojen kaytidéa tulevaan peruskorjaukseen asti. Ir-
taimiston varastointi kellarikerroksessa ei ole suositeltavaa ja sinne varastoitu
irtaimisto tulee puhdistaa homepdlysiivouksen menetelmin ennen kéayttéénot-
toa. Ryémintétilan alipaineistus on hyva pitaa kaytdssa jatkossakin.

2. krs putkivuotokohta on suositeltava paikallistaa putkien kuvauksella. Kor-
jauksiin asti suosittelemme valttdmaan wc-tilojen kayttéa sekéd alipaineista-
maan tilan.

Suosittelemme viimeistdan peruskorjauksessa purkamaan tai uusimaan vierei-
sen musiikkiluokan puukorokelattian.

Ikédantyneen putkiverkoston toimintaa suositellaan seuraamaan saanndllisesti.
lImanpuhdistimien sdanndllinen huolto ja puhdistus.

Suosittelemme poistamaan luokkatiloista kaiken tarpeettoman irtaimiston ja
sdilyttamaan tavaroita ovellisissa kaapeissa.

Huonekasvien poistaminen luokkatiloista.

Sisailman lampétilasuositus on noin +21...+22 °C.

Peruskorjauksessa huomioitavia asioita:

Maanvastaisten rakenteisiin kohdistuu purku- ja korjaustarpeita sisétilojen pin-
tarakenteisiin sekd kosteusvauriokorjauksia. Kosteusvauriokorjaukset on teh-
tava paaosin sisapuolelta huomioiden puupaalujen toimivuus.
Kellarikerroksessa valipohjan kattopinnan &ljyroiskeet edellyttavat todennakaoi-
sesti purkutéité oljyn imeytymisalueella.

Ulkovaipparakenteiden kattava ilmatiiviyden parantaminen

Kéaytdsta poistettavien hormien téyttd ja ummistaminen

Tarpeettomien kotelorakenteiden poistaminen

Haitta-aineiden huomioiminen purkutydssé (suojaimet) sekéa jatteen lajittelussa
Pélynhallintaan tulee kiinnittda erityistd huomiota, koska purkuvaiheessa kasi-
telldan haitta-aineita sek& mikrobivaurioituneita materiaaleja.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Espoossa, 7.8.2018

Byl

Katariina Laine, DI Ronja Saarinen, DI
Rakennusterveysasiantuntija Nuorempi asiantuntija
Liitteet LIITE 1 Pohjakuvat merkintdineen, 5 sivua

LIITE 2 Tulosraportti RM2018-723 11.7.2018, Mikrobioni Oy
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Jakelu Riitta Harju

Téaman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa
osittaiseen kopiointiin.
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raportti RM2018-723

mikrobioni

Katariina Laine : .

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FINAS
Linnoitustie 5 Finnish Accreditation Service
02600 Espoo T288 (EN ISO/IEC 17025)

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Lauttasaaren ala-aste

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Katariina Laine ja Ronja Saarinen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy,
25.6.2018. Naytteet on vastaanotettu laboratorioon 27.6.2018 ja viljelty 27.6.2018.

ANALYYSIT:

Materiaalindytteistda maaritettin  homeiden ja bakteerien ma&ard laimennossarjamenetelmélld kéayttden
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit
tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittdmiseksi ja yhteensd 14 vuorokautta sadesienien
madrittdmiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sadesienet.

TULOKSEN TULKINTA:

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan sieni-itiopitoisuus yli 10 000 pesdkkeen muodostavaa
yksikkda (pmy)/g viittaa sienikasvuun (homeet ja/tai hiivat) naytteessa. Bakteeripitoisuus yli 100 000 pmy/g ja
sadesienipitoisuus yli 3 000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai sddesienikasvuun naytteessa. Pitoisuuksien ohella
tulkinnassa tarkastellaan myds mikrobilajistoa ja ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen tai —lajien esiintymista
erityisesti, kun ndytteen homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

MAARITYSRAJA:
Menetelman méaéaritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Maéaritysraja on ilmoitettu jokaisen
naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan
valitulla todenn&kdisyydella katsoa olevan. Menetelmén luonteesta johtuen mittausepdvarmuuteen vaikuttaa
my6s itse mittaustulos, joten menetelmékohtaista mittausepadvarmuusarviota ei voida antaa. Laboratorion
teknisen suorituksen mittausepavarmuus on homeille 5 % (M2-alusta) ja 6 % (DG18-alusta) sekd THG:Ila muille
bakteereille 19 % ja sé&desienille 22 %. Teknisen suorituksen mittausepavarmuus kattaa tilavuusmittausten,
siirrostilavuuden, laimennoskertoimen ja pesédkelaskennan mittausepavarmuudet. Mittausepavarmuus on
huomioitu tulosten tulkinnassa.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:
Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty
raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu varilla/tummennuksella:
ei mikrobikasvua materiaalissa
epdily mikrobikasvusta materiaalissa

