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TIVISTELMA

Tutkimus on jatkoa FCG:n vuosina 2019 seka 2020 tehdyille kuntotutkimuksille. Tarkoituksena oli selvittaa
rakennuksen toistaiseksi tutkimatta olevien osien rakenteet, rakennusmateriaalien kunto sekd mahdolliset
sisdilman laatua heikentavat tekijat. Tavoitteena on saada kokonaisvaltainen kuva rakennuksen kunnosta,
jotta voidaan arvioida rakennuksen korjattavuutta seka tulevia korjaustarpeita ja niiden kustannuksia. Loput
rakennuksesta tutkitaan kolmessa vaiheessa (1, Il ja lll) ja tdma raportti koskee vaihetta I. Ensimmaisen vai-
heen (I) tutkimusalueena oli koko itasiipi, pois lukien eteldnpuoleiset ulkoseinat seka keskiosan eteld- ja ita-
sivut, pois lukien eteldanpuoleiset seinat ja alapohjarakenne. Tutkimukset suoritettiin alkuvuodesta 2021.

Rakennus on rakennettu 1950-luvulla ja se toimii talla hetkellda Hangon kaupungin koulurakennuksena 1-
6.luokkalaisille. Koulussa opiskelee noin 250 oppilasta. Koulun pinta-ala on noin 8200 m?2. Rakennuksen ita-
siivessa on kellarikerros seka kaksi maanpaallista kerrosta. Rakennuksen keskiosalla on kolme/neljd maan-
paallista kerrosta.

Itasiipi

Kellarissa on ollut vuosia sitten mittava putkivuodon aiheuttama vesivahinko. Viitteita koholla olevasta kos-
teudesta ei enda havaittu kellarin rakenteissa. Tilat ovat talla hetkella toissijaisia varastotiloja, niiden kayt-
toonotto esim. opetustiloiksi vaatii laajoja kellarin rakenteisiin kohdistuvia korjauksia. Nykykaytossa tilat ei-
vat vaadi toimenpiteita.

1.kerroksen kdytavan alla olevassa putkikanaalissa on voimakas mikrobiperdinen haju. Putkikanaalin ja vie-
reisen ryd0mintatilan maanvastaiset rakenteet ovat markia eika tiloissa ole tuuletusta. Tilojen yldpuolisen ala-
pohjarakenteen (AP3) [ammadneristeessa (tojalevy) ei mikrobindytteen perusteella ollut viitettd vauriosta,
mutta eristetilassa havaittiin mikrobiperaistd hajua. Putkikanaalin mikrobiperdinen haju heikentaa sisdilman
laatua itasiiven 1.kerroksen kaytdvan itdpaadyssa.

Itdpaadyssa 1. kerroksen portaiden alla olevan komeron rakenteet ovat vaurioituneet. Komerossa oleva tunk-
kainen haju heikentaa sisdilman laatua porrashuoneessa komeron ymparilla.

Keskiosan 1.kerroksen rehtorintila

Alapohjarakenteen (AP4) lammoneriste on vaurioitunut ja rakenteen alla olevassa putkikanaalissa on muot-
tilautoja sekd mikrobiperainen haju. Eteldseindn lammoneriste on vaurioitunut kauttaaltaan. Kevytbetoni-
lammoneriste on vaurioitunut todenndkdisesti viistosateen seurauksena (sdarasitetuin julkisivu). Vauriot hei-
kentavat sisdilman laatua rehtorintilassa, koska vaurioeristeistd on ilmayhteys sisdilmaan.

Muut osat itdsiivesta seka keskiosasta

Vilipohjarakenteissa ei havaittu viitteita vauriosta missdan osassa. Keskiosalla ei havaittu askeldanieristevil-
laa betonilaattojen valissa. Muilla kuin eteldseinustoilla havaitut lammaoneristeen paikalliset vauriot ovat ai-
noastaan kevytbetonin ulkoreunassa.

Ikkunoiden kunto ja alkupera vaihtelee. Kaikki alkuperaiset ikkunat, etenkin itasiiven osalta, alkavat olla uu-
simisen tai vahintaan ulkopuolisen huoltomaalauksen tarpeessa. Luokkien 1980-luvulla uusittujen ikkunoi-
den kunto on heikentynyt etenkin eteldseinustalla. Puutteet vesipellityksissa kaikissa ennen 1990-lukua uu-
situissa ikkunoissa mahdollistavat sadeveden pdasen ulkoseinarakenteeseen, mika lisda ulkoseinien kosteus-
vaurioriskia.

Ylapohjan kevytbetonieristeessa ei todettu viitteita vauriosta. Vesikatteen kunto vaikutti ikddnsa ndhden hy-
valta. Vesikattovuodoista ja aluskatteen puuttumisesta johtuvista kosteusvaurioista ei ylapohjatilassa ha-
vaittu viitteitd. Vesikatto alkaa olla teknisen kayttoikdnsa paassa, mutta silmamaaraisen tarkastelun perus-
teella ei havaittu tarvetta vesikaton uusimiselle ldhivuosina.
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YHTEENVETO TOIMENPIDE-EHDOTUKSISTA

Huoltotoimenpiteet:

Itasiiven vierustojen asfaltin ja sokkelin valisen liitoksen tiivistaminen.

Sadevesien ohjautumisen syoksytorvilta rannikaivoihin parantaminen siten, etteivat roiskevedet kas-
tele sokkelirakennetta.

Ikkunoiden vesipellitysten kallistusten lapikaynti ja parantaminen mahdollisuuksien mukaan kaikissa
50- ja 80-luvun ikkunoissa.

Vesipellitysten liitosten sadevesitiiveyden lapikdynti ja parantaminen kaikissa 50-, 80- ja 90-luvun ik-
kunoissa.

Kiireelliset kdyttda turvaavat toimenpiteet:

Itasiipi
[ ]

1.kerroksen kaytavan alapohjarakenteen tiivistaminen. Tiivistys voidaan tehda alakautta, koska siis-
tisti ja oikeaoppisesti tehdyn tiivistyksen tekeminen kaytavan mosaiikkibetoniin on hankalaa. Lisdksi
ylapuoliset kittitiivistykset kdydaan |api ja niissa olevat epatiiveyskohdat korjataan.

Tuuletuksen lisaaminen ryomintatiloihin seka tilojen alipaineistaminen. Korvausilma voidaan ottaa
kuivasta sisatilasta ja poistoilma puhaltaa ulos, jolloin ilmatila ei viilene talvella.

Itasiiven itdpdadyn portaan alla olevan komeron purkaminen seka betoniseinan tasoitteen ja maalin
uusiminen vesihoyrya lapaisevaksi.

Keskiosan 1.kerroksen rehtorintila

Alapohjarakenteen AP4 vaurioituneiden lammoneristeiden uusiminen (purettu jo).
Alapohjarakenteen AP4 kantavan laatan tiivistaminen ilmatiiviiksi lammaoneristeiden uusimisen yh-
teydessa. Rakenteen alla olevien muottilautojen purkaminen mahdollisuuksien mukaan.
Tuuletuksen lisddminen rydmintatilaan seka tilan alipaineistaminen. Korvausilma voidaan ottaa kui-
vasta sisatilasta ja poistoilma puhaltaa ulos, jolloin ilmatila ei viilene talvella.

Rehtorinhuoneen eteldseinan sisdpinnan tiivistaminen siten, ettd ilmayhteys vaurioeristeesta sisail-
maan saadaan katkaistua.

IImanvaihdon sdatdaminen siten, etta tila on hieman ylipaineinen seka alustilaan, etta ulkoilmaan nah-
den.

Kaikki osat

Ulkoseinien ulkopuolisen rappauksen halkeaminen tiivistiminen sadevesitiiviiksi.

Lihivuosina tehtdvat korjaustoimenpiteet:

Itasiiven irronneiden tai hajonneiden liuskekivien uusiminen, kivien saumojen paikkakorjaukset ja
sokkelin ulkopintojen puhdistus levdkasvustosta.

Rehtorinhuoneen eteldseinustan kevytbetonilimmoneristeen uusiminen.

Porrashuoneiden alkuperaisten metalli-ikkunoiden uusiminen.

Luokkien 1980-luvulla uusittujen ikkunoiden ulkopuolinen huoltokasittely (tai uusiminen myéhem-
min peruskorjauksessa).

Itasiiven kaytavan alkuperaisten ikkunoiden uusiminen (kesa 2021).

Keskiosan kaytdvan alkuperaisten ikkunoiden uusiminen.

Ylapohjatilojen puhdistaminen.

Itasiiven kellaritilojen kdyttoonottoon (esim. luokkatiloiksi) tarvittavat korjaukset (korjaukset koskevat vain
itasiiven kellaria):

Salaojajarjestelman lisdaminen.
Seinien vaurioituneiden maali- ja tasoitepintojen uusiminen.
Kuorimuurauksen ja pikisivelyn poistaminen. Seinien [ammon- ja kosteuseristaminen ulkopuolelta.
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Alapohjarakenteen AP2 pinnoittaminen vesihoyrya lapaisevalla betonimaalilla tai rakenteen uusimi-
nen maatayttdineen.

Kellarin ja rydmintatilojen/putkikanaalien vilisen ilmayhteyden katkaiseminen.
o  Alkuperadisten ikkunoiden uusiminen.

