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Tiivistelma

Tutkimusten kohteena oli limajoen lukio, joka sijaitsee osoitteessa Ollilantie 7, limajoki.
Lukio koostuu kolmesta eri aikoina rakennetuista osista. 50-luvun luokkaosa on kaksi
kerroksinen rakennus, jota on laajennettu 2011 kahdelle sivulle 1-kerroksisena. Kaksi-
kerroksisella 60-luvun osalla on liikuntatiloja, luokkia ja hallinnollisia tiloja. Talle osalle

on tehty 2-kerroksinen laajennus vuonna 2011, jossa on hissi ja WC-tiloja.

Kaytettavissa olevien lahtotietojen perusteella rakennuksen vanhoissa osissa on tehty
vuonna 2011 laajennushankkeen yhteydessa kattava peruskorjaus, jonka yhteydessa
on uusittu 60-luvun alapohjarakenteet ja 50- ja 60-lukujen osien levyrakenteiset ulko-
seinat 2. kerroksessa. Ala-, vali- ja ylapohjarakenteissa esiintyvia orgaanisia eristeker-
roksia ei ole poistettu peruskorjauksessa ja myodskaan kivirakenteisten ulkoseinien mi-
neraalivillaeristeitd ei ole uusittu peruskorjauksen yhteydessa. Lattioiden muovimat-
topinnoitteet ovat yhtenevia, minka vuoksi lattiapinnoitteet ovat todennakoisesti myos
ko. ajalta. Ylapohjat ovat alkuperaisia 50- ja 60-lukujen osilla, mutta niihin on lisatty
puhalluseriste, joka on myds laajennusosan ylapohjan eristeena. Kohteen vesikattona
oleva peltikate on uusittu samassa peruskorjauksessa koko rakennuskokonaisuudes-

sa.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa tutkittavien tilojen rakenteiden toteutustapaa ja
kosteusteknista kuntoa seka arvioida sisailman laatuun vaikuttavia tekijoita. Tutkimuk-
sia tehtiin myos mahdollisen sisailmakorjaus- tai peruskorjaushankkeen lahtotiedoiksi
ja korjaussuunnittelun tueksi. Vesikaton kuntoa arvioitiin drone-kuvauksella ja havain-

noimalla ylapohjatilasta.

50-luvun osalla rakennuksen ulkopuolisessa kosteudenhallinnassa esiintyy puutteita ja
ryomintatilan maapera on eristamaton ja kostea, minka takia alapohjan ryomintatilassa
on poikkeavat kosteusolosuhteet. Ryomintatilaa voidaan pitaa epapuhtaana tilana.
Alapohjan rydmintatila oli tutkimuksen aikana alipaineinen suhteessa kayttoétiloihin, jo-
ten alapohjan rydmintatilan sisaltamien epapuhtauksien siirtyminen kayttétiloihin ei ole
todennakoista. Ryomintatilan riittava alipaineisuus tulee jatkossa varmistaa. Ryominta-

tilaa vasten olevia rakenteita tulee tiivistaa ja ryomintatilan kosteusteknista toimintaa
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parantaa. Kellarin ja rydmintatilan maata vasten oleva perusmuuri tulee kosteus- ja

lammoneristaa ulkopuolelta.

Ryomintatilan ylapuolinen alapohjalaatta on eristetty Toja-levylla, jossa havaittiin ylei-
sesti mikrobivaurioita ja rakenteessa havaittin mahdollisia ilmavuotoreitteja sisail-
maan. Vaurioitunut eristekerros on suositeltavaa poistaa peruskorjaushankkeessa.
Kayttéa turvaavana toimenpiteena rakenteen tiiveytta tulee parantaa tiivistyskorjauk-

sella.

1. kerroksen ja kellarin valisen valipohjarakenteen orgaanisessa tayttomateriaalissa
havaittiin yleisesti mikrobivaurioita, minka vuoksi ilmavuotojen ehkaisemiseksi raken-
teen ilmatiiveytta tulee parantaa tiiveyskorjauksilla ja orgaaniset tayttomateriaalit tulee
poistaa seuraavassa, laajemmassa korjaushankkeessa. 1. kerroksen ulkoseinissa on
ikkunoiden alareunaan asti alkuperaista mineraalivillaeristetta, jossa havaittiin mikrobi-
vaurioita. Ulkoseinarakennetta ja valipohjarakennetta tulee tiivistaa, jotta mikro-

biepapuhtaudet eivat paase sisailmaan.

50-luvun osan kellarin alapohjarakenteen alkuperainen kosteuseristys on kosteusmit-
tausten perusteella ohittanut elinkaarensa. Kellarin lattiat suositellaan uusittavaksi
lampo- ja kosteusteknisesti toimiviksi ja seinien alareunojen kapillaarisen kosteuden
nousu katkaistavaksi. Lammaonjakomontun alapohjan korjaamista tulee selvittaa, silla
rakenteena on lahtotietojen perusteella vesipaine-eristetty alapohjarakenne. Lammon-
jakomontussa on myds harmaavesien pumppukaivo, joka voi vaikuttaa pohjaveden ta-
soon. Pohjaveden pinnan lasku voi aiheuttaa puupaaluille lahoamisriskia, jos pohjave-

den pinta laskee liikaa.

60-luvun osan alapohjarakenne on uusittu vuoden 2011 peruskorjaushankkeessa ja

siina ei havaittu yksittaisia kohonneita kosteuksia ja rakennepoikkeamia lukuun otta-
matta korjaustarpeita. 60-luvun osan 1. kerroksessa esiintyy kosteusteknisesti riskialt-
tita ulkoseinarakenteita. Riskialtteimpia rakenteita ovat ulkoseinan alimmat osat (sok-
kelit), jossa sokkelin mineraalivillaeriste jatkuu maanpinnantason alapuolelle ja alim-
pana eristehalkaisussa on Toja-levya. Ulkoseinien alaosien vaurioihin viittaa myos ul-
koseinien alaosien rakenneavauskohdista aistittu selkea poikkeava mikrobiperainen
haju. 60-luvun osan ulkoseinien lammoneristeissa ei muuten havaittu viitteitd mikrobi-

vaurioista. Ulkoseinan ja alapohjan liittymassa ja ulkoseinan alaosissa havaittiin ilma-
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vuotoreitteja, joiden kautta sisadilmaan voi sekoittua epapuhtauksia. Ulkoseinarakentei-

den tiiveytta tulee parantaa.

60-luvun osalla kantavien valiseinien alareunoissa havaittiin poikkeavaa kosteutta ja
seinan alareunan muovimattonoston alla tasoitteessa mikrobikasvua, joka voi johtua
rakenteeseen maaperasta nousseesta kosteudesta. Lattia-seinaliittymien tiivistamisen
yhteydessa tulee vaurioituneet tasoitteet poistaa ja parantaa seinien alaosien kosteus-

teknista toimintaa pinnoittamalla seinan alareunat kosteutta Iapaisevalla materiaalilla.

Tehtavat tiivistyskorjaukset on tehtava erillisen korjaussuunnittelijan laatiman suunni-
telman mukaan. Ennen aloitettavia tiivistyskorjauksia ja niiden edellyttamia purkutoita,

rakenteiden haitta-ainepitoiset materiaalit on selvitettava.

50- ja 60-lukujen 2. kerroksen levyrakenteisissa seinaosuuksissa ei havaittu sisail-
maan vaikuttavia vaurioita ja niihin ei kohdistu valittémia korjaustarpeita. Ylapohjara-
kenteissa havaittiin vahan vaurioita. 50-luvun osalla tulee pohjoispaadyn ylapohjan
kuntoa tulee selvittaa viela tarkemmin. Kayttéa turvaavana toimenpiteena tulee yla-
pohjan tiiveytta parantaa. Ylapohjarakenteiden eristeet on suositeltavaa purkaa vii-

meistaan seuraavassa peruskorjaushankkeessa.

Vesikatteena oleva peltikatto on hyvassa kunnossa. Hormien kohdilta puuttuu vasta-
kaatoja ja varjoisissa kohdissa on jakala- ja levakasvustoja. Vesikatot on suositeltavaa
pesta. Raystaskouruissa on monin paikoin ruostevaurioita. Ruostumisen edetessa

raystaskourut voivat vuotaa. Raystaskourut on suositeltavaa uusia.

Vuoden 2011 laajennusosan alapohjarakenteessa havaittiin poikkeavaa kosteutta, jo-
ka voi aiheuttaa muovimaton vaurioitumista. Betonilaatan pinta suositellaan kuivatta-

vaksi ja rakenteet tulee kuivata ennen uuden pinnoitteen asentamista.

Rakenteellisten epapuhtauksien lisaksi sisailmaolosuhteita voivat heikentaa pinnoitta-
mattomat mineraalivillaeristeet. Havaintojen mukaan pinnoittamatonta mineraalivillaa
on vahan valiseinarakenteen ylaosissa ja lapivienneissa. 60-luvun osalla valipohja- ja
ylapohjarakenteiden alapinnoissa todettiin myos rakentamisaikaisia muottilautojen rip-
peita. Mineraalivillakuidut ja muottilautojen epapuhtaudet voivat siirtya alempiin ja vie-

reisiin kayttotiloihin epatiividen alakattorakenteiden ja valiseinan ylaosien epatiiveys-
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kohtien kautta. Alakattojen paalla ja tekniikkakotelointien sisalla havaittiin paljon raken-

tamisen aikaista polya.

Kuitulaskeumanaytteissa ei havaittu toimenpiderajan ylittavia sisailman kuitupitoisuuk-
sia ja ilmanvaihtokanavien tuloilmakanavissa mineraalivillakuitujen maarat olivat nor-

maaleja.

Alakattokorjausten yhteydessa on suositeltavaa tiivistaa myos ylapohjien ja huonetilo-
jen valiset epatiiviit l1apiviennit ja poistaa muottilautojen rippeet rakenteista. Lapivien-

tien tiivistyksissa tulee muistaa palo-osastointirajat.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on kokonaisuutena toimintakuntoinen ja auto-
maatio ohjaa sitd paaosin oikein. llmanvaihtokoneet (v. 2011) ovat viela kayttdikansa
puolesta palvelukelpoisia, mutta jarjestelmassa on havaittavissa useita kunnossapito-
tarpeita, kuten raitisimakammioiden ja lammon talteenottokennojen puhdistamista se-
ka yksittaisia teknisia vikoja. Kanaviston puhtaus on paaosin hyva, mutta TK1:n tuloil-
makammion suojaamaton mineraalivilla muodostaa selkean kuitulahteen ja vaatii kor-
jaustoimenpiteita. Kanaviston aanenvaimentimet ovat suojattuja eika niissa todettu kui-
turiskeja, ja paatelaitteet toimivat normaalisti ilman oikosulkuvirtauksia. lImamaarat

vastaavat paaosin suunnitteluarvoja.

Kokonaisuutena jarjestelma toimii tyydyttavasti, mutta pitkaaikainen toimintavarmuus
edellyttaa puhaltimien kunnostusta, raitisimakammioiden ja kanaviston puhdistusta,

TK1:n kuitulahteen poistamista seka automaation nimikkeistovirheiden korjaamista.
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1.4 Muut tutkimukseen liittyvat tahot ja yhteyshenkilot

Rakenneavaukset ja rakenneavausten ennallistamisen kohteessa suoritti limajoen

kunta.
1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa tutkittavien tilojen nykyista sisailman laatua,
rakenteiden kosteusteknista kuntoa ja toteutustapaa seka sisailman laatuun vaikutta-
via tekijoita kuten ilmanvaihtojarjestelman kuntoa. Tutkimusten pohjalta rakennukseen
laaditaan olosuhdearviointi. Tutkimusten tarkoituksena on toimia myos tulevien kor-

jaushankkeiden lahtétietoina.
1.6 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset suoritettiin 13.10.2025 ja 20.11.2025 valisena aikana.

2 Kohteen yleiskuvaus

Koulurakennus koostuu kolmesta eri osasta (kuva 3). Alkuperainen vanhin osa on ra-
kennettu 1950-luvulla. Ensimmainen laajennus on tehty 1960-luvulla ja toinen laajen-
nus on toteutettu 1950-luvun osan kahdelle sivulle vuonna 2011. Lisaksi vanhoja osia
on peruskorjattu vuonna 2011. Rakennuksen lammitysmuoto on kaukolampo. Raken-

nuksen ilmanvaihtojarjestelma on kaikissa osissa koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.
1950-luvun osan rakenteet

Rakennuksen alkuperaisosa on valmistunut 1950-luvulla. Rakennusosalla on osittai-
nen kellari, jossa pannuhuonetilat ovat muuta kellaria syvemmalla ja ne on lahtdtieto-
jen mukaan vesipaine-eristetty. Maanpaallisia kerroksia on kaksi. Rakennusosa on pe-
rustettu puupaalujen varaan ja osalla 1. kerroksen tilojen alla on rydomintatila. Ryomin-
tatilallisten alapohjien lammaodneristeena on Toja-levy. Ulkoseinarakenteet ovat paaosin
massiivisia tiiliseinia. 1.kerroksessa ikkunoiden alapuolisella osalla on korkea betoni-
sokkeli, ja rakenteessa on eristekerroksena paperipintainen mineraalivilla. 2. kerrok-
sessa ikkunoiden alapuolella on levyrakenteista ulkoseinaa. Ylapohjarakenteena on
betoninen alalaattapalkisto, jonka paalla on palopermanto, puurakenteinen ullakkotila
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ja peltikate. Ylapohjaan on lisatty puhallusvillaeriste vanhan orgaanisen eristeen ja pa-
lopermantolaatan paalle. Ullakkotilaan on toteutettu korjausten yhteydessa 2011
vuonna IV-konehuone. Kellarin ja 1. kerroksen valinen valipohja on ala- ja ylalaatta-
palkisto, jonka taytteena on orgaaninen materiaali. Valipohjat ovat muilta osin betoni-

sia massiivilaattoja.
1960-luvun osa

1960-luvun laajennusosa on 2- kerroksinen ja betonirunkoinen. Rakennus on perustet-
tu puupaalujen varaan. Alapohjarakenne on uusittu vuoden 2011 korjauksessa maan-
varaiseksi lammoneristetyksi betonilaataksi. Julkisivumateriaalina on paaosin rapattu
tiili ja lammoneristeend on mineraalivilla. Sokkelin kosteusvauriolle herkkia rakenteita
(valesokkeli) ei ole korjattu alapohjarakenteen uusimisen yhteydessa. Ylapohja on
lammoneristetty Toja-levylla ja puhalluseristeella. 60-luvun rakennusosa liittyy 1950-
luvun osaan yhdyskaytavalla, jonka julkisivumateriaalina on levy. Rakennuksen sivuun

on tehty hissilaajennus 2011 vuoden peruskorjauksen yhteydessa.
Laajennus vuonna 2011

Alkuperaisen 1950-luvun osan pohjois- ja lansipuolelle on tehty 1-kerroksiset laajen-
nusosat vuonna 2011. Vanhat ulkoseinat ovat jaaneet valiseiniksi ja niitd on aukotettu
lisda. Laajennusosan ulkoseinat ovat betonirunkoisia rapatulla julkisivumuurauksella ja
alapohja on kantava lammadneristetty terasbetonilaatta. Ylapohjarakenteen ontelolaa-

tasto on eristetty puhalluseristeella.
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Kuva 1
Tutkimusalue korostettuna sinisella katkoviivalla karttakuvassa (Lahde: Karttapaikka,
Maanmittauslaitos).

Kuva 2

Tutkimusalue korostettuna sinisella katkoviivalla karttakuvassa (Lahde: Karttapaikka,
Maanmittauslaitos).
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Kuva 3
Lukiorakennuksen eri vuosikymmenilla rakennetut osat korostettuna kuvassa.

1950-luvulla rakennettu osa

1960-luvulla rakennettu osa

- 2011 vuoden laajennusosat

Kuva 4 / | Kuva 5

Yleiskuva 50-luvun osan 1. kerroksen Yleiskuva 60-luvun osan 1. kerroksen
luokasta. luokasta.
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3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtotiedot

Lahtotietona kaytossa oli seuraavat asiakirjat:

Paapiirustuksia
- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, 20.9.1955, kellari
- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, 10.10.1955, 1. krs
- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, 10.10.1955, 2. krs
- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, 11.6.1956, ullakko

- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy ??, Yhteiskoulun lisdrakennus ja vanha
rakennus, 1. krs 18.7.1960

- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy ??, Yhteiskoulun lisdrakennus ja vanha
rakennus, 2. krs 18.7.1960

Rakennepiirustuksia
- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, perustustenleikkauksia, 26.10.1955
- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, 1. krs:n katto, 26.10.1955

- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, ei paivamaaraa, perustuksen leikkauksia
1950-luku

- Insin6oritoimisto Perkka Oy, 11.4.2011, laajennuksen luokkaosa, paalutus

- Insin6oritoimisto Perkka Oy, 11.4.2011, laajennuksen luokkaosa, alapohja, mit-

ta+raudoitus

- Insindoritoimisto Perkka Oy, 11.4.2011, laajennuksen luokkaosa, ylapohja

- Insin6oritoimisto Perkka Oy, 11.4.2011, laajennuksen luokkaosa, vesikatto

- Insin6oritoimisto Perkka Oy, 11.4.2011, laajennuksen luokkaosa, leikkaukset 1-1 ja
2-2

- Insinooritoimisto Perkka Oy, 11.4.2011, 50-luvun rydmintatilan korjaus

- Insin6oritoimisto Perkka Oy, 11.4.2011, laajennuksen luokkaosa, 50-luvun osan
uusi IV-kone ullakolla

- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, 12.10.1960, perustukset

- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, 15.10.1960, perustukset, leikkauksia
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- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, 26.10.1960, 1. kerroksen katto

- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, 26.10.1960, 2. kerroksen katto

- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, 26.10.1960, 2. kerroksen katto. leikkauk-
sia

- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, 5.11.1960, 2. kerroksen katto

- Maaseudun keskusrakennustoimisto Oy, 26.10.1960 , vesikatto

- LVIS-piirustuksia, 2011, Insindoritoimisto Sartekno Oy

3.2 Tutkimusten aikana saadut tiedot

50-luvun osan kellaritilassa ja sen viereisessa porraskuilussa oli havaittavissa mikrobi-

peraista hajua.

Kayttajat ovat havainneet poikkeavaa hajua luokassa 114 valiseinan lahella.
3.3 Tiedossa oleva korjaushistoria

Rakennus on otettu kayttoon 1950-luvun puolivalin jalkeen. Rakennuksessa on valmis-
tumisen jalkeen suoritettu laajennuksen rakentaminen ja kattava peruskorjaus vuonna
2011.

- Ikkunat karmeineen on uusittu 2011 peruskorjauksessa.

- 60-luvun osan alapohjarakenne on uusittu 2011

- IV-konetila toteutettu 50-luvun osan ullakko tilaan ja 60-luvun osalla tehty valipoh-
jan muutos ja IV-konetila toteutettu 2. kerrokseen

- Pihatdiden osalta asfaltointi on uusittu ja rakennuksen sisapihan puolelle on asen-
nettu suunnitelmien mukaan salaojitus. 60-luvun osalla ja 2011 vuoden laajennus-
osilla perusmuuri on eristetty patolevylla. 50-luvun osalla takapihan puolella on

vain sorastus sokkelin vierella.
3.4 Aikaisempien tutkimusten tulokset

Kaytdssamme ei ollut aikaisempia sisailmatutkimuksia tai sisailmasto- ja kosteustekni-

sia kuntotutkimuksia.
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4  Tutkimusmenetelmat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Pintakosteuskartoitus

- Viiltomittaukset muovimattopinnoitteen alta 11 kpl

- Rakenneavaukset (US 19 kpl, AP 11 kpl, MVS 3 kpl, VP 6 kpl, VS 2 kpl, YP 5 kpl).
- Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi yht. 35 kpl

- Muovimattojen emissiomittaukset BULK-menetelmalla 2 kpl

- llmamaaramittaukset

- pinnoilla esiintyvien mineraalivillakuitujen selvitys, 8 kpl

- Mineraalivillakuitujen esiintyminen tuloilmakanavien sisapinnoilla 7 kpl

- Sisailman olosuhdemittaukset

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mitta-
laitteet, mittalaitteiden kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 6. Raken-

neavausten rakennetyypit on esitetty liitteessa 5.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijarjestelmat

5.1.1Rakenne

Rakennuksen sisapihan puolella maanpinta on asfaltoitu ja muualla ympardiva alue on
nurmikkopintaista. Maanpinnan kaadot poispain rakennuksesta ovat nurmikkoalueilla

hyvin pienia tai maasto on tasainen.

Havaintojen ja lahtotietojen perusteella on arvioitu, etta salaojat on tehty vuoden 2011
peruskorjauksen yhteydessa sisapihan alueelle ja 60-luvun osalle. Nailla alueilla on
my0Os sokkelissa patolevy. 50-luvun osan salaojista ei ole tietoa. Rakennuksen katto-

vedet on ohjattu koko rakennuksessa asianmukaisesti rannikaivoihin.

limajoen lukio
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 18 (128)

Kuva 7
Sisapihan alue on asfalttipintaista aluet- Rakennuksen takapiha on nurmikko-
ta. Valumavedet on ohjattu sadevesi- pintaista. Maa viettaa poispain raken-
kaivoihin. nuksesta vain vahan.

SUQJA/KIINNITYSLISTA

SOKKELILEVY

Kuva 8 Kuva 9
Vuoden 2011 korjaussuunnitelmien mu- Sokkelin vierustalle on laitettu sorastus
kaan 60-luvun osalle on tehty salaojitus, (50-luvun osa).

perusmuurin eristys sokkelilevylla ja
maaperan routasuojaus.

5.1.2Havainnot

Sokkeleihin ei kohdistu merkittdvaa kosteusrasitusta katolta tulevista sadevesista tai
pintavesista. 50-luvun osan itapuolen sokkelissa on kosteusrasituksesta johtuvia jalkia,
jotka ovat aiheutuneet pitkaaikaisesta pintavesien rasituksesta. 50-luvun osalla ei ha-

vaittu sokkelissa ulkopuolista lammon- tai kosteuseristysta takapihan puolella.

Salaojien tarkastuskaivoja havaittiin laajennusosien ja 60-luvun nurkilla. 50-luvun osal-

la ei kaivoja havaittu.
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Pohjoispaadyn laajennusosan sisaankayntikorokkeissa ei ole kallistusta ulospain ra-
kennuksesta ja reunoilla ei ole betonista koroketta, joka estaisi sade- tai sulamisvesien

valumisen 50-luvun osan sokkelia pain.

60-luvun osalla sokkelin urituksessa havaittiin yksittainen avoin ura, josta voi valua

vetta seindarakenteeseen.

Kuva 7 Kuva 10

Kattovedet on ohjattu rannikaivoihin. 50- Pohjoispaadyn laajennusosan sisaan-

luvun osan sokkelirakenteissa nakyy kayntiportaat eivat kaada ulospain ja

kosteusrasituksesta johtuvia jalkia. sade- ja sulamisvesia voi ohjautua
sokkelia pain.

Kuva 11 - A Kuva 12

Sokkelissa ei ole ulkopuolista veden- ja Etelapuolen sokkelissa on avoin sau-
lammoneristetta (50-luvun osa). makohta, josta voi paasta vetta seina-
rakenteeseen.
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5.1.3 Johtopaatokset

60-luvun ja vuoden 2011 laajennusosien perusmuurit on kosteuseristetty patolevylla ja
suunnitelmien ja havaintojen mukaan nailla osilla on salaojitus. Nailta osin rakennuk-
sen ulkopuolisessa kosteudenhallinnassa ei havaittu merkittavia puutteita. Sisaan-
kayntiportaiden puutteelliset kaadot voivat aiheuttaa kosteusrasitusta viereisille sokke-

lirakenteille.

50-luvun osalla perusmuuria ei ole veden- ja lammoneristetty ja salaojien kunnosta ja
olemassaolosta ei ole varmuutta. Sokkelissa on paikoin nakyvissa kosteusrasitukseen

viittaavaa pintavauriota.

5.1.4 Toimenpide-ehdotukset

Salaoja- ja sadevesijarjestelmat tulee kartoittaa ja tarvittaessa rakentaa niille alueille,
joissa niita ei ole tai ne ovat alkuperaisia 50-luvulta. Salaojien suunnittelussa tulee
huomioida etta 50- ja 60-lukujen osat on rakennettu puupaaluille. Pohjavesipinnan liial-
linen lasku voi johtaa paalujen lahoamiseen ja rakennuksen kantavuuteen. Puupaalu-

jen kunto tulee tarkistaa.

Rakennusta ymparoivat maanpinnat on ohjattava rakennuksesta poispain nurmipintai-

silla alueilla ja 1950-luvun osalle on tehtava sokkelin kosteus- ja lammoneristys.

Pohjoispuolen sisaankayntiportaiden valumavesia tulee hallita rakentamalla korokkeet
seinda vasten tai muuten johtaa vedet pois sokkelin vierustasta. 50-luvun osan sokke-
lin eristehalkaisussa on rakenneavausten mukaan Toja-eristetta, joka on erittdin herk-

ka kosteusrasitukselle.

5.2 Perustukset ja maanvastaiset seinarakenteet

5.2.1 Rakenne ja sijainti

Lahtotietojen mukaan 50- ja 60-lukujen osat on perustettu puupaaluille. 2011 vuoden
laajennus on perustettu teraspaaluille. Betonisten anturoiden paalta nousevat kantavat

vali- ja ulkoseinarakenteet.
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Kuva 13 Kuva 14
Yleiskuva 50-luvun rydmintatilallisen Yleiskuva 60-luvun maanvaraisen ala-
alapohjan perustusleikkauksesta. Ra- pohjan perustusleikkauksesta. Alapoh-
kennus on perustettu puupaalujen va- jarakenne ei vastaa nykyseilldaan kuvan
raan. tilannetta, koska se on uusittu. Sokkeli-

rakenne paaosin suunnitelmaa vastaa-
va. Rakennus on perustettu puupaalu-
jen varaan.

Maanvastaisia seinia esiintyy 50-luvun kellarin alueella. Maanvastaisiin seiniin tehtiin

kolme rakenneavausta.

Kuva 15
1950-luvun osan kellarin maanvastaiset seinat pohjapiirustuksessa ja punaisella hal-
koluiska.
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Maanvastaisen seinan rakenne on rakenneavausten (MVS1, MVS3) perusteella sisal-

ta ulospain lueteltuna seuraavanlainen.

-  maali 7 S

- umpipunatiili 115 mm :
- ilmarako / laastipursetta 30 mm v
- bitumisively ‘
- betoni

- maatayttd

NS
-

12 34 5 6

Kellarin vanhan halkoluiskan rakenne on rakenneavaus MVS2 perusteella seuraava

sisalta ulospain lueteltuna:

- maali

- betoni 150 mm
- bitumisively

- -betoni

5.2.2 Havainnot

Maanvastaisiin seiniin tehtiin kolme rakenneavausta. Rakenteessa ei havaittu kosteu-
delle herkkia eristemateriaaleja. Perusmuurin bitumisively on paikoin irronnut alustas-
taan. Bitumisively on alkuperainen ja se on ohittanut teknisen kayttdikansa (noin 50

vuotta).
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Kuva 16 Kuva 17

Rakenneavaus MVS1. Verhomuu- Rakenneavaus MVS3. Verhomuurauksen
rauksen takana on perusmuuri, jonka takana on perusmuuri, jonka bitumisively
bitumisively oli ikddnsa nahden hyvas- on irronnut pohjastaan kosteusrasituksen
sa kunnossa. vuoksi.

5.2.3 Kosteusmittaukset

Kellarin maanvastaisiin seiniin tehtiin pintakosteuskartoitus. Maanvastaisille seinille on
nostettu seinien alareunoihin oppilaskunnan tiloissa muovimatto. Nailla alueilla havait-
tiin paikoin kohonneita pintakosteuslukemia. Halkokuilun luiskassa ja sen pystyreu-
noissa havaittiin kohonneita pintakosteuslukemia. Korkeat pintakosteuslukemat viit-

taavat rakenteeseen nousevaan kosteuteen.

Pintakosteushavainnot on esitetty liitteessa 1.

5.2.4 Johtopaatokset

Maanvastaiset seinarakenteet ovat lammoneristamattomia ja kosteuseristeena oleva
bitumisively on paikoin irronnut ja se on ylittanyt teknisen kayttéikansa. Maanvastaisis-
sa seinissa ei havaittu kosteusherkkia materiaaleja, joiden vaurioituminen voisi heiken-
taa sisailman laatua. Kosteusmittauksien perusteella seinien alareunoissa esiintyy
maakosteudennousua. Muovimattoylosnostot ja seinien alaosien tasoitteet ovat to-

dennakoisesti vaurioituneet kosteusrasituksen vuoksi.
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5.2.5Toimenpide-ehdotukset

50-luvun osan perusmuurin kosteusteknista toimivuutta tulee parantaa lisaamalla kos-
teuden ja lammoneristys ulkopuolelle. Tassa yhteydessa poistetaan rakenteen sisa-

puolinen tiilimuuraus ja bitumisively tai varmistetaan rakenteen tiiveys.

Kayttoa turvaavana toimenpiteend maanvastaisten seinien alareunojen sisapintojen
pinnoitteet suositellaan uusittaviksi kosteutta lapaiseviksi. Tyo on suositeltavaa toteut-
taa alapohjan korjauksien yhteydessa. Seinien alareunoihin ei tule asentaa tiiviita tai

kosteudelle herkkia materiaaleja (esim. muovimatto tai puiset jalkalistat).

5.3 Alapohjarakenteet

5.3.1 Rakenne ja sijainti

Rakennuksen alkuperaisosalla alapohjarakenteet ovat lahtotietojen ja tehtyjen raken-
neavausten perusteella paaosin rydmintatilallisia. Alkuperaisosan kellarikerroksessa
alapohjarakenteet ovat paaosin lammoneristamattomia maanvaraisia betonilaattoja.
60-luvun osalla alapohjarakenne on paaosin uusittu maanvaraiseksi lammoneristetyksi
betonilaataksi. Vuoden 2011 laajennusosilla alapohjarakenteena on lammoneristetty

kantava maanvarainen betonirakenteinen alapohja.

Alla alapohjarakenteiden paaasialliset sijainnit.
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Kuva 18
1950-luvun osan kellarikerroksen alapohjarakenteiden rakennetyypit pohjapiirustuk-
sessa.

-1950-Iuvun alkuperainen osa, maanvarainen tuplalaatta, bitumisively valissa

- 1950-luvulla rakennettu osa, lammadnjakotila, vedenpaine-eristetty, [am-
moneristamatdn maanvarainen alapohja

Kellarin uusittu maanvarainen alapohja vuodelta 2011, betonilaatta ja EPS-
muovieriste

uva 19
kerroksen alapohjarakenteiden rakennetyypit pohjapiirustuksessa.

1960-luvulla rakennettu osa, alapohja uusittu vuonna 2011, maanvarainen
betonilaatta ja EPS Iammdneristys

- 1960-luvulla rakennettu osa, alapohja alkuperainen, maanvarainen betonilaat-
ta, Toja-levy lammoneristeena

1950-luvulla rakennettu osa, rydmintatilallinen alapohja, ylalaattapalkisto,
Toja-levy, pintalaatta

K
1.

2011 vuoden laajennusosat, kantava maanvarainen betonilaatta, EPS lam-
moneristys
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5.3.1.1 1950-luvun alkuperaisosa

Alapohjarakenteiden paaasialliset rakennetyypit ovat esitettyna alla. Kellarin [ammon-
jakosyvennyksen vedenpaine-eristettyyn alapohjaan ei tehty rakenneavausta, silla

alapohja voi olla pohjavesipinnan tasossa.

Kellarin alapohjarakenne yleisesti on ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava raken-

neavausten AP7 ja AP9 perusteella:

- maalipinnoite/muovimatto 1|,,,,,,,,,,,,,,,,,,,”””7'

- karkeatasoite 22 mm/pintavalu 20 31 . - |
mm (osalla alueista) 47—

- pintabetonilaatta 35...70 mm 5/ O Q. |

- bitumisively 2 mm
- betonilaatta n. 40...50 mm (ei |&- | |

paisty)
- tayttbmaa

WC-tilaan 012 tehdyn rakenneavauksen perusteella alapohjarakenne on uusittu ja sii-

na on uusi lammoneristekerros. Rakenne oli seuraava rakenneavaus AP8 mukaan:

- muovimatto

- tasoite 2 mm e 7 : :

- betonilaatta 10 mm 00 % % 9

- EPS-eriste 100 mm AVAVAVAVAVAVAVAVAVAY

- hieno hiekka 100 mm 5 !

- tayttdmaa 5 s > :
limajoen lukio

A-Insindérit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 27 (128)

Kuva 20 Kuva 21

Rakenneavaus AP9 kellarin oppilaskun- Rakenneavaus AP8 WC-tilassa 012.
nan tilan lattia. Rakenteena on tuplalaat- Alapohja on uusittu.

ta, jossa on paksu bitumisively kosteus-

eristeena.

Lammonjakotilan syvennyksen alapohjarakenne on vedenpaine-eristetty ja alkuperai-

sen suunnitelman mukaan seuraava (rakenneavausta ei tehty):

- maali a-a . ; Jup
- betonilaatta R ' : 1 e

; : P ; ol _Vemcﬁam 15 é{ f;/ wooa + ol
- bitumikermi ja 2x bitumisively ez ecisfen i &oikailicana =

Bedract. At r«;w s*/» X aw" 4. ) r'/ﬁ ol
o, /é ‘et ;:ez,ac Sk S iiin s A -
- i

- betonilaatta

o s e WEITES
SR

1. kerroksen ryomintatilallisen alapohjan rakenne on rakenneavausten (AP1, AP3) pe-

rusteella seuraava sisalta ulospain:

- muovimatto+liima | |

- tasoite 2..3 mm 3o, o, o, o,
- terasbetoni pintalaatta 70...170 40 o o o
! o o o] o |

mm s 72 L

- Toja-levy 60-100 mm (tummunut) 62 = 2 .