Eelvé mikrobikasvu materiaalissa-

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopaatos:

1, Ikkunarive, Luokka 11. MAT 1

pienet home- ja bakteeripitoisuudet

ei mikrobikasvua materiaalissa

2, Ikkunarive, Luokka 13. MAT2

homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni

bakteeripitoisuus

ei mikrobikasvua materiaalissa

3, Ikkunarive, Luokka 15. MAT3

pienet home- ja bakteeripitoisuudet

ei mikrobikasvua materiaalissa

4, Ikkunarive, Luokka 16. MAT4

homepitoisuus alle maaritysrajan, suuri

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

bakteeripitoisuus (kts. lisatiedot)

suuri homepitoisuus, indikaattorimikrobia. |selvd mikrobikasvu materiaalissa

- 5, Ikkunarive, Luokka 19. MATS5

Pieni bakteeripitoisuus

6, Ikkunarive, Tekstiilitydluokka. MAT6 homepitoisuus yli 5000 pmy/g ja epaily mikrobikasvusta materiaalissa
yksinomaan Penicilliumia, pieni

bakteeripitoisuus (kts. lisatiedot)

7, Puukuitulevy, Luokka 11. MAT7 home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa

madritysrajan (kts. lisatiedot)

8, Liima ja tasoite, Luokka 11. MAT8 home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa

madritysrajan

9, Liima ja tasoite, Luokka 15. MAT9 pieni homepitoisuus, bakteeripitoisuus alle | ei mikrobikasvua materiaalissa

madritysrajan

10, Liima ja tasoite, Luokka 19. MAT10 homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa

bakteeripitoisuus

Lisatietoja:

Yksinomaan suuren bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehda johtopaatdstd mikrobikasvusta materiaalissa.
Suuri bakteeripitoisuus néaytteessd 4 voi olla myds tavanomaista taustakontaminaatiota, jota on kertynyt
materiaaliin esimerkiksi likaantumisen seurauksena tai esimerkiksi mahdollisesta maaperakontaktista.

Naytteen 6 osalla menetelman mittausepavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja johtopaattkseen.

Naytteesta 7 otettiin my0s teippindytte suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu
yhtendisid mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eikd iti6ita. Yksittaisten itididen ja rihmastopatkien
havaitseminen valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa. Korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myos
teknisista havainnoista.
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Kuopiossa, 11.7.2018
Marja Hanninen

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikk6a

YK = peséakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessd on nopeakasvuinen mikrobi, joka levida maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesdkkeet helposti alleen

< mr = alle maaritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Jos tulos on yli tai alle pesékkeiden luotettavan laskentarajan (lineaarisen mittausalueen ulkopuolella), se on arvio
ja asia todetaan alaviitteelld kyseisten tulosten osalta. Tulokset on ilmoitettu kahden merkitsevdn numeron
tarkkuudella.

Nayte: 1, Ikkunarive, Luokka 11. MAT 1 (tutkimustunnus: RM183896)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 910 Kokonaispitoisuus 28000
Penicillium sp. 910 muut bakteerit 28000
*sddesienet <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 2, Ikkunarive, Luokka 13. MAT2 (tutkimustunnus: RM183897)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 16000
muut bakteerit 16000
*sddesienet <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 3, Ikkunarive, Luokka 15. MAT3 (tutkimustunnus: RM183898)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 910 Kokonaispitoisuus 69000
Penicillium sp. 910 muut bakteerit 69000
*sddesienet <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 4, Ikkunarive, Luokka 16. MAT4 (tutkimustunnus: RM183899)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 680000
muut bakteerit 680000
*sddesienet <mr
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte: 5, Ikkunarive, Luokka 19. MATS5 (tutkimustunnus: RM183900)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 15000 14000 Kokonaispitoisuus 6800
Penicillium sp. 15000 8100 muut bakteerit 6800
*Aspergillus-
ryhma Restricti 6300 *sddesienet <mr
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Nayte: 6, Ikkunarive, Tekstiilityéluokka. MAT6 (tutkimustunnus: RM183901)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 10000 6400 Kokonaispitoisuus 18000
Penicillium sp. 10000 6400 muut bakteerit 18000
*sddesienet <mr
Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
Menetelméan mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos M2-alustalla voi olla < 10 000 pmy/g.
Nayte: 7, Puukuitulevy, Luokka 11. MAT7 (tutkimustunnus: RM183902)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelm&n maéritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 8, Liima ja tasoite, Luokka 11. MATS8 (tutkimustunnus: RM183903)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr
Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g
Nayte: 9, Liima ja tasoite, Luokka 15. MAT9 (tutkimustunnus: RM183904)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 91 <mr Kokonaispitoisuus <mr
Aspergillus sp. 91
Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g
Nayte: 10, Liima ja tasoite, Luokka 19. MAT10 (tutkimustunnus: RM183905)
M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 910
muut bakteerit 910
*sddesienet <mr

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Tulos THG-alustalla on arvio

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissé 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
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