Tulevina vuosina tehtdvat toimenpiteet (=seuraava peruskorjaus):
[ ]

Luokkien 1980-luvulla uusittujen ikkunoiden uusiminen (jos ei paadyta tekemaan kayttoikaa piden-
tavia huoltotoimenpiteitd Iahivuosina).

e Vesikaton ja ylapohjan lammoneristeen uusiminen seka ylapohjatilan tuuletuksen parantaminen.

Tdssd tutkimusraportissa olevat korjaussuositukset eivét ole valmis korjaussuunnitelma. Korjauksista péd-
tetddn raportin valmistumisen jdlkeen.
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN KOKONAISKUNNOSTA

Tutkimustulokset tukevat aikaisemmissa tutkimuksissa tehtyja havaintoja ja johtopaatoksia: rakennuksen
merkittavimpana ongelmana on sddrasitetuin eteldseinusta ja sen vaurioitunut kevytbetonilammaoneriste,
jonka vauriot heikentavat sisdilman laatua eteldseinustoille rajautuvissa tiloissa.

Kasper Kayhko, DI, Laatupaallikko
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2 TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT
2.1 Tutkimuksen tausta

Tutkimus on jatkoa FCG:n vuosina 2019 seka 2020 tehdyille kuntotutkimuksille, joiden Idhtokohtana oli ete-
|asiiven kahdessa luokkatilassa (luokat 3 ja 6) ja rehtorin tydhuoneessa koetut sisdilmaongelmat. Taustana
on tilaajan halu selvittaa tutkimatta olevat rakenteet, jarjestelmat ja niiden kunto.

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

2.2 Tutkimuksen tarkoitus

Tarkoituksena on selvittda rakennuksen toistaiseksi tutkimatta olevien osien rakenteet (sijainnit ja rakenne-
tyypit), rakennusmateriaalien kunto sekd mahdolliset sisdilman laatua heikentavat tekijat. Tavoitteena on
saada kokonaisvaltainen kuva rakennuksen kunnosta, jotta voidaan arvioida rakennuksen korjattavuutta
seka tulevia korjaustarpeita ja niiden kustannuksia.

2.3 Tutkimuksen rajaus

Rakennusta on tutkittu neljana eri kokonaisuutena, joista tdma tutkimus koskee kokonaisuutta TUTKIMUK-
SET 4. Tama neljas kokonaisuus on jaettu kolmeen eri vaiheeseen (I, Il ja Ill), joista tdma raportti koskee vai-
hetta I.

Kosteus- ja sisdilmateknisessa kuntotutkimuksessa pdapaino on rakenneteknisissa tarkasteluissa, joilla keski-
tytdan kosteusvaurioituneisiin tai sellaisiksi epdiltyihin rakenteisiin sekd muihin sisdilmanlaatuun mahdolli-
sesti vaikuttaviin rakenneosiin, jarjestelmiin ja materiaaleihin.

TUTKIMUKSET 2 (alkuvuosi 2020): Etelasiiven 1. ja 2.kerros
d D TUTKIMUKSET 3 (kesa 2020): Keski- ja itasiiven etelaseinat

W D TUTKIMUKSET 4 (alkuvuosi 2021): Loput rakennuksesta

KQVa 1-.-Tutkimuskokonaisuuksien ja'ko.
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Kuva 2. Neljannen kokonaisuuden vaihejako. Tama raportti koskee vaihetta I.
2.4 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimukset suoritettiin alkuvuonna 2021.

25 Tutkimusmenetelmat

Kaytetyt tutkimusmenetelmat on esitetty alla. Tarkemmat kuvaukset tutkimusmenetelmista seka tulosten
tulkinnasta on esitetty liitteena olevissa menetelmakorteissa (ks. LITTEET).

Tutkimuksessa kdytetyt tutkimusmenetelmat:
- Rakenteiden rakennusfysikaalinen ja sisdilmatekninen riskiarvio olemassa olevien suunnitelmien pe-
rusteella.
- Aistinvaraiset arviot paikan paalla
- Rakenneavaukset
- Kosteusmittaukset
e LIITE: Pintakosteuskartoitus
- Rakennusmateriaalindytteenotto mikrobianalyysia varten (LIITE: Mikrobit yleisesti)
e LITE: Suoraviljelymikrobindytteet
- Naytteenotto haihtuvien orgaanisten yhdisteiden selvittamiseksi
e LIITE: Rakennusmateriaalien VOC-yhdisteet (VOC-BULK)
- Rakennusmateriaalindytteenotto polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen selvittdmiseksi (LIITE: Poly-
sykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH))
e LITE: PAH-materiaalindytteet
- Paine-eromittaukset (LIITE: Paine-ero)
- Asbesti- ja haitta-ainekartoitus
e LITE: Asbesti yleisesti
e LIITE: Rakennusmateriaalien asbestindytteet
Rakenteiden ja rakenneliitosten tiiveysmittaukset

2.6 Kaytetyt suunnitelmat ja asiakirjat

e Rakennuksen pohjakuvat, eteldseinustan julkisivukuva ja yksi paaleikkaus. Tutkimusta tehtdessa ei
ollut muita arkkitehti-/rakennekuvia tai dokumentteja kaytettavissa.
e Sisdilmari Oy:n aikaisemmat tutkimusraportit.
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3 TUTKITTAVAN KOHTEEN LAHTOTIEDOT
3.1 Perustiedot

Rakennus on rakennettu 1950-luvulla ja se toimii talla hetkellda Hangon kaupungin koulurakennuksena 1—
6.luokkalaisille. Koulussa opiskelee noin 250 oppilasta. Koulun pinta-ala on noin 8200 m?2. Rakennuksen ita-
siivessa on kellarikerros seka kaksi maanpaallista kerrosta. Rakennuksen keskiosalla on kolme maanpaallista
kerrosta.

Rakennuksen kantavan runkona on paikallavaletut terasbetonipilarit ja -palkit. Alapohjat ja vélipohjat ovat
betonia. Ulkoseinien lammoneristyskerros on kevytbetonia. Rakennuksen julkisivut ovat rapattua tiilta. Yla-
pohjat ovat betonia. Vesikattona on puurunkoinen harjakatto ja vesikatteena on pelti. lImanvaihtojarjes-
telma on uusittu tilakohtaiseksi koneelliseksi tulo-poistoilmanvaihdoksi. Limmaonjakojarjestelmana on vesi-
kiertoinen patterilammitys.

Kuva 3. Eteldjulkisivu.

Kuva 4. Paaleikkaus.

3.2 Raportoidut sisdilmaongelmat

Eteldsiiven kahdesta luokkatilassa (2.kerros luokka 3 ja 3.kerros luokka 6) ja keskiosan rehtorin tydhuoneessa
on tehty havaintoja mahdollisista sisdilmaongelmista (syita naihin selvitettiin aikaisemmissa tutkimuksissa).

3.3 Olemassa olevat tutkimukset

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 20.7.2020, TUTKIMUKSET 3
e Tutkimusalue: keski- ja itdosan eteldseinat seka opettajanhuoneen alapohja.
e Alapohjarakenteen muottilaudoissa ja lammoneristeessa havaittiin paikallisia lievia vaurioita. II-
mayhteys vauriomateriaaleista sisdilmaan on epdtodennakadinen.
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e Eteldseinustojen lammoneristeissa havaittiin vaurioita seka keskiosalla etta itdsiivessa, vauriot ovat
merkittavampia itdsiivessa.
e |tasiivessa havaittiin mikrobivaurioitunut valunerotuskaista.

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 15.4.2020, TUTKIMUKSET 2
e Tutkimusalue: etelasiipi.
e Eteldsiiven valipohjien lammoneristekerroksessa havaittiin paikallisia vaurioita.
e Eteldsiiven eteldseinustan lammoneristekerroksen havaittiin olevan vaurioitunut.

Ikkunoiden vanhoissa tilkkeissa havaittiin vaurioita.

Sisdailman mikrobinaytteenotto, Sisdilmari Oy, 3.2.2020
e Tutkimusalue: itasiiven 1.kerros.
o Kaksi sisdilman mikrobindytettd, ei poikkeamaa.

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 25.11.2019, TUTKIMUKSET 1
e Tutkimusalue: eteldsiiven muutama luokka seka keskiosan kanslia ja opettajanhuone.
e Kaytdvien ikkunoiden todettiin olevan huonossa kunnossa.
e Opettajanhuoneen seka rehtorin kanslian linoleumimaton todettiin olevan vaurioitunut.

Ennen kellaritilojen rakennustdiden aloittamista kohteessa on tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitus.

Sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus, Sisailmari Oy, 30.1.2019
e Tutkimusalue: itdsiiven luokat ja keskiosan itdosan kirjasto.
o Tehdyt tutkimukset: ikkunatilkkeissa havaittiin vauriota, yhteensa 9 naytetta.

Sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus, Sisailmari Oy, 27.11.2018
e Tutkimusalue: itasiipi ja keskiosan eteldosa.
o Tehdyt tutkimukset: Sisdilman VOC kirjastosta, 4.kerroksen 4A-luokasta ja itdsiiven 1.kerroksen kie-
liluokasta. Arvot eivat olleet koholla.
e VOC-BULK samoista tiloista, Arvot eivat olleet koholla.
e Merkkiainekoneet itasiiven kellarin ja 1.kerroksen vililla: vuotoja havaittiin patterilapivienneista.

Sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus, Sisailmari Oy, 3.8.2018
e Tutkimusalue: etelasiipi.
e Tehdyt tutkimukset: maanvastaisten seinien rakenne selvitettiin kolmella porauksella: siporex 300
mm ja betoni, ei bitumisivelya.

e Tutkimusalue: keskiosan eteldosan 4.kerroksen kuvaamataidon luokka.

e Tehdyt tutkimukset: Valipohjarakenteeseen (lattia) tehtiin yksi avaus. Rakenne ylhaalta alaspain:
muovimatto, betonilaatta 70 mm, valkoinen villa 20 mm ja kantava betonilaatta. Villassa ei viitetta
vauriosta.

e Tutkimusalue: keskiosan itdosan 3.kerroksen kirjasto.

e Tehdyt tutkimukset: Ulkoseindan tehtiin yksi poraus (ei naytteitd), rakenne: tasoite, kahitiili 50 mm,
siporex 300 mm ja kahitiili. Seinassa havaittiin putkikanaali. Ikkunatilkkeessa viite vauriosta.

e Lattiaan tehtiin yksi poraus. Rakenne ylhaaltad alaspain: muovimatto, betonilaatta 30 mm, valkoinen

villa 30 mm ja kantava betonilaatta. Villassa ei viitetta vauriosta. Myos ylemman kerroksen vélipoh-

jarakenne sama -> villassa heikko viite vauriosta.

Muovimaton liimassa havaittiin epdtavanomainen haju.
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o  Tutkimusalue: itasiipi.

o Tehdyt tutkimukset: 1.kerroksen luokan 1B ulkoseindan tehtiin yksi poraus (ei naytteita), rakenne:
tasoite 10 mm, kahitiili 50 mm, ilmarako 100 mm, siporex 100 mm ja kahitiili. Ikkunatilkkeessa viite
vauriosta. 2.kerroksen kaytavan ulkoseindan tehtiin yksi poraus (ei naytteitd), rakenne: tasoite 25
mm, siporex 250 mm, ilmarako 100 mm ja kahitiili.

o 1.kerroksen alapohjaan tehtiin kaksi avausta, toinen kellarin ylapuolelle ja toinen rydmintatilan yla-
puolelle. Luokan 1B (kellari alla) alapohja: muovimatto, betoni 50 mm, hiekka/sora 50 mm ja betoni.
Ryomintatilan ylapuolelle tehdyn avauksen osalta epaselvyyksia.

e Ylapohjarakenne: betoni 150 mm ja siporex-valu 200 mm.

o 1.kerroksen luokan muovimaton liimassa varimuutoksia.

e Tutkimusalue: keskiosan pohjoisosan

e Tehdyt tutkimukset: luokan ulkoseindan (pohjoisseind) tehtiin yksi poraus (ei ndytteitd), rakenne: ta-
soite, kahitiili 140 mm, ilmarako 10 mm, betoni 50 mm ja siporex.

o Ylapohjarakenteeseen tehtiin yksi poraus, rakenne alhaalta yl6s: alakatto, betoni 45 mm, siporex-
valu 470 mm, ilmarako 8 mm, laudoitus ja peltikate.

Sisdilma ja kosteustekninen tutkimus, Sisdilmari Oy, 16.1.2017

e Tutkimusalue: itasiiven luokat 1A, 1B, 4A ja englannin luokka.

e Ladhtokohta: luokissa koettu huonoa sisdilmaa.

e Tehdyt tutkimukset: pintakosteuskartoitus (ei poikkeamaa luokissa), mineraalikuitulaskeumanayt-
teet (ei poikkeamaa, kaikki < 0,1), sisdilman mikrobinadytteet, Andersen (ei poikkeama, luokassa 4A
bakteerit koholla) ja paine-eromittaukset (luokat noin 15-20 Pa alipaineisia ulkoilmaan nahden). Li-
saksi kellarissa havaittiin mikrobiperainen haju.

e Toimenpide-ehdotukset: kellarista mahdollisesti tulevien ilmavuotojen selvittdminen, luokan 4A ra-
kennetutkimukset ja ilmanvaihdon tasapainotus.

3.4 Tiedossa olevat korjaukset

Tilaajalta saadun tiedon perusteella kohteeseen on tehty vuosien varrella joitakin tilojen kayttotarkoituksen
muutokseen liittyvida muutostoitd, peruskorjaus ja paikallisia tai rakennusosakohtaisia korjaustoita.

Vilipohjarakenteen askeldanieristeen poistaminen parista eteldsiiven luokasta kesalla 2020.
Kanslian ja opettajanhuoneen mattojen uusiminen kevaalla ja kesalla 2020.

Ita- ja eteldsiiven luokkahuoneiden ikkunoiden tiivistiminen kesélla 2020.

Etelasiiven eteldpaddyn ulkoseinan tiivistaminen luokissa kesalla 2020.

Kellarin korjaukset 2019-2020
o Kellarikerrokseen kohdistetuilla toimenpiteilla korjattiin mikrobi- ja kosteusvaurioituneet lattia- ja
seindrakenteet.
e lattiat purettiin koko etelasiiven kellarin osasta ja tayttomaat poistettiin vahintdan 500 mm vahvuu-
delta. Myos kevyet valiseinat purettiin ja rakennettiin uudestaan. Ulkoseinat maalattiin vesihoyrya-
lapaisevalld maalilla.

Ikkunoiden tiiveyden parantaminen 2017
e lkkunoiden tiivisteet uusittiin ja ikkunoiden paikalliset lahovauriot korjattiin.

Ikkunoiden uusiminen 1985-87
e Luokkatilojen ikkunat uusittiin, kdytavien ikkunoita ei uusittu.
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4 TUTKIMUKSET

Tutkimusraportti on jaettu rakennusosittain ja rakenneosittain alalukuihin. Rakenneosat kdaydaan lapi paa-
saantoisesti Talo 2000 —nimikkeistda soveltaen. Raportti on tarkoitettu luettavaksi rinnan erillisen liitetiedos-
ton kanssa. Ohjeet liitetiedoston kayttoon |oytyvat liitetiedoston kansilehdesta. Liitetiedosto sisaltda

1. paikannuskuvat

2. yhteenvetotaulukko kaikista rakenneavauksista seka nayte- ja mittaustaulukot

3. rakenneavauskortit (valokuvat rakenneavauksista)

4. laboratorion analyysilausunnot.

Rakenneosaluku on jaettu alla oleviin kappaleisiin:

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

Rakenne

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

Riskiarvio

Kappaleessa kdydaan lapi kyseisessa luvussa tarkasteltavan rakenteen/rakenteiden yleisimman kosteus- ja
sisdilmatekniset riskit. Riskiarviossa lapikaydyt riskit toimivat tutkimuskysymyksind tutkimusta tehtdessa.
Tutkimuksilla pyritddn selvittamaan mitka riskeista ovat kdyneet tai eivat ole kdyneet toteen.

Tutkimukset ja havainnot

Kappaleessa kdydaan lapi kyseisessd luvussa tarkasteltavaan rakenteeseen/rakenteisiin tehdyt tutkimukset,
mittaukset ja havainnot seka niiden tulokset. Luvussa tehddan yhteenveto rakenteeseen/rakenteisiin tehty-
jen rakenneavausten havainnoista ja naytetuloksista. Rakenneavauskohtaiset havainnot ovat esitetty liit-
teena olevassa rakenneavausten kokoojataulukossa seka rakenneavauskorteissa.

Johtopaatokset
Kappale on pohdintaa siitd, ettd mitka riskiarviossa esitetyista riskeistd ovat tutkimusten perusteella kdyneet

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

Toimenpide-ehdotukset

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

Riskiarvio

e Vierustojen maanpinta voi olla tasainen tai kallistettu vaaraan suuntaan, jolloin hulevedet ohjautuvat
rakennusta kohti.

e Vierustoilla voi olla istutuksia, jotka heikentdvat sokkeli- ja ulkoseinarakenteen kuivumista.

o Asfaltoiduilla alueilla asfaltin ja sokkelin vali voi olla tiivistamatta.

e Puutteet ja virheet vierustoilla lisadvat erityisesti sokkelin, maanvastaisten seinien seka alapohjien
kosteuskuormitusta. Lisaantynyt kosteuskuormitus voi ilmetd kosteus- tai mikrobivaurioina raken-
teissa.

Tutkimukset ja havainnot

Itasiiven vierustoilla asfaltti yltaa sokkeliin asti. Vierustojen maanpinnat kaatavat loivasti poispain rakennuk-
sesta. Asfaltin ja sokkelin valista liitosta ei ole tiivistetty, asfaltin ja sokkelin valissa on paikoin noin 20 mm
rako.