- betonilaatta 35...50 mm
- ryomintatila n. 1400....1700 mmm
- perusmaa savi/siltti
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Rakenneavausten perusteella alapohjarakenne on peruskorjattu lahes kokonaan ja se

on rakenneavaushavaintojen (AP3, AP4, AP5) mukaan nykyadn maanvarainen lam-

moneristetty betonilaatta (esitettyna alla). Ulkoseinien lahella havaittiin paksumpi EPS-

eristekerros (AP3).

- muovimatto

- tasoite 1 mm

- terasbetonilaatta 85...110 mm

- alapohjan eriste EPS 150..200
mm

- sepelitayttd (suunnitelmien mu-
kaan 200 mm)

- perusmaa

Keskelld rakennusta rakenneavauksessa AP6 havaittiin poikkeava rakenne, jossa oli

betonilaatan vahvuus 230 mm, minka jalkeen betonirakenne jatkui viela 200 mm, jo-

hon poraus lopetettiin. Naytelierion kyljessa on vain pieni kaista EPS-eristetta, minka

perusteella alapohjassa on kaista, joka on lammoneristamaton.

Varaston 130 alapohjarakenne tarkastettiin poraamalla, silla tilan lattia on korkeam-

malla ympardivia tiloja ja tilassa on mikrobiperainen haju. Porauksessa havaittiin ala-

pohjassa alkuperainen Toja-levyeriste.

B

Kuva 22
Rakenneavauskohdassa AP6 on pinta-
laatan vahvuus 230 mm, minka jalkeen
betonirakenne jatkui viela n. 200 mm.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 23

Rakenneavaus AP4, joka vastaa ylei-
sesti 60-luvun osan alapohjarakennetta.

limajoen lukio
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5.3.1.3 Vuoden 2011 laajennusosa

Rakenneavauksen (AP7) perusteella laajennusosan alapohjarakenne on seuraava

- muovimatto | | 1
- tasoite 8 mm | | 2
- terasbetonilaatta 190 mm : :
| Q Q | 3
-  EPS-levyt 150 mm . O o
- sepel JAVAVAVAVAVAVAVAVAVAS
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAR
00 50070000 0!
100256095005509501 6
'OP(\OOPOOOnOOPmOOA'

Lattian terasbetonilaatta on lahtotietoihin verrattuna 40 mm paksumpi kuin rakenne-

suunnitelmissa.

5.3.2Havainnot

Alapohjan ryomintatilaan tehtiin tarkastuskaynti kellarissa olevien tarkastusluukkujen
kautta. Alapohjarakenteen alla todettiin n. 1,4...1,7 m korkuinen rydmintatila. Ryomin-
tatila on korkeampi ulkoseinien vierustoilla kuin rakennuksen keskiosalla. Ryomintatila
jakautuu kahteen osaan keskellad olevan valiseinan perustuksen vuoksi. Ryomintatilan
maapera on lammoneristamaton. Molemmissa osissa ryomintatilaa on alipaineistava
puhallin, joka on suunnitelmien mukaan rakennettu vuonna 2011. Tuuletusputkia on

nelja kappaletta sokkelissa.

limajoen lukio
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Kuva 24
Ryodmintatilan tuuletusputket ja ilmanvaihto vuoden 2011 suunnitelman mukaan.

Rydmintatilan maapera on hiekkaa / savea. Maapera on kosteaa koko rakennusalal-
la. Ulko- ja valiseinien perustusrakenteet ovat monin paikoin vasten kosteaa/markaa
maaperaa. Ulkoseinien perustusrakenteet ovat osittain takapihan puolella nakyvasti
markia ulkopuolisen kosteudenhallinnan puutteiden takia. Sisapihan puolella vanhan
osan vieressa on vuoden 2011 laajennusosa, minka vuoksi siella pintavesista johtu-

va kosteusrasitus on vahaisempi.

Maaperan pinnalla kasvaa monin paikoin nakyvaa mikrobikasvua. Ryomintatilassa ei
ole jatemateriaaleja ja kantavan ylalaattapalkiston muottipuut on purettu pois. Sisa-
pihan puoleisella rydmintatilan osuudella valiseinan perustuksen vieressa on vanha
tekniikkakanaali, jossa on nykyaan uusia sahko- ja muita johtoja. Tekniikkakanaalis-
sa sisapinnoilla on seinissa ja katossa Toja-levya, jossa ei ollut nakyvia vaurioita.
Alapohjan ryomintatilan ilma oli ensimmaisella tutustumiskaynnilla elokuussa koste-

an oloinen.

Ulko- ja valiseinien perustusrakenteissa ja alapohjan kantavan laatan alapinnassa
todettiin monin paikoin ruostuneita teraksia, mutta kantavuuden heikkenemiseen

viittaavia vaurioita, kuten halkeamia, ei todettu. Ryomintatilan palkkirakenteita on

limajoen lukio
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vahvistettu rakentamisen jalkeen yleisesti, joka nakyy palkkien alapinnassa olevissa

valurakenteissa. Ryomintatilasta on runsaasti tekniikkalapivienteja, joita ei ole tiivis-

tetty alapuolelta. Nama voivat olla ilmavuotoreitteja ylapuolisiin tiloihin. Lisaksi ryo-

mintatilaan on kaksi kulkuaukkoa ja yksi muuraamalla ummistettu aukko, joiden epa-

tiiveyksien kautta voi vuotaa epapuhdasta ilmaa kellarin kayttotiloihin.

Kuva 25

Ryomintatilassa ulkoseinan perustusra-
kenteessa/sokkelissa nakyi vahan kostei-
ta alueita takapihan puolella. Perustuk-
sesta nouseva kosteus on estetty sokke-
lin ja perusmuurin valissa olevalla bitumi-
sivelylla.

Kuva 27

Ryomintatilassa olevassa alkuperaisessa
tekniikkakanaalissa on katossa ja sivu-
seinilla Toja-levya. Kanaalissa on myos
vanhoja putkilapivienteja, jotka voivat olla
epatiiviita ja niista voi olla ilmayhteys yla-
puolisiin tiloihin.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 26

Ryomintatilan laatan betonivalu on
harvaa. Laatan terasverkko nakyvilla ja
ruostunutta. Palkin alapintaan on tehty
rakennetta vahvistava betonivalu myo-
hemmin.

Kuva 28
Ulkoseinalla on vanha haalausaukko,
joka on ummistettu valulla. Reiasta
valuu vetta rydmintatilaan.

limajoen lukio
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Kuva 29
Rydmintatilan molemmat sivut on kai-
vettu syvemmiksi ja nailla alueilla savi-
pohja on marka.

Kuva 31

Ryomintatilan ja kellarin valisessa sei-
nassa on umpeen muurattu aukko WC-
tiloja vasten. Muuraus on mahdollisesti
epatiivis.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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: o
Kuva 30

Rydmintatilan maanpinnassa on suola-
kertymaa ja/tai mikrobikasvustoa.

Kuva 32

WC-tilaan on tehty mydhemmin kaynti-
luukku rydmintatilaan. Oven rakenteet
ovat mahdollisesti epatiiviita.

limajoen lukio
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Kuva 33 ' " Kuva 34

Ryomintatilasta on uusia tekniikkalapi- Ryomintatilan tuulettumista on paran-
vienteja, jotka ovat mahdollisesti epatii- nettu alipaineistavalla puhaltimella, joka
viita ja ilmavuotoreitteja. kattaa molemmat osat rydmintatilasta.

Kellarissa oleskelutilojen ja WC-tilojen pinnoitteena on muovimatto ja teknisten tilojen
lattiat on maalattu. Lammonjakotilan maalipinnat ovat yleisesti hilseilleet ja tilassa on

selva mikrobiperainen haju. Hajun leviamista on estetty tilaan rakennetulla alipaineis-
tavalla ulospuhaltimella. Lammonjakotilassa on harmaiden vesien pumppauskaivo, jo-

ka voi vaikuttaa pohjavesipinnan tasoon.

Kellaritiloissa on nostettu lattian muovimatto ulko- ja valiseinille. Seinien alaosissa

esiintyy kosteuden nousuun viittaavaa pinnoitteen irtoamista.

Kuva 35 o i Kuva 36

Kellarin WC-tilan seinén alareunassa on Kellarin lattiapinnoitteena on oleskeluti-
maaperakosteudesta johtuvia kosteus- loissa muovimatto, joka on nostettu
vauriojalkia. seinia vasten.
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Kuva 37 Kuva 38

Lammonjakotilan rakenteissa nakyy kos- Lammonjakotilassa on pohjavesi-
teusrasitus. pumppu / harmaiden vesien pumppu,

josta voi mahdollisesti aiheutua liiallista
pohjavedenpinnan tason laskua, jos
puupaalujen ylaosat jaavan pohjave-
sipinnan ylapuolelle.

Alkuperaisosan 1. kerroksen alapohjien yleisin pintamateriaali 50-luvun osalla on

muovimatto, jonka arvioidaan olevan uusittu vuoden 1997 korjauksessa.

60-luvun osalla lattiapinnoitteena on muovimatto, joka on uusittu vuonna 2011 perus-

korjauksen yhteydessa. Muovimattopinnat ovat tyydyttavassa kunnossa.

5.3.3 Kosteusmittaukset

Alapohjarakenteiden kosteutta kartoitettiin pintakosteusmittauksella ja viiltomittauksilla.
Kosteusmittaushavainnot ja viiltomittauspisteet on esitetty liitteessa 1 ja viiltomittauk-

sien tulokset liitteessa 3.

Kellarin lattioissa pintakosteuslukemat olivat koholla. Lattian muovimatto on nostettu
noin 15 cm vali- ja ulkoseinille ja nailla kohdilla havaittin myos yleisesti kohonneita
pintakosteuksia. Kellarin lattioihin tehtiin yksi viiltomittaus lattiaan ja yksi mittaus vali-
seinaan ylosnostetun muovimaton taakse. Lattian kosteus oli 100,0 % RH ja valiseinan

alareunan muovimattonoston taakse tehdyn mittauksen kosteus oli 97,3 %RH.

1. kerroksen rydmintatilan osuudella lattian pintakosteudet olivat normaalilla tasolla lat-

tiassa.
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60-luvun alapohjan pintakosteudet olivat paasaantdisesti normaalia tasoa. Alapohjas-
sa havaittin myos selkeasti korkeampia pintakosteusarvoja ja naihin tehtiin viiltomit-
tauksia. Tilojen 157-158 (tydpisteet) lattiassa oli kaistamainen alue, jossa pintakosteu-
det olivat korkeammat. Kohtaan tehdyn rakenneavauksen AP6 perusteella kohonnut
kosteus liittyy rakenteen lammoneristamattomyyteen ja paksuun betonirakenteeseen.
Tahan kohtaan tehdyn viiltomittauksen kosteus 93,4 %RH on korkea. MyGs viereisen
opettajien huoneen 146 lattiassa oli vastaava kaista, jonka pintakosteuslukemat olivat
korkeita. Muilla alueilla kohonneiden pintakosteusalueiden viiltomittaukset alittivat

muovimatolle kriittisena kosteutena pidetyn kosteuden 85% RH.

2011 tehtyjen laajennusosien pintakosteuslukemat olivat yleisesti lievasti kohonneita.
Laajennusalueelle tehtiin kolme viiltomittausta. Viiltomittauksien kosteudet vaihtelivat
79,9...89,0 %RH. Viiltomittauksien sijainnit on esitetty pohjakuvassa ja tulokset on

koottu kosteusmittauspoytakirjaan, joka on liitteena 2.

5.3.4 Mikrobianalyysit

1. kerroksen ryomintatilallisen alapohjaan tehtiin yhteensa kaksi rakenneavausta ja ra-
kenneavauksista otettiin yhteensa kaksi materiaalinaytetta mikrobianalyysiin. Naytteet
1. kerroksen rydmintatilallisen alapohjan lammoneristeesta (Toja-levy), joka on kahden
betonilaatan valissa. Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon ja tarkemmin ne on
esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 3. Naytteenottokohdat on esitetty

litteessa 1 olevissa pohjakuvissa.

Taulukko 1
Alapohjarakenteiden (1. krs) materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset.
Naytenumero | Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta
RA (AP1) Aula 105 AP1 Toja-levy | /anvaviite vau-
riosta
: Vahva viite vau-
RA (AP2) Luokka 126 AP2 Toja-levy

riosta

Tutkituissa Toja-levyissa havaittiin poikkeavaa tummentumaa, muttei selkeaa mikrobi-
peraista hajua. Laboratorion analyysitulosten perusteella Toja-levyissa on vahva viite
mikrobivauriosta.
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Kuva 39 Kuva 40
Rakenneavaus AP1. Toja-levyn pinnassa Rakenneavaus AP2. Toja-levyn pin-
nakyy tummentumia. nassa nakyy vahan tummentumia.

5.3.5Muovimaton VOC-emission mittaus BULK-menetelmalla

Vuoden 2011 laajennusosan muovimatosta tutkittiin muovimaton VOC-emissioita
BULK-menetelmalla lattian alueelta, jossa oli todettu yli 85% suhteellinen kosteus viil-
tomittauksessa. Talloin on riski, ettd muovimatto alkaa hajoamaan kemiallisesti korke-
an kosteuden ja betonin alkalisuuden yhteisvaikutuksesta. Tutkitun muovimattonayt-
teen (BULK1) VOC-emissio oli matala ja alittaa viitevarjot. Korkein kosteus (89,0
%RH) havaittiin mittauspisteessa V1, jonka vieresta otettu nayte BULK-analyysiin. La-

boratorion analyysivastaus on liitteessa 3.

5.3.6 Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeita tehtiin 50-luvun osalla kellarin oppilaskunnan tilaan, luokan 126
alapohjan Toja-levyeristeeseen ja terveydenhoitajan alapohjan Toja-levyeristetilaan.
60-luvun osalla tehtiin alapohjaan merkkiainekokeet luokkaan 137 ja opettajien huo-
neeseen. Vuoden 2011 laajennusosalla tehtiin merkkiainekoe 1aakarin huoneeseen
166. Merkkiainekokeet tehtiin vallitsevassa paine-erossa, jos tila oli alipaineinen tai
alipaineisuutta lisattiin tilaan ilmanvaihtoa saatamalla. Paine-ero oli tutkimushetkella -
3...-6 pascalia. Merkkiainetutkimuksen havainnot on esitetty alla olevissa valokuvissa

ja merkkiainepisteet liitteessa 1.
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Merkkiainekokeissa havaittiin 50-luvun kantavan alapohjan Toja-levyeristeesta vain
vahaisia pistemaisia merkkiainevuotoja.

60-luvun osalla merkkiainevuotoa havaittiin heikkoa merkkiainevuotoa seinalle noste-
tun muovimaton ylareunassa ja ulkoseinan pilari-lattialiittyman kohdassa muovimaton

takaa.

Vuoden 2011 laajennuksen laakarin huoneessa 166 havaittiin heikkoa merkkiainevuo-

toa viemarin lapiviennin ymparistdssa ja valiseinan muovimattonoston takaa.

Kuva 41

Terveydenhoitajan huoneen nurkassa on Luokan 126 alapohjan Toja-
putkikotelointi, jonka nurkassa havaittiin levyeristeesta havaittiin pistemainen
pistemainen selkead vuotokohta muovima-  vuotokohta kaiteen kiinnityskohdasta ja
ton noston takaa. muovimaton ylésnoston saumakoh-

dassa.

RENENTT

[
Kuva 43 Kuva 44
Opettajien huoneen lattian muovimatton- Opettajien huoneen lattian muovimat-
oston takaa havaittiin vahainen merkkiai- tonoston takaa havaittiin pistemainen
nevuoto. vuoto pilarin kohdalla.
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Kuva 45 Kuva 46

Vuoden 2011 laajennuksen laakarin huo- Vuoden 2011 laajennuksen laakarin
neessa havaittiin heikko pistemainen huoneessa havaittiin heikkoa merkkiai-
vuotokohta viemarin lapiviennin kohdalla. nevuotoa valiseinalle nostetun muovi-

maton takaa.

5.3.7 Johtopaatokset

Kellarin alapohjarakenne alkuperaisella muovimattopintaisella alapohjarakenteen alu-
eella yleisesti hyvin kostea ja kosteutta on noussut myos vali- ja ulkoseinien alareu-
noihin. Muovimatto on havaintojen perusteella vaurioitunut ja voi heikentaa sisailman

laatua.

Tutkimusten perusteella alapohjan ryomintatilassa on poikkeavat kosteusolosuhteet.
Poikkeavat kosteusolosuhteet ryomintatilassa johtuvat ulkopuolisen kosteudenhallin-
nan puutteista ja maaperan eristamattomyydesta. Kosteusrasitus on aiheuttanut naky-
vaa mikrobikasvustoa ja suolakertymaa rydmintatilan maaperan pinnalle, minka vuoksi

rydmintatila voi toimia epapuhtauksien lahteena, jos sielta on ilmavuotoja sisatiloihin.

Ryomintatilan ylapuolinen alapohjalaatta on lammoneristetty Toja-levylla ja siina ha-
vaittiin mikrobivaurioita. Merkkiainekokeiden perusteella ja tehdyn kahden viikon mit-
taisen paine-eromittauksen perusteella rydmintatilasta ja Toja-levyeristekerroksesta ei
tule sisadilmaan merkittdvia maaria ilmavuotoja sisdilmaan nykytilanteessa. Merkkiai-
nevuotokohtia havaittiin vahan putkien ja johtojen lapivientikohdissa ja alapohjan ja va-

li- seka ulkoseinien liittymissa.
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60-luvun osan alapohjarakenteet ovat paasaantoisesti kosteusteknisesti toimivia ja
niista ei aiheudu sisailmaan vaikuttavia riskeja. Alapohjarakenteessa on paikallisia
poikkeavia betonirakenteita, joissa ei ole yhtenaista lammoneristekerrosta ja viiltomit-
tauksien perusteella rakenteessa on poikkeavaa kosteutta. Nama rakenteet ovat to-
dennakdisesti aiempaan alapohjarakenteeseen tai vanhoihin perustusrakenteisiin liit-
tyvia rakenteita. Poikkeavilla alapohjarakennealueilla muovimattopaallysteet ovat vau-

rioituneet ja niilla voi olla vaikutusta sisailman laatuun.

60-luvun osalla lattian muovimattonostot olivat merkkiainekokeen perusteella melko
tiiviisti seinda vasten ja vuotokohdat olivat pienia. Merkkiainekokeiden perusteella
maaperan epapuhtauksilla on mahdollista vahaisessa maarin kulkeutua sisailmaan
alapohjan ja seinarakenteiden epatiiveyskohtien kautta, kuten Iapivientien ja kantavien

valiseina- ja ulkoseinarakenteiden liittymien kautta.

Vuoden 2011 laajennusosan kosteusmittauksissa havaittiin poikkeavaa kosteutta yh-
dessa tutkimuspisteessa (tila 169), jossa alapohjan rakenne on paasaantdisesti kos-
teusteknisesti toimiva. Rakenteessa oleva kosteus voi olla rakentamisen aikaista kos-
teutta, jos muovimatto on asennettu liian kostealle alapohjalle ja rakenne ei ole sen
jalkeen paassyt kuivumaan. Muovimatossa ei kuitenkaan havaittu poikkeavia emissioi-

ta, minka perusteella matto ei ole alkanut vaurioitumaan kemiallisesti.

5.3.8 Toimenpide-ehdotukset

Alapohjan rydmintatilan tuulettumisedellytyksia on parannettava. Ryomintatilan kos-
teusolosuhteita tulee parantaa mm. ulkopuolista kosteudenhallintaa parantavilla toi-
menpiteilld (perusmuurin vedeneristys, salaojat). Lisaksi rydmintatilan maapera voi-

daan lammoneristaa, joka vahentaa maaperan kosteudenhaihtumista.

Kayttéa turvaavana korjaustoimenpiteena rydmintatilallisen alapohjan ilmavuotoreitit
Toja-eristekerroksesta ja ryomintatilasta tiivistetdan korjaussuunnitelman mukaisesti.

Seuraavassa peruskorjaushankkeessa Toja-eristekerros puretaan.

Peruskorjauksen yhteydessa alapohjan ryomintatilasta poistetaan kaikki rakennusjat-
teet ja kanaalitilan Toja-levyeristeet puretaan. Alapohjan terasten ruostevauriot korja-

taan.
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A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 40 (128)

Kellarin alkuperaiset alapohjarakenteet suositellaan uusittaviksi siten ettd ne ovat
kosteus- ja lampoteknisesti toimivia. Kayttéa turvaavana toimenpiteena lattioiden ja
seinanostojen muovimattopinnoitteet ja tasoitteet poistetaan. Pinta kasitellaan

kosteutta lapaisevalla pinnoiteella.

60-luvun osalla tiivistetdaan alapohjan lattia- ja seinaliittymat ja muut ilmavuotoreitit.
Alapohjarakenteet, joissa on poikkeavaa kosteutta, korjataan lampo- ja kosteustekni-

sesti toimiviksi.

Vuoden 2011 laajennuksen alueella poistetaan lattian muovimatto ja rakenne kuiva-

taan.

5.4 Julkisivut; sokkelit, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.4.1 Rakenne ja sijainti

Lahtotietojen mukaan 50-luvun osan ulkoseinat ovat paaasiassa massiivitiilirakentei-
sia. 60-luvun osalla ulkoseinarakenne on pilarirunkoinen, jossa ikkunoiden kohdalla on
1. kerroksessa tiili-villa-betoni-seina seka 2. kerroksessa levyrakenteinen ikkunan ala-

ja ylaosa. Osa seinista on kantavia betoniseinia (betoni-villa-tiili).

Lahtotietojen ja havaintojen perusteella on arvioitu, etta ikkunat on uusittu karmeineen
vuonna 2011 peruskorjauksen yhteydessa. Ulko-ovet ovat todennakoisesti myods vuo-
delta 2011. Lisaksi 50- ja 60-luvun osilla on ikkunoiden alapuoliset levyrakenteiset sei-
naosuudet rakennettu kokonaan uusiksi. 60-luvun osalla ei ole ikkunoiden ylapuolisia

levyrakenteisia osia uusittu.

Vuoden 2011 laajennusosien ulkoseinat ovat betonirunkoisia. Ulkoseinat on lam-

moneritetty lasivillalla ja julkisivuna on rapattu tiilikuori.

1. kerroksen ulkoseinarakenteet on esitetty alla oleva kuvassa.
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Kuva 47.

Ulkoseinarakenteet 1. kerroksessa.
50-luvun osan 1. kerroksen ulkoseinan alaosan rakenne pitkilla seinilla. Eriste-

halkaisu ulottuu ikkunan alapintaan asti.

50-luvun osan 1. kerroksen ulkoseinan alaosan rakenne pitkilla seinilla. Eriste-
halkaisu ei ulotu ikkunan alapintaan asti.

60-luvun osan 1. kerroksen ulkoseinan alaosan rakenne kantavien pilarien
kohdalla.

- 60-luvun osan 1. kerroksen ulkoseinan alaosan rakenne kantavan betonisei-
nan kohdalla

2011 vuoden laajennusosat, betoni-villa-tiili rakenteinen ulkoseina

Alle on koottu vuoden 2011 suunnitelmista rakennuksen julkisivuista seka kohdekuvia

rakennuksen julkisivuista.

R EEEE T T
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Kuva 48 Kuva 49
Rakennuksen pohjoinen julkisivu. Rakennuksen lantinen julkisivu.
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Kuva 50 Kuva 51
Rakennuksen etelan puolen julkisivu. Rakennuksen itainen julkisivu.

Kva 52 Kuva 53

Rakennuksen pohjoispuolen julkisivu. Rakennuksen etelan puoleinen julkisi-
Vu.

Kuva 54 o Kuva 55
Rakennuksen idan puoleista julkisivua. Rakennuksen lantinen julkisivu.
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5.4.1.1 1950-luvun alkuperdisosa

Kellaritilan ja rydmintatilallisen alapohjan valinen ulkoseina on tehdyn rakenneporauk-

sen mukaan seuraava sisalta pain:

- muuraus

- ilmarako 40 mm (suunnitelmista
poiketen rakenteessa ei ole |am-
moneristetta)

- betoniseind 300 mm

- alapohjan rydmintatila

Kuva 56
Rydmintatilan vastaisen ulkoseinan si-
sapuolella on ohut muuraus. Muurauk-
sen ja betoniseinan valissa ei ole lam-
moneristetta.
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50-luvun osan ulkoseinarakenteiden paaasiallinen rakennetyyppi on massiivitiiliseina.
2. kerroksessa on ikkunoiden alla levyrakenteiset osuudet. Niiden rakennetyyppi on

esitetty alla.

- maalattu kipsilevy 13 mm —
- hoyrynsulkumuovi
- hoylatty puurunko/lasivilla

=1
i

165 mm i Al
- tuulensuojakipsilevy 9 mm - I @
- mineraalivillaeristys 50 mm ’
- ristiinkoolaus 44 mm D
- sementtikuitulevy .

N A / /
- > ~» > S

Rakennuksen sisapihan puolella, missa on vuoden 2011 laajennusosa, ikkunan ala-
puolisessa levyrakenteisessa seindssa ei ole julkisivulevyna sementtikuitulevya vaan

villaeristeen takana on laajennusosan ylapohjan eristekerroksena oleva puhallusvilla.

Sokkelirakenteita on kahta eri tyyppia. Rakennuksen pitkalla sivulla sokkelirakenne
jatkuu yhtenaisena ulkoseinarakenteena ikkunoiden alapintaan asti (kuva 57). Paa-
tyseinilla sokkelirakenne on matalampi ja massiivinen tiiliseina alkaa matalammailta.
(kuva 58). 50-luvun 1.kerroksen ulkoseina-/sokkelirakenne ikkunoiden alapuolella on

lahtotietojen ja rakenneavausten (US1, US2) perusteella seuraavanlainen:

- maali RS Sy
- hieno tasoite 1-2 mm R / |
- rappaus 30 mm \ .
- 1,5 kivea muuraus kennatiili, (savi- :
tiili) ‘
- bitumipintainen paperi @ I o
- lasivilla 70 mm, vaihtuu Toja- :
levyksi maanpinnan tasossa ‘
|
|
|

- bitumisively (ei asbestia, PAH 200

SNAVAVANAVAVANAVAVANANAVANAT

@

ma/kg) .
. . . e
- betor?lsokkell (arviolta 100 mm) a7 B
- maali 123
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Kuva 57 Kuva 58
Rakennuksen pitkien seinien ulkoseina- Rakennuksen paatyseinien sokkelira-
rakenne US1. Ulkoseinan eristekerros kenne on erilainen. Sokkelin eristehal-
ulottuu ikkunan alareunaan asti. kaisu ei ulotu ikkunan alareunaan asti.

Ikkunoiden ylapuolella on aukon ylityspalkki, joka on lammodneristetty korkilla. Rakenne

on rakenneavauksen (US9) perusteella seuraava:

- maali Nl
- rappaus 30 mm o

- Betoni 200 mm

- korkki 50 mm 7B
- betoni © o, ©
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5.4.1.2 1960-luvun laajennusosa

Kantavilla massiiviseinalinjoilla ulkoseinarakenne on rakenneavauksen (US12) perus-
teella betoni-villa-tiili rakenteinen. Seinan alaosassa tiiliverhouksen sijasta rakenteena

on betonisokkeli.

- maali v
- tasoite 1 mm

- rappaus/karkeatasoite 4 mm

- betoni 205 mm

- Kkivivilla 75...85 mm

- laastipurse 5 mm, ei ilmarakoa @
- reikatiili, 130 mm

- roiskerappaus 40 mm

- maali ‘

é 6

Ikkunaseinilla kantavana rakenteena on betonipilarit. Ensimmaisessa kerroksessa pila-

AVANAVANANANANAVAVANANANANE
O
9}
®

N
w
~

rirunkoisella seindosuudella ikkunoiden alapuolinen seinarakenne on rakenneavauk-

sen (US6) perusteella tiili-villa-betonirakenteinen.

KKU

=

_ maall AN ALLA
’7 -

-z
- tasoite 1 mm ‘oof\ |
- rappaus 15 mm | -
- umpitiili 110 mm I -
- laastipurse 40 mm : Q/
- kivivilla 60 mm N -
O
- ilmarako 20 mm @ ° @
- bitumikermi (asbestipitoinen) -
- betoni : Q/
| —
| — !
| oi |
a7 B

o
w

4 567

1. kerroksen itapuolen ikkunoiden ylapuolisista levyrakenteisesta osasta ei ollut 1ahto-

tietoja. Sen rakenne on rakenneavauksen (US5) perusteella:
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- maali
- lastulevy 12 mm
- rakennuspaperi
- lasivilla 150 mm, puurunko
50+100 mm
- bituliitti 13 mm @
- puurima+ ilmavali 40 mm
- kuitusementtilevy

IVAVAVAVAVANAVAVAVAVAVAVAVAVANAVAVANAVAN

Pt}
N TEe====—========—====s========—===================

KAVAVAUAVADAVAVANANAY

Ny
w

Rakenne on todennakoisesti alkuperadinen, koska siina ei ollut hdyrynsulkumuovia. 2.
kerroksessa ikkunoiden ylapuoliset levyrakenteiset osat ovat todennakoisesti vastaa-

via.

Rakennuksen toisessa kerroksessa ikkunoiden alapuolella on rakenneavauksen

(US11, US13) perusteella levyrakenteiset osuudet.

- maali -

- kipsilevy 13 mm i G

- muovi —

- lasivilla 175 mm + (-

héylatty puurunko 175 mm -

tuulensuojakipsilevy 11 mm —
ristinkoolaus 44 mm h—

sementtikuitulevy

A_\I
l)
I

1
~
)
_

-
A
== AV )

Sokkelissa pilarien kohdalla rakenne poikkesi rakenneavauksen (US6) perusteella si-
ten, ettd lammoneristekerroksessa oli uloimpana korkkilevy 25 mm ja Toja-levy 50

mm, joka oli kaaritty tervapaperiin. Rakenne oli sokkelissa pilarin kohdalla seuraava:
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43 A-INSINOORIT

PILARIN KOHDALLA

- betonipilari 300 mm

. . |
- Toja-eriste 50 mm .07
_ s . | /i
plklpgperl ‘ ;/5 O
- korkki A 0
- betoni : g
ONN ®
Z
I A
O
) O
7
| O;/'/}
a /i/
L17;/37477 757 o

Sokkelista yléspain pilarin kohta on todennakoisesti eristetty mineraalivillalla, mutta ra-

kennetta ei avattu.

Koko 60-luvun osassa sokkelirakenteena on ns. valesokkelirakenne, jossa maanpinta
ja lattianpinta ovat tyypillisesti samassa tasossa ja betonisokkeli nousee ylemmas. Pi-
larirunkoisilla osuuksilla sokkeli ulottuu ikkunan alareunaan asti. Oheisissa alkuperai-

sissa rakenneleikkauksissa on esitetty sokkelin perusrakenne.

1ér~m beffonf /aﬁ Ha st BRC Gy,

é eca So yrao—.,

Sem Jastuvitle fevy

A ZiSem bav bl t 5om lastawy
la /evz. o
D9 cm yesiduvista

befonia.

&
N
L5 ]
—T_LH' &
L Pilarin kohdatla 20 cm . '

berres vesifiivisdd bedan AR

B P d\ f:n [j:véum‘g/a.[e-/x ] (ve B - 1
A , f fu il {eu[_r : T
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Kuva 59 Kuva 60

Sokkelin ja ulkoseinan rakenne kanta-
van pilarin kohdalla lahtétietojen mu-
kaan.

Sokkelin ja ulkoseinan rakenne kanta-
van seinan kohdalla lahtétietojen mu-
kaan.

Yhdyskaytavan 1. kerrokseen ulkoseinaan tehtiin rakenneavaus US3, jonka rakenne

oli lahes vastaava kuin ikkunoiden alla 1. kerroksessa.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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5.4.1.3 Vuoden 2011 laajennusosa

Ulkoseinarakenteet ovat laajennusosilla yleisesti betonirunkoisia, jossa on paikalla

muurattu ja rapattu julkisivu. Lammoneristeena on lasivilla.

Ulkoseinan perusrakenne on sisaltapain rakenneavauksen (US16) perusteella:

- betoni rV—ev 3"
- lasivilla 150 mm -7
- paperipintainen tuulensuojavilla 30 = g
mm mel7Z
- ilmavali 55 mm @ Lo gg ~
- reikétiili 130 mm D s <77
- rappaus 7 mm g
- maali B
I o A i
- _2_5_4_5/4557__

5.4.2 Havainnot

50-luvun massiivitiiliseinissa ei havaittu puutteita. Sokkelissa on kaytetty lammaoneris-
teena mineraalivilla/Toja-levya eristeena, joka on kosteusteknisesti riskialtis rakenne-
ratkaisu. 50-luvun osalla tehtiin sokkelirakenteeseen kolme rakenneavausta ulkosei-
niin, joilla arvioitiin rakenteen kuntoa. Rakenneavauksissa ei todettu mikrobiperaista
hajua. Sokkelin eristeesta otetuissa materiaalinaytteissa havaittiin mikrobikasvua (ks.
kohta 5.4.3)

50-luvun osalla tehtiin liséksi rakenneavauksia (4 kpl) 2. kerroksessa ikkunoiden ala-
puoliseen rakenteeseen ja ylapuoliseen palkkirakenteeseen. Rakenneavauksista ei
havaittu mikrobiperaista hajua tai muuta vaurioon viittaavaa. Hoyrynsulkumuovin liit-

tyminen ulkoseinan kivirakenteiseen osuuteen ja lattiaan oli puutteellinen.
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Kuva 61 Kuva 62

Rakenneavaus US9 ikkuna-aukon yli- Rakenneavaus US7. Ikkunan alapuoli-
tyspalkin kohdalle. Eristehalkaisussa on nen levyrakenteinen seindosuus on uu-
korkkia lammoneristeena. sittu runkopuita myoten kokonaan.