Keskiosan sisdpiha on pdaosin nurmipinnalla, sokkelin vieressa on pihakivetys. Vierustat kallistavat rakennuk-
sesta poispain.

ot : 3
Kuva 6. Asfaltin ja sokkelin valissa oleva rako itasiivessa.
[ ; 5 it || i

Kuva 7. Sisapiha. Kuva 8. Sisdpihalla sokkelin vieressa on pihakivetyé.
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Johtopaatokset

Vierustoilla ei havaittu merkittavia puutteita. Kallistukset ohjaavat hulevedet poispain rakennuksesta. Itasii-
vessa asfaltin ja sokkelin vdlisesta raosta voi paasta sadevettd valumaan maanvastaisia seinarakenteita pitkin,
mika lisaa itasiiven kellarin maanvastaisten rakenteiden kosteusrasitusta.

Toimenpide-ehdotukset
Huoltotoimenpiteet:
e ltdsiiven vierustojen asfaltin ja sokkelin valisen liitoksen tiivistaminen.

4.2 Salaojat

Tilaajalta saadun tiedon perusteella rakennuksen pohjoisen perustuslinjan ulkopuolelle on vuosia sitten kai-
vettu erillinen soralla taytetty potero, johon pohjoispuolen kalliolta rakennusta kohti valuvat veden ohjataan.

Riskiarvio

e Rakennuksesta voi puuttua salaojajarjestelma tai jarjestelma voi olla kayttdikdansa padssa.

e Sokkelin vieresta voi puuttua hyvin kosteutta lapdisevasta maa-aineksesta tehty pystysalaojakerros,
jonka tarkoituksena on siirtdaa rakennuksen vierustoille joutuvat sade- ja sulamisvedet pois rakentei-
den luota.

e Salaojien puuttuminen tai virheet/vauriot/puutteet salaojajarjestelmassa lisaavat erityisesti kellari-
kerroksen maanvastaisten rakenteiden kosteusvaurioriskia.

Tutkimukset ja havainnot
Rakennuksen nurkilla ei ole salaojien tarkastuskaivoja.

Johtopdatdkset
Itasiiven kellaritilat ovat talla hetkella toissijaisia varastotiloja, niiden kayttoonotto vaatii laajoja korjauksia.

Toimenpide-ehdotukset
Itasiiven kellaritilojen kayttoonottoon (esim. luokkatiloiksi) tarvittavat korjaukset:
e Salaojajarjestelman lisddminen itasiiven kellariin.

4.3 Vierustojen sadevedet

Riskiarvio
e Sadevesien ohjautumisessa syoksytorvilta sadevesijarjestelmaan (rdannikaivoihin) voi olla puutteita
tai sadevedet voivat kastella rakenteita.
e Virheet/vauriot/puutteet sadevesijarjestelmassa lisddvat maanvastaisten rakenteiden kosteuskuor-
mitusta.

Tutkimukset ja havainnot

Itasiivessa vesikaton sadevedet on johdettu sydksytorvien kautta vierustoilla oleviin rdannikaivoihin. Sokkeli
on paikoin kastunut ja siina kasvaa levaa rannikaivojen ymparilla. Rannikaivon ja syoksytorven valissa on ra-
koa, rannikaivojen kaulus on osassa kaivoista vaardaan suuntaan ja paikoin sadevedet ohjautuvat osin ohi ran-
nikaivosta. Syoksytorvien alaosat ovat paikoin ruosteessa.
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Kuva 10. Itasiiven rannikaivo.

Kuva 9. Itasiiven rannikaivo.

Johtopdatdkset
Sadevesien ohjautumisessa syoksytorvilta rannikaivoihin on paikoin lievia puutteita, mika on aiheuttanut sok-

keliin alkavaa levakasvua. Syoksytorven alapdassa olevan rannikaivon roiskekaukalo on paikoittain vaarin-
pain, mika aiheuttaa sadevesien roiskumisen rakennukseen pain.

Toimenpide-ehdotukset
Huoltotoimenpiteet:
e Sadevesien ohjautumisen syoksytorvilta rannikaivoihin parantaminen siten, etteivat roiskevedet kas-
tele sokkelirakennetta.

4.4 Maanvastaiset seinat
Sijainti
Itasiiven kellarin seinat ovat maanvastaisia.
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Kuva 11. Maanvastaisten seinien sijainti.

Rakenne
Itasiiven kellarin maanvastaiset seinat ovat betonia. Betonin sisdpinnassa on pikisively ja rakenteen sisdpuo-
lella on kuorimuuraus. Rakenteessa ei ole lammoneristetta.
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MS-rakenne sisalta ulospain:
1. Kahitiili 130 mm

2. llmarako 15 mm

3. Pikisively 3 mm

4. Betoni

Tarkastettu rakenneavauksella.

R S S PN ER L

Kuva 12. Itasiiven kellarin maanvastaiset seinat.

Riskiarvio

e Kosteus-/vedeneristyksen puuttuminen tai vaara sijainti lisddvat rakenteen kosteuskuormaa. Vede-
neriste toimii parhaiten, kun se on seinan ulkopinnassa, jolloin rakennuksen ulkopuolelta tuleva kos-
teus ei paase kantavaan betonirakenteeseen.

e  Kuorimuurauksen takana voi olla lammaoneriste, joka on vaurioitunut kellarin vesivahingon seurauk-
sena.

e Kosteutta voi nousta kapillaarisesti anturalta maanvastaiseen seinddn, mika saattaa ilmeta erityisesti
seindn alaosan tasoitteen tai maalin irtoiluna.

e Sisdpuolinen kosteussively saattaa sisdltda PAH-yhdisteita.

Tutkimukset ja havainnot
Itasiiven kellarin maanvastaisissa seinissd on runsaasti maalipinnan ja tasoitekerroksen irtoamista seka kalk-
kihdrmaa. Maanvastaisten seinien pintakosteuskartoituksessa ei havaittu ymparistéstaan poikkeavia arvoja.

Itasiiven vanhan puutydluokan maanvastaiseen seindrakenteeseen tehtiin yksi rakenneavaus (MS1.1).
Avauksen kautta havaittiin mikrobiperaista hajua. Kuorimuurauksen takana ei ole lammadneristetta. Pikisive-
lystd otetussa nadytteessa ei todettu asbestia (MS1.1.asb1l sively). Pikisivelyssa ei my6skaan ole korkeita PAH-
yhdistepitoisuuksia. Sivelyn takaisessa betonissa todettiin ymparist6aan korkeampia pintakosteusarvoja.
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Kuva 13. Itasiiven kellarin seina. Kuva 14. Itasiiven kellarin seina.

Johtopdatdkset

Itasiiven kellarin maanvastaisten seinien sisdpuolella ei ole [ammoneristettd. Kosteuseristys (pikisively) on
aikakaudelle perinteiseen tapaan vaaralla puolelle rakennetta. Pikisivelyssa ei ole asbestia tai korkeita PAH-
yhdistepitoisuuksia. Rakenneavauksesta aistittu mikrobiperdinen haju voi johtua kellarissa olleesta vesiva-
hingosta, joka on vaurioittanut rakenteiden tasoite- ja maalikerroksia. Haju voi johtua my®s siita, etta kuori-
muurauksen takana olevasta ilmaraosta on ilmayhteys viereiseen putkikanaaliin, jossa on voimakas mikrobi-
perdinen haju.

Kellarissa on havaintojen perusteella joskus ollut mittava vesivahinko, joka on vaurioittanut seinien alaosia
noin puolen metrin korkeuteen asti. Viitteitd koholla olevasta kosteudesta ei kuitenkaan enaa havaittu ra-
kenteissa.

Kellaritilat ovat talla hetkella toissijaisia varastotiloja. Niiden kayttoonotto vaatii laajempia korjauksia, joissa
vesivahingossa vaurioituneet materiaalit ja salaojajarjestelma uusitaan.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpiteitad nykykaytossa.

Itasiiven kellaritilojen kdyttoonottoon tarvittavat korjaukset maanvastaisten seinien osalta:
e Vaurioituneiden maali- ja tasoitepintojen uusiminen.

e  Kuorimuurauksen ja pikisivelyn poistaminen. Seinien lammon- ja kosteuseristaminen ulkopuolelta
seka salaojien uusiminen.

4.5 Sokkelit

Kaikkien sokkeleiden ulkopinnassa on liuskekiviladonta.

Riskiarvio
e Liuskekivia voi olla irronnut tai niiden saumat voivat olla halkeilleet.
e Sokkelissa voi olla kosteuden aiheuttamia vaurioita.

Tutkimukset ja havainnot

Itasiivessa sokkelin pinnassa olevia kiviad on irronnut Idhinna pohjoisseinustalla. Kivia on irti 1dhella maanpin-
taa. Pohjoisseinustalla sokkelissa on valkoinen raita, joka viittaa siihen, etta vierustojen maanpinta on joskus
ollut korkeammalla tasolla. Sokkelissa on kosteusjalkia ja levakasvustoa syoksytorvien ymparilla. Sokkelin
kunto on tyydyttava tai valttava (pohjoisseinusta).

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



FCG Finnish Consulting Group Oy Kosteus- ja sisdilmatekninen 18 (37)
kuntotutkimus
13.4.2021

Keskiosan sisdpihan sokkelin kunto on tyydyttava, siina ei ole irronneita kivia.

Sokkelirakenteeseen tehtiin yksi rakenneavaus (SK1.1) itdsiiven vanhan puutydluokan kautta. Rakenne on
avauksen kohdalla sama kuin maanvastaisessa seindssa. Avauksen kautta havaittiin lievaa tunkkaista hajua.
Pikisivelysta otetussa naytteessa (SK1.1.pah1 sively) ei todettu viitearvoja ylittavia PAH-pitoisuuksia.

b

Kuva 16. Itasiiven pohjoisseinan sokkeli.

Johtopdatdkset
Sokkelissa ei ole merkittavia vaurioita. Pikisivelyssa ole asbestia tai korkeita PAH-yhdistepitoisuuksia. Osa

sokkelin liuskekivista on irronnut itdsiiven pohjoisseinustalla. Sokkelien ulkopinnoilla havaittiin levdkasvustoa
syoksytorvien kohdilla.

Toimenpide-ehdotukset
Lahivuosina tehtavat korjaustoimenpiteet:
e ltdsiiven irronneiden tai hajonneiden liuskekivien uusiminen, kivien saumojen paikkakorjaukset ja
sokkelin ulkopintojen puhdistus levdkasvustosta.

4.6 Alapohjarakenteet ja putkikanaalit

Tilaajalta saadun tiedon perusteella itasiiven itdpaadyssa oleva iso rydmintatila on tyhjennetty rakennusjat-
teesta yms. vuosia sitten.

Sijainti
Tutkimusalueella on kolmea eri alapohjarakennetta.
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Kuva 17. Itasiiven kellarin alapohja.

Kuva 18. 1.kerroksen alapohjat tutkimusalueella.

Rakenne
Alapohjien rakenneavausten kautta tarkastetut rakenteet ovat esitetty alla.

1

AP2 (itasiiven kellari):

I
2 RS o2 l 1. Pinnoite
3 ! : 2. Betoni 65 mm
4! O o | o
S —— 3. Pikisively
: ! 4. Betoni 60 mm
5 : ! 5. Hiekka/savi
|
I

Koko rakenteen paksuus 125 mm
Tarkastettu rakenneavauksella.

|

2 e L | AP3 (itasiiven 1.kerroksen paaty):
L I
|

1. Paallyste
3/ NN NVNV NNV NN NN 2. Betoni 80 mm
|000000000000000 3 Tojalevy50mm
4' R S 4. Sora/ilmarako 80 mm
5 o 5. Betoni
° O

Tarkastettu rakenneavauksella.
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o o) [ AP4 (rehtorintila):

Paallyste

Betoni 60-80 mm

Tojalevy 50 mm / puukuitulevy 15 mm
Betoni 100-130 mm

r—T——T——T—T - Puukuitulevy/muottilaudat

o
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Koko rakenteen paksuus 200-250 mm.
Tarkastettu rakenneavauksilla.

Riskiarvio
e Ryomintatilojen tuuletus voi olla puutteellista tai puuttua kokonaan. Ryémintatiloissa voi olla vauri-
oitunutta rakennusjatetta tai muottilautoja. Ryomintatiloista voi olla ilmayhteys sisdilmaan.
e Alapohjien maataytto voi olla hienojakoista maa-ainesta, joka voi aiheuttaa kapillaarista kosteuden
nousua.
e Alapohjien lammaoneriste voi olla vaurioitunut kosteuden seurauksena.
e Alapohjarakenteiden epatiiveyskohdista voi olla ilmayhteys maaperasta sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Alapohjarakenteita tutkittiin aistinvaraisesti seka mittausten ja ndytteenoton avulla. Alapohjarakenteiden ra-
kennekerrokset tarkastettiin rakenneavauksilla. Rakenteiden AP3 ja AP4 alla on rydmintatila sekd putkika-
naaleja.

Itasiiven kellarin lattia (AP2) on pinnoitettu betonimaalilla. Maalipinnan kunto on heikko. Pintakosteuskar-
toituksen perusteella lattiassa ei havaittu ymparistostaan poikkeavia arvoja. Vanhan puutyodluokan alapohja-
rakenteeseen AP2 tehtiin yksi rakenneavaus (AP2.1). Rakenne on betonia, betonivalujen valissa on sively.
Sively vaikutti yhtenaiselts. Betonilaatan alapuolinen maa-aines oli aistinvaraisesti kosteaa savea/hiekkaa.

Itasiiven 1.kerroksen itdpaadyn alapohjarakenteen (AP3) alla on rydmintatila/putkikanaali. Kaytavan alla ole-
vaan ryémintéatilaan padsee seka kellarin puuty6luokan seindssa olevan epatiiviin luukun ettd 1.kerroksen
kdytavan lattialuukun kautta. Tilan pohjalla on kalliopinta nakyvissa. Kallion paalla on paikoin kostea hiekkaa.
Tilasta puuttuu tuuletus. lima tuntui erittdin kostealta ja tilassa on voimakas maakellarimainen haju. Tilan
nurkassa on uppopumppu, jonka tarkoitus on pumpata nurkkaan kertyva vesi pois tilasta. Pumpun ymparilla
on nakyvissd muutama lahonnut muottilauta, mutta tila on muuten siisti. Maanvastaisen seindn betonipin-
nalla on kalkkihdarmetta nakyvissa ja seinien pintakosteuden arvot ovat koholla. Tilan suhteellinen kosteus oli
mittauksen perusteella RH = 96 %. Absoluuttinen kosteus oli noin 6 g/m? viereista kellaritilaa korkeampi.

Tilan katto on ylalaattapalkisto, jonka lapi menee 1.kerroksen kaytdvan patteriputket. Patteriputket, AP-US-
liitos seka lattialuukun reunat on tiivistetty elastisella kitilla ylapuolelta. Rakenteeseen tehtiin merkkiaineko-
keet rakenteen ilmatiiveyden varmistamiseksi. Merkkiainekoe tehtiin syottamalla kaasua rakenteen alapuo-
lisesta tilasta kasin patterilapivientien juureen. Koe tehtiin normaaleissa kdyttdolosuhteissa, paine-ero ala-
pohjarakenteen yli oli mittaushetkelld noin -1...-2 Pa siten, ettd putkikanaali oli ylipaineinen 1.kerrokseen
ndahden. Merkkiainekokeen perusteella havaittiin lievia pistemaisia vuotoja seka lattia-ulkoseinéliitoksessa
etta patteriputkien lapivienneissa.

Itasiiven luokkien alla olevaan rydmintatilaan padsee seinan lapi menevasta luukusta. Ryomintatilan pohjalla
on kosteaa hiekkaa. Tila on siisti. Hiekan ylareuna on yli metrin verran puutyoluokan lattiapintaa ylempana.
Ryomintétilassa ei havaittu poikkeavaa tai mikrobiperaista hajua. Ryomintatilan maanvastaiset seinat ovat
markia niin aistinvaraisesti kuin pintakosteuskartoituksen perusteella.
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Ryomintétilan ylapuolisessa 1.kerroksen lattiarakenteessa (alalaattapalkisto) ei ole alapuolista lammoneris-
tetta. Toinen rydmintatilan kosteista maanvastaisista seinista rajoittuu ensimmaisen kerroksen osalta portai-
den alapuoliseen komeroon, jossa havaittiin viitteitd vanhasta kosteusvauriosta. Alapohjarakenteeseen AP3
tehtiin yksi rakenneavaus (AP3.1) eng/ruot -luokkaan. Avauksessa havaittiin tunkkaista ja mikrobiperaista
hajua. Eristeena alapohjassa on tojalevya ja soraa. Tojalevyssa ei ollut silmamaaraisesti merkkeja vauriosta.
Avauksen kautta otettiin yksi materiaalindyte tojalevysta (AP3.1.1 tojalevy). Naytteessa ei todettu viitettd
vauriosta. AP3-US-liitos on tiivistetty ulkoseinien korjausten yhteydessa.

Keskiosan ensimmadisen kerroksen rehtorintilaan (AP4) tehtyjen alapohja-/putkikanaaliavauksien (avaustun-
nukset pkl.1 ja pk1.2) kautta havaittiin rakenteen alla vanhoja muottilautoja ja mikrobiperaista hajua. Eris-
teena oli seka villaa, puukuitulevya etta tojalevya. Eristeissa havaittiin viite mikrobivauriosta. Vaurioeristeet
purettiin jo tutkimuksen aikana.

Itasiiven kellarista rakennuksen keskiosan suuntaan lahtevat putkikanaalit on tyhjennetty muottilaudoista.
Kanaalit ovat aistinvaraisesti suhteellisen siistissa kunnossa, mutta kanaalien pohjilla on paikoin rakennusja-
tetta. Kanaaleissa ei havaittu poikkeavaa tai mikrobiperdista hajua. Rakennuksen putkikanaalit ovat laaja ver-
kosto, jotka tarkastetaan tutkimuksen myéhemmassa vaiheessa.

Kuva 19. Luukku itasiiven itapaadyn kaytavan alla olevaan
putkikanaaliin/ryémintatilaan.

| Putkikanaali |

o o 1

Kuva 21. Kaytavan alla olevan tilan pohjalla on vetta ja up- Kuva 22. Itdsiiven itdpaadyn alapuoliset tilat.
popumppu.
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Kuva 23. MAK1 vuotokohtia (AP3, kaytava).
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Kuva 25. Luukku itasiiven itdpaadyn luokkien alla olevaan

Kuva 27. Itasiiven ja keskiosan valissa kulkeva putkikanaali. Kuva 28. Itasiiven ja keskiosan valissa kulkeva putkikanaali.