R M Q‘.h. v

Kuva 63

Rakenneavaus US1 sisapuolelta. Ulko-
seinan lammaoneristeena on bitumipape-
ripintainen mineraalivilla, joka ulottuu
ikkuna-aukkoon asti.
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60-luvun osan etelapuolen sokkeli ja rapattu julkisivu on silmamaaraisen tarkastelun
perusteella hyvassa kunnossa. 60-luvun osan 1. kerroksen seinien alareunoihin tehtiin
viisi rakenneavausta. Rakennusosan pitkalla sivulla seinien alaosiin tehdyissa raken-

neavauksissa havaittiin mikrobivaurioon viittaavaa hajua.

60-luvun osan kantavien ulkoseinien rakenneavauksissa ei havaittu mikrobivaurioon
viittaavaa hajua. Mineraalivillaeristeen ja julkisivumuurauksen valissa ei havaittu tuule-

tusrakoa.

1. kerroksen ikkunoiden alapuoliset levyrakenteiset seinaosuudet on peruskorjattu to-
dennakoisesti vuonna 2011, silla runkopuuosat ja mineraalivillakerros ovat uusia.
Hoyrynsulkumuovin liittymisessa ymparoiviin rakenteisiin on puutteita. Mineraalivilla-
kerroksessa ei havaittu ilmavuodoista johtuvaa tummentumista ja runkopuissa ei ha-

vaittu kosteuden valumisjalkia.

1. kerroksen ikkunan ylapuolisia levyrakenteisia osia ei ole peruskorjattu vuonna 2011
ja rakenne vastaa todennakoisesti alkuperaista. Rakenteesta puuttuu hoyrynsulku,

mutta sisapinnassa on rakennuspaperi. Rakenteessa ei silti havaittu viitteita vaurioitu-

misesta.

Kuva 65
Rakenneavaus US12 kantavan seinan Rakenneavaus US5 lkkunan ylapuoli-
kohdalle sisapuolelta kasin. Betonikuo- seen levyseindan 1. kerroksessa. ra-
ren ja julkisivun tiilimuurauksen valissa kenne on mahdollisesti alkuperainen.
on lammaneristekerros (kivivilla) ilman Rakenteessa ei ole hdyrynsulkumuovia.
tuuletusrakoa. Runkopuissa ei havaittu vesivuotojalkia.
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Kuva 66 o Kuva 67

Rakenneavaus US11. Runkopuut ovat Rakenneavaus US12. Runkopuut ovat
siistissa kunnossa ja vesivuotojalkia ei siistissa kunnossa ja vesivuotojalkia ei
havaittu. havaittu. Mineraalivillassa ei havaittu

ilmavuodoista johtuvaa tummentumista.

Vuoden 2011 laajennusosalla tehtiin ulkoseinarakenteisiin 2 kpl rakenneavauksia.
Muuratun tiilijulkisivun ja ulkoseinan mineraalivillaeristeen valissa on rakenneavauk-
sesta havainnoituna riittava tuuletusrako molemmissa rakenneavauksissa (US15 ja
US16). Tillimuurattujen ulkoseinien alaosissa on jatetty tiilisaumoja auki ilmavalin tuu-
lettumiseksi. Sokkelit ovat betonirakenteisia ja sokkelin korkeus on tarpeeksi korkea
lukuun ottamatta hissilaajennuksen kohtaa, jossa seinan alareuna on lahes maan ta-

sossa esteettdman sisaankaynnin vuoksi.
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Kuva 68 Kuva 69
Vuoden 2011 laajennuksen pohjoisen Porrashuonelaajennuksen ulkoseinara-
osan ulkoseina. Kattovedet on ohjattu kenne ulottuu lahes maanpinnan tasoon.

asiallisesti rannikaivoihin. Sokkelissa ei
nay kosteusvaurioitumiseen viittaavia
jalkia. Ulkoseinan muurauksessa on
alimmassa rivissa tuuletusreikia.

Kuva 70

Vuoden 2011 laajennuksen ulkoseinan
rakenneavaus US16. Tiilimuurauksen ja
lammoneristeen valissa on riittava tuule-
tusrako.

Ikkunat ovat havaintojen perusteella kaikissa osissa uusittu vuonna 2011. Ulko-ovet
ovat todennadkoisesti samalta ajalta. Ikkunoiden kuntoa arvioitiin pistokoemaisesti ja

silmamaaraisesti. Niissa havaittiin etelapuolen julkisivulla vesivuotojalkia. Muuten ik-
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kunat olivat hyvassa kunnossa. lkkunoiden vesipeltien kallistuksissa havaittiin puuttei-

ta rakennuksen etelapuolella 1. kerroksessa.
Etelapuolen ikkunoissa nakyi 2. kerroksessa kosteudesta ja auringosta johtuvia vau-
riojalkia.

Alkuperaisella osalla tarkistettiin ulkoseinien ikkunatilkkeet 1. kerroksen US1 raken-
neavauksen vieresta. Ikkunatilkkeena todettiin 2 erillistd uretaanivaahtokerrosta.

Avauskohdassa ei ollut pellavarivetta eika alkuperaisia ikkunakarmirakenteita. Toden-

nakoisesti myoskaan 60-luvun osalla ei esiinny vanhoja pellavarive-eristeita.

Kuva 71 Kuva 72

60-luvun osan ikkunoissa nakyy vesi- 60-luvun osan etelapuolella ikkunoiden
vuotojalkia ikkunalasien sisapuolella 2. vesipeltien kaadot ovat riittamattomia.
kerroksessa.

Kuva 73

Rakenneavaus US1 viereisen ikkunan
tilkkeena havaittiin 2 erillista kerrosta
uretaania.
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5.4.3 Mikrobianalyysit

50-luvun rakennusosa

Alkuperaisosan ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa kahdeksan rakenneavausta ja
rakenneavauksista otettiin yhteensa seitseman materiaalinaytetta mikrobianalyysiin.
Naytteet otettiin ulkoseinan mineraalivillaeristeista, sokkelin Toja-levysta ja ikkuna-
aukon ylityspalkin eristeena olevasta korkista. Tulokset on koottu alla olevaan tauluk-
koon ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 3. Nayt-

teenottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevissa pohjakuvissa.

Taulukko 2

50-luvun osan ulkoseinan materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
:jr)::;o Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta
4 Luokka 114 uUS1 Mineraalivilla Vahva viite vauriosta
5 Luokka 126 uS2 mineraalivilla Vahva viite vauriosta
15 Luokka 207 uSs7 Lasivilla Ei viitetta vauriosta
16 Luokka 209 us8 Lasivilla Ei viitettad vauriosta
17 Luokka 212 uUS9 korkki Ei viitetta vauriosta
18 Luokka 212 us10 Lasivilla Ei viitetta vauriosta
26 Terv.hoitaja 162 | SOK3 Toja-levy Vahva viite vauriosta

1. kerroksen ikkunan alapuolisissa alkuperaisissa ulkoseinan lammadneristeissa (US1,
US2) todettiin vahva viite mikrobivauriosta. Samoin myds terveydenhoitajan huoneen
162 sokkelin eristehalkaisussa olevassa Toja-levyssa havaittiin vahva viite mikrobivau-

riosta.

2. kerroksen ikkunan alapuolisista korjatuista levyrakenteisista seinista tutkittiin kolme-
naytetta, joissa ei havaittu mikrobivauriota. Ikkuna-aukon ylityspalkin korkkieristeessa

ei havaittu viitettd mikrobivauriosta.

60-luvun rakennusosa
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60-luvun osalla ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa 10 rakenneavausta ja raken-
neavauksista otettiin yhteensa kymmenen materiaalinaytetta mikrobianalyysiin. Nayt-
teet otettiin ulkoseinien mineraalivillaeristeista. Tulokset on koottu alla olevaan tauluk-
koon ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 3. Nayt-

teenottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevissa pohjakuvissa.

Taulukko 3

60-luvun osan ulkoseinan materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset.

Nayte- Tila Rakenne Materiaali Tulkinta

numero

6 Kaytava 128 US3 Kivivilla Ei viitettd vauriosta

7 Luokka 127 US4 Kivivilla Ei viitettd vauriosta

8 Luokka 127 USS (ikku- 1\ Givilla Ei vitetta vauriosta
nan paalla)

9 Luokka 146 uUS6 Kivivilla Ei viitettd vauriosta

10 Luokka 146 986 (pila- korkki Ei viitetta vauriosta
rin kohta)

24 Op.ohjaus 140 SOK1 Kivivilla Ei viitettd vauriosta

25 Rehtori 159 SOK2 Kivivilla Ei viitetta vauriosta

19 Luokka 220 US11 Kivivilla Ei viitettad vauriosta

20 Luokka 220 uUS12 Kivivilla Ei viitetta vauriosta

21 S;;Jrryhmatlla US13 Kivivilla Ei viitetta vauriosta

Ulkoseinien eristenaytteissa ei havaittu viitettd mikrobivauriosta. 1. kerroksen raken-
neavauksissa havaittiin kuitenkin mikrobiperaista hajua, joka tulee todennakdisesti
sokkelin eristehalkaisun alimmasta osasta, jossa on rakennepiirustuksien mukaan
Toja-levya. Toja-levy on herkasti mikrobivaurioituva materiaali kosteassa olosuhtees-

Sa.

Vuoden 2011 rakennusosa

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa 2 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin
yhteensa yksi materiaalindyte mikrobianalyysiin. Nayte otettiin ulkoseinan mineraalivil-

laeristeesta, missa ulkoseinarakenne ulottuu lahelle maanpintaa. Tulokset on koottu
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alla olevaan taulukkoon ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa

litteessa 3. Naytteenottokohta on esitetty liitteessa 1 olevissa pohjakuvissa.

Taulukko 4

2011 rakennetun osan ulkoseinan materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
Nayte- Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta

numero

23 porrastila US15 Mineraalivilla Ei viitetta vauriosta

Ulkoseinan eristenaytteessa ei havaittu viitettd mikrobivauriosta.

5.4.4 Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeita tehtiin viiteen kohtaan ulkoseinissa. Merkkiainekokeet tehtiin vallit-

sevassa paine-erossa, jos tila oli alipaineinen tai alipaineisuutta lisattiin tilaan ilman-

vaihtoa saatamalla. Paine-ero oli tutkimushetkella -2...-4 pascalia. Merkkiainekokeiden

perusteella ulkoseinarakenteissa esiintyy yleisesti epatiiveyskohtia. Merkkiainevuotoa

havaittiin 50- ja 60-luvun osilla ulkoseinan ja ikkunarakenteiden liittymissa, patterikan-

nakkeissa, halkeamissa, kivirakenteisten ja levyrakenteisten seinarakenteiden liittyma-

kohdissa. Vuoden 2011 laajennuksen ulkoseinan ja valiseinan liittymassa halkeamas-

sa havaittiin merkkiainekaasua, joka oli laskettu vanhan osan ulkoseinasta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 74

Terveydenhoitajan huone 162. Ulkosei-
nan/sokkelin eristetilasta havaittiin
merkkiainevuotoa ikkunan alapuolises-
sa halkeamassa ja ikkunakarmin ja ul-
koseinan liittymassa.

Kuva 76

Terveydenhoitajan huone 162 ulkosei-
nan/sokkelin eristeeseen laskettu kaasu
havaittiin myos laakarin huoneen ulko-
seinaliittymassa laajana vuotona.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 75

Terveydenhoitajan huone 162. Ulkosei-
nan/sokkelin eristetilasta havaittiin
myos voimakasta pistemaista ilmavuo-
toa valiseinan alareunassa.

Kuva 77

Luokan 126 ulkoseinassa havaittiin laa-
jaa merkkiainevuotoa ulkoseinan ja
karmin liittymassa.

limajoen lukio
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Kuva 78 Kuva 79

Luokan 126 ulkoseinassa havaittiin Luokka 220. Ulkoseinan nurkassa levy-
useita merkkiainevuotokohtia ulkosei- seinan ja betoniseinan liittymassa ha-
nan ja ikkunakarmin liittymassa. vaittiin heikkoa merkkiainevuotoa. Li-

saksi merkkiainevuotoa tuli sdhkojohto-
koteloinnin takaa.

Kuva 80 Kuva 81

Luokan 114 ulkoseinassa havaittiin Luokan 114 ulkoseinassa havaittiin pis-
merkkiainevuotoa ikkunan alapuolella temaista merkkiainevuotoa patterinkan-
olevassa vaakahalkeamassa. nakkeen kohdalla.
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Kuva 82

Opettajien huone 146. Ulkoseinassa
havaittiin pistemaista merkkiainevuotoa
patterikannakkeen kohdalla.

5.4.5 Johtopaatokset

Alkuperaisosan ulkoseinarakenteiden 1. kerroksen seinien alareunojen lammoneriste-
naytteissa ja sokkelin Toja-levyeristeessa esiintyy mikrobivaurioita ja vaurioituneesta
rakenteesta havaittiin ilmavuotoreitteja sisailmaan. Merkkiainekokeiden perusteella
lammoneristekerroksesta on ilmayhteyksia normaalikayttotilanteessa sisailmaan, min-

ka vuoksi epapuhtauksia voi siirtya sisailmaan.

2. Kerroksen ikkunoiden alapuoliset levyrakenteiset seinarakenteet on uusittu ja raken-

teissa ei havaittu vaurioita, joilla olisi vaikutusta sisailman laatuun.

Kellarin ja rydomintatilan valisessa ulkoseinassa ei ole herkasti mikrobivaurioituvaa eris-
tekerrosta, minka vuoksi siita ei ole merkittdvaa sisailmariskia. Seinan epatiiviiden ra-
kenteiden kautta (oviaukot, I&piviennit) voi paine-erojen vaihdellessa kulkeutua rydmin-

tatilan epapuhdasta ilmaa sisatiloihin.

60-luvun osalla ulkoseinien alaosien mineraalivillaeristeissa ei ole laaja-alaista kos-
teusvauriota. Seinan alareunan rakenneavauksista aistittu poikkeava mikrobiperainen
haju on mahdollisesti peraisin syvempaa, maanpinnan alapuolisesta sokkelieristeena
olevasta Toja-levysta, jossa on suurella todennakoisyydella vaurioita. Merkkiaineko-
keiden perusteella ulkoseinrakenteessa on epatiiveyskohtia, kuten halkeamia, ikkuna-
karmi-seinaliitoksia ja levyseina-kiviseinaliitoksia, joista epapuhtaudet voivat sekoittua

sisailmaan.
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Kantavien massiivisten betoni-villa-tiili seinien mineraalivillaeristeissa ei havaittu mik-
robivaurioita. Seindrakenteessa ei ole riittdvaa tuuletusrakoa julkisivumuurauksen ja
eristeen valissa. Mikrobinaytteiden perusteella rakenteeseen ei puutteellisesta tuulet-

tumisesta huolimatta ole muodostunut kosteusvauriota.

Levyrakenteiset osuudet ikkunoiden alla 2. kerroksessa on korjattu ja niissa ei ollut ra-
kenneteknisia kosteusvaurioriskeja tai mikrobivaurioita, jotka voisivat vaikuttaa sisail-
man laatuun. Hoyrynsulkumuovien liittymisissa ymparoiviin rakenteisiin oli puutteita. 2.
kerroksessa ikkunoiden ylapuolia osuuksia ei ole korjattu ja rakenne on todennakai-
sesti alkuperainen. Rakenteessa ei ollut mikrobivaurioita, minka perusteella rakenteen

kosteusteknisilla puutteilla ei ole merkittavia sisailmavaikutuksia.

5.4.6 Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen alkuperaisosalla suositellaan 1. kerroksen ulkoseinarakenteiden ikkunan
alapuolisten seinarakenteiden korjauksia. Ensisijaisena korjausvaihtoehtona on lam-
moneristeen poisto, mutta lammodneristekerroksen hankalan sijainnin vuoksi jarke-
vampana toimenpiteena todennakoisesti on ilmavuotojen estaminen eristekerroksen ja
sisailman valilla. Joka tapauksessa tiivistyskorjauksia suositellaan alkuperaisosalle

kayttéa turvaavana toimenpiteena.

Tiivistyskorjauksia suositellaan myos kellaritiloissa, jossa ryomintatilan vastaisessa ul-
koseinassa todettiin useita epatiiviitd kulkuaukkoja seka johto- ja putkilapivientia ala-
pohjan epapuhtaaseen rydmintatilaan. Kellarin/rydmintatilan ilmanvaihto tulee saataa

siten etta kellarin huonetilat ovat ylipaineisia rydmintatilaan nahden.

60-luvun osalla 1.kerroksen kivirakenteisiin ulkoseinarakenteisiin tulee tehda kayttoa
turvaavana toimenpiteena tiivistyskorjauksia rakenteesta tulevien ilmavuotojen ehkai-
semiseksi. Sokkelieristeiden uusiminen koko eristehalkaisun osalta on suuri korjaus ja
minka vuoksi se on ajankohtainen vasta seuraavassa peruskorjauksessa. Levyraken-
teisten seinien hoyrynsulkujen liitokset on suositeltavaa korjata ja ikkunan ylapuolisiin

levyseinaosuuksiin tulee rakentaa hoyrynsulku.

Julkisivun levyrakenteisten osien hoyrynsulkujen liittymisten puutteet tulee korjata seu-
raavassa peruskorjauksessa. Julkisivun kivirakenteisille osille tulee suorittaa kuntotut-

kimus erillisen tutkimussuunnitelman mukaan ja sen perusteella arvioida sen elinkaar-
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ta. Seuraavan peruskorjaushankkeen yhteydessa on suositeltavaa selvittda kantavien
betoniseinien eristeiden uusimismahdollisuutta ja parantaa seinarakenteen tuulettu-

vuutta ja siten kosteusteknista toimivuutta.

Ikkunoiden karmien kosteusjalkien syyta tulee selvittaa ja seurata niiden kuntoa. Ikku-

noiden vesipeltien kaadot tulee korjata.

Laajennusosan ulkoseinarakenteille ei ehdoteta jatkotoimenpiteita.

5.5 Valipohjarakenne

5.5.1 Rakenne ja sijainti

Valipohjarakenteet ovat paaosin massiivisia betonilaattoja 50- ja 60-luvun osilla. 50-
luvun osalla kellarin ja 1. kerroksen valinen valipohja on ns. alalaattapalkisto, jossa on
orgaanista tayttdmateriaalia (kutterin puru). Vuoden 2011 laajennusosalla on valipoh-

jarakennetta vain hissilaajennuksen kohdalla. Ko. rakenne on betonirakenteinen.

Vuoden 2011 korjaushankkeen yhteydessa osa 50-luvun ullakon ylapohjasta on jaanyt
valipohjaksi IV-konetilan rakentamisen yhteydessa ja vanhat orgaaniset taytot on jatet-
ty paikalleen valipohjaan. 60-luvun osalla on uuden IV-konetilan kohdalle rakennettu

valipohja.

Kuva83
Rakennuksen valipohjarakenteet 1. kerroksessa 50-luvun osalla (kellaritilojen koh-
dalla).
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50-luvun osan kellarin ja 1. kerroksen valisen valipohjan rakennetyyppi on raken-

neavausten (VP1 ja VP2) perusteella seuraava:

- muovimatto

- hieno tasoite 3 mm

- karkea tasoite 13...20 mm
- betonilaatta 75...100 mm

- valupaperi

- tiili/laasti tayttd 50 mm

- kutterin puru 230...300 mm
- alalaatta

=
X
3
<<
=
=
S
=
om

1950-luvun osan valipohjat ovat muutoin terasbetonisia paikalla tehtyjen havaintojen
perusteella massiivilaattoja 2. kerroksessa. Luokkatilojen valipohjarakenteista ei ollut

rakenneleikkauskuvia.

50-luvun osalla 2. kerroksen valipohjaan tehtiin kaksi rakenneavausta (VP5, VP4), joi-

den perusteella valipohjarakenne on seuraava:

- muovimatto . |
- tasoite 2 mm e, . S 5.1
- pintalaatta betonia 22...55 mm 4$ O O O :
- betonilaatta 210 mm | O o o

|

60-luvun osalla juhlasalin lattiassa havaittiin levylattia valipohjan paalla. Lattiaan ei
tehty rakenneavausta mutta lattian tarkastusluukun perusteella rakenne on seuraavan-
lainen (VP6):

- muovimatto

- lastulevy 30 mm

- ponttilauta 32 mm

- ristiinkoolaus 50x50 mm

. . .. s O @ (O
- tervapaperipintaista mineraalivil- | ) o o |
laa, hiekkaa 50 mm | |
- betoni
limajoen lukio
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Kuva 84

Lattian tarkastusluukun kautta havaittiin
suurryhmatilan lattiassa koolattu lattia,
jossa tayttomateriaalina bitumipaperi-
pintaista villalevya ja hiekkaa.

5.5.2Havainnot

Kuivissa tiloissa valipohjien pinnoitteena on paaasiassa muovimatto. Alkuperaisosalla
W(C-tilojen lattiassa on keraaminen laatoitus, jonka alla ei havaittu (rakenneavaus
VP3) nykyaikaista vedeneristerakennetta. Pintalaatan alla on vanha 50-luvun bitumi-

sively.

Rakenneavauksessa VP2 havaittiin muovimatto/tasoitekerroksessa kitkeraa hajua. Ko.
haju on tyypillinen vanhoille 50-luvun lattiapinnoitteille /liimoille. Kohdasta tutkittiin

muovimaton emissionayte BULK2. Tulokset on esitetty kappaleessa 5.5.4.

Alkuperaisosalla 1. kerroksen ja kellarikerroksen valista valipohjarakennetta tutkittiin
kolme kappaletta rakenneavauksia. Valipohjan eristeena on kaytetty kosteudelle vau-
rioherkkia eristemateriaaleja, purua ja olkea. Suurimmassa osassa valipohjaeristeita
todettiin selvaa kosteusvaurioon viittaavaa mikrobikasvua (kts. kappale 5.4.3 Mikrobi-
analyysit). Avauksen VP3 kohdassa on ollut keittidtila ja nykyaan se on WC-tila. Ra-

kenneavauksessa havaittiin voimakas mikrobiperainen haju.
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Rakenneavaus VP1. Valipohjan tayte- Rakenneavauksessa VP2 rakenteet
materiaalina on pinnassa laastia ja tiilta ovat paaosin vastaavat kuin VP1:ssa.
ja pohjalla kutterinpurua. Pintalaatan

alla ei ollut muottipuuta.

2
Kuva 87
Rakenneavaus VP3. Pintalaatan alla on
bitumisively vedeneristeena. Valipohjan
kotelotilassa on sekalainen tayttomate-
riaali (laasti, tiili, kutterinpuru, olki).

Kellarin ja 1. kerroksen valisessa valipohjassa on paljon putkilapivienteja, joiden kautta

voi vuotaa kellarin epapuhtauksia ylempiin kerroksiin.
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Kuva 88

Kellarin katossa havaittiin useita putki-
lapivienteja, joista on mahdollisesti il-
mavuotoyhteyksia ylapuolisiin tiloihin.

5.5.3 Kosteusmittaukset

Valipohjien kosteutta selvitettiin pintakosteusmittauksena yleisesti luokkatiloissa, kay-
tavilla ja WC-tiloissa. Mittausta keskitettiin erityisesti vedenkayttdalueille, kuten marka-
tilat ja pesualtaat. Mittauksissa ei havaittu poikkeavia lukemia valipohjissa. Lattian pin-
tarakenteen kosteudet olivat paaasiassa normaalilla tasolla, vaihdellen valilla 50-65.

Valipohjien tarkemmille rakennekosteusmittauksille ei koettu olevan tarvetta.

5.5.4Muovimaton VOC-emission mittaus BULK-menetelmalla

Luokan 114 lattian muovimatosta tutkittiin VOC-emissioita BULK-menetelmalla, koska
muovimatossa havaittiin kitkeraa hajua. Tutkitun muovimattonaytteen (BULK2) VOC-

emissio oli matala ja alittaa viitevarjot. Laboratorion analyysivastaus on liitteessa 3.

5.5.5 Mikrobianalyysit

Valipohjarakenteisiin tehtiin yhteensa kuusi rakenneavausta. Rakenneavauksista otet-
tiin 50-luvun osalta yhteensa kolme materiaalinaytetta mikrobianalyysiin. Naytteet otet-
tiin alalaattapalkistorakenteisten valipohjien eristekerroksista. Tulokset on koottu alla
olevaan taulukkoon ja tarkemmin ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liit-

teessa 3. Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa 1 olevissa pohjakuvissa.
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Taulukko 5
Valipohjarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.

Naytenumero | Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta

11 Luokka 106 | VP1 kutterin pury | 0imakas viite vau-

riosta
12 Luokka 114 VP2 kutterin puru | Heikko viite vauriosta
3 WC 116 VP3 !<utter.|n puru \(Olmakas viite vau-
ja olki riosta

Kolmesta materiaalinaytteesta kahdessa todettiin selvaa kosteusvaurioon viittaavaa

mikrobikasvua. VP2 naytteessa havaittiin heikko viite vauriosta.

Kosteus- ja mikrobivauriot eristetilassa voivat olla peraisin siivousvesista, vesivahin-
goista tai purumateriaali on voinut olla rakentamisen aikana jo kosteaa. VP3 kohdassa

on ollut keittidtila aiemmin, jossa on mahdollisesti ollut runsasta veden kayttoa.

5.5.6 Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeita tehtiin 50-luvun osan kellarin ja 1. kerroksen valiseen valipohjaan.
Merkkiainekokeet tehtiin vallitsevassa normaalissa paine-erossa, joka oli valilla -1...-2
Pa. Merkkiainevuotoa havaittiin kellarissa katon kannakkeiden kohdissa ja 1. kerrok-

sessa lattia-seinaliittymissa ja IV-hormien lapivientikohdassa. Merkkiainekoepisteet on

esitetty liitteessa 1.

Kuva 89 Kuva 90

Merkkiainevuotoa havaittiin kellarin ka- Merkkiainevuotoa havaittiin luokan 106
tossa IV-kanavien kannakkeiden koh- valiseinan ja lattian liittymassa ja IV-
dissa. hormin ja seinan liittymassa.

limajoen lukio
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 68 (128)

5.5.7 Johtopaatokset

50-luvun osan 1. kerroksen ja kellarin valinen valipohja on taytetty kutterinpurulla, jos-
sa havaittiin kauttaaltaan mikrobivauriota koko valipohjan alueella. Merkkiainekokeissa
havaittiin ilmavuotoja vaurioituneesta eristekerroksesta sisailmaan vahaisessa maarin
1. kerroksen puolella ja kellarin oppilaskunnan tilassa. Luokan 114 lattian muovima-
tossa havaittiin kitkera haju, mutta muovimaton VOC-yhdisteiden emissio ei ole poik-

keava.

2. kerroksen valipohjat ovat padasiassa taysin betonirakenteisia, eika niissa esiinny si-

sailmanlaatua heikentavia tekijoita.

50-luvun osan WC-tiloissa vedeneristeena kaytetyn alkuperaisen bitumisivelyn tekni-
nen kayttdika (n. 30 vuotta) on ylitetty ja uuden keraamisen laatoituksen alla ei ollut
nykyaikaista vedeneristystd. Vedeneristeen vanhenemisen seurauksena vedeneris-

teen vedeneristyskyky on voinut heikentya.
5.5.8 Toimenpide-ehdotukset

50-luvun osan alalaattapalkistovalipohjan kutterinpurueristeet ja puurakenteet tulee
poistaa ja valipohjat tulee korjata kosteus- ja lampdéteknisesti toimivalla rakenteella
viimeistaan seuraavassa peruskorjauksessa. Tata ennen on suositeltavaa kayttéa tur-
vaavana toimenpiteena vahentaa epapuhtauksien kulkeutumista sisailmaan suoritta-
malla tiivistyskorjauksia lattian ja seinien liittymiin. Samassa yhteydessa tulee uusia

luokan 114 lattian muovimatto- ja tasoitepinnat.
5.6 Valiseinat ja sisapuoliset pintarakenteet

5.6.1 Rakenne ja havainnot

Lahtotietojen mukaan kohteen kantavat valiseinarakenteet 50-luvun osalla paaosin
massiivisia tiiliseinia. Kellarikerroksessa kantavat valiseinat ovat lahtotietojen perus-
teella betonirakenteisia. Vuoden 2011 laajennuksen rakentamisen yhteydessa 50-
luvun osan lansipuolen ja pohjoispuolen ulkoseinda on jaanyt valiseinarakenteeksi.

Osa etelapuolisesta ulkoseinasta on jaanyt valiseinaksi 60-luvun yhdyskaytavan ra-
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kentamisen yhteydessa. Osa 60-luvun pohjoispuolen ulkoseinasta on jaanyt valisei-

naksi hissilaajennuksen rakentamisen yhteydessa.

60-luvun osalla betoniset kantavat seinat ovat alkuperaisia. Muut kivirakenteiset vali-
seinat ovat paaosin yhden kiven vahvuisia muurattuja seinia, jotka on rakennettu uu-
destaan vuoden 2011 korjaussuunnitelmien mukaan. Tiiliseinat I1ahtevat alapohjalaa-

tan paalta ja talla kohdalla on alapohjarakenteessa laatanvahvistus.
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Kuva 91 Kuva 92

50-luvun 1. kerroksen valiseina ryo-
mintatilallisen alapohjan kohdalla.

60-luvun betonivaliseina 1.kerros. Alapoh-

ja on uusittu.

<
S
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Kuva 93

60-luvun muuratun valiseina 1. kerrok-
sessa rakenne 2011 vuoden korjaus-
suunnitelman mukaan.

Vanha alkuperaisosan ulkoseind, joka on jaanyt laajennusvaiheessa valiseinaksi, on

rakenteeltaan seuraava:

limajoen lukio
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- maali Fg/.i
- hieno tasoite 2 mm s

\

- rappaus 20 mm :

- tiili 1,5 kivea (220 mm) |

- bitumipaperi \
- lasivilla 50 mm ‘ O

- bitumisively |

- betoni :
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Alkuperaisosain kellarin porrastilan ja portaan lepotasanteen alla olevan tyhjan tilan

valinen valiseina on rakenneavaus VS2 perusteella sisalta ulospain:

- maali ; o

- rappaus 30 mm “H

- punatiili 65 mm N

- bitumisively I\

- betoni 100 mm ol
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5.6.2 Havainnot

Valiseiniin tehtiin yksi rakenneavaus 50-luvun osan ja 2011 laajennuksen valiseen
vanhaan ulkoseindan umpeen muuratun ikkunan alapuolelle. Toinen rakenneavaus
(VS2) tehtiin kellarista nousevan porrastilan ja lepotasanteen alla olevan tyhjan tilan
valiseen seindaan. Rakenneavatut valiseinarakenteet on merkitty liitteen 1 pohjaku-

vaan.

Laajennusosaa vasten oleva vanha ulkoseinan rakenneavauksessa (VS1) havaittiin
mikrobiperaista hajua. Kohdasta tutkittujen mikrobinaytteiden tulokset on esitetty koh-
dassa 5.6.4.
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Portaan alustilan betonirakenteiden muottipuut ovat edelleen portaan alustilassa pai-

koillaan. Rakenneavauskohdassa ei havaitut poikkeavaa hajua.

-t

Kuva 94  Kuva9s
Rakenneavaus VS1. Terveydenhoita- Rakenneavaus VS2 portaan alustilaan.
jan huoneen valiseinan alareunassa Betonikuoren takana on vanhaa puuai-

havaittiin mikrobiperaista hajua seinan nesta, joka on todennakoisesti rakentami-
alareunassa, mutta seinan tasoitenayt-  sen aikaista puumuottia.

teessa ei havaittu mikrobikasvua. Mik-

robiperainen haju voi johtua alapohjas-

ta tulevasta ilmavuodosta.

Yleisesti rakennuksen valiseinat ovat nakyviltd osin hyvassa kunnossa. 50-luvun osan
itApuolen vanhassa ulkoseinassa, joka on jaanyt laajennusvaiheessa valiseinaksi, on
havaittavissa pienia halkeamia vanhojen ummistettujen ikkunoiden kohdissa. Alkupe-
raisosan vanhaa ulkoseinaa on aukotettu paljon kahden laajennusosan rakentamisen
yhteydessa. Laajennusosan ulkoseinien ja valiseiniksi jaaneiden vanhojen ulkoseinien
littymakohdissa havaittiin rakenteiden painumisesta / epatasaisesta liikkkumisesta joh-

tuvia halkeamia.
50-luvun kellarin valiseinien alareunoissa oli yleisesti kosteusvauriojalkia.

60-luvun muuratuissa valiseinissa nakyy painumisesta johtuvaa halkeilua, josta ei ar-

vioida olevan haittaa rakenteille.
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Kuva 96

50-luvun aulan kohdalla vanhassa ul-
koseinassa on nykyaan isoja aukkoja,
jotka yhdistavat sen laajennusosaan.
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Kuva 97

Vanhan ummistetun ikkuna-aukon kohta
nakyy valiseinassa halkeiluna (huone
163).

Kuva 98

Laajennusosan (2011) ja 50-luvun
osan valiseinan ja uuden ulkoseinan
nurkassa nakyy rakenteiden epatasai-
nen liikkuminen.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 99

Vuoden 2011 laajennuksen osalla huo-
neen 107 betoniulkoseinassa nakyy pai-
numisesta tai muusta rakenteen liikkeesta
johtuvaa halkeilua.
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Kuva 100 Kuva 101

Huone 144. Muuratussa valiseinassa Muuratun valiseinan painumisesta johtuva

nakyy vaakahalkeama. porrasmainen halkeilu (huone 145, 60-
luvun osa).

Kuva 102

50-luvun osan kellarin WC-tilan 009 ja
varaston 002 valiseinan alareunassa
oli korkeita pintakosteuslukemia ja
seinan alareunassa kosteusvauriosta
johtuvaa maalin ja tasoitteen irtoamis-
ta.