Johtopaatokset

Itasiiven kellarin maanvastaisen lammoneristimattoman alapohjarakenteen (AP2) betonimaali on huonossa
kunnossa. Rakenteen alla on markd maataytto (hiekka/savi), mutta pikisively estda/hidastaa kapillaarisen
kosteuden nousua rakenteeseen. Kellaritilat ovat toissijaisia varastotiloja ja rakenne ei vaadi toimenpiteita
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nykykaytossa. Kellaritilojen muuttaminen kayttotiloiksi edellyttad alapohjarakenteeseen kohdistuvia toimen-
piteita.

Itasiiven itdpaddyn rydmintatilallisen alapohjarakenteen (AP3) lammdneristeessa (tojalevy) ei mikrobinayt-
teen perusteella ollut viitettd vauriosta, mutta eristetilassa havaittiin mikrobiperaista hajua. Ilma paasee liik-
kumaan tojalevyn alla olevassa sora-/ilmakerroksessa, joten haju voi johtua tojalevyn vauriosta jossain
muussa kohtaa rakennetta. Tojalevy on voinut vaurioitua esim. kellarissa havaitun vanhan kosteusvaurion
seurauksena rakenteen reuna-alueilla, jolloin kosteutta on paassyt nousemaan kapillaarisesti kantavia beto-
nisia seindrakenteita pitkin paikoin 1.kerrokseen asti (ks. Portaan alla oleva varasto).

Itasiiven kdytavan alla olevassa rydmintatilassa on voimakas mikrobiperdinen haju ja rakenteen (AP3) lapi on
lieva ilmayhteys rydmintatilasta 1.kerroksen kaytavatiloihin. Rydmintatilasta on myds merkittava ilmayhteys
kellaritiloihin.

Rehtorintilan alapohjarakenteen (AP4) lammoneriste on vaurioitunut ja rakenteen alla olevassa putkikanaa-
lissa on muottilautoja seka mikrobiperdinen haju.

Ryomintatilojen rakenteet ovat kosteita maasta rakenteisiin siirtyvan kosteuden seka tilojen tuulettumatto-
muuden takia. Alapohjarakenteissa havaitut vauriot heikentadvat sisdilman laatua itdsiiven kellarissa ja 1.ker-
roksessa seka rehtorintilassa. Vaikutuksen arvioidaan olevan lieva.

Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset kdyttoa turvaavat toimenpiteet:
Itasiipi
o 1.kerroksen kdytavan alapohjarakenteen tiivistaminen. Tiivistys voidaan tehda alakautta, koska siis-
tisti ja oikeaoppisesti tehdyn tiivistyksen tekeminen kaytavan mosaiikkibetoniin on hankalaa. Lisaksi
ylapuoliset kittitiivistykset kdydaan lapi ja niissa olevat epatiiveyskohdat korjataan.
o Tuuletuksen lisdadminen rydmintatiloihin seka tilojen alipaineistaminen. Korvausilma voidaan ottaa
kuivasta sisatilasta ja poistoilma puhaltaa ulos, jolloin ilmatila ei viilene talvella.

Keskiosan 1.kerroksen rehtorintila
e Alapohjarakenteen AP4 vaurioituneiden lammoneristeiden uusiminen (purettu jo).
e Alapohjarakenteen AP4 kantavan laatan tiivistdiminen ilmatiiviiksi iammaoneristeiden uusimisen yh-
teydessa. Rakenteen alla olevien muottilautojen purkaminen mahdollisuuksien mukaan.
e Tuuletuksen lisddminen ryémintatilaan seka tilan alipaineistaminen. Korvausilma voidaan ottaa kui-
vasta sisatilasta ja poistoilma puhaltaa ulos, jolloin ilmatila ei viilene talvella.

Itasiiven kellaritilojen kdyttoonottoon (esim. luokkatiloiksi) tarvittavat korjaukset alapohjarakenteiden
osalta:
e Kellarin maanvastaisen alapohjarakenteen AP2 pinnoittaminen vesihoyrya lapaisevallad betonimaa-
lilla tai rakenteen uusiminen maatayttdineen.
e Kellarin ja rydmintatilojen/putkikanaalien valisen ilmayhteyden katkaiseminen.
Itasiiven kellaritilat eivat vaadi toimenpiteitd nykykadytossa.

4.7 Vilipohjat
Sijainti

Tutkimusalueella on kaksi valipohjan rakennetyyppid. VP2 on itdsiiven ensimmaisen kerroksen vélipohjara-
kenne. VP1 on muiden tilojen valipohjarakenne.
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VP1

’B‘g‘_

2. kerros

Kuva 30. Keskiosan vélipohjat.

Rakenne

Vilipohjarakenteet ovat paikallavalettuja betonisia ylalaattapalkistoja. Rakenteessa VP1 on itdsiivessa aske-
|aanieristevilla pintalaatan ja kantavan laatan vélissa. Rakenteessa VP2 on soraa pintalaatan ja kantavan laa-
tan valissa.

1 VP1:
2 1. Lattiapaallyste
3 2. Pintabetoni 70 mm
i 3. *Askeladanieriste 10 mm
4 - 4. Pohjabetoni
! 5. Palkit 280 mm
)

3 *Askelaanieristetta ei havaittu kuin itdsiivessa.

! Rakenne selvitetty rakenneavauksista.
Laattojen yhteispaksuus yhden lapiporauksen
perusteella on 140 mm, koko rakenteen pak-
suus on 430 mm.
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1 | i VP2:
2 0 RS 6. Lattiapaallyste
T e oo 5655 50T oo T T T T I oD 7. Pintalaatta, betoni 80 mm
3 o o oo oo e 6 v0oneseneeoes . 8. Sora 40 mm
4 9. Kantava laatta, betoni

10. Palkit (ylalaattapalkisto)

Rakenne selvitetty rakenneavauksen kautta.

Riskiarvio
e Vilipohjarakenteiden laattojen valissa voi olla askeldanieriste, joka on voinut vaurioitua rakennusai-
kaisesta kosteudesta tai vesivuodon seurauksena. Askeldanieristekerroksesta voi olla ilmayhteys si-
sdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot
Vilipohjarakenteissa ei aistinvaraisesti havaittu huomautettavaa.

Viélipohjarakenteisiin VP1 ja VP2 tehtiin viisi rakenneavausta (avaustunnukset VP1.X ja VP2.1). Avauksien
kautta otettiin yksi materiaalindyte (VP1.5.1 vuorattu villa(askelaanieriste). Naytteessa ei todettu viitetta
vauriosta. Muissa VP1 avauksissa ei havaittu askelddnieristetta.

Johtopdatdkset
Vilipohjarakenteissa ei havaittu viitteitd vauriosta. Ainoastaan itasiiven 2.kerrokseen tehdyssa avauksessa

oli askeldanieristevillaa betonilaattojen valissa.

Toimenpide-ehdotukset
Ei toimenpide-ehdotuksia.

4.8 Portaan alla oleva varasto

Sijainti
Itasiiven itdpdadyn ensimmaisen kerroksen portaan alla on tyhjana oleva varastotila.

Pahanhajuinen portaan
aluskomero. Kosteus
vaurioittanut betoniseinan
tasoitetta

Tutkimukset ja havainnot
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Itasiiven itdpaadyssa 1. kerroksen portaiden alla olevassa komerossa havaittiin voimakas poikkeava haju. Ko-
meron betoniseindn alaosan tasoite ja maalikerros ovat irtoilleet. Pintakosteuskartoituksen perusteella be-
toniseinassa ei havaittu poikkeavia arvoja. Komerosta on ilmayhteys kaytavaan.

Kuva 32. Porraskomero. Kuva 33. Komeron seina.

Johtopdatdkset

Itasiiven itapaadyssa 1. kerroksen portaiden alla olevan komeron rakenteet ovat vaurioituneet todennakai-
sesti kellarissa joskus olleen kosteusvaurion seurauksena. Kellarissa ollut kosteus on noussut kapillaarisesti
betoniseinda pitkin ja vaurioittanut tasoite- ja maalikerrosta. Komerossa oleva tunkkainen haju heikentda
sisdilman laatua porrashuoneessa komeron ymparilla.

Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset kdyttoa turvaavat toimenpiteet:
e ltdsiiven itdpaadyn portaan alla olevan komeron purkaminen seka betoniseindn tasoitteen ja maalin
uusiminen.

4.9 Ulkoseinat

Sijainti
Keskiosan ulkoseinia kasitelladan nimelld US4 ja itdsiiven ulkoseinia nimelld US5.
1 I
1 [ ]

[
w
B

[
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Kuva 34. Ulkoseinarakenteiden sijainti.

Rakenne
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Ulkoseindrakenteet ovat padosin alla olevan kuvan mukaisia. Rakenneavausten perusteella eroja on ldhinna
rakennekerrosten paksuudessa. Ulkokuoren takana olevaa ohutta villaeristettd ei havaittu yhdessakaan
avauksessa. Keskiosan ylimman kerroksen tekstiililuokan itdseinustan avauskohdassa (US4.15) ei ollut kevyt-
betonia ollenkaan.

- o
i i Rakenne sisilta ulospéin:
! ! 1. Maalija tasoite 0-30 mm
! ! 2. Kevytbetoni 150-360 mm
\ 1 3. Tasoite/ilmarako 10-70 mm

- ! | g 4. Tiili
: Lo 5. Rappaus
I I
E i Rakenne tarkastettu 12 rakenneavauksesta.
! } Rakenteen kokonaispaksuus 490-560 mm.
517 2 T

Kuva 35. Ulkoseinarakenteet US4 ja US5.

Riskiarvio
e Rapatun julkisivun riskind on rappauksen ja sen liitosten sadevedenpitdvyys. Halkeamat tai kolot rap-
pauksessa tai liitoksissa voivat mahdollistaa sadeveden padsyn rakenteen sisdan. Rappauksen lapi
julkisivutiileen viistosateella kapillaarisesti imeytynyt vesi voi vaurioittaa lammoneristettd. Lam-
moneristeen ja tiiliulkokuoren valista paikoin puuttuva ilmarako lisda eristeen vaurioitumisriskia.
o Kevytbetonieristeesta saattaa olla ilmayhteys sisdilmaan esimerkiksi ikkunaliitosten kautta, jolloin
mahdolliset eristetilan vauriot voivat heikentda sisdilman laatua.

Tutkimukset ja havainnot
Ulkoseinien kuntoa tutkittiin aistinvaraisesti sekad rakenneavausten ja materiaalindytteiden avulla.

Itasiiven ulkoseinien ulkopuolisessa rappauksessa on joitakin isompia halkeamia. Halkeamat ovat lIdhinna ik-
kunoiden alanurkista alaspain lahtevia pystysuuntaisia halkeamia. Lisdksi rappauksessa on runsaasti pienem-
paa, mutta silminnahtavaa verkkomaista halkeilua. Verkkomaista halkeilua esiintyy jossain maarin kaikilla
seinustoilla, mutta runsasta se on |ahinna itdsiiven pohjoisseinustalla.

Ulkoseinien sisdpinnoilla on pystysuuntaisia halkeamia ikkunoiden valisten pilarien ja ikkunapenkkien valissa.

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin 12 rakenneavausta

(avaustunnukset US4.X ja US5.X). Avausten kautta Ulkoseindrakenteiden mikrobindytteet
otettiin yhteensa 21 materiaalindytetta kevytbetoni- 3kpl Néytteitd yhteensd
lAmmoneristeestd mikrobianalyysia varten. Viitteitd 14% 21 kel
vaurioista todettiin rakennuksen 1. kerroksen rehto- 2kpl

rin tilan eteldseinustalla otetuissa kahdessa nayt- 10%

teessa seka 4. kerroksen kaytdvan pohjoisseinustalta 16kp!
otetussa naytteessa. Lievia vaurioviitteita todettiin 76%

2.ja 3. kerroksen seinustojen ulkopinnoilta otetuissa

naytteissa. Kahden avauksen kautta havaittiin aistin-

varaisesti tunkkaista hajua. ® i viitettd vauriosta  lieva viite vauriosta

m viite vauriosta
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Vaurioit kevytbetonissa ilmansuunnittain Kevytbetonin vauriot
11 naytetta 6 naytetta 4 naytetts
0% 2 ndytetts 2 naytetta 10 néytettd 7 ndytettd 100 %
0% g0
60 % 60%
0% 40%
20% 20%
. [
la Lansi Pohjoinen [ta 0%
Eteld ansi onJ Sisapinta Keskiosa Ulkopinta
u Viite vauriosta Lievd viite vauriosta  mEi viitettd vauriosta m Viite vauriosta Lieva viite vauriosta  m Ei viitetts vauriosta

——— e ——— e

Kuva 36. Itasiiven pohjoisseina.
[ = — !- s

3 3

Johtopaatokset

Rakennuksen ulkoseinan kevytbetonissa todetut vaurioviitteet keskittyvat rakennuksen 1. kerroksen rehtorin
tilan eteldseinustalle. Kevytbetonin ulkoreunassa havaittiin vaurioviitteitd myos keskiosan ylimman kerrok-
sen kaytavalla, luokassa 5b seka opetustilassa 239, mutta ndiden vaurioiden arvioidaan olevan paikallisia.
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Ulkoseindrakenteiden kevytbetonin vaurioille voidaan pitaa todenndkodisena syyna viistosadetta ja julkisivu-
rappauksen epatiiveyskohtia (halkeamat) seka epatiiviit liitokset (ikkunaliitos). Rehtorintilan ulkoseindraken-
netta voi lisaksi kuormittaa sen kylkeen mahdollisesti kasaantuva ja sulava lumi sekd maaperan kosteus. Reh-
torintilan eteldseinustan vaurioitunut lammoneriste heikentaa sisdilman laatua rehtorintilassa, koska vau-
rioeristeesta on ilmayhteys sisdilmaan ikkunaliitosten seka seindn halkeamien ja lapivientien kautta.

Ylempien kerroksien (2-4.krs) ulkoseinarakenteiden paikallisilla vaurioilla ei arvioida olevan suurta merkitysta
ymparoivien tilojen sisdilman laadulle, silld yksittdiset vauriot sijaitsevat ainoastaan kevytbetonin ulkoreu-
nassa.

Toimenpide-ehdotukset
Kiireelliset kdyttoa turvaavat toimenpiteet:
e Rehtorinhuoneen eteldseindn sisdpinnan tiivistdminen siten, etta ilmayhteys vaurioeristeesta sisail-
maan saadaan katkaistua.
e Rehtorinhuoneen ilmanvaihdon saataminen siten, etta tila on hieman ylipaineinen seka alustilaan,
ettd ulkoilmaan nahden.
e Ulkoseinien ulkopuolisen rappauksen halkeaminen tiivistaminen sadevesitiiviiksi.

Lahivuosina tehtavat korjaustoimenpiteet:
e Rehtorinhuoneen eteldseinustan kevytbetonilammoneristeen uusiminen.

4.10 Ikkunat

Rakenne
Ikkunoita on useita erilaisia ja eri vuosina uusittuja. Alkuperdiset ikkunat ovat puisia tai metallisia (porras-
huoneet) MS-ikkunoita. Eteldseinustan luokkien puiset MSE-ikkunat on uusittu 1980-luvulla.

Riskiarvio
e Veden poisjohtamiseen tarkoitettujen pellitysten toteutus, kuten ikkunapellitysten kallistukset, kiin-
nitykset seindan ja ikkunarakenteisiin seka tiivistykset voivat olla puutteellisia.
e Vanha ikkunatilke seka vanhat karmit ja apukarmit voivat olla mikrobivaurioituneet kosteuden seu-
rauksena.
e Vauriorakenteista voi olla ilmayhteys sisdilmaan.

Tutkimukset ja havainnot

Ikkunoiden kunto tarkastettiin silmamaaraisesti. Tarkoituksena oli saada kokonaiskuva siitd, mina vuosina eri
ikkunoita on uusittu ja mille seinustoille. Ikkunatilkkeiden kuntoa on tutkittu aikaisemmissa tutkimuksissa.
Ikkunoiden sijainnit ja tiedot on esitetty liitetiedoston paikannuskuvassa seka alla olevassa taulukossa (tau-
lukko myas liitteena).

Kaikkien ennen 1990-lukua uusittujen ikkunoiden pellitysten kallistuksissa ja liitoksissa on puutteita. Itadsiiven
alkuperaisten ikkunoiden kunto on heikko. Keskiosan kaytavien alkuperaisten ikkunoiden kunto on valttava.
Luokkien 1980-luvulla uusittujen ikkunoiden kunto eteldseinustalla on valttava, itdseinustalla niiden kunto
on tyydyttdva. Keskiosan kdytdvan pohjoisseinustan vuonna 1998 uusittujen ikkunoiden seka lansipaadyn
porrashuoneen vuonna 2007 uusittujen ikkunoiden kunto on hyva.
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Taulukko 1. Ikkunataulukko. Varikoodia on kaytetty paikannuskuvassa.

Ita Kellari Eteld - 1950 170-MS Puu Heikko Tasainen

Ita 1.krs Pohjoinen Kaytava 1950 170-MS Puu Heikko Tasainen

1ta 2.krs Pohjoinen Kaytava 1950 170-MS Puu Heikko Tasainen

Ita 1.krs Eteld Luokat 1985 130-MSE Puu Valttdva |Tasainen/loiva

Ita 2.krs Eteld Luokat 1985 130-MSE Puu Vilttdva  |Tasainen/vdardan suuntaan

Ita Kaikki Ita Porrashuone [1950 2-P, 2-L Metalli Heikko -

Keski 2.,3. ja4.krs |Eteld Luokat 1986 130-MSE Puu Valttdva |Tasainen
2.,3.jad.krs|Ita Luokat 1986 130-MSE Puu Tyydyttava |Tasainen
2.krs Pohjoinen Kaytava 1950 170-MS Puu Valttdva |Tasainen
3.jad.krs [Pohjoinen Kaytava 1998 170-MSE Puu-alumiini |Hyva Loiva
3.jad.krs |Pohjoinen Porrashuone [1950 2-P, 2-L Metalli Heikko -

Kaikki Lansi Porrashuone [2007 130-MEK Metalli Hyva -
Kaikki Lansi Kaytava 1950 170-MS Puu Valttdva  |Tasainen

= 4 L
Kuva 41. Itasiiven kellarin alkuperdinen ikkuna.
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Kuva 43. Keskiosan kdytavan alkuperdinen ikkuna.