5.6.3 Kosteusmittaukset

Valiseinien kosteustilannetta tarkasteltiin pintakosteusmittauksin 50-luvun osan kella-
rissa, missa havaittiin yleisesti kohonneita pintakosteuslukemia valiseinien alareunois-

sa. Yhteen tilaan tehtiin seinan muovimattonoston taakse viiltomittaus VM9, jonka kos-
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teus oli korkea 97,3 %RH. Lisaksi pintakosteusmittauksia tehtiin 60-luvun valiseinien

alareunoihin, joissa on yleisesti lattian muovimatto kaannetty ylosnostoksi seinille. Va-

liseinissa havaittiin vaihtelua pintakosteuslukemissa ja viiltomittauslukemat vaihtelivat

myds, mutta olivat melko matalia (60,8...67,7 %RH).

5.6.4 Mikrobianalyysit

Valiseinien alareunoista otettiin 50-luvun osalla yksi mikrobinayte terveydenhoitajan

huoneen seinan alareunasta ja kolme mikrobinaytetta 60-luvun 1.kerroksen seinien

muovimattonostojen takaa tasoitteista kohdista, joissa oli havaittu kohonneita pinta-

kosteuslukemia.

Taulukko 6
Valiseinien materiaalinaytteiden mikrobianalyysin tulokset.
Nayte- Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta
numero
13 Terveydenhoitaja VS lasivilla E.I viitetta vau-
163 riosta
Seinan alareunan | Voimakas viite
30 Kahvihuone 145 | VS maalllja tasmteﬂ vauriosta
muovimaton ylos-
noston takaa
Seinan alareunan | Voimakas viite
Opettajien huone maali ja tasoite vauriosta
31 VS : .
146 muovimaton ylos-
noston takaa
Seinan alareunan | Voimakas viite
32 Luokka 137 VS maalllja tasmteﬁ vauriosta
muovimaton ylos-
noston takaa

60-luvun osan valiseinien alareunoissa havaittiin kaikissa tasoitenaytteissa voimakas

viite mikrobivauriosta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 103 S Kuva 104

Opettajien huoneen seinalle on nostet-  kahvihuoneen seinén alareunan muovi-
tu muovimatto. Seinan alareunassa mattonoston tasoitteessa on tummentu-
havaittiin vaihtelevia pintakosteusl|u- maa ja tasoitteessa havaittiin voimakasvii-

kemia ja tasoitteessa muovimaton alla te mikrobivauriosta.
tasoitteessa oli voimakas viite mikrobi-
vauriosta.

5.6.5 Johtopaatokset

50-luvun kellarin valiseinissa esiintyy kosteusmittausten perusteella valiseinien ala-
osissa maakosteuden nousua. Muovimattoyldsnostot ja seinien alaosien tasoitteet
ovat todennakdisesti vaurioituneet kosteusrasituksen vuoksi ja heikentavat siten si-

sailman laatua.

Kellarin portaan alapuolisessa tyhjassa tilassa on puumuotteja, jotka ovat mahdollises-

ti kosteusvaurioituneet.

50-luvun osan ja 2011 vuoden laajennuksen valilla on vanhaa ulkoseinda, joka on jaa-
nyt valiseinaksi. Naiden seinien alkuperaisissa lammoneristeissa ei havaittu mikrobi-
vaurioita yhden tutkitun naytteen perusteella. Rakenteessa voi olla kuitenkin vanhoja

vaurioita, minka vuoksi rakenteita tulee tiivistaa kuten ulkoseindosuuksillakin.

60-luvun osalla todettiin kantavien valiseinien alueella seinien alareunoissa muovimat-
tonoston takana tasoitteessa useassa kohdassa selkea viite mikrobivauriosta. Kos-

teusmittausten perusteella myos rakenteen alaosan pintakosteus on hieman koholla.
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Seinien alareunoihin on todennakoisesti noussut kapillaarista kosteutta maaperasta ja
se ei ole paassyt haihtumaan vapaasti seinien alareunoissa tiiviin muovimattopinnan
vuoksi. MyoOs ulkoseinissa havaittiin sisapihan puolella lievaa kohonnutta pintakosteut-
ta, joka voi johtua samasta kosteuden noususta. Mikrobivaurioiden esiintyminen ra-

kennuksen sisapinnoilla on Asumisterveysasetuksen mukaan toimenpiderajan vylitys.

Muurattujen ei-kantavien valiseinien rakenne on 60-luvun rakennusosalla uusittu vuo-
den 2011 peruskorjauksen yhteydessa ja seinan alla oleva laatan vahvennus on lam-

moneristetty. Valiseinarakenne on siten kosteusteknisesti toimivampi.
5.6.6 Toimenpide-ehdotukset

Kayttdéa turvaavana toimenpiteena kellarikerroksen WC-tilojen ja muiden tilojen vali-
seinien muovimattonostot seinien alareunoille poistetaan ja vaurioituneet tasoitteen ja
seinapinta kasitellaan kosteusteknisesti toimivaksi. Tarvittaessa seinien alareunoihin

suoritetaan kapillaarikatkokasittely.

50-luvun osan portaan tyhja alustila on suositeltavaa alipaineistaa, jotta siella olevista
mahdollisesti vaurioituneista materiaaleista ei aiheudu sisailmahaittaa. Portaan ala-

puoliset muottipuut tulee purkaa seuraavassa peruskorjauksessa.

50-luvun osalla tulee tiivistaa vanhan ulkoseinan lattia-seina-liittymat ilmavuotojen es-
tamiseksi. Lisaksi tulee tiivistaa laajennusosan ja vanhan ulkoseinan liittyman hal-
keamat. Tiivistykset tulee tehda myos valiseindksi jatettyihin vanhoihin ulkoseinara-

kenteisiin.

Kayttoa turvaavana toimenpiteend 60-luvun osan kantavien betoniseinien muovimat-
tonostot ja vaurioituneet tasoitteet tulee poistaa riittavalla laajuudella ja pinnoittaa kos-
teutta lapaisevilla materiaaleilla. Samalla myos tiivistetaan seinien ja alapohjien liitty-

mat. Muurattujen valiseinien osalta ei suositella toimenpiteita.

5.7 Ylapohjarakenne ja vesikatto

5.7.1 Rakenne ja sijainti

Ylapohjarakenteet ovat kaikilla osilla betonirakenteisia. Vanhoja orgaanisia lam-

moneristeita ei ole purettu aiemmassa peruskorjauksessa.
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Eri rakennusosien ylapohjarakenteet.

- 1950-luvun osan alalaattapalkisto, kutterinpurueriste, palopermanto, puhallus-
villa

1960-luvun massiivinen ylapohjalaatta, hiekka, Toja-levyeriste, palopermanto

iuhallusvilla
1960-luvun yhdyskaytavan massiivinen ylapohjalaatta, puhallusvillaeriste

Vuoden 2011 laajennusosat, ontelolaattaylapohja, puhallusvilla

Ylapohjan kantavana rakenteena on 50-luvun alkuperaisosalla betoninen alalaattapal-
kisto, 60-luvun osalla betoninen massiivilaatta ja vuoden 2011 laajennusosilla ontelo-
laatta. Kantavan rakenteen ylapuolella on lammoneristeet ja tuuletettu ullakkotila. Ve-
sikatteena on konesaumattu pelti. Vesikatteet on uusittu vuonna 2011. Tassa yhtey-
dessa vanhimmille rakennusosille on asennettu lisalammoneristyksena puhallusvilla.
2011 vuoden laajennusosien konesaumatut peltikatot on nostettu vanhimman osan ul-

koseinille ja ne kaatavat ulospain.
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Kuva 106

Yleiskuva vesikatoista.

5.7.1.1 1950-luvun alkuperaisosa

50-luvun osan ylapohjarakenne on perusrakenteeltaan alalaattapalkisto. Rakenne on

rakenneavauksen (YP1, YP2, YP3) perusteella seuraava ulkoa sisalle pain:

N N
R NN

N

laastilaatta terasverkolla 50...65

puhallusvilla 300...400 mm
mm

tuuletettu ullakkotila

lauta 22 mm

hiekka 40...50 mm
tervapaperi

kutterinpuru 360...420 mm

betoni

Palkit oli lisaksi eristetty bitumipaperipintaisella lasivillalla (50 mm).
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Kuva 107
Rakenneavaus YP3. Avauskohdan ylareunassa
nakyy betonipalkki, joka on eristetty bitumipape-
ripintaisella lasivillalevylla. Ylapohjan lam-
moneristeena on kutterinpuru.

5.7.1.2 1960-luvun laajennusosa

60-luvun osan ylapohja on massiivinen betonilaatta. Ylapohjan rakenne oli raken-

neavausten (YP4, YP5) perusteella seuraava ulkoa sisalle pain.

- puhallusvilla 250...400 mm Tt ., S P

sy s S A
A AR AAAARARAAARAAAAAARARARAARR
. R A
- betonllaatta 40 mm N NN
P R Ny
‘////////////////////////////////////////////j
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laattaan kallistus alkuperaisen suunnitel-

kyy hiekkakerros, jolla on tehty ylapohja-
man mukaan.

Rakenneavaus YP5. Toja-levyn alla na-

Kuva 109

puhallusvilla 270 mm
150 mm betonilaatta
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4 a-

60-luvun yhdyskaytavan ylapohjan rakenne oli rakenneavauksen (YPG) perusteella

Rakenneavaus YP4. 60-luvun ylapoh-
jarakenteena puhallusvillaeriste, palo-
permantolaatta, Toja-levy ja hiekkaker-
ros ylapohjan alapalkiston paalla.

Kuva 108
seuraava:

Lahtotiedoista poiketen yhdyskaytavan ylapohjassa ei ollut lainkaan alkuperaista van-
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Kuva 110
Vesikatto- / ylapohjarakenteiden yleisleikkaus 60-luvun osasta. Rakenneavauksien
havainnot vastaavat paaosin suunnitelmaa.

5.7.1.1 Vuoden 2011 laajennusosa

Vuoden 2011 laajennusosiin ei tehty ylapohjiin rakenneavauksia. Ylapohjat ovat onte-

lolaattarakenteisia ja ne on lammoneristetty puhallusvillalla.
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Kuva 111
Vesikatto- / ylapohjarakenteiden yleisleikkaus 2011 laajennuksen osasta.

5.7.2Havainnot

Ylapohjan tuuletustilan kuntoa ja tuulettuvuutta arvioitiin aistinvaraisesti tuuletustilat
lapi. 50- ja 60-luvun osailla ylapohjan tuulettuvuus arvioitiin toimivaksi lukuun ottamat-
ta yhdyskaytavan osaa, jossa puhallusvillan pinnalla havaittiin kondenssiveden tippu-
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mista ylapuolisista rakenteista. Yhdyskaytavan osalla ei myoskaan ollut harjalla alipai-

netuulettimia.

Vesikatto on paaosin hyvassa kunnossa. Peltikattopinnassa on vahan jakalakasvustoa

ja varjoisilla alueilla peltipinnalla on myds levakasvustoa. Vesikouruissa nakyi yleisesti

ruostumisjalkea.

Kuva 112 Kuva 113
Vesikattopinnalla on vahan jakalaa. Hormien kohdilla ei ole vastakaatoja.
Sadevesikourut ovat ruostuneet.

50- ja 60-luvun osilla raystastuuletuksesta on huolehdittu rakentamalla raystaalle lai-

dat, jotka estavat puhalluseristetta tukkimasta tuuletusreittia. Vesikatteen alla havaittiin
vain yksittaisilla paikoilla (yhdyskaytavan harja ja raystasalueet) aluskatetta. Ylapohjan
puurakenteet ja vesikatteen alla oleva harvalaudoitus ovat hyvassa kunnossa kaikkien

ylapohjien alueella.
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Kuva 114
60-luvun osan ylapohjan puhalluseris-
te ei tuki raystastuuletusta. Raystaalle
on asennettu tukkeutumista estava
levy.

N
Kuva 116
50-luvun osan ylapohjassa on katon-
harjalla alipainetuuletin.
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Kuva 115
50-luvun luvun osan ylapohjan puhal-
luseriste ei tuki raystastuuletusta. Rays-
taalle on asennettu tukkeutumista estava
levy.

Kuva 117
Yhdyskaytavan osan ylapohjassa nakyy
puhalluseristeen pinnassa kondenssive-
den tippumisjalkia ylapuolisista rakenteis-
ta.

Ylapohjarakenteisiin tehtiin 6 kpl rakenneavauksia rakennetyypin ja rakenteen kunnon

todentamiseksi. Rakenneavausten yhteydessa ei havaittu mikrobiperaista hajua tai

vaurioitumiseen viittaavia varimuutoksia 50-luvun ja 60-luvun orgaanisissa lam-

moneristemateriaaleissa.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

limajoen lukio
RAKENNE- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 84 (128)

50-luvun osan pohjoispaadyssa luokassa 203 havaittiin mikrobiperaista hajua, joka oli
voimakkaampaa katon rajassa olevassa vaakakotelossa, jossa on IV-kanavia. IV-
kanavat menevat ullakkotilaan ylapohjan lapi, josta havaittu hajukin on todennakoisesti

peraisin.

Vuoden 2011 laajennuksen ylapohjan eristeena on puhalluseristetta. Ylapohjaan ha-

vaittiin johtavan epatiiviita lapivientikohtia, josta voi kulkeutua sisatiloihin mineraalivil-

lakuituja.

Kuva 118 Kuva 119

Vuoden 2011 laajennusosan ylapoh- Tarkastusluukun kannessa oli puhal-
jaan on epatiiviita lapivientia. Ylapoh- luseristeen jaamia. Puhalluseristetta paa-
jan puhalluseristetta voi kulkeutua si- see ylapohjasta lapivientia kautta sisati-
satiloihin. loihin.

Ylapohjan alapinnan kuntoa arvioitiin paikallisilta alueilta alaslasketun kattotilan kautta
alakattolevyja avaamalla. Alakatoista lisaa kappaleessa 5.8.

5.7.3 Mikrobianalyysit

50-luvun osan ylapohjan kutterinpurueristeesta ja 60-luvun ylapohjan Toja-

levyeristeesta otettiin yhteensa viisi materiaalinaytetta laboratorion mikrobianalyysia

varten.

Taulukko 7

Ylapohjien materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.

Nayte- Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta
numero

27 Ylapohja, 1950- | YP1 kutterin puru
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NEBEE- Tila Rakenne Materiaali Tulkinta

numero
luvun osa riosta

o8 Ylapohja, 1950- YP2 kutterin puru E.I viitetta vau-
luvun osa riosta

29 Ylapohja, 1950- YP3 kutterin puru E.I viitetta vau-
luvun osa riosta

33 Ylapohja, 1960- YP4 Toja-levy E.I viitetta vau-
luvun osa riosta

34 Ylapohja, 1960- YP5 Toja-levy Vomakas viite
luvun osa vauriosta

50-luvun osan ylapohjan materiaalinaytteissa (kutterin puru) ei havaittu mikrobikasvua.

Rakenneavauskohdissa ei havaittu mikrobiperaista hajua.

60-luvun ylapohjan Toja-levy eristeesta tutkituista kahdesta naytteesta toisessa todet-

tiin voimakas viite vauriosta.
5.7.4 Johtopaatokset

50-luvun osalla ei esiinny kutterinpurueristeessa laaja-alaisia mikrobivaurioita. Raken-
nuksen pohjoispaassa on mahdollisesti vaurioita, jotka iimenevat yksittaisessa luokka-
tilassa hajuna. Ylapohjan lisalammoneristaminen on parantanut rakenteen kosteus-

teknista toimivuutta, silla rakenteen kastepiste on puhallusvillaeristekerroksessa.

60-luvun osalla esiintyy mikrobivaurioita ylapohjassa lammoneristekerroksessa. Yla-

pohjan eristetilasta voi olla merkittavia ilmavuotoja pystyhormien kohdilla.

Ylapohjien tuulettuvuutta voidaan havaintojen perusteella pitaa riittavana kaikilla osilla
lukuun ottamatta yhdyskaytavan osaa, jossa eristeen pinnassa nakyy kondenssiveden
tippumisjalkia. Ylapohjan puhalluseriste ei tuki raystastuuletusta raystasalueelle ra-

kennetun reunalaidan vuoksi.

Yhdyskaytavan osan ylapohjarakenne on kosteusteknisesti toimiva lisatyn lam-

moneristeen vuoksi ja ylapohjarakenteessa ei ole orgaanisia eristemateriaaleja.

Vuoden 2011 laajennusosan ylapohjalaatta ei havaintojen mukaan ole tiivis ja ylapoh-

jan lammoneristeesta voi kulkeutua sisailmaan mineraalivillakuituja.

limajoen lukio
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Vesikatot ovat paaosin hyvassa kunnossa ja toimivia.

5.7.5Toimenpide-ehdotukset

50-luvun pohjoispaadyn ylapohjan vaurioituneisuutta on suositeltavaa selvittaa lisaa
rakenneavauksilla ja materiaalindytteenotoilla mikrobivaurion ja hajulahteen selvitta-
miseksi. Kayttda turvaavana toimenpiteena luokkatilassa 203 tulee tiivistaa ylapohjan

|apivientien tiiveytta.

60-luvun ylapohjarakenteisiin kayttda turvaavana toimenpiteena suositellaan tiivistys-

korjauksia erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

50- ja 60-luvun osilla on suositeltavaa poistaa orgaaniset lammoneristemateriaalit yla-

pohjasta seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Vuoden 2011 ylapohjan lapivientikohdat kartoitetaan ja ne tiivistetaan erillisen suunni-

telman mukaisesti, jotta ylapohjasta ei kulkeudu epapuhtauksia sisailmaan.

Vesikaton rannikourut tulee uusia, silla niissa havaittiin ruostumista. Vesikatto on suo-
siteltavaa pesta leva- ja jakalakasvustojen poistamiseksi. Seuraavassa peruskorjauk-

sessa tulee tehda hormikohtiin vastakaadot.
5.8 Alakatot

5.8.1 Rakenne ja havainnot

Rakennuksessa on erilaisia alaslaskettuja kattoja. Alakattojen ylapuolisten rakenteiden
kuntoa tarkasteltiin siirtamalla akustiikkalevyja ja avaamalla vaakakotelointien tarkas-

tusluukkuja.

Alaslasketuista katoista suurin osa on teras- ja puurunkoisia, joiden alapinnassa kipsi-
levyrakenteiset pala-alakatot. 50-luvun luokkatiloissa on yleisesti umpikipsilevytys, jo-
hon on kiinnitetty akustiikkalevyt. Akustiikkalevyjen paadyt oli kasiteltyja, minka vuoksi
niista ei aiheudu mineraalivillakuitujen lahdetta.

Alakattojen paalla olevien IV-kanavien pinnoilla ja puurunkojen pinnoilla havaittiin pal-
jon rakentamisen aikaista roskaa ja rakennuspolya. Lisaksi havaittiin mineraalivillalla

tilkittyja lapivienteja, jotka voivat toimia mineraalivillakuitujen Iahteena. Yla- ja valipoh-
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jien betonivaluun on jaanyt rakentamisen aikaisia puurimoja, jotka voivat heikentaa si-

sailman laatua.

Ulkoseinan ja valipohjan liittymat olivat aistinvaraisesti todettuna tiiviita. Tutkituilla alu-

eilla ei havaittu vesivuotoihin viittaavia kosteusjalkia.

Kuva 120 | " Kuvai21

50-luvun 1. kerroksen aulan pala- 50-luvun 1. kerroksen aulan vaakako-
alakaton ylapuolella olevien IV-kanavien teloinnin sisalla on rakentamisen aikai-
paalla ja puurungon paalla on paljon ra- sia laastin palasia ja polya.
kennuspolya.

limajoen lukio
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Kuva 122 Kuva 123
50-luvun 2. kerroksen luokan 216 vaaka- 50-luvun 2. kerroksen luokan 203 IV-
koteloinnin paalla on vahan polya. kanavien palopellissa on paljasta mine-

raalivillaa, josta voi irrota mineraalivil-
lakuituja.

!

Kuva 124 Kuva 125
50-luvun 2. kerroksen varaston 208 ala- 50-luvun 2. kerroksen varaston 208
katon paalla on villalla tehty palokatko. alakaton ylapuolella olevan IV-kanavan

paalla on paljon rakennuspdlya.
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Kuva 126
50-luvun 1. kerroksen terveydenhoitajan
huoneen alakaton paalla ei ole pdlya IV-
kanavien ja puurungon paalla. Valitilassa
on vahan roskia.

89 (128)

Kuva 127

60-luvun 1. kerroksen luokan 137 vaa-
kakoteloinnin sisalla on 1V-kanavia,
jotka menevat valipohjan lapi. Lapi-
vienti on tiivistetty lasivillatilkkeella,
josta voi irrota mineraalivillakuituja si-
sailmaan. Valipohjan betonivalussa
nakyy betonivalun sisaan jaaneita puu-
rimoja.

Kuva 128

60-luvun 1. kerroksen luokan 137 vaaka-
koteloinnin sisalla olevien IV-kanavien
pinnalla on paljon pdlykertymaa. Katossa
on betonivaluun jaaneita puurimoja.

5.8.2 Johtopaatokset

Kuva 129
60-luvun 1. kerroksen luokan 137 vaa-

kakoteloinnin sisalla olevien IV-
kanavien pinnalla on paljon poélykerty-
maa. Katossa on betonivaluun jaaneita
puurimoja.

Havaintojen mukaan molempien rakennusosien alaslasketuissa kattotiloissa on pin-
noittamatonta mineraalivillaa lapivientien tilkkeena. Mineraalivillatilkkeista voi irrota kui-

limajoen lukio
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tuja sisailmaan erityisesti niiden ikdantyessa ja haurastuessa, ja mekaanisen rasituk-

sen, ilmavirtauksen tai tarinan irrottamina.

60-luvun osalla valipohjarakenteiden alapinnoissa ilmeni yleisesti rakentamisaikaisten
muottilautojen rippeita. Muottilaudat saattavat sisaltaa epapuhtauksia, joilla on sisail-

man laatua heikentava vaikutus.
5.8.3 Toimenpide-ehdotukset

Alakattojen ylapuolisten paljaat mineraalivillapinnat suositellaan kasiteltaviksi kun ala-
kattorakenteisiin kohdistuu muutostdita tai seuraavan peruskorjauksen yhteydessa.

Alakattojen polyt ja muut rakennusjatteen suositellaan poistettavaksi.

Alakattoihin liittyvat korjaukset tai niiden uusimiset ovat suositeltavaa toteuttaa ilman-

vaihtosaneerauksen yhteydessa.

6 Illmanvaihtojarjestelman tutkimusten tulokset

6.1 llmanvaihtojarjestelman yleiskuvaus

Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojarjestelma. 1950-luvun osan ul-
lakkokerroksen V- konehuoneessa sijaitsee rakennusosaa palveleva TK-1, ja laajen-
nusosan ullakkokerroksen V- konehuoneessa sijaitsee IV-koneet TK-2, TK-3, TK-4 ja
TK-5. Lisaksi terveydenhoidon tiloissa on oma IV-koneensa TK-6. Kaikki ilmanvaihto-
koneet ovat peruskorjauksen aikaisia vuodelta 2011. Naiden lisaksi rakennuksessa on
yhteensa kahdeksan erillistéa poistoilmapuhallinta mm. rydémintatilan, WC-tilojen, veto-
kaappien ja kemikaalivarastojen ilmanvaihtoon. Kaikki ilmanvaihtokoneet ja poistopu-

haltimet toimivat tarkastushetkella niiden kayntiohjelman mukaisesti.

Rakennusta palvelevia ilmanvaihtokoneita ohjataan, valvotaan ja saadetaan Ouman-
rakennusautomaatiojarjestelmalla. llmanvaihdon RAU-jarjestelman havaittiin padosin
palvelevan kayttétarkoitustaan paaosin hyvin. Ouman-jarjestelmalla on korvattu perus-
korjauksen yhteydessa asennettu Fidelix-merkkinen automaatiojarjestelma. Ouman-
jarjestelma toimi paaosin hyvin. VAK:iin litetysta saatimesta kaytettyna havaittiin, etta
osa ilmanvaihtokoneista (TK1 ja TK2) on nimetty jarjestelmaan aikaohjelma-valikkoon

vaarin "TK04”, mika aiheuttaa tarpeetonta sekaannusta.
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6.1.1 limanvaihdon kayntiajat

Koneellisen ilmanvaihdon kayntiaikoja ohjataan rakennusautomaatiojarjestelmalla. Il-

manvaihto on kaynnissa paivisin taysteholla, ja kayttdaikojen ulkopuolella osateholla.

Sosiaalitiloja palvelevat TK5/PK5 on kytketty osateholla kokoaikaisesti. Jarjestelmassa

on kyseiselle koneelle ohjelma kayntiajalle klo 6:00-20:00, mutta se on kytketty osate-

holle.
Taulukko 8
llmanvaihdon kayntiajat.
IV-koneen | o\ velualue | Kayntiaika arkisin Kayntiaika
tunnus viikonloppuina
Luokkasiipi 7:00 - 17:00,
TK1/PKA1 ] Osateho
muulloin osateho
li 7:30 - 20:
TK2/PK2 Sal 30 —20:00, Osateho
muulloin osateho
Opettajat 7:00 - 17:00,
TK3/PK3 petiaa _ Osateho
muulloin osateho
ATK 7:00 — 16:00,
TK4/PK4 ) Osateho
muulloin osateho
TK5/PK5 Sosiaalitilat Osateho Osateho
TKE/PKG Terveydenhoit. 8:09—15:00, Osateho
muulloin osateho

Suosituksen (Kuntien sisailmaverkosto, 2019) mukaan ilmanvaihto tulisi kdynnistaa
mitoitusteholle vahintaan 2 tuntia ennen rakennuksen kayttéajan alkamista, ja ilman-
vaihto siirtyy kayttdajan ulkopuoliseen ilmanvaihtoon 1-2 tuntia rakennuksen kaytto-
ajan paattymisen jalkeen. Tarkastelun mukaan tama ei taysin toteudu. Tiloissa alkaa
toimintaa klo 8 alkaen, jolloin ilmanvaihdon tulisi kaynnistya viimeistaan klo 6 aamulla.
lltapaivan puolella erityisesti terveydenhoitajan tiloissa on havaintojen mukaan kayttoa
viela klo 15 jalkeenkin, joten sen aikaohjelmaa tulisi muuttaa. Suositellaan TK5:lle sa-
maa aikaohjelmaa kuin TK1, jottei palvelualueiden valille syntyisi aikaohjelmista johtu-

via paine-erojen vaihteluita.
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6.1.2Yleishavainnot ilmanvaihtokoneista, kanavista ja paatelaitteista

IImanvaihtokoneiden aistinvaraisessa tarkastuksessa tarkasteltiin ilmanvaihtokoneiden
rakenteellista ja teknista kuntoa ja puhtautta. limanvaihtokoneiden havainnot on esitet-

ty konekohtaisesti seuraavassa kappaleessa.

6.2 IV-konekohtaiset havainnot

6.2.1 TK1/PK1, palvelualue: Luokkasiipi

Tuloilmakone TK1/PK1 on vuodelta 2011 oleva Energent-merkkinen tuloilmakone. Sen
tilavuusilmavirta on tulopuolella 4,67 m3/s ja poistopuolella 4,31 m3/s. Kone sijaitsee
rakennuksen 1950-luvun osan ullakkokerroksen 1V-konehuoneessa. Koneen raitisil-
manotto on rakennuksen vesikatolla sijaitsevasta saleikosta, jossa on myds talteen-
oton lammonvaihdin. limanvaihtokone on varustettu Energentin omalla lammontal-
teenottojarjestelmalla, jossa ilmavirran suuntaa koneen raitis- ja jateilmakanavissa
muutetaan saanndllisin valiajoin, jolloin jateilmasta LTO-kennoihin keraantynyt lampd
siirretdan saman kennon lapi kulkevaan raitisiimaan. Kennojen edellisesta puhdistus-

ajankohdasta ei ole tiedossa.

Raitisiimakammiossa on vedenpoisto. Tuloilman suodatinluokka on ePM1 60%, ja
poistopuolella se on ePM10 60%. Suodattimien kiinnittimet ovat vipukiristeista mallia,
ja ne kiinnittyvat tiiviisti ilman ohivuotoja. Tuloilman [ammityspatteri on nestekiertoinen.
IV-koneen puhaltimet ovat taajuusmuuttajakayttoisia kammiopuhaltimia, joiden pyori-
misnopeutta voidaan ohjata portaattomasti. Koneen poistopuhaltimessa havaittiin hai-
riv&ani, joka viittaa laakerivikaan. Aanta kuuluu séleikdn kautta selke3sti ulos, ja sita
voi pitaa erityisen hairitsevana, koska sen voimakkuus vaihtelee lammaodntalteenoton

jaksottaisen toiminnan takia.

Kone oli kokonaisuudessaan melko puhdas. Raitisiimakanavat ja tuloilman suodatin-
kammio olivat varsin likaisia. Lammodntalteenoton puhtautta vesikatolla ei paasty tar-
kastamaan. Koneen omat aanenvaimentimet on suojattu siten, etta niissa ei ole mine-
raalivillakuitujen lahteita. TK1:n tuloilmakammioon, josta tuloilma haarautuu eri runko-

kanaviin, on suojaamatonta mineraalivillaa kauttaaltaan sen sisapinnoilla reikapellin
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takana, seka rikkonaisia suojaamattomia eristeita liitosten kohdilla. Kuitulahteiden

poistamista suositellaan.

Kuva 130
lImanvaihtokone TK1/PK1,

Kuva 132
TK1/PK1 suodattimien kiinnitys on tiivis.

.
Kuva 134
Koneessa olevat aanenvaimentimet on
suojattu, eika niissa ole mineraalivilla-
kuitujen lahteita.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 131
Raitisiimakammiossa hieman likaa ja
kosteusjalkia.

Kuva 3
TK1/PK1 puhaltimet ovat alkuperaisia
kammiopuhaltimia. Poistopuhaltimen

aani viittaa laakerivikaan.

Kuva 135

Koneen yhteydessa oleva tuloilman-
kammio vuorattu vaimennusmateriaalil-
la, josta todennakoisesti irtoaa mineraa-

limajoen lukio
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likuituja.

Kuva 136 Kuva 137

Koneen yhteydessa oleva tuloilman- Vesikatolla sijaitseva raitis-

kammio vuorattu vaimennusmateriaalil- /jateilmasaleikkod, jossa on myds tal-
la, josta todennakoisesti irtoaa mineraa- teenoton lammonvaihtimet.

likuituja.

6.2.2 TK2/PK2, palvelualue: Sali

Tuloilmakone TK2/PK2 on vuodelta 2011 oleva Energent-merkkinen tuloilmakone. Sen
tilavuusilmavirta on tulo- ja poistopuolella 1,6 m3/s. Kone sijaitsee rakennuksen laa-
jennusosan ullakkokerroksen IV-konehuoneessa. Koneen raitisiimanotto on rakennuk-
sen vesikatolla sijaitsevasta saleikosta, jossa on myds talteenoton lammaonvaihdin. II-
manvaihtokone on varustettu Energentin omalla lammontalteenottojarjestelmalla, jos-
sa ilmavirran suuntaa koneen raitis- ja jateilmakanavissa muutetaan saanndllisin va-
liajoin, jolloin jateilmasta LTO-kennoihin keraantynyt [ampo siirretddan saman kennon
lapi kulkevaan raitisiimaan. Kennojen edellisesta puhdistusajankohdasta ei ole tiedos-

Sa.

Raitisiimakammiossa on vedenpoisto. Tuloilman suodatinluokka on ePM1 60%, ja
poistopuolella se on ePM10 60%. Suodattimien kiinnittimet ovat vipukiristeista mallia,
ja ne kiinnittyvat tiiviisti ilman ohivuotoja. Tuloilman lammityspatteri on nestekiertoinen.
IV-koneen puhaltimet ovat taajuusmuuttajakayttoisia kammiopuhaltimia, joiden pyori-

misnopeutta voidaan ohjata portaattomasti.

Kone oli kokonaisuudessaan melko puhdas. Raitisiimakanavat ja tuloilman suodatin-
kammio olivat varsin likaisia. Lammodntalteenoton puhtautta vesikatolla ei paasty tar-

kastamaan.
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Kuva 138

lImanvaihtokone TK-2.

Kuva 140
Koneen TK-2 sisdosat ja lammityspatte-
ri ovat puhtaita.

\

Kuva 142
TK-2 aanenvaimentimet on suojattu.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 139
Raitisiimakammiossa likaa ja vahaisia
kosteusjalkia. Kammiossa on veden-
pOisto.

Kuva 141
TK-2 puhaltimet ovat alkuperaisia
kammiopuhaltimia.
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6.2.3 TK3/PK3, palvelualue: Opettajat

Tuloilmakone TK3/PK3 on vuodelta 2011 oleva Energent-merkkinen tuloilmakone. Sen
tilavuusilmavirta on tulopuolella 0,96 m?/s ja poistopuolella 0,78 m3. Kone sijaitsee ra-
kennuksen laajennusosan ullakkokerroksen 1V-konehuoneessa. Koneen raitisiimanot-
to on rakennuksen vesikatolla sijaitsevasta saleikOsta, jossa on myos talteenoton
lammonvaihdin. limanvaihtokone on varustettu Energentin omalla lammontalteenotto-
jarjestelmalla, jossa ilmavirran suuntaa koneen raitis- ja jateilmakanavissa muutetaan
saanndllisin valiajoin, jolloin jateilmasta LTO-kennoihin keraantynyt Iamp0o siirretéan
saman kennon lapi kulkevaan raitisiimaan. Kennojen edellisesta puhdistusajankohdas-

ta ei ole tiedossa.

Raitisiimakammiossa on vedenpoisto. Tuloilman suodatinluokka on ePM1 60%, ja
poistopuolella se on ePM10 60%. Suodattimien kiinnittimet ovat vipukiristeista mallia,
ja ne kiinnittyvat tiiviisti ilman ohivuotoja. Tuloilman Iammityspatteri on nestekiertoinen.
TK3/PK3 koneessa on myos jaahdytyspatteri, ja sen jalkeen tuloilman pisaranerotin.
IV-koneen puhaltimet ovat taajuusmuuttajakayttoisia kammiopuhaltimia, joiden pyori-

misnopeutta voidaan ohjata portaattomasti.

Kone oli kokonaisuudessaan melko puhdas. Raitisiimakanavat ja tuloilman suodatin-

kammio olivat varsin likaisia. Lammontalteenoton puhtautta vesikatolla ei paasty tar-

kastamaan.

Kuva 143 Kuva 144

lImanvaihtokone TK3/PK3 Raitisilmakammio lievasti likaantunut.
Kammiossa on vedenpoisto. Suodatti-
mien Kiinnitys on tiivis.
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Kuva 145 Kuva 146

TK3/PK3 on sisdosiltaan puhdas. Ku- TK3/PK3 puhaltimet ovat alkuperaisia
vassa pisaranerotin. kammiopuhaltimia.

6.2.4 TK4/PK4, palvelualue: ATK-luokat

Tuloilmakone TK4/PK4 on vuodelta 2011 oleva Energent-merkkinen tuloilmakone. Sen
tilavuusilmavirta on tulo- ja poistopuolella 0,25 m3/s. Kone sijaitsee rakennuksen laa-
jennusosan ullakkokerroksen 1V-konehuoneessa. Koneen raitisiimanotto on rakennuk-
sen vesikatolla sijaitsevasta saleikosta, jossa on myds talteenoton lammaonvaihdin. II-
manvaihtokone on varustettu Energentin omalla lammontalteenottojarjestelmalla, jos-
sa ilmavirran suuntaa koneen raitis- ja jateilmakanavissa muutetaan saanndllisin va-
liajoin, jolloin jateilmasta LTO-kennoihin keraantynyt Iamp0o siirretdan saman kennon
lapi kulkevaan raitisilmaan. Kennojen edellisesta puhdistusajankohdasta ei ole tiedos-
sa.

Raitisiimakammiossa on vedenpoisto. Tuloilman suodatinluokka on ePM1 60%, ja
poistopuolella se on ePM10 60%. Suodattimien Kiinnittimet ovat vipukiristeista mallia,
ja ne kiinnittyvat tiiviisti ilman ohivuotoja. Tuloilman lammityspatteri on nestekiertoinen.
TK4/PK4 koneessa on myds jaahdytyspatteri. [V-koneen puhaltimet ovat taajuusmuut-
tajakayttoisia kammiopuhaltimia, joiden pyorimisnopeutta voidaan ohjata portaatto-

masti.

Kone oli kokonaisuudessaan melko puhdas. Raitisiimakanavat ja tuloilman suodatin-
kammio olivat varsin likaisia. Lammodntalteenoton puhtautta vesikatolla ei paasty tar-

kastamaan.
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Kuva 147 o Kuva 148
IImanvaihtokone TK4/PK4. Raitisiimakammiossa hieman likaa.

Kuva 149 Kuva 150
Kone on sisaosilta puhdas. Kuvassa TK4 puhaltimet ovat kammiopuhaltimia.
jaahdytyspatteri.

Kuva 151
Aanenvaimentimien pinta on suojattu.
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6.2.5 TK5/PKS5, palvelualue: Sosiaalitilat

Tulo- poistoilmanvaihtokone TK5/PK5 on vuodelta 2011 oleva Swegon llito W230 EC
Econo paketti-ilmavaihtokone. Sen tilavuusilmavirta on tulo- ja poistopuolella 0,11
m?/s. Kone sijaitsee rakennuksen laajennusosan ullakkokerroksen IV-konehuoneessa.
Koneen raitisiimanotto on rakennuksen ulkoseinassa sijaitsevasta saleikosta. llman-
vaihtokone on varustettu vastavirtakenno-lammontalteenotolla ja vesikiertoisella tu-
loilman lammityspatterilla. Lisaksi koneessa on tuloilman esilammitysmahdollisuus

sahkovastuksilla.

Tuloilman suodattimena on karkeasuodatin ja ePM1 50% tasosuodatin. Suodattimien
kiinnitys ei ole tiivis, minka nakee myos koneen sisalle kertyneen liasta ja siitepolysta.
Koneen puhaltimien siivekkeissa on runsaasti niihin kertynytta likaa, mika todennakoi-
sesti heikentaa puhaltimen tehoa. Puhaltimissa on EC-moottorit, joiden pydrimisno-

peutta voidaan ohjata portaattomasti. Puhallinkehikoiden vaimenninkumit ovat murtu-

neet kumisilpuksi, jota on kertynyt koneen sisalle, ja vaimennus ei enaa toimi

Kuva 152
TK5/PKS5 ilmanvaihtokone avattuna. Tuloilman suodattimet ovat tasosuodat-
timia.

limajoen lukio
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 100 (128)

Kuva 154 Kuva 155
Koneen sisaosissa runsaasti siitepolya. TK5/PK5 puhaltimien siivekkeissa lika-
kertymaa.

Kuva 156 Kuva 1
Koneen sisaosissa likaa ja roskaa. TK5/PK5 puhaltimien vaimenninkumit
ovat murtuneet.

6.2.6 TKG6/PK6, palvelualue: Terveydenhoitaja

Tulo- poistoilmanvaihtokone TK6/PK6 on vuodelta 2011 oleva Swegon lito W230 EC
Econo paketti-ilmavaihtokone. Sen tilavuusilmavirta on tulo- ja poistopuolella 0,109
m3/s. Kone sijaitsee terveydenhoitajan tilojen odotushuoneen yhteydessé olevassa IV-
konehuoneessa. Koneen raitisiimanotto on rakennuksen ulkoseinassa sijaitsevasta sa-
leikosta. llmanvaihtokone on varustettu vastavirtakenno-lammaontalteenotolla ja vesi-
kiertoisella tuloilman Iammityspatterilla. Lisaksi koneessa on tuloilman esilammitys-

mahdollisuus sahkovastuksilla.

Tuloilman suodattimena on karkeasuodatin ja F7-tasosuodatin. Koneessa ei havaittu

merkittavaa polyyntymista tai muita puutteita.
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Kuva 158 | Kuva 159
TK6/PK6 avattuna. TK6/PK®6 tuloilman suodattimet.

Kuva 160
TK6/PKG6 on sisaosiltaan puhdas. Poistopuhaltimen siivekkeissa polyker-
tymaa.

6.3 Tilojen ilmanjako ja ilmamaarat

Tiloissa on tavanomainen sekoittava ilmanjakotapa. lImanvaihdon paatelaitteet ovat
havaintojen mukaan muun ilmanvaihdon kanssa saman ikaisia aikaisia. Luokkatiloissa
tuloilmalaitteina on paaosin kaytdssa suutinkanavat. Tiloissa ei havaittu suoraan tu-

loilmapaatelaitteista poistoilmaventtiileihin suuntautuvia oikosulkuvirtauksia.

limajoen lukio
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 102 (128)

Kuva 162 “' Kuva 163

Luokkien ilmanjako on toteutettu suutin- Toimistotiloissa paatelaitteina on sei-
kanavilla. nahajottajia.

Kuva 164 Kuva 165

llImanvaihdon paatelaitteiden vaimen- Tuloilman paatelaitteen edessa run-
ninmateriaalissa ei ole mineraalivillaa. saasti tavaraa, mika haittaa ilmanjaon

toimivuutta (159 Rehtori).

llImanvaihdon paatelaitteissa ei havaittu merkittavia puutteita. Yhdessa luokkatilassa
(216) havaittiin mittausten yhteydessa saatdlaite, joka todennakdisesti ei toimi, ja ai-
heuttaa siten epavarmuutta kyseisen luokan ilmamaarien saatoon. Joissain toimistoti-
loissa havaittiin runsaasti tavaraa, mika haittaa ilmanjakoa. Suositellaan tavaroiden

siirtdmista siten, etta iimanjako toimisi esteetta.

6.3.1 lImamaaramittausten tulokset

Tilojen ilmamaarien suunnitelmienmukaisuutta tarkasteltiin pistokoemittauksin. Mit-
tauspoytakirja on esitetty Liitteessa 7. Rakentamisaikana voimassa olleiden maarays-
ten mukaan suunnitelluista ilmamaarista voidaan poiketa £20 % huonekohtaisesti ja

110 % jarjestelmakohtaisesti.
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Mitatuilta osin ilmamaarat vastasivat paaosin hyvin suunnitteluarvoja. Sosiaalitiloja
palveleva iimanvaihtokone TK5/PK5 on kytketty osateholle, jolloin sen ilmamaarat ovat
n. puolet suunnitelluista. Tulo- ja poistoilmamaarat mittauspisteissa ovat kuitenkin ta-

sapainossa, joten tama ei todennakoisesti heikenna rakennuksen painesuhteita.

Luokassa 216 havaittiin, etta toinen PRA-ilmamaarasaatimista naytti todennakadisesti
vaaraa tulosta tarkistusmittauksista huolimatta. Mitattaessa luokan suutinkanavista
vertailuarvot toisella menetelmalla, olivat ne samaa suuruusluokkaa, jolloin luokan ko-

konaistuloilmavirta todennakoisesti vastaa suunnitteluarvoa.
6.4 llmanvaihtokanavat

llImanvaihtokanavat ovat paaosin kierresaumapeltikanavia ja ne on asennettu vuonna
2011. Kanavien edellisesta puhdistusajankohdasta ei ollut tietoa. Tuloilmakanavassa
oli havaittavissa paaosin vain vahaista polykertymaa. Silmamaaraisesti arvioituna tu-
loilmakanavassa ei havaittu siitepdlya. Poistoilmakanavissa oli normaalia polykerty-

maa.

TK1 tuloilmakammiossa havaittiin suojaamatonta mineraalivillaa, josta todennakdisesti
irtoaa kuituja tuloilmaan. limanvaihtokanavista otetuissa naytteissa havaittiin vaihtele-
via maaria mineraalivillaa, ja yhdessa TK1 palvelualueen naytteessa runsaammin
(kappale 7.4).

Kanaviston aanenvaimentimien vaimennusmateriaalit on havaintojen perusteella suo-

jattu siten, etta niissa ei ole mineraalikuitulahteita, eika kanavissa ole mahdollisia kui-

tulahteita.

Kuva 166 Kuva 167
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llImanvaihdon runkokanavistossa ei ha- TK1 tuloilmakammion suojaamatonta
vaittu polykertymaa. mineraalivillaa.

Kuva 168
Kanavaaanenvaimennin aulatilassa Kanaviston aanenvaimentimien pinta
suojattu.

Kuva 170 Kuva 171
Poistoilmakanavassa tavanomaista p6- Tuloilman suutinkanavan sisapintaa
lyyntymista. luokassa. Ei havaittavaa polya.

6.5 Johtopaatokset, iimanvaihtojarjestelma

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma on kokonaisuutena toimintakuntoinen ja sen au-
tomaatiojarjestelma ohjaa laitteita paaosin oikein. Kaikki ilmanvaihtokoneet ovat vuo-
delta 2011 ja tekniselta ialtaan viela kayttokelpoisia, mutta muutamia yllapidon ja kun-
nostuksen tarpeita havaittiin. Jarjestelman toimivuutta heikentavat erityisesti raitisiima-
kammioiden ja todennakdisesti niiden yhteydessa olevien lammon talteenottokennojen
likaantuminen seka yksittaiset tekniset viat, kuten TK1:n poistopuhaltimen todennakai-
nen laakerivika ja TK5:n rikkoutuneet puhaltimien vaimenninkumit. Lisaksi ilmanvaih-

tokoneiden aikaohjelmat tulee paivittda vastaamaan todellisia tilojen kayttdaikoja.
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Kanavistossa todettiin vain vahaisia polykertymia, mutta TK1:n tuloilmakammiossa
oleva suojaamaton mineraalivilla muodostaa selkean kuitulahteen, mika edellyttaa kor-
jaustoimenpiteita. Kanaviston aanenvaimentimien materiaalit ovat kauttaaltaan suojat-
tuja eika niista todettu kuituriskeja. Paatelaitteet ovat teknisesti hyvakuntoisia eika ti-
loissa havaittu oikosulkuvirtauksia. Imamaarat vastasivat suurelta osin suunnitteluar-
voja, lukuun ottamatta TK5:n jatkuvaa osatehokayttoa ja yhden tilakohtaisen saatoeli-

men poikkeavaa mittaustulosta.

Kokonaisarviona ilmanvaihtojarjestelma palvelee rakennusta tyydyttavasti, mutta toi-
minnan varmistaminen pitkalla aikavalilla edellyttda puhaltimien kunnostusta, kanavien

ja raitisiimakammioiden puhdistuksia seka kuitulahteiden poistamista TK1:n alueelta.
6.6 Toimenpide-ehdotukset, iimanvaihtojarjestelmat

- TK1 poistopuhaltimen laakerivian korjaus
- TK1 tuloilmakammion mineraalivillalahteiden poistaminen

= Suositellaan, ettd suojaamattomat ja rikkoutuneet eristeet poistetaan ja korva-
taan kuitutiiviilla materiaalilla, jotta mineraalivillakuitujen kulkeutuminen sisail-

maan estyy.

= Tyon yhteydessa tulee varmistaa, ettei mineraalivillakuitupitoista polya paady

kanavistoon.
- Raitisiimakammioiden puhdistus (TK1-TK4)
= LTO-kennostojen tarkastus ja puhdistus (kaikki Energent-koneet)
- TKS ilmanvaihtokoneen puhaltimien puhdistus ja vaimenninkumien uusiminen.
- IV-konetunnusten korjaaminen Ouman-ohjausjarjestelmaan
- Luokka 216 ilmamaarasaatimen toiminnan tarkastus
= PRA-saatimen tiedot vaikuttavat virheellisiltd. Sdatimen toiminta tulee tarkistaa
ja tarvittaessa vaihtaa.
- llmanvaihdon aikaohjelmien muuttaminen tilojen kayttdaikoja vastaaviksi.
= lImanvaihto mitoitusteholle vahintaan 2 tuntia ennen rakennuksen kayttdajan
alkamista, ja 1-2 tuntia rakennuksen kayttoajan paattymisen jalkeen kayttdajan

ulkopuoliseen ilmanvaihtoon.
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7 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

7.1 Paine-ero

Paine-eroa mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa 10 mittauspisteessa
16.10.-5.11.2025 valisena aikana. Kahdessa mittauspisteessa mitattiin huonetilan pai-
ne-eroa alapohjaan, ja kahdeksassa mittauspisteessa paine-eroa ulkoilmaan. Tulokset
on esitetty alla olevissa kuvaajissa ja mittauspisteiden sijainnit on esitetty pohjapiirus-

tuksessa liitteessa 1.

7.1.1 Mittaustulokset

Rakennuksen painesuhteet olivat mittausten aikaan osittain suositusarvojen ulkopuo-
lella, ja ilmanvaihdon kayntiajat vaikuttavat selkeasti paine-eroihin. limanvaihtokonei-
den hetkellinen sammuttaminen kuntotutkimusten takia 28.10. erottuu hetkellisena ali-

paineen kasvuna.

1. kerroksen tiloista luokka 127 on lievasti ylipaineinen ulkoilmaan nahden, ja ilman-
vaihdon tehostuksen aikana paivisin ylipaineisuus kasvaa n. +4 Pa tasolle. Muilta osin
1. kerroksessa paine-erot pysyvat suositellulla -5...0 Pa valilla. Terveydenhoitajan ti-

lassa TKOG6 palvelualueella alipaineisuus kasvaa -5 Pa tasolle kayton aikana.

2. kerroksen tiloissa luokat 203 ja 216 TKO1 palvelualueella ovat selkeasti +12...+20
Pa ylipaineisia, kun ilmanvaihto on tehostetulla ohjelmalla klo 7-17 valisena aikana.
Muulloin, kun ilmanvaihto on osateholla, ylipaineisuutta on n. +5 Pa. Luokissa 203 ja

220 paine-erot vaihtelevat -5...0 Pa valilla.

Alapohjan paine-eromittauksissa tuloksen ollessa positiivinen, huonetila on ylipainei-
nen alapohjaan nahden. Mittausjaksolla luokan 127 mittauspiste on pysynyt selkeasti
ylipaineisena lahes koko mittausjakson ajan. Ylipaineisuus kasvaa silloin, kun ilman-
vaihto on tehostuksella. Kellarikerroksen mittauspisteessa alapohjan paine-ero on ollut

lahella 0 Pa tasapainotilaa, mutta paaosin tila on pysynyt ylipaineisena.
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Kuva 172
Sisa- ja ulkoilman valisen paine-eromittauksen tulokset 1. kerroksessa ja alapohjaan.
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Kuva 173
Sisa- ja ulkoilman valisen paine-eromittauksen tulokset 2. kerroksessa.
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7.1.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Paine-eromittaustulosten perusteella voidaan todeta, etta tilat ovat ylipaineiset, ja to-
dennakoisesti ilmanvaihto ei ole tasapainossa. Huonekohtaisten mittausten mukaan

iimamaarissa ei kuitenkaan havaittu merkittavia poikkeamia.

Luokassa 216, jossa on mitattu saanndllista ylipaineisuutta, havaittiin ilmamaaramit-
tausten yhteydessa ilmamaarasaadin, joka ei toimi. Luokka 207 Kemia on ilmanvaih-
don suunnitelmien mukaisesti lievasti ylipaineinen, jolla kompensoidaan tilassa olevien
veto- ja kemikaalikaappien kohdepoistojen ilmavirrat. Kyseista poistopuhallinta PK2.1
ohjataan suunnitelmien mukaan aikaohjelmalla, mutta tasta ei saatu tarkastuksen yh-

teydessa varmuutta.

llImanvaihdon aikaohjelma vaikuttaa painesuhteisiin yleisesti siten, etta ylipaineisuus
kasvaa silloin, kun ilmanvaihto on kdynnissa mitoitusteholla. Asumisterveysasetuksen

toimenpideraja -15 Pa ei mittausten aikana ylity kuin hetkellisesti.

Suositellaan ilmanvaihdon kokonaisilmamaarien saatoa siten, etta tilat olisivat n. -5...0
Pa alipaineisia ulkoilmaan nahden, ja ettei iimanvaihdon aikaohjelmat vaikuta paine-
suhteisiin. llmanvaihdon kayttaminen tays- ja osatehoilla hankaloittaa painesuhteiden
vakioimista kaikissa tiloissa. Siirtyminen osateholle voi tilakohtaisesti muuttaa merkit-
tavastikin tulo- ja poistoilmavirtojen keskinaista suhdetta, mika johtaa paine-erojen
vaihteluun eri tilojen, ja ulkoilman, valilla. Painesuhteet olisivat paremmin hallittavissa,

jos ilmanvaihtoa kaytettaisiin vain yhdella vakiotehoasetuksella.
7.2 Hiilidioksidipitoisuus

Rakennuksen ilmanvaihdon riittavyytta arvioitiin sisailman jatkuvatoimisilla hiilidioksidi-
pitoisuuden mittalaitteilla yhteensa kahdeksassa tilassa 16.10. — 5.11.2025 valisena
aikana. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty pohjapiirustuksessa liitteessa 1 ja mittaus-

tulokset kuvaaijissa liitteessa 4.

7.2.1 Mittaustulokset

Hiilidioksidipitoisuus nousee tilojen kayton aikana saanndllisesti yli tai lahelle sisailma-

luokan S2 raja-arvoa (950ppm) luokissa 127 (uskonto) ja 114 (maantieto). Muissa ti-
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loissa hiilidioksidipitoisuus jaa sdannonmukaisesti alemmalle tasolla. Poikkeuksen
muodostaa 28.10., jolloin hiilidioksidipitoisuus on noussut yli 1200 ppm tason luokissa

160, 114 ja 127. Tama johtuu ilmanvaihtokoneen hetkellisesta sammuttamisesta tut-

kimusten takia.

._{220 ATK / kielet ._216 Englanti | m1ao Kanslia ._{003 Oppilaskunta ‘ 146 Opettajienhuone
._{20? Kemia | [127 Uskonto | _|1 14 Maantieto

Asumisterveysasetuksen mukainen toimenpideraja 1550 ppm

Sisdilmastoluokitus 2018 mukainen tavoitearvo S3-luokassa < 1200 ppm

i Sisailmastoluokitus 2018 n{ukainen tavoitearvo S2-luokassa < 950 ppm
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Kuva 174
Hiilidioksidipitoisuuden mittauksen tulokset.

7.2.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Yleisesti rakennuksen hiilidioksidipitoisuudet ovat hyvalla tasolla, eikda mittauksissa

havaittu viitteita ilmanvaihdon puutteellisuudesta.

Hiilidioksidiseurantojen perusteella tilojen ilmanvaihtuvuus on ollut henkildmaaraan
nahden paaosin riittavaa ja hiilidioksidipitoisuudet eivat yleisesti tiloissa nouse korkeik-
si. Korkeimmat lyhytaikaiset mitattiin luokissa 127 (uskonto) ja 114 (maantieto), joissa
hiilidioksidipitoisuudet ylsivat korkeimmillaan n. 1000 ppm tasolle. Hiilidioksidipitoisuu-

den toimenpiderajaa (1550 ppm) ei kuitenkaan ylitetty mitatuissa tiloissa.
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7.3 Sisailman lampdétila ja suhteellinen kosteus

Sisailman lampotilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yh-
teensa seitsemassa tilassa 16.10. — 5.11.2025 valisena aikana. Mittauspisteiden si-

jainnit on esitetty pohjapiirustuksessa liitteessa 1.

7.3.1 Mittaustulokset

Mittausjakson aikana mitatuissa tiloissa sisailman lampatilat vaihtelivat valilla

+20...+25 °C. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen alempi toimenpideraja (+20
°C) alittui mittausjakson aikana lievasti tilassa 220 ATK/Kielet. Alitus tapahtui kayttoai-
kojen ulkopuolella, ja tilan kayttdaikoina lampoétila on noussut nopeasti rajan ylapuolel-

le.

._{1 14 Maantieto | . |20? Kemia | . ‘220 ATK / kielet ‘ ._{215 Eglanti | 146 Opettajienhuone
. 003 Oppilaskunta _|1 27 Uskonto |
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Kuva 175
Sisailman lampdtilan mittauksen tulokset.

Tilojen sisailman suhteellisen kosteuden todettiin olevan padosin 20...52 RH%. Tilojen
sisdilman suhteellinen kosteus on yleisesti vuodenaikaan nédhden tavanomaisella ta-
solla. Erityisen kuivan sisailman rajaa (20 RH%) ei alitettu. Hetkellisid normaaleja si-
sailman suhteellisen kosteuden nousuja tapahtui kaytonaikana eri tiloissa, ja mitattuja

suhteellisen kosteuden mittaustuloksia voidaan pitda normaaleina.
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Sisailman suhteellisen mittauksen tulokset.

7.3.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Yleisesti voidaan todeta, etta tarkasteltujen tilojen sisailman lampotilan ja suhteellisen

kosteuden todettiin olevan normaalilla tasolla.

Asumisterveysasetuksen sisailman lampétilan toimenpiderajojen sisalla (+20 °C...+32

°C). Lampdtila- ja olosuhdeseurantojen perusteella ei ole esittaa erityisia toimenpiteita.

7.4 Teolliset mineraalikuidut ja polyt

7.41 Mittaustulokset, laskeumanaytteet

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista tutkittiin kahden viikon laskeuma-aikana las-
keumalevylle keraantyneesta polysta geeliteippi-menetelmalla kuudessa eri huoneti-
lassa 5.11.-19.11.2025 valisena aikana. Tarkemmat tiedot tutkimusmenetelmista on
esitetty liitteessa 7 ja laboratorion analyysivastaukset ovat litteena 4. Naytteenotto-

kohdat on merkitty litteessa 1 olevaan pohjakuvaan. Asumisterveysasetuksen mukai-
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nen toimenpideraja on 0,2 kuitua/cm?. Laskeumanaytteiden tulokset on esitetty seu-

raavassa taulukossa.

Taulukko 9

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus laskeumapdlysta.

Naytenumero | Tila ker‘lrf;,r::g:inka Kuitua / cm?
1.1 0,14
1.2 Terveydenhoitaja 162/163 14 vrk <0,07
1.3 <0,07
2.1 <0,07
2.2 Opettajien huone 146 14 vrk 0,07
2.3 <0,07
3.1 0,07
3.2 Historia 137 14 vrk 0,21
3.3 <0,07
4.1 0,07
4.2 Maantieto / biologia 106 14 vrk 0,07
4.3 0,07
5.1 <0,07
52 Fysiikka 204 14 vrk <0,07
5.3 0,14
6.1 <0,07
6.2 Englanti 216 14 vrk 0,14
6.3 <0,07

Analyysitulosten perusteella ainoastaan luokassa Historia 137 laskeutuneen pdlyn mi-
neraalikuitupitoisuudet sivuavat Asumisterveysasetuksen teollisille mineraalivilla-
kuiduille asetetun toimenpiderajan, joka on 0,2 kuitua/cm?. Mittausepavarmuus huomi-

oiden toimenpideraja ei siis ylity.

7.4.2 Mittaustulokset, naytteet IV-kanavistosta

llImanvaihtokanaviston sisapinnalta otettiin geeliteippinaytteitd niiden esiintymisen sel-
vittdmiseksi ilmanvaihdossa. Naytteita otettiin ilmanvaihtokoneiden TK-1, TK-3 ja TK-6
palvelualueilta yhteensa seitsemassa eri tilassa. Tarkemmat tiedot tutkimusmenetel-
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mista on esitetty liitteessa 7 ja laboratorion analyysivastaukset ovat liitteena 4. Nayt-
teenottokohdat on merkitty liitteessa 1 olevaan pohjakuvaan. limanvaihtokanavan mi-
neraalikuiduille ei ole asetettu toimenpiderajaa. Normaalina pidetty arvo on 10-30 kui-
tua/cm2 (Tyoterveyslaitos, 2017). Laskeumanaytteiden tulokset on esitetty seuraavas-

sa taulukossa.

Taulukko 10

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus laskeumapaolysta.

Niyte | IV-kone |Tila Kuitua /

cm

1 TK-1 105 Aula- ja kaytavatilat 4,36
2 TK-1 106 Maantieto/Biologia / 107 Viherhuone 53,00
3 TK-1 203 Luokka/matematiikka 25,25
4 TK-1 215 Luokka / kielet 21,04
5 TK-6 166 Lepohuone / |aakari 6,14
6 TK-3 141 Kuraattori 18,46
7 TK-3 160 Kanslia 3,36

7.4.3 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset, mineraalikuidut

Analyysitulosten perusteella yhdessa tilassa seitsemasta (Historia 137) sisailman mi-
neraalivillakuitupitoisuudet sivuavat Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa. Kana-
vistosta otetuissa naytteissa esiintyy mineraalivillaa, ja yksi TK-1 palvelualueelta otettu

nayte on poikkeuksellisen suuri.

llImanvaihtotutkimusten perusteella ilmanvaihtojarjestelmassa esiintyy mineraalivilla-
kuitulahteita, joista voi irrota mineraalivillakuituja sisadilmaan ilmanvaihtokoneen TK-1
tuloilmakammiossa. Rakenteellisten tutkimusten perusteella ei esiinny merkittavia kui-

tulahteita. Suositellaan, ettd TK-1:n mineraalivillakuitulahteet poistetaan.
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8 Olosuhdearviointi

8.1 Yleista olosuhdearvioinnista

"Olosuhdearviointi laaditaan, kun rakennuksessa on tai siellé epéilldén olevan raken-
nuksesta johtuvia siséilman laatua ja olosuhteita heikentéviéa tekijéita, joiden koetaan
aiheuttavan tyontekijéille haittaa tai oireita. Olosuhdearviointi on tarpeen myés, kun
tybterveyslaékariltéd halutaan arvio tilojen terveydellisestd merkityksestéa tydntekijoille
tai viranomainen edellyttédéa terveydellisen merkityksen arvioimista. Olosuhdearviointia
voi hyddyntéé tydympériston ja tybhyvinvoinnin kehittdmisessé ilman terveydellisen
merkityksen arviointiakin” (Ohje tydpaikkojen sisailmastoselvityksia ja olosuhdearvioin-

teja tekeville, Tydterveyslaitos, 2022).

Olosuhdearviointi voidaan laatia, kun on keratty riittavasti tietoa rakennus- ja ilman-
vaihtoteknisista tekijoista, mahdollisista epapuhtauslahteista, vuotoilman kulkeutumi-
sesta seka sisailman laadusta ja olosuhteista. Olosuhdearvioinnin tulos esitetaan neli-
portaisen asteikon (A-D) mukaisesti yhteenlasketun pisteytyksen perusteella (Tyoter-

veyslaitos, 2022):

A. Sisailman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat. Toimenpiteita sisail-

man laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta ei tarvita. 0 pistetta.

B. Sisailman laatu ja olosuhteet ovat paaosin tavanomaiset. Toimenpiteita sisailman
laadun ja olosuhteiden nakokulmasta on hyva tehda tai toimenpiteita on tehtava
lainsaadannon perusteella. 1-4 pistetta.

C. Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita sisailman
laadun ja olosuhteiden nakokulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtava lain-
saadannon perusteella. 5-8 pistetta.

D. Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavanomaisesta. Toimenpi-
teita sisailman laadun ja olosuhteiden nakokulmasta tarvitaan nopeasti tai toimen-

piteita on tehtava lainsdadannon perusteella. 9-12 pistetta.

Olosuhdearvioinnin sisaltda ja sen mukaista pisteytysta on esitetty laajemmin liitteessa

tutkimusmenetelmét ja viitearvot. Eri osa-alueet pisteytetaan ja ne lasketaan yhteen
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kokonaisarviointia varten. Seuraavassa taulukossa on esitetty eri osa-alueiden pistey-

tystapa:

Taulukko 11
Olosuhdearvioinnin eri osa-alueiden pisteytys.

Osa-alue Pisteytys
Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma
Vuotoilmareitteja on erittain vahan ja vuotoilman kulkeutuminen on . ;
.. ot ser e 0 pistetta
epatodennakoista.
Vuotoilmareitteja on vahan ja vuotoilman kulkeutuminen on mahdollis- 1 viste
ta. P
Vuotoilmareitteja on jonkin verran ja vuotoilmaa kulkeutuu. 2 pistetta
Vuotoilmareitteja on paljon ja vuotoilmaa kulkeutuu runsaasti. 3 pistetta
Rakennusosien riskitekijat
Rakennusosissa ei ole sisailman laatuun ja olosuhteisiin vaikuttavia . ;
i 0 pistetta
riskitekijoita.
Rakennusosissa on vahan riskitekijoita, jotka voivat vaikuttaa sisail- 1 biste
man laatuun ja olosuhteisiin. P
Rakennusosissa on jonkin verran riskitekijoita, jotka voivat vaikuttaa : 3
o s . - 2 pistetta
sisailman laatuun ja olosuhteisiin.
Rakennusosissa on paljon riskitekijoita, jotka voivat vaikuttaa sisail- . ;
. - 3 pistetta
man laatuun ja olosuhteisiin.
limastointijarjestelma
liImastointijarjestelma edistaa hyvaa sisailman laatua ja olosuhteita. 0 pistetta
lImastointijarjestelma toimii hyvin eika heikenna sisailman laatua ja :
. 1 piste
olosuhteita.
liImastointijarjestelma toimii tavanomaisesti, mutta voi heikentaa si- : ;
. . 2 pistetta
sailman laatua ja olosuhteita.
limastointijarjestelma toimii huonosti ja heikentaa sisailman laatua ja : ;
. 3 pistetta
olosuhteita.
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat
Kaikki mittaus- ja/tai analyysitulokset tayttavat vaaditut tai suositellut , ,
. . . e . . 0 pistetta
ohjearvot, raja-arvot, viitearvot tai toimenpiderajat.
Yksittaiset mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua tai 1 piste
suositeltua ohjearvoa, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa. P
Useat mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua tai suositel- | 2 pistetta
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Osa-alue Pisteytys
tua ohjearvoa, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa.

Suurin osa mittaus- ja/ tai analyysituloksista ei tayta vaadittua tai suo-

siteltua ohjearvoa, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa. 3 pistetta

8.2 Olosuhdearviointi

Alla on esitetty olosuhdearvioinnin tulokset kerroksittain.
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Olosuhdearviointi rakennuksen 1. kerroksessa.

Sisailman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat.

Sisailman laatu ja olosuhteet ovat paaosin tavanomaiset.

Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta.

Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavanomaisesta.

Arviointia ei suoritettu, koska kyseessa toissijaiset tilat (lammaonjakohuone, varasto-, siivous-
keskus- ja pesuhuonetiloja)

AN JERENN
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Kuva 178
Olosuhdearviointi rakennuksen 1. kerroksessa.

Kuva 179
Olosuhdearviointi rakennuksen 2. kerroksessa.
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50-luvun osan kellari:

Tutkimustulosten perusteella rakennuksen kellarin olosuhdearviointi maaritellaéan luok-
kaan D; tavanomaisesta poikkeava olosuhde ja toimenpiteitéd tulee kaynnistaa

nopeasti. Tulos muodostuu eri osa-alueiden pistemaarista seuraavasti:

Taulukko 12

Olosuhdearvioinnin pisteytys.

Osa-alue Pisteytys
lImatiiviys ja vuotoilma 2p
Rakennusosien riskitekijat 3p
lImastointijarjestelma 1p
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 3p
Yhteensa 9p

liImatiiveys ja vuotoilma:

- Aistinvaraisten arvioiden ja rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perusteella ra-
kenteissa esiintyy epatiiviita rakenneliittymia ja lapivienteja, joiden kautta rakenteista
tapahtuvat ilmavuodot ovat mahdollisia. lImavuotoja on todettu tapahtuvan paikalli-
sesti vaurioituneiden rakenteiden kautta, rydmintatilasta ja ylapuolisesta valipohjara-

kenteen tayttomateriaalista.

- Tutkimushetkelld porrastila ei ollut alipaineinen viereiseen rydmintatilaan nahden.

Ryomintatilasta voi kulkeutua epapuhtauksia sisailmaan, jos tilat ovat alipaineiset.
Rakennusosien riskitekijat:

- Kellarin muovimatolla paallystetyissa alapohjissa esiintyy poikkeavaa kosteutta ja
kosteutta on myds noussut vali- ja ulkoseinien alaosiin, koska muovimatot on nos-
tettu seinia vasten. Seinien alareunoissa on hyvin todennakdisesti korkeasta kos-
teudesta johtuvia mikrobivaurioita. Rydmintatilan puolelta on useita kulkuluukkuja,
joiden kautta voi kulkeutua sisdilmaan epapuhtauksia rydmintatilasta. Kellarin yla-
puolisessa valipohjarakenteessa havaittiin yleisesti mikrobivaurioita. Porrastilassa
on portaan lepotasanteen rakentamisen aikaiset muottipuut purkamatta, ja ne voi-

vat toimia epapuhtauslahteena.
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- Rakennuksen rydmintatilalliseen alapohjarakenteeseen kohdistuu merkittavaa ul-
kopuolista kosteusrasitusta ja ryomintatilassa esiintyy sisailman laatua heikentavia
riskeja.

llImanvaihtojarjestelma:

- ilmanvaihto toimii suunnitellusti ja se ei heikenna sisailman laatua

Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat:

- Useissa rakenteissa esiintyy laajasti mikrobivaurioita ja rakenneavauspisteiden ra-

kennusmateriaaleissa esiintyy poikkeavaa mikrobiperaista hajua.
- Kellarin alapohjarakenteessa esiintyy laajasti poikkeavaa kosteutta.

- Lattian muovimattoihin tehdyssa viiltomittauksessa todettiin korkea kosteus, joka
voi vaurioittaa muovimattoa ja siita voi aiheutua sisailmaan VOC-yhdisteiden emis-

sioita.

50-luvun osa, 1. kerroksen tilat:

Tutkimustulosten perusteella rakennuksen 1. kerroksessa olosuhdearviointi maaritel-
l&aan luokkaan C; tavanomaisesta poikkeava olosuhde ja toimenpiteita tulee

kaynnistda suunnitellusti. Tulos muodostuu eri osa-alueiden pistemaarista seuraa-

vasti:

Taulukko 13

Olosuhdearvioinnin pisteytys.

Osa-alue Pisteytys
[Imatiiviys ja vuotoilma 2p
Rakennusosien riskitekijat 2p
lImastointijarjestelma 1p
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 2p
Yhteensa 7p

liImatiiveys ja vuotoilma:
- Merkkiainetutkimuksiin perustuen ja rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perus-
teella rakenteissa esiintyy epatiiviitd rakenneliittymia ja lapivienteja, joiden kautta

rakenteista tapahtuvat ilmavuodot ovat mahdollisia. llmavuotoja on todettu tapah-
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tuvan paikallisesti vaurioituneiden rakenteiden kautta, valipohjan eristetaytosta,
alapohjan Toja-levyeristeesta ja ulkoseinarakenteista, joiden sisaltamissa eristeis-
sa / tayttomateriaaleissa on todettu mikrobivaurioita. Alapuolisesta rydmintatilasta

on todennakdisesti iimavuotoreitteja 1. kerrokseen.

- Tutkimushetkella rakennus on ollut osittain alipaineinen ulkoilmaan nahden, mutta
alipaineisuus ei ole ylittanyt Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan, joka on -15

pascalia.

Rakennusosien riskitekijat:

- Rakennuksessa esiintyy kosteusteknisesti riskialttiita rakenteita. Rakennuksen ul-
koseinarakenteet ovat paaosin puutteellisesti tuulettuvia tiili-villa-betonirakenteita ja
ulkoseinarakenteiden lammoneristeissa esiintyy mikrobivaurioita. WC-tilojen lattian
kosteuseristeet ovat alkuperaisia ja ne ovat ohittaneet teknisen kayttdian. Raken-
nusosan WC-tilojen alapuoliseen alalaattavalipohjan tayttdéon voi kohdistua kos-

teusrasitusta putkistovuodoista tai siivousvesista.
- Rydmintatilallisen alueen alapohjaeristeena on Toja-levya, jossa havaittiin laajasti
mikrobivaurioita.

- Rakennuksen alakattojen paalla olevat epapuhtaudet voivat kulkeutua sisailmaan.

llImanvaihtojarjestelma:

- limanvaihto toimii suunnitellusti ja se ei heikenna sisailman laatua

Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat:

- Rakenteissa esiintyy ulkoseina-, alapohja seka valipohja-alueilla mikrobivaurioita ja

rakenneavauspisteiden rakennusmateriaaleissa esiintyy poikkeavaa mikrobiperais-

ta hajua.
- Muovimatoissa esiintyy paikallisesti poikkeavaa hajua

60-luvun osa, 1. kerros:

Tutkimustulosten perusteella rakennuksen 60-luvun osan 1. kerroksessa olosuhdear-
viointi maaritellaan luokkaan C; tavanomaisesta poikkeava olosuhde ja toimenpi-
teitd tulee kdynnistaa suunnitellusti. Tulos muodostuu eri osa-alueiden pistemaaris-

ta seuraavasti:
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Taulukko 14

Olosuhdearvioinnin pisteytys.

Osa-alue Pisteytys
[Imatiiviys ja vuotoilma 1p
Rakennusosien riskitekijat 2p
liImastointijarjestelma 1p
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 1p
Yhteensa 5p

liImatiiveys ja vuotoilma:

Merkkiainekokeiden perusteella ja rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perus-
teella rakenteissa esiintyy epatiiviita rakenneliittymia ja lapivienteja, joiden kautta
rakenteista tapahtuvat ilmavuodot ovat mahdollisia. Ulkoseinien eristeissa ei ha-
vaittu laajasti vaurioita, mutta rakenteissa on mikrobiperaista hajua. lImavuotoja on

todettu tapahtuvan ulkoseinarakenteiden liittymista.

Tutkimushetkella rakennus on ollut alipaineinen ulkoilmaan nahden, mutta alipai-
neisuus ei ole ylittanyt Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan, joka on -15 pas-

calia.

Rakennusosien riskitekijat:

Rakennuksessa esiintyy useampia kosteusteknisesti riskialttiita rakenteita. Alapoh-
jarakenteessa esiintyy paikallisesti poikkeavaa kosteutta. Rakennuksen ulkoseina-
rakenteet ovat paaosin puutteellisesti tuulettuvia tiili-villa-betonirakenteita ja sokke-
lirakenteena on vaurioaltis valesokkeli. Ulkoseinarakenteiden lammoneristeissa
esiintyy mikrobivaurioon viittaavaa hajua. Valiseinien alareunoissa on poikkeavaa

kosteutta.

Rakennuksen alakattojen paalla olevat epapuhtaudet voivat kulkeutua sisailmaan.

lImanvaihtojarjestelma:

llImanvaihto toimii suunnitellusti ja se ei heikenna sisailman laatua

Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat:
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- Rakenteissa esiintyy todennakoisesti valesokkelissa mikrobivauriota. Valiseinien
alareunoissa tasoitteissa on mikrobivaurioita, jotka johtuvat poikkeavasta kosteu-

desta.

- alapohjassa on poikkeavaa kosteutta alueellisesti ja vaurioituneista muovimat-

topinnoitteista voi aiheutua VOC-emissioita.

2. kerroksen tilat 50- ja 60-luvun osilla

Tutkimustulosten perusteella 2. kerroksessa olosuhdearviointi maaritellaan luokkaan
B; tavanomainen olosuhde ja toimenpiteita tulee kdynnistda suunnitellusti. Luok-
katila 203 kuuluu luokkaan C tilan poikkeavan hajun ja alipaineisuuden vuoksi. Tulos

muodostuu eri osa-alueiden pistemaarista seuraavasti:

Taulukko 15

Olosuhdearvioinnin pisteytys.

Osa-alue Pisteytys
[Imatiiviys ja vuotoilma 1p
Rakennusosien riskitekijat 1p
liImastointijarjestelma 1p
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 1p
Yhteensa 4p

[Imatiiveys ja vuotoilma:

- Aistinvaraisten arvioiden ja rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perusteella ra-
kenteissa esiintyy epatiiviita rakenneliittymia ja lapivienteja, joiden kautta rakenteis-
ta tapahtuvat ilmavuodot ovat mahdollisia. Levyseinien hoyrynsulkumuovien liitty-
missa ymparoiviin rakenteisiin on puutteita. Ylapohjarakenteisiin on lapivienteja,
joiden kautta on ilmayhteyksia ylapohjaan. Ylapohjan eristerakenteissa esiintyy

paikallisesti mikrobivaurioita.

- Tutkimushetkella tilat olivat lievasti ylipaineisia tai lievasti alipaineisia.

Rakennusosien riskitekijat:

- Rakennuksessa esiintyy vahan kosteusteknisesti riskialttiita rakenteita. Rakennuk-
sen ulkoseinarakenteet ovat paaosin kosteusteknisesti toimivia ja niissa ei havaittu
mikrobivaurioita.
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- Ylapohjarakenteissa ei havaittu laaja-alaisesti mikrobivaurioita tai poikkeavia haju-
ja. Ylapohjassa ei ole vesivuotoja ja rakenne on kosteusteknisesti toimiva.

llImanvaihtojarjestelma:

- limanvaihto toimii suunnitellusti ja se ei heikenna sisailman laatua

Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat:

- Ylapohjarakenteissa esiintyy vahan paikallisilla alueilla mikrobivaurioita.

Vuoden 2011 laajennusosat 1. kerroksessa

Tutkimustulosten perusteella 1. kerroksessa olosuhdearviointi maaritellaan luokkaan
B; tavanomainen olosuhde ja toimenpiteita voidaan kdynnistda suunnitellusti.
Osa 2011 vuoden laajennuksista kuuluu luokkaan C, silla alkuperaisosista on selkeita
ilmayhteyksia tai ne ovat yhtenaista tilaa. Tulos muodostuu eri osa-alueiden pistemaa-

ristd seuraavasti:

Taulukko 16

Olosuhdearvioinnin pisteytys.

Osa-alue Pisteytys
[Imatiiviys ja vuotoilma 1p
Rakennusosien riskitekijat 1p
liImastointijarjestelma 1p
Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat 1p
Yhteensa 4p

liImatiiveys ja vuotoilma:

- Merkkiainekokeiden perusteella ja rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perus-
teella rakenteissa esiintyy epatiiviitd rakenneliittymia ja lapivienteja, joiden kautta
rakenteista tapahtuvat ilmavuodot ovat mahdollisia. llmavuotoja tulee 50- ja 60-
lukujen vanhoista ulkoseinarakenteista, jotka ovat jaaneet valiseiniksi ja rajoittuvat
laajennusosiin. Ylapohjarakenteisiin on lapivienteja, joiden kautta on ilmayhteyksia

ylapohjaan. Ylapohjan epapuhtaudet voivat kulkeutua sisailmaan.

Rakennusosien riskitekijat:

- Alapohjarakenteessa esiintyy poikkeavaa kosteutta.
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- Laajennusosiin rajautuvat vanhat ulkoseinat, jotka ovat jaaneet valiseiniksi, ovat ol-
leen kosteusteknisia riskirakenteita ja niista ovi kulkeutua sisailmaan epapuhtauk-
sia.

lImanvaihtojarjestelma:

- limanvaihto toimii suunnitellusti ja se ei heikenna sisailman laatua

Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat:

- Alapohjarakenteessa esiintyy poikkeavaa kosteutta

- Tilojen ymparilla on vanhoja rakenteita, joissa voi esiintya mikrobivaurioituneita ma-

teriaaleja
9 Yhteenveto

9.1.1 Johtopaatokset

Merkittavimmat korjaustarpeet liittyvat ulkopuoliseen kosteuden hallintaan, ala-, vali- ja
ylapohjarakenteiden orgaanisten eristemateriaalien mikrobivaurioiden korjaamiseen
seka rakenteiden tiiveyden parantamiseen. Rakennuksen sisailman laatua voidaan pa-
rantaa ennen peruskorjaushanketta kayttdoa turvaavilla toimenpiteilla. Kayttéa turvaa-
vat toimenpiteet on arvioitu silla periaatteella, ettd rakennuksen kayttd jatkuu useita
vuosia ennen seuraavaa peruskorjausta, koska rakenteisiin tehtavat tiivistyskorjaukset

menevat paaosin kokonaan uusiksi seuraavassa peruskorjauksessa.

Kayttda turvaavat toimenpiteet:

- Kellarin muovimattopinnoitteet tulee poistaa lattiasta ja seinien alareunoista ja pin-
noitteeksi tulee valita kosteusteknisesti toimiva materiaali. Seinien alareunoissa on
mikrobivaurioita, jotka poistetaan ja seinien alareunat kasitellaan kosteutta lapaise-

valla materiaalilla

- 50-luvun osalla 1. kerroksessa rydomintatilallisen alapohjan ilmavuotoreitit Toja-
eristekerroksesta ja rydomintatilasta tiivistetaan korjaussuunnitelman mukaisesti.
Kellarin ja 1.kerroksen valisen valipohjan ilmavuotoreitit tiivistetdan myos epapuh-

tauksien kulkeutumisen estamiseksi.
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- 50-luvun osan 1. kerroksen ulkoseinien eristekerroksessa esiintyy mikrobivaurioita.
Ulkoseinia on my0s jaanyt valiseiniksi ja naiden epatiiviit rakenteet on myos suosi-
teltavaa tiivistaa, silla rakenteissa voi olla vanhoja mikrobivaurioita. Seinien ilma-
vuotoreitit tiivistetaan korjaussuunnitelmien mukaisesti.

- porrastilan alapuolisen tila alipaineistetaan ilmavuotojen estamiseksi.

- 60-luvun osalla kantavien betoniseinien muovimattonostot ja vaurioituneet tasoit-
teet tulee poistaa riittavalla laajuudella ja seinapinnat kasitella kosteutta lapaisevilla

materiaaleilla.
- Varaston 130 alapohja uusitaan.

- 60-luvun osan alapohjassa on paikallisesti kosteita alueilta, joissa alapohjarakenne

tulee korjata lampo- ja kosteusteknisesti toimivaksi.

- 60-luvun osan 1. kerroksen ulkoseinien eristekerroksen epapuhtauksien kulkeutu-

minen sisailmaan tulee estaa tiivistyskorjauksilla.

- Ylapohjarakenteissa esiintyy paikallisesti mikrobivaurioita. 50 ja 60-luvun osilla tu-
lee tiivistaa ylapohjan rakenteita ylapohjan eristeiden epapuhtauksien kulkeutumi-

sen estamiseksi

- 50- ja 60-luvun osilla esiintyy yleisesti likaa alakattojen paalla. Alakattojen polyt ja
muut rakennusjatteet suositellaan poistettavaksi muiden alakattoihin kohdistuvien

toimenpiteiden yhteydessa.
- Vuoden 2011 laajennuksen alueella tiivistetaan ylapohjan lapiviennit.

- Vuoden 2011 laajennuksen alueella poistetaan muovimatto ja rakenna kuivataan
ennen uuden paallysteen asentamista. Samalla selvitetaan alapohjan ja seinaliit-

tymien tiivistystarve.

- tiivistyskorjausten jalkeen ilmanvaihto tasapainotetaan liiallisen yli- tai alipaineisuu-
den valttamiseksi. IV-kanavat puhdistetaan ja mineraalivillalla eristetyt osat korja-

taan.
- Vesikatto pestaan seuraavan 5 viiden vuoden aikana ja raystaskourut uusitaan.

- TK1 poistopuhaltimen laakerivika korjataan.
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- TK1 tuloilmakammion mineraalivillalahteet poistetaan

o Suositellaan, etta suojaamattomat ja rikkoutuneet eristeet poistetaan ja kor-
vataan kuitutiiviilla materiaalilla, jotta mineraalivillakuitujen kulkeutuminen si-

sailmaan estyy.

o Tyon yhteydessa tulee varmistaa, ettei mineraalivillakuitupitoista polya paa-

dy kanavistoon.
- Raitisiimakammiot puhdistetaan (TK1-TK4)
o LTO-kennostojen tarkastus ja puhdistus (kaikki Energent-koneet)
- TK5 ilmanvaihtokoneen puhaltimet puhdistetaan ja vaimenninkumien uusitaan.
- IV-konetunnukset korjataan Ouman-ohjausjarjestelmaan
- Luokka 216 ilmamaarasaatimen toiminta tarkastetaan

o PRA-saatimen tiedot vaikuttavat virheellisilta. Saatimen toiminta tulee tarkis-
taa ja tarvittaessa vaihtaa.
- limanvaihdon aikaohjelmien muuttaminen tilojen kayttdaikoja vastaaviksi.
llImanvaihto mitoitusteholle vahintaan 2 tuntia ennen rakennuksen kayttdajan alkamis-
ta, ja 1-2 tuntia rakennuksen kayttdajan paattymisen jalkeen kayttéajan ulkopuoliseen

ilmanvaihtoon.

Peruskorjauksessa tehtavat korjaukset:

- Alapohjan ryomintatilan tuulettumisedellytyksia parannetaan. Ulkopuolista kosteus-
rasitusta tulee vahentda maanpinnan muotoiluilla ja rydmintatilan alueen perus-
muurin [ammon ja kosteuseristyksella seka salaojituksella. Ryomintatilan maape-

ran eristamisella voidaan vahentaa maaperan kosteudenhaihtumista.

- Puupaalujen kunto suositellaan selvittamaan. Puupaalujen olemassaolo tulee ottaa

huomioon salaoja- ja sadevesijarjestelmien uusimisessa.

- Kellarin alapohjarakenteet uusitaan lampo- ja kosteusteknisesti toimiviksi. Maan-
vastaisten seinien verhomuurauksen ja pikisively poistetaan tai seinan tiiveytta pa-

rannetaan.

- Pohjoispaadyn laajennusosan sisaankayntikorokkeiden kallistukset korjataan tai

reunoille tehdaan betoniholkat, jotta viereiset sokkelirakenteet eivat kastu.
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- 50-luvun osan sokkelia 50-luvun osan kellarista johtavan portaan alustilan muotti-

puut puretaan

- 1. kerroksen valipohjan ja kantavan alapohjan vaurioituneet taytté/eristemateriaalit

puretaan

- 50-luvun osalla ja 60-luvun osalla 2. kerroksessa ikkunoiden alapuolisten levyra-
kenteisten seinien hdyrynsulkumuovit uusitaan ja liitetaan ymparoiviin rakenteisiin

asian mukaisesti

- 60-luvun osalla ikkunoiden ylapuolisiin levyseindosiin tehdaan hoéyrynsulkurakenne

ja rakenteen kunto tarkistetaan samassa yhteydessa.
- 60-luvun osan 2. kerroksen valipohjan hiekka- ja mineraalivillaeristeet poistetaan.

- Alakattojen ylapuolisten paljaat mineraalivillapinnat suositellaan kasiteltaviksi kun
alakattorakenteisiin kohdistuu muutostoita tai seuraavan peruskorjauksen yhtey-

dessa.

- Alakatot uusitaan kokonaisuudessaan peruskorjauksessa. Samassa yhteydessa
alakattotilojen muottilautojen rippeet tulee poistaa ja eri huonetilojen valiset valisei-
nien epatiiviit [apiviennit tulee tiivistda. Peruskorjauksen yhteydessa tulee myos
paljaat mineraalivillapinnat pinnoittaa ja alakattojen / vaakahormien pdlyt ja muut

jatteet poistaa.

- 50- ja 60-lukujen osien ylapohjarakenteiden orgaaniset eristemateriaalit poistetaan

ja ylapohjan uusirakenne toteutetaan rakennesuunnitelman mukaan.

9.1.2 Korjaussuunnittelussa ja -tyossa huomioitavaa

Esitetyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnittelun Iahtétietoja, eika niita voi
kayttda korjaussuunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteus-
vaurioiden korjauksiin erikoistuneen suunnittelijan ja tarvittavien erikoissuunnittelijoi-
den toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee varmistaa lahtotietojen kattavuus ja esittaa

mahdolliset jatkotutkimustarpeet korjauksien onnistumisen varmistamiseksi.
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Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutoissa syntyvien epapuhtauksien leviaminen
muihin tiloihin tulee estaa riittdvalla suojauksella (purkutydalueen osastointi muovisei-

nin ja alipaineistus) seka huolehdittava tyontekijdiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissa on huomioitava tyoturvalli-
suuslain 738/2002 seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta
205/2009 saannostot. Korjaustdiden suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

Muut kuin taman tutkimuksen yhteydessa kartoitetut rakenteiden materiaaleissa mah-
dollisesti esiintyvat haitalliset aineet tulee tutkia ja kartoittaa ennen rakennuksen kor-
jaus- tai purkutydohon ryhtymista RT 103501 Haitalliset aineet rakennuksissa, tutkijan
ohje -kortin mukaisesti. Ohjeita tilaajalle on koottu RT korttiin 703500 -Haitalliset aineet

rakennuksissa, tilaajan ohje.
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Viiltomittaukset

llImajoen lukio
Paivitetty: 4.12.2025 Mittalaitteet ja niiden mittaustarkkus:
Kohde: Vaisala HM40 ja HMP40S mittapaa: +1,7%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C
Tydnumero: 32-1479 Vaisala HM40 ja HM42 Probe mittapaa: +1,5%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C
: o : < 1 Vaisala HMI41 ja HMP42 mittapaa: +2%RH (0-90%RH), +3%RH (90-100%RH), 20°C
Mittagja: Sami Mustajoki Gann BL UNI 11 ja RH-T 37 BL Flex 250 mittap&a: +1,8%RH (0-90%RH), +3,00RH (90-
Kokonaismittaus- +2/4 % (RT 103333) 100%RH)
epatarkkuus: Gann BL UNI 11 ja 16K25M mittapaa: +1,8%RH (0-90%RH), +3,0%RH (90-100%RH)
aloitus mittaus Syv antu abs. Paino
nro tila rakenne materiaali yvyy . RH% °C kost. Mittaustulkinta
pvm pvm s mm | rinro g %
ag/m
Siséilma 16.10.2025 Sisailma S5 33,6 22,1 6,6
ulkoilma 16.10.2025 | Ulkoilma S5 61,9 7,2 4.9
V1. 16.10.2025 |Aula 169 AP S3 89,0 21,2 16,5 korkea
V2. 16.10.2025 |Lepohuone/laékéari 166 AP S2 79,9 19,9 13,7 kohonnut
V3. 16.10.2025 TyOpisteet 156 AP S1 93,4 21,1 17,2 korkea
V4. 16.10.2025 Opettajat 146 VS S4 64 21,4 12,0 hieman kohonnut
V5. 16.10.2025 Kahvio 145 VS S5 67,7 21,4 12,7 hieman kohonnut
V6. 16.10.2025 | Historia 137 VS S5 60,8 21,1 11,2 hieman kohonnut
V7. 16.10.2025 Historia 137 AP S2 72,7 21,7 13,9 normaali
V8. 16.10.2025 Odotus 139 AP S3 76,8 21,0 14,1 normaali
V9. 16.10.2025 | Oppilaskunta 004 VS S1 97,3 22,2 19,1 korkea
V10. 16.10.2025 | Oppilaskunta 004 AP S4 100 22,3 19,7 korkea
V11. 16.10.2025 |Aula 169 AP S1 80,3 22,3 15,8 kohonnut
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MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYTTEESTA, SUORAVILJELY
Tilaaja": A-Insinéorit Suunnittelu Oy Tilauspaiva: 17.10.2025
Kohde': Ilmajoen lukio Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': 32-1479 Vastaanottopdiva: 17.10.2025
Ndytteenottaja': Sami Mustajoki Viljelypdivat: 17.10.2025
Naytteenottopaivat': 14.-15.10.2025

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

|YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisti on havainnollistettu virillid/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte' Tulosyhteenveto Johtopaitos

1, Tojalevy, AP1, aula 150 paljon homeita, indikaattorimikrobeita, |selvd mikrobikasvu materiaalissa
vdhan bakteereita

2, Tojalevy, AP2, luokka 126 paljon homeita, indikaattorimikrobeita, |selvd mikrobikasvu materiaalissa
vahan bakteereita

3, Kutteri ja olki, AP7, WC tyto6t 116 vahan homeita, mutta selvd mikrobikasvu materiaalissa
indikaattorimikrobeita, paljon bakteereita
ja bakteereissa paljon aktinomykeetteja

4, Lasivilla valk., US1, luokka 114 vdhdn homeita, paljon bakteereita ja selvd mikrobikasvu materiaalissa
bakteereissa paljon aktinomykeetteja

5, Lasivilla valk., US2, luokka 126 paljon homeita ja bakteereita, selvd mikrobikasvu materiaalissa
indikaattorimikrobeita

6, Kivivilla, US3, kdytava 128 vdhan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

7, Kivivilla, US4, luokka 127 vdhan homeita ja bakteereita ei mikrobikasvua materiaalissa

8, Lasivilla, US5, luokka 127 homeet alle maaritysrajan, vahan ei mikrobikasvua materiaalissa
bakteereita

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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9, Kivivilla, US6, opet.huone 146

vahan homeita ja bakteereita (kts.
lisatiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

10, Korkki, US6, pilarin ulkopuoli, op.h.
146

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

11, Kutteri, VP1, luokka 106

vahan homeita, bakteereissa paljon
aktinomykeetteja

selva mikrobikasvu materiaalissa

12, Kutteri, VP2, luokka 114

kohtalaisesti homeita,
indikaattorimikrobeita, vidhadn bakteereita
(kts. lisatiedot)

epaily mikrobhikasvusta materiaalissa

13, Lasivilla valk., V81, terveydenh. 163

vahdn homeita, bakteerit alle
madritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

14, Maali ja tasoite seindylosnoston
takaa, VS1, terveydenh. 163

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

15, Lasivilla, US7, luokka 207

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

16, Lasivilla, US8, luokka 209

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

17, Korkki, US9, luokka 212

homeet alle maaritysrajan, vahan
bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

18, Lasivilla, US10, luokka 215

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

19, Lasivilla, US11, luokka 220

homeet ja bakteerit alle maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

20, Kivivilla, US12, luokka 220

homeet ja bakteerit alle maéritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

21, Lasivilla, US13, suurryhmatila 221

vahdn homeita, bakteerit alle
madritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

22, Kivivilla, US14, luokka 137

vahan homeita, bakteerit alle
madritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

23, Lasivilla, US15, varasto 170

vahdn homeita, bakteerit alle
madritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

24, Kivivilla, SOK1, op.ohjaus 140

vahan homeita, bakteerit alle
madritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

25, Kivivilla, SOK2, rehtori 159

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

26, Tojalevy, SOK3, terv.hoitaja 162

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
bakteereissa paljon aktinomykeetteja

selva mikrobikasvu materiaalissa

27, Kutteri, YP1, 1950

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

28, Kutteri, YP2, 1950

vdhan homeita, bakteerit alle
madritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

29, Kutteri, YP3, 1950

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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LISATIEDOT
Niytteiden 9 ja 12 osalla menetelman mittausepavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja johtopaatckseen.

Ulkoilman tai maaperén kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maaria mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneista ulkoilman
mikrobeista tai materiaalin maaperdkontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopditésten tekemiseen tarvitaan

tiedot myas teknisista havainnoista.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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[ANALYYSITULOKSET |
Nayte': 1, Tojalevy, AP1, aula 150
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Aspergillus restricti (Ir) +++(T) *aktinomykeetit +1)
Nayte': 2, Tojalevy, AP2, luokka 126
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Aspergillus restricti (Ir) ++(48) *aktinomykeetit +(11)
Nayte': 3, Kutteri ja olki, AP7, WC tytot 116
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
*Chaetomium (sr) +(2) muut bakteerit +++
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit +++(T)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(2) +(5)
*Aspergillus usti (Ir) +(1) +(2)
Nayte': 4, Lasivilla valk., US1, luokka 114
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
Penicillium sp. + + muut bakteerit ++4+
*aktinomykeetit +++(28)

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYVASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU

A-Insin60rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



am am Liite 3
‘.! A_I NSI NOO RIT Analyysivastaukset Sivu5/15
limajoen lukio
279419/RMS TUTKIMUSRAPORTTI
L. LABROC /
Member of £.GBAGROUP 31.10.2025
5/11
Nayte': 5, Lasivilla valk., US2, luokka 126
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +H+ +HH+ Kokonaismaara ++
Mucor sp. + muut bakteerit 4+
Penicillium sp. +++ +++ *aktinomykeetit +++(T)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(4)
Nayte': 6, Kivivilla, US3, kdytava 128
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1) muut bakteerit +
steriilit + *aktinomykeetit <mr
Nayte': 7, Kivivilla, US4, luokka 127
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaisméaara + + Kokonaismaara +
*0idiodendron sp. +(1) muut bakteerit +
Penicillium sp. + *aktinomykeetit <mr
steriilit +
Nayte': 8, Lasivilla, US5, luokka 127
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Nayte': 9, Kivivilla, US6, opet.huone 146
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara ++ + Kokonaismaara +
Penicillium sp. ++ + muut bakteerit +(YK)
Cladosporium sp. + *aktinomykeetit <mr

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos M2-alustalla voi olla + (< 30 pmy/alusta).

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': 10, Korkki, US6, pilarin ulkopuoli, op.h. 146
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit <mr
*aktinomykeetit +(2)
Nayte': 11, Kutteri, VP1, luokka 106
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +++
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*aktinomykeetit +++(T)
Nayte': 12, Kutteri, VP2, luokka 114
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ ++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. +++ ++ muut bakteerit +
*aktinomykeetit +(1)
Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos M2-alustalla voi olla ++ (< 50 pmy/alusta).
Nayte': 13, Lasivilla valk., VS1, terveydenh. 163
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara <mr
*Aspergillus restricti (Ir) +(9)
Nayte': 14, Maali ja tasoite seindylosnoston takaa, VS1, terveydenh. 163
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.

WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6 | PUH. 010 524 9580
OULU | KUOPIO | JYWASKYLA | TAMPERE | HELSINKI | TURKU

A-Insin60rit Suunnittelu Oy

www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



43 A-INSINOORIT

Liite 3

Analyysivastaukset Sivu7/15
IlImajoen lukio
279419/RMS TUTKIMUSRAPORTTI
L. LABROC /
Member of £.GBAGROUP 31.10.2025
7/11
Nayte': 15, Lasivilla, US7, luokka 207
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit <mr
*aktinomykeetit +(1)
Nayte'": 16, Lasivilla, US8, luokka 209
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Nayte'": 17, Korkki, US9, luokka 212
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara +
muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Nayte': 18, Lasivilla, US10, luokka 215
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Nayte': 19, Lasivilla, US11, luokka 220
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': 20, Kivivilla, US12, luokka 220
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr <mr Kokonaismaara <mr
Nayte': 21, Lasivilla, US13, suurryhmitila 221
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara <mr
hiivat +
Nayte': 22, Kivivilla, US14, luokka 137
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. + +
*Engyodontium (sr) +(1)
Nayte': 23, Lasivilla, US15, varasto 170
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
Alternaria sp. +
Cladosporium sp.
steriilit
Nayte': 24, Kivivilla, SOK1, op.ohjaus 140
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaisma3ara + + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. + +
hiivat +
Cladosporium sp. + +

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': 25, Kivivilla, SOK2, rehtori 159
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1) +(1) *aktinomykeetit <mr
*Acremonium (sr) +(1) +(1)
hiivat +
Aureobasidium sp. +
*Coelomycetes (sr) +(2)
Mucor sp. -
Cladosporium sp. +
*Aspergillus fumigatus (Ir) +(1)
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1)
Nayte': 26, Tojalevy, SOK3, terv.hoitaja 162
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
*Aspergillus versicolores (Ir) +(14) +(1) muut bakteerit +
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit +++(T)
*Acremonium (sr) +++(T)
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1)
*Aspergillus restricti (Ir) +++(T)
Nayte': 27, Kutteri, YP1, 1950
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
*aktinomykeetit <mr
Nayte': 28, Kutteri, YP2, 1950
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
Penicillium sp. + +

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallitu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Nayte': 29, Kutteri, YP3, 1950
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara <mr + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +(YK)
*aktinomykeetit <mr
Tulostaulukon merkintgjen selitykset:
Merkints M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaismé&ira)
+ alle 30 alle 20 alle 75
++ 30-49 - -
44 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesakkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka leviaa maljalla nopeasti peittaen muut mahdolliset pesakkeet
helposti alleen

T = maljat tdynna pesakkeitd, tarkkaa pesdkemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaattori.

sr = sukuryhma

Ir= lajiryhma

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

“merkillé merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Marja Hanninen

tutkija, mikrobiologi

p. +358 50 325 0612
marja.hanninen@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi ja yhteensé 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa IV). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla materiaaleilla
kaytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttda, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmallad saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vilissa todellisen arvon voidaan valitulla
todenn&koisyydell3 (luottamusvililld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on homeille 10
% (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekd THG:Ild aktinomykeeteille 27 %. Teknisen suorituksen mittausepdvarmuus kattaa
ainoastaan pesdkelaskennan mittausepdvarmuuden. Mittausepdvarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma
ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Tulokset tulkitaan kayttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-oppaan
(2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdkemaara enintdan + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemaara enintddn + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epaily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaara: ++ TAl

materiaalissa - vahintain kahta indikaattorimikrobia ja vihintaan 3 pesdketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesdakemaara: +++

selvd mikrobikasvu - sienten pesdkemaara: +++ TAIl
materiaalissa - aktinomykeettipesdakemaara: +++
VIITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

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

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ymparistd- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja qPCR-menetelman vertailu. Sisdilmastoseminaari 2023

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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VOC-ANALYYSI MATERIAALINAYTTEESTA

Tilaaja'": A-Insin6orit Suunnittelu Oy Tilauspaiva: 17.10.2025
Kohde': IlImajoen lukio Laboratorio: Kuopio

Projektinumero': Vastaanottopaiva: 17.10.2025
Naytteenottaja': Sami Mustajoki Analysointipdivat: 23.10.2025

Naytteenottopaivit': 16.10.2025

TULOKSEN TULKINTA

Tuloksen tulkintaan ei ole olemassa virallisia ohjearvoja. Alla olevassa taulukossa on esitetty Tyoterveyslaitoksen maarittamia viitearvoja, joita
voidaan hyédyntda materiaalien VOC tulosten arvioinnissa. Viitearvot perustuvat Tydterveyslaitoksen sisdiseen aineistoon. Menetelmalld tehdyt

naytteet eivat vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eivatka materiaalien paastoluokitusta (M-luckat). Vaurio- ja korjausjohtopaatosten

tekemiseen tarvitaan tiedot myds kohteen teknisista havainnoista.

Materiaalien VOC-emissioiden viitearvot erilaisille materiaalityypeille

PVC

pehmittimend DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

TvOoC 200 pg/m3g
2-etyyli-1-heksanoli (yhdisteen omalla vasteella laskettu tulos) 70 pg/m3g
PVC

pehmittimena DINCH (diisononyyliheksahydroftalaatti),

DINP (di-isononyyliftalaatti) tai

DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

TvOoC 500 ug/m3g
2-etyyli-1-heksanoli (yhdisteen omalla vasteella laskettu tulos) 50 pg/mig
C9-alkoholit 320 pg/m3g
TASOITTEET JA BETONI

TvOC 50 pg/mig
2-etyyli-1-heksanoli (yhdisteen omalla vasteella laskettu tulos) 40 pg/mig
LINOLEUM

TvOoC 650 pg/m3g
propaanihappo (yhdisteen omalla vasteella laskettu tulos) 100 ug/m3g

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSITULOKSET

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita. Tulokset on ilmoitettu tolueenivasteella
laskettuna. Mikali tunnistetun yhdisteen pitoisuus naytteessa on alle 1 pg/m3g, sita ei ole merkitty tulostaulukkoon, mutta se on mukana TVOC-
arvossa. Yhdisteiden CAS-numeroita on saatavilla laboratoriosta, tai osoitteesta https://labroc.fi/wp-content/uploads/2021/04/CAS-numerot-

1.pdf.

Nayte' BULK1.
Naytteenottopaikka' 169 aula lattia
Materiaali' Muovimatto
Massa (g) 5.1
Keratty ilmamaara (l) 2.1
Ryhma ja yhdiste Hg/m’g
TvVOC <20
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Alifaattisia hiilivetyja"* 2
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 1
Tolueeni'” 1

" Tulos laskettu yhdisteen omalla vasteella

4 Niytteestd loytyneiden tunnistamattomien alifaattisten ja/tai alisyklisten hiilivetyjen summapitoisuus.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT
Emissiondytteet kerdttiin mikrokammiolaitteella (Micro-Chamber, pCTE) Tenax TA adsorbenttiin. Analyysit tehtiin standardin I1SO 16000-6

mukaisesti kaasukromatografilaitteistolla, johon oli yhdistetty massaselektiivinen detektori (TD-GC -MS). Yhdisteet tunnistettiin retentioaikojen
seka kirjastohaun perusteella (kirjasto nist02.L).

Styreenin, 2-etyyli-1-heksanolin, naftaleenin ja TXIB:n (2,2,4-trimetyyli-1,3 -pentaanidioli di-isobutyraatti) pitoisuus laskettiin oman
vertailuaineen avulla. Muiden heksaanin ja heksadekaanin valiselta kiehumispistealueelta loytyneiden yhdisteiden pitoisuudet laskettiin ns.
tolueeniekvivalenttina.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (ns. TVOC) saatiin laskemalla kaikkien heksaanin ja heksadekaanin valilta loytyneiden
yhdisteiden tolueeniekvivalenttina maaritetyt pitoisuudet yhteen. Lasketut tulokset ilmoitetaan lopuksi tutkittua naytemaaraa kohti (ug/m?3g).

Télla menetelmalla tehty analyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan se kertoo ainoastaan sen, mita yhdisteita ja missé keskindisessa suhteessa,
tutkitusta materiaalista emittoituu kéytetyissa olosuhteissa.

MAARITYSRAJA
Menetelman maaritysraja TVOC pitoisuudelle on 20 pg/m3g

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen arvon voidaan valitulla todennakéisyydelld
(luottamusvalilla) katsoa olevan. TVOC-tuloksen mittausepavarmuus on 29 % (luottamusvalilla 95 %). Yksittaisten, oman vertailuaineen avulla
maaritettavien yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat: Tolueeni 25%, Styreeni 25%, 2-Etyyli-1-heksanoli 43%, Naftaleeni 32% ja TXIB 67%.
Mittausepadvarmuuden laskennassa on otettu huomioon naytteenoton toistettavuus. Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yhdisteiden
pitoisuuden maaritys on semikvantitatiivinen.

'-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Arja Asikainen

tutkija, FT

p.+35844 776 0471
arja.asikainen@labroc.fi

Hanna Marttila

tutkija, ymparistotieteilija
p.+358 44 776 0473
hanna.marttila@labroc.fi

VIITTEET

ISO 16000-6, 2021, Indoor air - Part 6: Determination of organic compounds (VWOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by active
sampling on sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

Saarela, K., ym., TVOC-haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaisemissio ja sen eri Laskentatavat, Sisailmastoseminaari 2005, Sisailmayhdistys
raportti 23.

Tyoterveyslaitos. Kooste toimistoymparistojen epapuhtaus- ja olosuhdetasoista (rakennuksissa, joissa on koneellinen ilmanvaihto), joiden
ylittyminen voi viitata siséilmasto-ongelmiin. 2017.

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA

Tilaaja'": A-Insindorit Suunnittelu Oy Tilauspaiva: 6.11.2025
Kohde": IlImajoen lukio Toimitettu laboratorioon: 6.11.2025
Projektinumero': 32-1479 Laboratorio: Kuopio
Menetelmat:

Geeliteipille keratysta laskeumapdlysta laskettiin valo-/polarisaatiomikroskooppia kayttéen teolliset mineraalikuidut, joiden halkaisija on yli 3um ja pituuden suhde halkaisijaan on
vahintaan 3:1. Sisdainen menetelma pohjautuu menetelmaan, joka on esitetty VTT:n tiedotteessa 2360 Iimanvaihtolaitteiden hiukkaspaastot (2006) sekd TTL:n ohje tyopaikkojen
sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen (2017). Menetelman maaritysraja yhdelle teippindytteelle on 0,07 kuitua/cm2.

Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepavarmuus on 30%.

Néytteissa, jotka eivat ole 14 vrk laskeumap6lyndytteitd ja joiden kuitupitoisuus on yli 7 kuitua/cm? liittyy laboratorion teknisen mittausepdvarmuuden lisdksi poissonin jakaumasta
tuleva hiukkasjakauman mittausepavarmuus. Poissonin jakaumasta johtuva mittausepdvarmuus on korkeintaan 19%.

Laskelma ei huomioi ndytteenoton mittausepavarmuutta. Naytteenotosta vastaa tilaaja.

Tulokset koskevat vain tutkittuja ndytteitd. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta KSE 2013 mukaisesti.

Tulokset toimitetaan sahkopostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

Naytteenottaja’: Jukka Lehtinen

Niyte' |Ndytteenottopaikka' Naytteen kertymaaika' Kuitua/ cm? *
2 106 Maantieto/Biologia / 107 Viherhuone - 53,00
3 203 Luokka/matematiikka - 25,25
1 105 Aula- ja kaytavatilat - 4,36
4 215 Luokka / kielet - 21,04
5 166 Lepohuone / ladkari - 6,14
6 141 Kuraattori - 18,46
7 160 Kanslia - 3,36

*STM:n asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista maarittelee teollisten mineraalivillakuitujen toimenpiderajaksi 0,2 kuitua/cm2 kahden viikon
aikana pinnoille laskeutuneessa pélyssa. Asumisterveysasetuksen soveltamisohje suosittelee otettavan vahintddn kolme néytettd/tila. Toimenpiderajaa IV-kanaviston sisdpintojen
kuitupitoisuudelle ei ole asetuksessa maaritetty. "-merkilla merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

Juha Ruuskanen

tutkija

p. +358 44 493 7471
juha.ruuskanen@labroc.fi

Jonna Helli
tutkija, FM
jonna.helli@labroc.fi

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy.n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Paine-ero siséilmasta ulkoilmaan aikavalilla 16.10-5.11.2025. Koostekuvaaja 2. kerros

lzos Matematiikka lzzo ATK/kielet l216 Englanti lzo7 Kemia

LREN Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

LR yl

A MW *

Paine-ero (Pa)

6 Asumisterveysasetuksen mukainen siséilman alipaineisuuden toimenpideraja - 15 Pa
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T T T T T T T T
=)

T
=
=]

00—

T
=
=

& & & & & & & & & & & & & & & & & & & & & L & & & & & L L L & & & & L B
S 8 8§ 8§ 8 8 § 8 B8 F 8§ 8 8 § 8§ g f g 8 g g g g g g g2 g8 g8 g k8 8 8481
17 loka 2025 19 loka 2025 21 loka 2025 23 loka 2025 25 loka 2025 27 loka 2025 29 loka 2025 1 marras 2025 3 marras 2025 5 marras 2028

A-Insin60rit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



GUZ Loncentrauon (ppm)
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Sisailman hiilidioksidipitoisuus aikavalilla 16.10-5.11.2025

lzzo ATK / kielet l216 Englanti llGO Kanslia loos Oppilaskunta __[146 Opettajienhuone
[207 Kemia _[127 Uskonto 114 Maantieto
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Olosuhdekuvaajat Sivu4/15
Sisailman lampdtila aikavalilla 16.10-5.11.2025

l114 Maantieto [207 Kemia lzzo ATK / kielet l216 Eglanti ___[146 Opettajienhuone
[003 Oppilaskunta __|127 Uskonto
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Sivu5/15

Sisailman suhteellinen kosteus aikavalilla 16.10-5.11.2025

[207 Kemia [114 Maantieto lZZO ATK / kielet l216 Englanti ___|146 Opettajienhuone
[003 Oppilaskunta . |127 Uskonto
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Paine-ero sisailmasta ulkoilmaan aikavalilla 16.10-5.11.2025.
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Paine-ero sisailmasta ulkoilmaan aikavalilla 16.10-5.11.2025.

[127 Uskonto

Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen
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Paine-ero sisailmasta ulkoilmaan aikavalilla 16.10-5.11.2025.

[127 Uskonto-
rydmintétila

Olosuhdekuvaajat

Liite 4
Sivu 8/ 15

Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

Suositeltava siséilman alipaineisuus ulkoilmaan verrattuna -5...0 Pa (koneellinen tulo-poisto)

Tila alipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen
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Paine-ero sisailmasta ulkoilmaan aikavalilla 16.10-5.11.2025.

[146 Opettajienhuone

Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

Paine-ero (Pa)
i

in
1

N S 111 Tl kIR R N R D 1| A N I N N i A | i
7 -|'|]::v=, ttuna -5...0 Pa (koneellinen tulo-poisto)
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_ Paine-ero (Pa)

‘.! A'INSINOORIT Olosuhdekuvaajat Sivu 1I6ii;elg

Paine-ero sisailmasta ulkoilmaan aikavalilla 16.10-5.11.2025.

[ 114 Maantieto

Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen
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Paine-ero sisailmasta ulkoilmaan aikavalilla 16.10-5.11.2025.

207 Kemia

Olosuhdekuvaajat

51 Suositeltava siséilman alipaineisuus ulkoilmaan verrattuna -5...0 Pa (koneellinen tulo-poisto)

Liite 4
Sivu 11/15

Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

Asumisterveysasetuksen mukainen sisailman alipaineisuuden toimenpideraja - 15 Pa
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Paine-ero sisailmasta ulkoilmaan aikavalilla 16.10-5.11.2025.

201 Englanti

Olosuhdekuvaajat

Liite 4
Sivu 12/ 15

a1 Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen
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Paine-ero sisailmasta ulkoilmaan aikavalilla 16.10-5.11.2025.

[220 ATK / kielet

] Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen
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Paine-ero (Pa)

Olosuhdekuvaajat

Paine-ero sisailmasta ulkoilmaan aikavalilla 28.10-5.11.2025.

[203 Matematiikka

Liite 4
Sivu 14/ 15

Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

Suositeltava sisdilman alipaineisuus ulkoilmaan verrattuna -5...0 Pa (koneellinen tulo-poisto)

Tila alipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen
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Paine-ero sisailmasta ulkoilmaan aikavalilla 28.10-5.11.2025.

163 Terveydenhoitaja

Liite 4

Olosuhdekuvaajat Sivu 15/ 15

Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

U Pa (koneellinen tulo-poisto)
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ILMAJOEN KUNTA ALKUPERAISOSA (1950-LUKU) Liite 5 1:10
LUKIO 1. KERROKSEN AULAN 105 ALAPOHJA
Paivays
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1 MUQOVIMATTO
2 TASOITE 2mm
3 PINTALAATTA 80 mm
4 BETONI 90 mm
- silea verkko 2 mm
5 TOJA-ERISTE 60 mm
6 LAATTA 35 mm




ILMAJOEN KUNTA ALKUPERAISOSA (1950-LUKU) 1:10
LUKIO LUOKKATILAN 126 ALAPOHJA
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ILMAJOEN KUNTA LAAJENNUSOSA (1960-LUKU)
LUKIO YHDYSKAYTAVAN 129 ALAPOHJA

1:10
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ILMAJOEN KUNTA LAAJENNUSOSA (1960-LUKU) 1:10
LUKIO VARASTON 138 ALAPOHJA
Paivays
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ILMAJOEN KUNTA LAAJENNUSOSA (1960-LUKU) 1:10
LUKIO OPETTAJIEN HUONEEN 146 ALAPOHJA
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ILMAJOEN KUNTA LAAJENNUSOSAN (1960-LUKU) 1:10
LUKIO TILAN 158 (TYOPISTEET) ALAPOHJA
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5 PERUSTUS 400 mm PORAUS KESKEYTETTIIN PERUSTUKSEN PORAUKSEEN
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ILMAJOEN KUNTA ALKUPERAISOSA (1950-LUKU) 1:10
LUKIO KELLARI, PORRASTILA 001
Paivays
A1 A-INSINOGRIT APT
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ILMAJOEN KUNTA ALKUPERAISOSA (1950-LUKU) 1:10
LUKIO KELLARIN MARKATILAN ALAPOHJA
Paivays
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2 TASOITE 1-2 mm

3 BETONI 100 mm
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ILMAJOEN KUNTA ALKUPERAISOSA (1950-LUKU) 1:10
LUKIO KELLARIN TILA 003 (OPPILASKUNTA)
Paivays
41 A-INSINOORIT AP9
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TILA 003 OPPILASKUNTA
1 MUOVIMATTO
2 KARKEATASOITE 22 mm
3 BETONI 35 mm
4 BITUMISIVELY 2mm
5 BETONI




ILMAJOEN KUNTA LAAJENNUSOSA (2011) 1:10
LUKIO 1. KERROKSEN AULA 169

Paivays
41 A-INSINOORIT AP 10
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ILMAJOEN KUNTA ALKUPERAISOSA (1950-LUKU) 1:10
LUKIO KELLARIN TILAN 004 ALAPOHJA
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ILMAJOEN KUNTA

ALKUPERAISOSA (1950-LUKU)
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LUKIO MAANTIEDON LUOKAN 106 VALIPOHJA
Paivays
| |
e
4‘ O o] O o] O O O o] ‘
A e VA
‘/// ////Q ///////////‘
f,//,,/ ,,,,,,, z,,/,//, O /,,/,7,4,f,//,,/,7,/,,/,,
|7 AR AR I A
ro 7 s ///////////
v
f///// ///// QQ //// //// //// ///J
L 7o, S, L,
8i Oo Oo Oo OO i
| |
1 MUOVIMATTO
2 HIENOTASOITE 3mm
3 KARKEATASOITE 13 mm
4 BETONILAATTA 75 mm
5 VALUPAPERI
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ALKUPERAISOSA (1950-LUKU)

1:10
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LUKIO KIELILUOKAN 212 VALIPOHJA
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420 mm

KUTTERINPURU
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PALKIN PAALLA VALKOINEN LASIVILLA 50 mm JA YMPARILLA BITUMIPAPERI
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1 PUHALLUSVILLA n. 250 mm
2 BETONI 40 mm
3 VALUPAPERI, MUSTA
4 TOJA-ERISTYS 90 mm
5 HIEKKA 150 mm
6 BETONILAATTA
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PUHALLUSVILLA
BETONI
VALUPAPERI, MUSTA
TOJA-ERISTYS
HIEKKA
BETONILAATTA

n. 400 mm
30 mm

90 mm
150 mm
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LAAJENNUSOSA (1960-LUKU)

YP 6

YHDYSOSAN YLAPOHJA
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300 mm
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YHDYSKAYTAV. 126 ULKOSEINA IKKUNAN ALLA
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HIST. LUOKAN 137 ULKOSEINA IKKUNAN ALLA
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ALKUPERAISOSA (1950-LUKU)
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ALKUPERAISOSA (1950-LUKU)
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KIELILUOKAN 212 ULKOSEINA IKKUNAN PAALLA
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1 Laitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden vélein. Taméa koskee seuraavia mittalaitteita:

- Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70/LB71 -

mittausanturit

- Vaisala HM40 ja HMI41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mitta-

paat (rakennekosteusmittaukset)

- Gann UNI11-mittalaite ja Gann RH-T 37 BL flex 250, 16K25M mittapaat (rakenne-

kosteusmittaukset)
- Testo 435-4 -yhdistelmamittari
- Testo 512 -paine-eromittari
- Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)
- Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisailman lampdétilan ja suhteellisen kos-

teuden seurantamittaukset)
- Tinytag TGE-0010 (sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)
- Miran DLS olosuhdemittausten loggerijarjestelma

- Andersen-keraimen ilmapumppu (lisaksi ultragdéanipesu kalibroinnin yhteydessa)

Kalibrointitodistukset saa néhtaville niita erikseen pyydettaessa.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelma, jossa tutki-
taan lattia-, katto- ja seinapinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteuden-
osoittimen lukemat saattavat viitata kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rik-

komaton ja nopea, mutta myds virhealtis.
Tutkimusvalineet

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

Tulosten tulkinta
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Pintakosteudenosoittimien naytdssa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0...199. Betonira-
kenteissa normaali lukuarvo vaihtelee yleensa valilla 50...90. Havaintojen tulokset
ovat suuntaa antavia vertailuarvoja, jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden li-
saksi myods materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista. Tutkittavan alueen pintakos-
teuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referenssialueeseen,
jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa kosteuspi-
toisuutta koko mittaussyvyydelta, eika sen perusteella voida eritell& kosteuspitoisuutta
eri syvyyksilla. Pelkan pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehda
paatoksia purkutdista, vaan rakennekosteusepailyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotetta-

vammalla tutkimusmenetelmalla, esim. rakennekosteus- tai viiltomittauksella.
Epavarmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tulok-
sia, jotka saattavat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia siséltavasta
tasoitteesta, raudoitteesta, kaapeleista, ym. Virhettd mittaukseen voi aiheuttaa mitta-
paan asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pintaan seka mittaajan kosketus mitta-
anturiin. Mittapaata ei mydskaan saa vieda n. 5 cm lahemmaksi nurkkaa, jolloin anturi
mittaa sahkonjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelman kaytto edellyt-
taa harjaantumista ja kykya tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella
voidaan melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siella olevia mahdollisia poik-

keamia. Kelluvilla lattiapinnoitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.

3 Rakennekosteusmittaukset

3.1 Viiltomittaus

Mittauksella tutkitaan lattiapinnoitteen, kuten muovimaton alapuoliseen liimapintaan
kohdistuva kosteusrasitusta. Mittauksessa pinnoitteeseen tehdaan viilto ja sita irrote-
taan hieman esim. taltalla. Viillon kautta pieni mittapaa tyénnetaan pinnoitteen alle. Ta-
man jalkeen lattiapinnoitteen viiltokohta tiivistetdan vesihoyrytiiviilla kitilla. Mittapaan

tasaantumisaika on n. 20 minuuttia. Lisatietoa mittauksesta 16ytyy RT-kortista 103333.

Tutkimusvaéalineet
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Sisdilman suhteellinen kosteus ja lampétila ja lattiapinnoitteen alle tehdyt suhteellisen
kosteuden mittaukset tehtiin Vaisalan mittapailla. Kaytettyjen mittauspaiden mallinu-

merot on esitetty mittauspoytakirjassa.
Tulosten tulkinta

Mittausten tarkoituksena on selvittaa, ylittyyko lattiapinnoitteen alla useimpien mattolii-
mojen Kriittisena pidettava suhteellisen kosteuden arvo, joka on 85 %. Suhteellinen
kosteus lattiapaallysteen alla limatilassa ei saa pitkéksi aikaa nousta yli tAman arvon.
Vanhemmissa lattiapinnoitemateriaaleissa suhteellisen kosteuden arvo lattiapinnoit-
teen alla olisi suositeltavaa olla alle 75 %, jotta voitaisiin olla varmoja liiman ja pinnoit-

teen kunnosta.

Lattiapinnoitteen viiltomittauksessa on hyddyllistd tehda myds aistinvaraiset tarkaste-
lut. Kun lattiapinnoitetta avataan mittapaata varten, tulee tehda havaintoja liiman tar-
tunnasta, koostumuksesta, varisté ja hajusta. Mittaushetkella kosteutta ei valttamatta

enaa ole, mutta viitteet siitd yleensa sailyvat.
Epavarmuustarkastelu

Mittalaitteiden epatarkkuus on esitetty kosteusmittauspdytékirjassa. Mittausmenetel-
malla on suositeltavaa tehda riittavan monta mittauspistetta. Tall6in saadaan kattavasti
rajattua alueet, joilla on poikkeavaa kosteuspitoisuutta. Referenssimittaukset ovat
olennainen osa mittausta, joilla selvitetdé&n rakenteen ns. normaalitila. Mittausmenetel-

maa voidaan pitaa tarkkana.

4 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittamiseksi ja rakenteen kunnon tar-
kistamiseksi. Samassa yhteydessa rakenteille voidaan tehda kosteusmittauksia ja tar-

peen mukaan ottaa materiaalinaytteita haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtava on rakenneavaukset.
Avauksia tarvitaan, jotta rakenteen tiiveytta, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja

toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti. Yleensa rakenneavauksilla tutkitaan myos
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mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Rakennusmateriaalin mikrobi-

vaurioista on kerrottu lisaa kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.
Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehdaan paasaantoisesti 8...28 mm iskuporako-
neella ja 852...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden raken-
neavaukset tehdaan kasityokaluin, monitoimitydkalulla tai reikdsahalla. Isommat ra-

kenneavaukset betonirakenteisiin teetetdén tarvittaessa ulkopuolisella toimijalla.
Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessa materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti
tai rakennekosteusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus
materiaalindytteen mikrobianalyysilla. Rakenneavauksen yhteydessa selvitetdén ra-
kenteen mahdollisia ilmavuotoreitteja sisdilmaan, joka on olennainen osa rakenteen

mikrobivaurion vaikutuksesta sisailman laatuun.
Epavarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukum&ard on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja
luotettavuutta. Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa vaaran tulkinnan mah-
dollisten vaurioiden laajuudesta tai rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat raken-
teet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa rakenteiden toteutustavan selvitta-
mista, mutta vaikeuttaa my6s vaurioiden paikallistamista ja niiden laajuuden selvitta-

mista.

5 Rakenteiden tiiviyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseina-, alapohja-, ylapohja- tai valipohjarakenteiden tiivey-
den tutkimista. Merkkiainetutkimusten avulla selvitetaan rakenteiden ilmatiiveytta seka
rakenteissa mahdollisesti olevien epapuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisati-
loihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia rakenteiden tiiveytté eri tavoitetasoilla.
Lisétietoa tutkimuksesta I6ytyy RT-kortista 14-11197.

Mittauksen suoritus
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Merkkiainekokeita voidaan (1) tehda rakenteissa esiintyville epapuhtauksille mahdolli-
sen altistumisen arviointia varten, (2) rakenteista sisailmaan olevien ilmavuotoreittien

selvittAmista varten tai (3) tiivistyskorjausten laadunvarmistuksena.

1. Altistumisolosuhteiden arvioinnissa merkkiainekokeet tehdaén tutkittaviin rakentei-
siin sen hetkisilla ns. tavanomaisilla olosuhteilla. Paine-ero tutkittaviin rakenteisiin

nahden on talléin yleensa pienempi, kuin seuraavissa tapauksissa.

2. Merkkiainekokeilla voidaan selvittaa ilmavuotoreittien maaraa ja laatua rakenteista
sisédilmaan tarvittaessa koneellisella alipaineistuksella (yleensa n. 10 Pa alipai-

neessa).

3. Tiivistyskorjausten laadunvarmistuksena tutkittavat tilat alipaineistetaan merkkiai-
nekokeiden ajaksi koneellisesti 10-15 Pascalia tutkittavaan rakenteeseen nahden.

Rakennus ei normaalissa kayttotilassa ole yleensa nain alipaineinen.

Tarvittava paine-ero saadaan aikaan yleensa joko kiinteistén omaa ilmanvaihtoa mani-
puloimalla (mm. ilmanvaihdon paéatelaitteita peittamalla) tai erillisella alipaineistuska-
lustolla, joka yllapitaa tavoiteltua paine-eroa automaattisesti tutkittavaan rakenteeseen
nahden. Alipainetta voidaan luoda myds muilla erillisilla alipaineistuspuhaltimilla tai ra-
kennuksen omilla ilmanvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan yleensa lisaksi erilli-

sella paine-eromittarilla.

Tutkittavaan tilaan pyritddn saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen nah-
den. Alipaineen luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka yllapitaa
tavoiteltua paine-eroa automaattisesti tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipainetta
voidaan luoda myds muilla erillisilla alipaineistuspuhaltimilla tai rakennuksen omilla il-

manvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan lisaksi erillisella paine-eromittarilla.

Kaasunsyo6ttopiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetaan vesihoyrytiiviilla kitilla ja nii-
den ja kaasunsydttolaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutki-
muksessa merkkiainekaasua johdetaan tutkittavan rakenteen siséan ja merkkiaineen
kulkeutumista sisailmaan tutkitaan rakenneliittymien ja lapivientien kautta kaasuanaly-

saattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitdan, valokuvataan ja kirjataan ylos.

Tutkimusvalineet
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Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typ-
ped ja on siten tiheydeltaan ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua syotettiin kaasu-
pulloon liitetylla virtaussaatimelld, jolla kaasun syottomaaraé voidaan saataa. Merkkiai-
nevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor XRS 9012 -merkkiaineanalysaatto-
ria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyyttéa voidaan séaéataa tasoille 1-10. Tutkimus
suoritettiin paédsaantoisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-
sessa tarvittaessa herkemmalla asetuksella.

Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteista, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon
useita rakenteellisia seikkoja ja epavarmuutta aiheuttavia tekijoita. Katso tarkemmin

kohta epavarmuustarkastelu.

On tyypillista, etta rakenteiden tiivistystoimenpiteiden aikana tehtavassa merkkiaineko-
keessa pienemmat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien maara on pienentynyt ja

rakenteeseen kohdistetaan tavanomaista korkeampi alipaineisuus.

Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun sy6ttémaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienella kaasumaa-
ralla merkkiainetta ei ole rakenteessa riittavasti, eivatka isotkaan rakenteelliset ilma-
vuodot tule esille. Vastaavasti liian suurella kaasumaaralla pienetkin vuodot korostuvat
tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja jatkuva paine-ero tutkittavaan
rakenteeseen nahden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutkimuksen ajan,
jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. Tutkitta-
vat rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdesséa, jotta merkkiainetta voidaan syot-
taa oikeaan kohtaan rakennetta. Kaasunsyottopisteiden maara on myaos oltava riittava

rakenteeseen nahden, jotta kaikki vuotopaikat saadaan nakyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien l&pi (merkkiaine saattaa lapaista
maalaamattoman kipsilevyn tai rapatun tiilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus py-

sayttaa kaasun etenemisen), mika pitaa tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus
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materiaalien lapi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos tavoitteena on ehkaista mik-

robien aineenvaihduntatuotteiden paasy sisailmaan.

On tyypillista, ettd rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jalkeen tehtavassa merkkiai-
nekokeessa pienemmat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien maaré on pienenty-

nyt.

Testo monitoimimittauslaitteen 435-4 paine-eron mittausvirhe on = 1 %, kun mitattu
paine-ero on alle 200 Pa. Paine-eromittalaitteen Testo 512 mittausvirhe on + 0,5 %.

Paine-eromittalaitteen Miran DP-200 mittausvirhe on + 3 %.

Retrotec-ovipuhallinlaitteiston puhaltimen ilmoittaman ilmamaaran tarkkuus on £ 5 %.
Ovipuhallinlaitteiston paine-erosaatimen DM32-4A tarkkuus on £ 1 % tai + 0,25 Pa

(joista suurempi on maaraava).
6 Tuloilmakanavien poly ja puhtaus

6.1 Aistienvarainen puhtauden tarkistus

Arvioidaan tuloilmakanavien puhtautta aistinvaraisesti. Puhtautta arvioidaan kanavaan
kertyneen pdlyjddméan mukaisesti. Vanhoissa kanavissa on tyypillisesti vaikeasti puh-
distettavaa pinttynytta likajadmaa, joka ei poistu edes ilmanvaihtokanaviston puhdis-
tuksessa. Suorakaidekanavissa (ns. kanttikanavat) pélya jaa tyypillisesti puhdistuksen-

kin jalkeen kanavan reuna-alueille.

6.2 Tuloilmakanavien sisapintojen polyn mineraalikuitujen laskenta

Tutkimuksella selvitetaan, toimiiko tuloilmajarjestelma kuitulahteené. Tutkimuksessa
otetaan nayte geeliteipilla tuloilmakanavan pinnalta, josta lasketaan kuitupitoisuus. Ta-
voitteena on selvittda, esiintyyko tuloilmakanavien sisépinnoilla poikkeavia pitoisuuksia
teollisia mineraalikuituja. llmanvaihtojarjestelméan teollisten mineraalikuitujen lahteita
arvioitiin tuloilmakanavan sisapinnoille kertyneesta polysta. Menetelmakuvaukset on

esitetty liitteené olevassa analyysivastauksessa

A-Insin6érit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



‘o! A-INSINOORIT Tutkimusmenetelmét ja viitearvot Liite 6

10.11.2025 10 (28)

llImanvaihtokanavan teollisten mineraalikuitujen pitoisuus on keskimaarin 10-30 kui-
tua/cm? (Tyoterveyslaitos). llmanvaihtokanavan kuitupitoisuuden suositusarvot perus-
tuvat tekniseen puhtauteen (TyoOterveyslaitos). Virallisia viitearvoja tuloilmakanavien
mineraalikuitumaarille ei ole olemassa. Tuloilmakanavien sisépintojen mineraalikuitu-

naytteet tutkittiin polarisaatiomikroskoopin avulla.

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetdén laboratorion analyysivastauksessa.

7 Pitkdaikaiset paine-eromittaukset

Paine-eromittauksella voidaan arvioida ilmanvaihdon toimivuutta, tasapainotilaa ja sen
vaikutusta rakennuksen paine-eroihin tilakohtaisesti. Mittauksella voidaan mygs arvi-
oida mahdollisten epapuhtauksien siirtymisté rakenteista sisailmaan. Pitkakestoisilla
paine-eromittauksilla viitataan yleensa vahintaan viikon, mutta yleensa kaksi viikkoa

kestaviin paine-eron seurantamittauksiin.
Tutkimusvalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Dwyer Magnesence ja Produal -paine-eronaytot ja Tinytag TGPR-0704 -paine-ero-
loggeri seka Beck-anturi ja Tinytag TGC 0046 -paine-erologgeri avulla. Kaytettyjen
mittalaitteiden mittaustarkkuus on £ 1 % (£50Pa).

- Miran DLS loggerijarjestelmalld, jonka mittaustarkkuus on + 3 % lukemasta, O-pis-

tetarkkuus + 0,1 Pa.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Rakennuksen ja ulkoilman valilla mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen
iImanvaihtojarjestelma, rakennuksen sisélle lampaotilaeroista muodostuva paine-ero

(savupiippuvaikutus) ja tutkimushetkell& vallinneet tuuliolosuhteet.

Vuonna 2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisoh-

jeen mukaan: Jos rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pascalia (Pa), niin
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alipaineisuuden syy tulee selvittaa ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapai-
nottaa. Talla vahennetaan vuotoilmavirtauksia ja niiden mukana kulkeutuvia epapuh-

tauksia.

Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan n&hden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen,
tulee ylipaineen syy selvittéaa ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen ylipaineisuus
on mahdollista tuuliolosuhteista tai rakennuksen geometriasta johtuen, eika vaadi kor-

jaustoimenpiteita.

Asumisterveysoppaan (Aurola R. ja Valikyla T., 2009) mukaan tilat, joissa on koneelli-
nen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-2 Pascalia alipaineisia ulkoil-
maan ndhden. Kokemusperaisesti voidaan todeta, ettd rakennus, jossa on koneellinen
tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-5 Pascalia alipaineinen ulkoil-

maan nahden, jolloin rakenteista ei tapahdu merkittavia ilmavuotoja sisdilmaan pain.

8 Sisailman lampdtila

Tutkimusvalineet

Sisdilman lampdtilan seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan

jatkuvatoimisten mittalaitteiden avulla:

- (Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mit-
taustarkkuus on lampdtila-alueella 0 °C...50 °C = 0,35...0,5 °C.

- Miran DLS loggerijarjestelmalld, jonka mittaustarkkuus on + 0,3 °C.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lampétilojen toimenpide-

rajat ovat seuraavat:

- Lammityskaudella asuinhuoneistoissa lampdtilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +26
°C. Lammityskauden ulkopuolella asuinhuoneiston lampétilan tulisi olla yli +18 °C
ja alle +32 °C
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- Lammityskaudella palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa,
oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa huoneilman lampédtilan tulisi olla yli + 20 °C ja
alle +26 °C.

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

- Lammityskauden ulkopuolella palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaa-

vissa tiloissa lampdtilan tulisi olla yli +20 °C ja alle +30 °C

Suomen sdadoskokoelman (1009/2017) mukaan uuden rakennuksen suunniteltu huo-
nelampdtila tulee olla lammityskaudella 21 °C, mutta voi vaihdella valilla 20-25 °C ja
lammityskauden ulkopuolella valilla 20-27 °C. Rakennuksen huonelampétilan on ol-
tava suunniteltuna kayttdaikana viihtyisa, eivatka ilman liike, lampétilasateily, lampoti-

lan vaihtelu, lampdtilaerot ja pintalampdétilat saa sita heikentéa.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan sisdilman operatiivisen [Amp6étilan tavoitearvot

ovat seuraavat:
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S1 S2 S3
Operatiivinen lampotila t_ [°C] 21
t,=0°C 21,5" 21,5
0<t,<20°C 21,5+015xt " 21,5402 xt
t,>20°C 2457 255
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylospéin
E<02C <225 <23
0<t,<15°C <225+0,166xt, <23402x%t,
t >15°C <25 <26
Lampatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspain
L 50°C >205 > 20,5
0<t <20°C 20,5+ 0,075 xt, >20,5+0,025xt,
t,>20°C >22 > 21
Operatiivisen lampotilan enimmaisarvo [°C]
t <0°C <23 <23
0<t,<20°C <23+02xt, <23402xt,
L1556 <27 <27
t,=10°C <25(26)?
e <27(32)2
Operatiivisen lampétilan vahimmadisarvo [°C] >20 >20 >20(18)%
Olosuhteiden pysyvyys [% kédyttoajastal
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

"' 51-luokassa operatiivisen lampbtilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa vlilla t_| £1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
|6ita, kdytetdan lampdtilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
4 Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Kuva 1
Sisdilmastoluokituksen 2018 operatiivisen lampotilan tavoitearvot eri siséilmasto-
luokissa.

Kun huoneessa on suuria pintoja, joiden lampétila eroaa ilman lampdtilasta, kaytetaan
huonelampdétilan mittaamiseen operatiivista lampétilaa. Operatiivinen lampdétila ottaa
huomioon pintojen l[ampdtilat ja niiden vaikutuksen ihmisten lammontunteeseen siséati-

loissa.

Ulkolampatilalla tu tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla
saahavaintopaikalla. Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampdétilan antaa las-
kea alle tavoitetason tai antaa kesélla nousta yli tavoitetason. Operatiivisen [ampétilan
tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvalin alueella olosuhteiden pysyvyyden edellyt-
tama aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kayttdajasta. Lampétilan yhden tun-
nin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytélla (mitoitussaalla tarkasteltuna kaytto-

aikana) alittaa vahimmais- tai ylittda enimmaisarvoja.
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Operatiivinen lampdtila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampomittarilla tai sahkoisella

anturilla oleskeluvyohykkeeltd 1,1 metrin (tyopisteessa 0,6 m) korkeudelta standardin

SFS EN 12599 mukaisesti. Operatiivisen lampdtilan asemasta voidaan usein tarkas-

tella huonelampdétilaa. Kuitenkin, jos pintojen l[ampdétilat poikkeavat selvasti ilman lam-

potilasta (esim. huonosti eristetty vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ikkunat, useita ulko-

seinia, lattian alla [ammittAmaton tila, auringonsateily, lattialammitys, kattolammitys,

jaahdytyskatto), maaritetddn operatiivinen lampdtila laskemalla se ilman ja pintojen

lampdtiloista tai mittaamalla esimerkiksi pallolampoémittarilla standardin SFS EN 12599

mukaisesti.

Operatiivinen lampotila oleskeluvyohykkeella ["C]

32 32
314+S1 31
30 30
29 29
28 28
27 = 27
26 ——t — 26
75 top_ZI,a +0,’1‘5‘}'<ty. _:\ 75
i Enimmadisarvo -~ = — 24
23 - 23
22 — 22
21 21
20 - 20
19 Vahimmaisarvo 19
18 Lampaotilan tulee pysya 90 % kayttdajasta harmaalla alueella 18
17 17
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolampdtila (24 h:n keskiarvo) ['C]
Kuva 2

S1-luokan tavoitelampdtila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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Operatiivinen lampotila oleskeluvyohykkeella [*C]

32 32
31452 31
30 30
29 29
28 28
27 — 27
%2 top=21,5+02xty, ~ = o %2
24— — /,\,/ = 24
23 nimmalsarvo o /‘__,...-' 23
22 ] 22
21 21
20 20

Vahimmaisarvo

lg Lampatilan tulee pysya 90 % kdyttoajasta harmaalla alueella (asunnoissa 80 %) 12
17 17
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Ulkolampotila (24 h:n keskiarvo) ['C]

Kuva 3
S2-luokan tavoitelampdtila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.

9 Sisailman suhteellinen kosteus

Tutkimusvaéalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 mittalaitteilla. Kaytettyjen mittalaitteiden

mittaustarkkuus on = 3 %RH, kun [ampdtila on 25 °C.

- Miran DLS loggerijarjestelmall, jonka mittaustarkkuus on + 1,8 % (0...85 %RH).

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Huoneilman kosteus ei saa pitkakestoisesti olla niin suuri, etta siitd aiheutuu raken-

teissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvuston riskia (Sosiaali- ja
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terveysministerio, Asumisterveysasetus 545/2015). Tarkkoja sisdilman suhteellisen
kosteuden vaihteluvalin raja-arvoja ei ole asetettu. Huoneilman suhteellisen kosteuden
suositeltavana vaihteluvalind on pidetty 20 — 60%. Tahan vaikuttaa kuitenkin ilmastolli-
set tekijat, eikd se aina ole saavutettavissa. Talviaikaan kovalla pakkasella sisailman
suhteellinen kosteus saattaa yleensa tippua melko matalalle. Jos siséilma on erityisen
kuivaa (< 20 %) pidemman ajan, kayttajat voivat tuntea sen epamiellyttavaksi. Alhai-
sella huoneilman kosteudella on todettu olevan yhteytta hengitystieoireisiin.

Sisailman suhteellista kosteutta tulisi tarkastella kosteuslisana ulkoilman vallitsevaan
kosteuspitoisuuteen verrattuna, tarkasteltaessa kosteuden vaikutusta rakenteisiin. Mi-
kali kosteuslisa on suurempi kuin 3-4 g/m3, mikrobikasvun riski rakenteissa ja sen pin-

noilla lisdantyy (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016).
10 Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Tutkimusvalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan kaluston saatavuuden mukaan jatkuvatoi-

misten mittalaitteiden avulla:

- Tinytag TGE-0010 mittalaitteella. Kaytetyn mittalaitteen mittaustarkkuus on + 50
ppm.

- Miran DLS loggerijarjestelmalld, jonka mittaustarkkuus on + 30 ppm tai + 3 % luke-

masta.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on suurempi kuin
2100 mg/m3 (1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja ter-
veysministerid, Asumisterveysasetus 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden ylei-
sena arvona voidaan pitdd 400 ppm. 1550 ppm pitoisuuden ylittyessa huoneilmassa,

toimenpiderajan voidaan katsoa ylittyvan.

Sisadilmastoluokitus 2018:n mukaan hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat eri sisail-
mastoluokissa seuraavat, kun ulkoilman hiilidioksiditasona pidetaan 400 ppm*:
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S1 <750 ppm
S2 <950 ppm
S3 <1200 ppm

*Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperaista hiilidioksidia. Olosuhteiden pysy-
vyytta tarkastellaan yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla.

Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on riippuvainen sijainnista ja vuodenajasta. Talviaikaan
hiilidioksidipitoisuus on kesdaikaan nahden hieman korkeampi, kun kasvillisuus on lu-
men peitossa. Kaupunkialueella ja liikenndidyilla alueilla hiilidioksidipitoisuus on my6s

tyypillisesti korkeampi.

Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisailmassa on yleensa viite tilan riittamattomasta ilman-
vaihdosta ja voi aiheuttaa tilan kayttajalle vasymysta, paansarkya ja tyoskentelytehon

huononemista.

11 Ilimanvaihdon mittaukset

Tutkimusvaéalineet

Alnor LoFlow 6200 balometrilla eli ns. huppumittarilla voidaan mitata suoraan ilman-
vaihdon paatelaitteen ilmavirtausta. Sen mittausalue 4,7 ... 236 L/s, ja mittaustarkkuus
+ (3% + 2,4 L/s).

TSI Airflow TA430 termoanemometrilla mitataan ilmavirran nopeutta. Mittarin mittaus-
alue on 0 — 30 m/s. Mittarin mittaustarkkuus on +3% lukemasta tai +0,015 m/s sen mu-

kaan, kumpi on suurempi.

HK Instruments PHM-V1 -mittarilla suoritetut ilmamaaramittaukset suoritetaan paine-
eroon perustuen ja laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti. Mittarin mittaustarkkuus on +
1,4% mitattavasta paine-erosta. llImamaarien laskennassa kaytetaén laitevalmistajien
iimoittamia k-arvoja. Paine-eromittaukseen perustuvalla menetelmalla paastaan
yleensa £15 % mittaustarkkuuteen. Tarkkuus kuitenkin heikkenee pienilla ilmamaarilla

ja ilmavirtaséaatimen ollessa saadettyna aariasentoonsa.
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Miran DP-200 -mittarilla suoritetut ilmamaaramittaukset suoritetaan paine-eroon perus-
tuen ja laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti. Mittarin mittaustarkkuus on + 3% mitatta-
vasta paine-erosta. llmamaarien laskennassa kaytetaan laitevalmistajien ilmoittamia k-
arvoja. Paine-eromittaukseen perustuvalla menetelmalla paastaan yleensa £15 % mit-
taustarkkuuteen. Tarkkuus kuitenkin heikkenee pienilla ilmamaarilla ja ilmavirtasaati-

men ollessa saadettyna aariasentoonsa.
Viitearvot

Mitattuja ilmamaaria verrataan kohteen IV-suunnitelmien mukaisiin ilmamaariin, tai

aiempien IV-mittauspoytakirjojen arvoihin niiden ollessa tutkimuksen lahtétietoina.

Asunnon ilmanvaihdon ulkoilmavirran tulee olla kayton aikana vahintaan 0,35 dmd/s
neliometrid kohden kaikissa asuinhuoneissa. Ulkoilmavirralla tarkoitetaan tilaan johdet-
tavan ulkoilman méaaraa. limanvaihtomaaran vaatimus vastaa samaa kuin aiempi il-

manvaihtokertoimen vaatimus 0,5 1/h, jos asunnon huonekorkeus on 2,5 m.

Kouluissa, paivakodeissa, ja muissa vastaavissa kohteissa lImanvaihdon mitoitus pe-
rustuu henkildomaaraan toisin kuin asuntojen osalta. Muut oleskelutilat ovat tyypillisesti
sellaisia tiloja, joissa henkilomaara on tilojen kokoon ndhden asuntoja suurempi ja riit-
tavan ilmanvaihdon saavuttamiseksi tarkein mitoittava tekija. Lahtokohtaisesti ilman-
vaihdon tulee tayttaa ilmanvaihdolle asetetut rakennusluvan aikana voimassa olleet
Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 annetut maaraykset, huomioiden
suunnitteluohjearvoissa sallittu = 20 % toleranssi. Muiden oleskelutilojen tyypillisena

suunnittelumaarayksena ulkoilmavirralle on 6 dm?3/s henkiloa kohden.

12 Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetaan, onko tutkitun rakenteen materiaalinaytteissa tavanomai-

sesta poikkeavaa mikrobikasvustoa.
Materiaalinaytteenotto

Materiaalinaytteet kerataan suljettaviin muovipusseihin. Materiaalinaytteidenottoon

kaytetyt valineet puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.
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12.1 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Labroc Oy
Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttaen + -asteikkoa seuraavasti:
Taulukko 1

Analyysitulosten merkintdjen selitykset (Labroc Oy).
Merkinta | M2 ja DG18 (sienet) | THG (aktinomykeetit) THG (kok. maara)

+ alle 30 alle 20 alle 75
++ 30-49
+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

Yll& mainittua asteikkoa kaytetaan sekd mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen
mikrobien mé&éaran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien koko-
naismaarat ovat pienid, lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien peséke-
maara. Tulokset tulkitaan kayttaen Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa seuraavan
taulukon mukaisesti. Menetelmaélla on Ruokaviraston hyvaksynta, jolloin suoraviljelytu-
loksia voidaan kayttad Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa kohteen ter-

veyshaitan arviointiin.
Taulukko 2

Materiaalinaytteen suoraviljelytulosten tulkintamenettely kayttaen Labroc Oy:n vali-
dointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla

- sienten pesakemaara: + JA
ei mikrobikasvua mate- - bakteerien pesédkemaara: + JA
riaalissa - korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan

lukien aktinomykeetit)

- sienten pesakemaara: ++ TAI
epaily mikrobikasvusta @ - vahintdan 3 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien
materiaalissa aktinomykeetit) TAI

- bakteerien pesakemaara: +++
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Tulkinta Tulos elatusalustalla
selva mikrobikasvu - sienten pesakemaara: +++ TAl
materiaalissa - aktinomykeettipesdkemaara: +++

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml. Mittausepavarmuus on testaustulokseen
liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon voidaan valitulla toden-
nakaoisyydelld (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
mittausepavarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) seka THG:lla
muille bakteereille 17 % ja aktinomykeeteille 31 %. Teknisen suorituksen mittausepa-
varmuus kattaa ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavar-
muus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi naytteenotosta ai-

heutuvaa mittausepavarmuutta.

13 Materiaalien VOC-emissiot (BULK)

Tutkimuksella on tarkoitus selvittdd materiaalinaytteesta emittoituvien paastojen maa-

raa, jolla selvitetaan tilassa olevien VOC-paastojen lahdetta.
Tutkimusmenetelma

Tutkittavasta pintarakenteesta otetaan materiaalinayte (esim. tasoite, lima, muovi-
matto), joka kaaritaan folioon ja toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi. Suositelta-

vaa on, ettd yhteen naytteeseen toimitetaan vain yhta materiaalia.
Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Saatuja tuloksia verrataan Tyo6terveyslaitoksen asettamiin viitearvoihin. Viitearvot pe-
rustuvat Tyoterveyslaitoksen asiakas- ja seurantanaytteiden BULK-emissioihin. Emit-

toituvien paastojen maara kerrotaan yksikossa pg/meg.

Taulukko 3
Tyoterveyslaitoksen esittamat viitearvot BULK-emissioista (Tyo6terveyslaitoksen viitear-
vot sisdilman kemiallisille yhdisteille ja mikrobeille, 11.10.2023)
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PVC, pehmittimen& DEHP, viitearvot

TVOC 200 pg/m3
2-Etyyli-1-heksanoli (2-EH) 70 pg/m3

PVC, pehmittimen& DINCH, DINP, tai DIDP, viitearvot

TVOC 500 pg/m3
2-Etyyli-1-heksanoli (2-EH) 50 pg/m3
Co-alkoholit 320 pg/m3

Tasoitteet ja betonit, viitearvot

TVOC 50 pg/m3
2-Etyyli-1-heksanoli (2-EH) 40 pg/m?3

Linoleum, viitearvot

TVOC 650 pg/m3
Propaanihappo 100 pg/m?3

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetdén laboratorion analyysivastauksessa.

14 PAH-materiaalinayte

PAH-yhdisteet (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) ovat hoyrymaisia yhdisteita, joita
muodostuu orgaanisen materiaalin epataydellisessé palamisessa. PAH-yhdisteita si-
saltavia tuotteita ovat padasiassa puumateriaalien kyllastysaineet, bitumituotteet, as-
faltti ja valuasfaltti. PAH-yhdisteita pidetaan terveydelle vaarallisina ja ne voivat aiheut-
taa mm. hengitysarsytysta, iho-oireita ja syépaa. Vanhat materiaalit aiheuttavat voima-
kasta hajua yleensa vasta kun sen pintaa on rikottu. PAH-yhdisteita (kreosootti) on
kaytetty eniten 1960-lukuun saakka ja vahenevissa nykypaivaan saakka.

PAH-yhdisteiden on todettu imeytyvan viereisiin huokoisiin rakennusmateriaaleihin,
kuten puuhun, betoniin, tiileen, laastiin ja tasoitteeseen, joka tulee ottaa huomioon

mahdollisessa purkutydssa. Purettaessa materiaalista vapautuu ilmaan hiukkasmaisia
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ja hoyrymaisia aineita ja ne kulkevat elimistoon hengitysilmassa tai kosketuksessa

ihon lapi.
Tulosten tulkinta

PAH-yhdisteita pidetdén haitallisena, jos sen kokonaismaara materiaalissa ylittéaa raja-
arvon 200 mg/kg. Rajan ylittyessa jatteita kasitellaan vaarallisena jatteend. Purkuma-
teriaalien jateluokituksesta ja purkutbiden suojaustarpeesta on kerrottu lisaa ohjekor-
tissa Ratu 82-0381. Tutkimusmenetelmét ja mittausepavarmuudet on esitetty laborato-

rion analyysivastauksessa.

15 Olosuhdearviointi

Yleista olosuhdearvioinnista

Tyoterveyslaitoksen laatiman "Ohje ty6paikkojen siséilmastoselvityksia ja olosuhdear-
viointeja tekijalle, 2022” mukaan: "Olosuhdearviointi tehdaan, kun rakennuksessa on
tai siella epaillaédn olevan rakennuksesta johtuvia sisailman laatua ja olosuhteita hei-
kentéavia tekijoitd, joiden koetaan aiheuttavan tyontekijoille haittaa tai oireita. Olosuh-
dearviointi on tarpeen myos, kun ty6terveyslaakariltd halutaan arvio tilojen terveydelli-
sesta merkityksesta tyontekijoille tai viranomainen edellyttaa terveydellisen merkityk-
sen arvioimista. Olosuhdearviointia voi hyddyntaa tydympariston ja tyéhyvinvoinnin ke-

hittdmisessa ilman terveydellisen merkityksen arviointiakin”.

"Olosuhdearvioinnin tekemiseksi tarvitaan tietoa rakennus- ja ilmanvaihtoteknisista te-
kijoistd, mahdollisista epédpuhtauslahteista, vuotoilman kulkeutumisesta seka sisailman
laadusta ja olosuhteista. Olosuhdearviointi voidaan tehda myos aiemmin tehdyn, ajan-
tasaisen, tutkimustiedon pohjalta. Olosuhdearviointia ei tule tehd, jos tietoa ei ole riit-

tavasti. Aiemmin tehtyja tutkimuksia tadydennetaan tarvittaessa lisatutkimuksilla”.

"Olosuhdearviointi on kriteerien ja pisteiden avulla tehtava arvio. Olosuhdearviointi teh-
daan arvioimalla neljaa osa-aluetta arviointikriteerien avulla. Arvioitavat osa-alueet
ovat rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma, rakennusosien riskitekijat, ilmastointijarjes-
telm& seka biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat. Arvioinnissa kukin osa-alue saa
pisteitd, jotka lasketaan yhteen. Kokonaispistemaaran perusteella arviointitulos
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sijoittuu luokkiin A-D. Kullekin luokalle on ohjeessa esitetty laadullinen kuvaus ja toi-

menpidetarve. Toimenpide voi olla korjaus tai joku muu sisailman laatua ja olosuhteita

parantava toimenpide”.

Olosuhdearvioinnin tulos esitetaan neliportaisen asteikon (A-D) mukaisesti yhteenlas-

ketun pisteytyksen perusteella (Ty6terveyslaitos, 2022):

A.

Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat tavanomaista paremmat. Toimenpiteita sisail-

man laadun ja olosuhteiden nakdkulmasta ei tarvita. O pistetta.

Sisdilman laatu ja olosuhteet ovat padosin tavanomaiset. Toimenpiteita sisailman
laadun ja olosuhteiden n&kdkulmasta on hyva tehda tai toimenpiteita on tehtava
lainsdadannon perusteella. 1-4 pistetta.

Sisailman laatu ja olosuhteet poikkeavat tavanomaisesta. Toimenpiteita sisailman
laadun ja olosuhteiden ndkdkulmasta tarvitaan tai toimenpiteita on tehtava lainsaa-
dannoén perusteella. 5-8 pistetta.

Sisdilman laatu ja olosuhteet poikkeavat merkittavasti tavanomaisesta. Toimenpi-
teita sisdilman laadun ja olosuhteiden nakékulmasta tarvitaan nopeasti tai toimen-

piteita on tehtéava lainsdadannon perusteella. 9-12 pistetta.

Tyoterveyslaitoksen ohjeen mukainen pisteytys on esitetty seuraavissa kappaleissa.

15.1 Rakennusosien ilmatiiviys ja vuotoilma

— 0 pistettd; Vuotoilmareitteja on erittdin vahan ja vuotoilman kulkeutuminen
on epatodennakoista.

= Vuotoilmareitteja on erittain vahan ja epatiivistd materiaalia ei ole.

= Vuotoilmareitit ovat pistemaisia.

= Vuotoilmareittien tai epatiiviin materiaalin sijainti ei lisda epapuhtaan vuo-
toilman riskia.

= [Imatiiviys on erittain hyva tai ilmanpitavyys (q50) on nykyméaarayksia pa-
rempi.

= Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua ei kulkeudu rakennusosasta sisailmaan.

= Kayttdaikainen alipaine ei lisda vuotoilman kulkeutumista.
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1 piste; Vuotoilmareittejd on vahan ja vuotoilman kulkeutuminen on mahdol-

lista.

Vuotoilmareitteja tai epéatiivista materiaalia on vahan.

Vuotoilmareitit ovat pienia tai epétiivista materiaalia on pienialaisesti.
Vuotoilmareittien tai epéatiiviin materiaalin sijainti voi lisata epapuhtaan
vuotoilman riskia vahan.

lImatiiviys on hyva tai ilmanpitavyys (g50) on nykymaaraysten mukainen.
Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua kulkeutuu rakennusosasta sisailmaan
ajoittain.

Kayttdaikainen alipaine lisaa vuotoilman kulkeutumista vahan.

2 pistettd; Vuotoilmareitteja on jonkin verran ja vuotoilmaa kulkeutuu.

Vuotoilmareitteja tai epatiivista materiaalia on jonkin verran.
Vuotoilmareitit ovat keskikokoisia tai epéatiivista materiaalia on laaja-alai-
sesti.

Vuotoilmareittien tai epéatiiviin materiaalin sijainti voi lisata epapuhtaan
vuotoilman riskia jonkin verran.

lImatiiviys on keskimaarainen tai ilmanpitavyys (g50) on nykymaarayksia
heikompi.

Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua kulkeutuu rakennusosasta sisailmaan
l&hes kokoaikaisesti.

Kayttdaikainen alipaine lisaa vuotoilman kulkeutumista jonkin verran.

3 pistettd; Vuotoilmareitteja on paljon ja vuotoilmaa kulkeutuu runsaasti.

Vuotoilmareitteja tai epatiivista materiaalia on paljon.

Vuotoilmareitit ovat suuria tai epatiivistd materiaalia on erittain laaja-alai-
sesti.

Vuotoilmareittien tai epéatiiviin materiaalin sijainti voi lisata epapuhtaan
vuotoilman riskia paljon.

lImatiiviys on heikko tai ilmanpitavyys (q50) on nykymaarayksia paljon hei-
kompi.

Vuotoilmaa tai poikkeavaa hajua kulkeutuu rakennusosasta sisailmaan

kokoaikaisesti.
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Kayttdaikainen alipaine lisda vuotoilman kulkeutumista paljon.

15.2 Rakennusosien riskitekijat

0 pistettd; Rakennusosissa ei ole sisailman laatuun ja olosuhteisiin vaikutta-

via riskitekijoita.

Kosteusteknisia/-vaurion riskeja siséaltavia rakennusosia ei ole.
Epapuhtauslahteiden riskeja ei rakennusosissa ole.

Nakyvié kosteusvaurioita ei ole.

Poikkeavaa kosteutta ei ole.

Tilapinnat tai tilavarusteet ovat laajasti M1-luokkaa tai niihin rinnastettuja

materiaaleja

1 piste; Rakennusosissa on vahan riskitekijoitd, jotka voivat vaikuttaa sisail-

man laatuun ja olosuhteisiin.

Kosteusteknisia/-vaurion riskeja sisaltavia rakennusosia on yksi.
Epapuhtausléahteiden riskeja on rakennusosissa vahan.

Nakyvié kosteusvaurioita on vahan ja ne ovat pienia.

Poikkeavaa kosteutta on pienialaisesti ja vahan.

Tilapinnat tai tilavarusteet ovat laajasti M2-luokkaa ja/tai materiaaleihin si-

saltyy vahan paastoriskeja.

2 pistettd; Rakennusosissa on jonkin verran riskitekijoita, jotka voivat vaikut-

taa sisailman laatuun ja olosuhteisiin.

Kosteusteknisia/-vaurion riskeja siséltavia rakennusosia on kaksi tai
kolme.
Epé&puhtauslahteiden riskeja on rakennusosissa jonkin verran.
Nakyvia kosteusvaurioita on jonkin verran ja ne ovat pienia tai keskikokoi-
sia.
Poikkeavaa kosteutta on laaja-alaisesti yksittédisessa rakennusosassa tai
pienialaisesti useassa eri rakennusosassa.
Tilapinnat tai tilavarusteet ovat laajasti luokittelemattomia ja materiaaleihin
sisaltyy jonkin verran paastoriskeja.
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3 pistettd; Rakennusosissa on paljon riskitekijoitd, jotka voivat vaikuttaa si-

sailman laatuun ja olosuhteisiin.

Kosteusteknisid/-vaurion riskeja siséltavia rakennusosia on yli kolme.
Epapuhtausléhteiden riskeja on rakennusosissa paljon.

Nakyvié kosteusvaurioita paljon ja ne ovat keskikokoisia tai suuria.
Poikkeavaa kosteutta on laaja-alaisesti ja useassa eri rakennusosassa.
Tilapinnat tai tilavarusteet ovat luokittelemattomia ja materiaaleihin sisal-

tyy paljon paastoriskeja.

15.3 lImastointijarjestelma

0 pistettd; lImastointijarjestelma edistad hyvaa sisailman laatua ja olosuh-
teita.

Jarjestelma on suunniteltu nykyisid maarayksia paremmaksi ja toimii/kay-
tetdan hyvin.

Rakennusautomaatio on ja se toimii hyvin kaikissa kayttotilanteissa ja
asetukset ja ohjaukset ovat kunnossa.

Jarjestelma on hyvékuntoinen ja puhdas eika siséalla epapuhtauslahteiden
riskitekijoita.

Jarjestelmasta johtuva ylipaine ei aiheuta kosteusrasitusta rakennusosiin.
Jarjestelmasta johtuva alipaine ei lisaa vuotoilman kulkeutumisriskia.
Tilojen ilmavirrat ja lampdtilat ovat toteutuneet suunniteltujen tavoiteta-
sojen (S1, S2) mukaan.

Aistinvaraisesti arvioitu siséilma on erinomaista ja jarjestelma ei aiheuta
melua.

Erillinen jaadhdytysjarjestelma tai -laite toimii hyvin ja on aistinvaraisesti

puhdas.

1 piste; limastointijarjestelma toimii hyvin eika heikenna sisailman laatua ja

olosuhteita.

Jarjestelman toiminta ja kayttotapa eivéat todennakoisesti heikenna sisail-

man lampdolosuhteita.
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» Rakennusautomaatio on ja se toimii oikein kayttdaikoina, mutta sen toi-
minnassa on puutteita kayttdaikojen ulkopuolella.

= Jarjestelmassa on epépuhtauslahteita, joista ei todennakoisesti kulkeudu
epapuhtauksia sisailmaan.

= Jarjestelman ylipaine voi aiheuttaa ajoittain kosteusrasitusta rakennus-
osiin.

= Jarjestelman alipaine voi lisata vuotoilman kulkeutumisriskia.

= Tilojen ilmavirrat ovat suunnitelmien ja nykyisten ilmanvaihtomaaraysten
mukaisia.

= Aistinvaraisesti arvioitu sisdilma on hyvéaa ja jarjestelma ei aiheuta melua.

= Erillinen jd&hdytysjarjestelma tai -laite toimii hyvin, mutta se voi toimia

epapuhtauslahteena.

2 pistettd; limastointijarjestelma toimii tavanomaisesti, mutta voi heikentaa
siséilman laatua ja olosuhteita.
= Jarjestelman toiminta ja kaytttapa voivat todennakoisesti heikentaa si-
sailman lampoolosuhteita.
» Rakennusautomaatiota ei ole tai on, mutta sen toiminta on epaselva tai
automatiikan toiminnassa on puutteita.
= Jarjestelmassa on epépuhtauslahteita, joista epapuhtaudet voivat kulkeu-
tua sisailmaan.
= Jarjestelman ylipaine voi aiheuttaa lahes kokoaikaisesti kosteusrasitusta
rakennusosiin.
= Jarjestelman alipaine voi lisata vuotoilman kulkeutumisriskia paljon.
= Tilojen ilmavirrat ovat aiempien rakennuslupavuoden suunnitelmien tai il-
manvaihtomaaraysten mukaisia.
= Aistinvaraisesti arvioitu siséilma on tavanomaista ja/tai jarjestelméa aiheut-
taa melua paikallisesti.
= Erillinen jd&hdytysjarjestelma tai -laite toimii, mutta se voi toimia epapuh-

tauslahteena tai aiheuttaa vetoa.

3 pistettd; lImastointijarjestelma toimii huonosti ja heikentaa sisailman laatua

ja olosuhteita.
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= Jarjestelman toiminta ja kayttétapa heikentavat erittain todennakoisesti si-
sailman lampo6olosuhteita.

» Rakennusautomaatio on, mutta se ei ole toimiva tai automatiikan toimin-
nassa on merkittavia puutteita.

= Jarjestelmassa on useita epapuhtauslahteita, joista epapuhtaudet voivat
kulkeutua sisailmaan.

= Jarjestelman ylipaine voi aiheuttaa kokoaikaisesti kosteusrasitusta raken-
nusosiin.

= Jarjestelman alipaine voi lisata vuotoilman kulkeutumisriskia erittain pal-
jon.

= Tilojen ilmavirrat eivat ole rakennuslupavuoden suunnitelmien tai ilman-
vaihtomaaraysten mukaisia.

= Aistinvaraisesti arvioitu sisailma on huonoa ja/tai jarjestelma aiheuttaa
melua laajasti.

= Erillinen jd&hdytysjarjestelma tai -laite toimii huonosti ja voi toimia epapuh-
tauslahteena tai aiheuttaa vetoa.

Biologiset, fysikaaliset ja kemialliset tekijat

— 0 pistetta; Kaikki mittaus- ja/tai analyysitulokset tayttavat vaaditut tai suosi-
tellut ohjearvot, raja-arvot, viitearvot tai toimenpiderajat.

— 1 piste; Yksittaiset mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua tai
suositeltua ohjearvoa, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa.

— 2 pistetta; Useat mittaus- ja/tai analyysitulokset eivat tayta vaadittua tai suo-
siteltua ohjearvoa, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa.

— 3 pistettd; Suurin osa mittaus- ja/ tai analyysituloksista ei tayta vaadittua tai

suositeltua ohjearvoa, raja-arvoa, viitearvoa tai toimenpiderajaa.
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Kohde: lImajoen lukio Paivitetty:
Ty6numero: 32-1479 Mittalaitteet ja niiden mittaustarkkus:
Mittaaja: Jouko Pekkarinen, Jukka Lehtinen HK-Instruments, PHM-V1, 1,4 % luetusta arvosta.
Mittausajankohta: 511.2025 Alnor LoFIgw 6200 balometri, mittausalue 4,7 ...
. PR . 236 L/s, mittaustarkkuus + (3% + 2,4 L/s).
IV-koneiden kayntitiedot: Kalibrointipdytakirjat saa nahtaville niita erikseen
pyydettaessa.
Tuloilma Poistoilma
Kone Tila
Venttiili k-arvo Paine [Pa] | Mitattu [I/s] | Suunniteltu [I/s] % |Venttiili k-arvo / as. Paine [Pa] Mitattu [l Suunniteltu [l/s] %
TK3 160 Kanslia Kanavamittaus 35 31 13 % URH-125 +6 101,5 29 26 12 %
TK3 141 Kuraattori STQA-100 As: 10 55,2 22 22 0% URH-100 -3 120,4 13 14 -7 %
TK3 144 Monistus TLB-160 18,8 7,6 52 48 8 % URH-125 +11 85,8 32 32 0 %
+12 102,0 35 32 9%
TK3 157 Tyopisteet STQA-100 As: 10 56,6 23 21 10 % URH-125 +1 88,0 22 21 5%
TK5 148 WC URH-100 +12 27,5 12 20 -40 %
TK5 149 WC URH-100 +12 25,7 12 20 -40 %
TK5 150 Suihku URH-100 +6 32,0 10 15 -33 %
TK5 147 Pukuh. THB-160 21,9 29 38 50 -24 %
TK3 222 Nayttamo PRA-200 as1 151,5 87 PRA250 as 4,5 79,7 267 222 20 %
as1 157,5 89
as1 164,0 91
yht: 267 222 20 %
TK1 216 Luokka PRA250 as4,5 15,3 118 PRA250 as 3,5 118,3 239 222 8 %
PRA250 as4,5 3,8 59 *)
yht: 118 222 -47 %
*) huom tulosuuttimesta n. 23-27Pa molemmat, toinen PRA nayttaa vaarin ilmeisesti
TK1 212 Luokka PRA250 as 4,5 18,1 128 PRA250 as 4 73,2 219 222 -1 %
PRA250 as 6 3,8 104
yht: 232 222 5%
TK1 207 Luokka PRA250 as 4,5 22,5 143 PRA250 as3,5 101,4 222 216 3%
PRA250 as 4,5 8,7 89
yht: 232 226 3%
TK1 106 Luokka PRA250 as5 37,7 220 222 -1% PRA250 as5 28,1 190 219 -13 %
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