Kuva 42. Keskiosan kdytavan alkuperainen ikkuna.
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Kuva 44. Luokkien 1980-luvulla uusittu ikkuna 7 ) Kuva 45, Luokklen 1980- IuvuIIa uu5|ttu |kkuna

Kuva 48. Kaytdvan 1990-luvulla uusittu ikkuna. Kuva 49. Kaytdvan 1990-Iuvu.lla uusittu ikkuna.

Johtopaatokset

Ikkunoiden kunto ja alkupera vaihtelee. Kaikki alkuperaiset ikkunat, etenkin itasiiven osalta, alkavat olla uu-
simisen tai vahintadn ulkopuolisen huoltomaalauksen tarpeessa. Luokkien 1980-luvulla uusittujen ikkunoi-
den kunto on heikentynyt etenkin etelaseinustalla.

Puutteet vesipellityksissa kaikissa ennen 1990-lukua uusituissa ikkunoissa mahdollistavat sadeveden paasen
ulkoseindrakenteeseen, mika lisda ulkoseinien kosteusvaurioriskia.
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Toimenpide-ehdotukset
Huoltotoimenpiteet:
o Vesipellitysten kallistusten lapikaynti ja parantaminen mahdollisuuksien mukaan kaikissa 50- ja 80-
luvun ikkunoissa.
e Vesipellitysten liitosten sadevesitiiveyden lapikdynti ja parantaminen kaikissa 50-, 80- ja 90-luvun ik-
kunoissa (itasiiven etelaseinalla tehty).

Lahivuosina tehtdvat korjaustoimenpiteet:
e Porrashuoneiden alkuperaisten metalli-ikkunoiden uusiminen.
e Luokkien 1980-luvulla uusittujen ikkunoiden ulkopuolinen huoltokasittely (tai uusiminen mydhem-
min peruskorjauksessa).
e ltasiiven kdytavan alkuperaisten ikkunoiden uusiminen (kesd 2021).
o Keskiosan kaytavan alkuperdisten ikkunoiden uusiminen.

Itdsiiven kellaritilojen kayttoonottoon (esim. luokkatiloiksi) tarvittavat korjaukset:
o ltdsiiven kellarin alkuperaisten ikkunoiden uusiminen.

Tulevina vuosina tehtavat toimenpiteet (=seuraava peruskorjaus):
e Luokkien 1980-luvulla uusittujen ikkunoiden uusiminen (jos ei paadyta tekemaan kayttoikaa piden-
tavia huoltotoimenpiteitd Iahivuosina).

4.11 Yldpohjarakenteet
Sijainti
Tutkimusalueella olevat ylapohjarakenteet ovat rakennetyyppia YP1.

PF— — ‘ .....................
| —
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Kuva 50. Yldpohjarakenteiden sijainti.

Rakenne
Rakenneavauksella selvitetty ylapohjan rakenne YP1 on piirretty alla olevaan kuvaan. Rakenne on ylilaatta-
palkisto.
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peltikate

harvalaudoitus

puurunko

tuulettuva ilmatila
betonointi

kevytbetoni 130 mm
kantava betonilaatta 70 mm
ilmatila/alakattotila/palkit
alakattolevy

LN UL AW R

S |

Kuva 51. Yldapohjarakenne YP1.

Riskiarvio
e Ylapohjan lammaoneriste voi olla vaurioitunut mm. vesikattovuotojen seurauksena.
e Ylapohjatilan tuuletus voi olla heikkoa.

Tutkimukset ja havainnot
Keskiosan ja itasiiven yldpohjat tutkittiin ullakkotilasta kasin silmamaaraisesti sekd ylapohjarakenteeseen
tehtyjen rakenneavausten kautta.

Molempien osien ylapohjien ullakkotilat tuulettuvat paatykolmion yldosassa olevien ritildlla varustettujen
tuuletusaukkojen kautta. Sivuraystaat ovat ummessa. Ylapohjatiloihin on vuosien saatossa kertynyt runsaasti
lintujen jatoksia ja raatoja. Etenkin keskiosan lansipaaty on todella tdynna jatoksia. Vesikaton kantavat ra-

kenteet ldhtevat ylapohjan [ammoneristeen paalta. Kanta-
van vesikattorungon alajuoksu on korotettu tiililla. Yldpohjarakenteiden mikrobinaytteet
Naytteitd yhteensd 3 kpl

Keskiosan yldpohjarakenteeseen tehtiin kolme raken-
neavausta. Avauksien kautta poistettiin ylapohjan lam-
moneristettd ullakkotilasta kdsin kantavan betonilaatan
ylapintaan asti. Silmamaaraisesti avauskohdissa ei havaittu
huomautettavaa tai viitteitd vauriosta. Avauksien kautta
otettiin kolme materiaalindytettd kevytbetonin alaosasta.
Materiaalindytteissa ei todettu viitteita vauriosta. = ei viitettd vauriosta  lievd viite vauriosta = viite vauriosta
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Kuva 53. §ivuréystéiden kautta tapahtuva tuuletus on tu-
kittu.

|

Kuva 54. Paatykolmiossa olevat tuuletusaukot. Kuva 55. Tuuletusaukoista puuttuu jyrsijaverkot.

Johtopadatdkset
Ylapohjatilan tuuletuksessa on puutteita ja ylapohjatilat ovat paikoin taynna jatoksid, mutta ylapohjissa ei
havaittu merkittavia tai sisdilman laatua heikentavia puutteita.

Toimenpide-ehdotukset
Lahivuosina tehtavat korjaustoimenpiteet:
e Ylapohjatilojen puhdistaminen.

Tulevina vuosina tehtavat toimenpiteet (=seuraava peruskorjaus):
e Ylapohjan lammaoneristeen uusiminen ja ylapohjatilan tuuletuksen parantaminen.

4.12 Vesikatto

Vesikatto on alkuperdinen puurakenteinen harjakatto. Vesikatteena on pelti.

Riskiarvio
e Vesikatteen, sen liitosten/ldpivientien tai maalipinnan kunto voi heikko, mika lisaa riskia vesikatto-
vuodoille.

e Nykysuositusten mukaan peltikatteen alla tulee kayttaa aluskatetta, jonka tarkoituksena on johtaa
vuotovedet ja vesikatteen alapintaan tiivistyva vesi hallitusti ulkoseinalinjan ulkopuolelle.
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Tutkimukset ja havainnot

Vesikatteen kunto tarkastettiin silmamaaradisesti kattoluukun kautta. Katolla majailevat lokit vaikeuttavat ka-
tolla olemista.

Vesikate on alkuperdinen ja sen alta puuttuu aluskate, mutta katteen maalipinta on tyydyttavassa kunnossa.
Ylapohjatilassa ei havaittu viitteita kattovuodoista. Aluslautoina on kdytetty vanhoja muottilautoja, mutta
muuten laudat vaikuttivat olevan kunnossa. Raystaslaudoitusten maali on paikoin kulunut.

Kuva 56. Vesikate. Kuva 57. Vesikate.

Johtopdatdkset

Vesikatteen kunto vaikutti ikddnsa nahden hyvalta. Vesikattovuodoista ja aluskatteen puuttumisesta johtu-
vista kosteusvaurioista ei yldpohjatilassa havaittu viitteita. Vesikatto alkaa olla teknisen kayttoikdansa paassa,
mutta silmamaaraisen tarkastelun perusteella ei havaittu tarvetta vesikaton uusimiselle ldhivuosina.

Toimenpide-ehdotukset
Tulevina vuosina tehtavat toimenpiteet (=seuraava peruskorjaus):
e Vesikaton uusiminen.

4.13  Lattiapinnat

Kaytavilla on mosaiikkibetoni ja luokissa on muutamaa erilaista muovimattoa (vaalea ja oranssi). Opettajan-
huoneessa on uusittu, kelluvana asennettu vinyylilankku. Keskiosan ylimman kerroksen tekstiilitydnluokan
varastossa on linoleumi.

Riskiarvio
e Lattiapaallysteet voivat heikentaa sisailman laatua, jos lattiapaallyste tai liima ovat vaurioituneet kos-
teuden seurauksena. Rakenne on voitu paallystda liian kosteana tai rakenne on voinut saada kos-
teutta siivousvesien seurauksena.
e Lattiapinnoite voi vaurioitua vaarien siivousmenetelmien takia.

o  Mikali paallysteitd on useita paallekkaisid, voi alemmat materiaalit vaurioitua uusien liimojen vaiku-
tuksesta.

Tutkimukset ja havainnot

Lattiapaallysteiden kuntoa on tutkittu aikaisemmissa tutkimuksissa. Tassa tutkimuksessa otettiin yksi mate-
riaalindyte (VOC-BULK) keskiosan 3.kerroksen 5B-luokan oranssista muovimatosta. Luokassa 5B seka vierei-
sessa kirjastoluokassa on muista tiloista poikkeava haju. Naytteen pitoisuudet eivat ylittdneet TTL:n viitear-
voja, mutta C10-C13-alkyylibentseeni- seka hiilivetyseospitoisuudet olivat lievasti koholla. Avauksen VP1.6
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kautta havaittiin lievaa kemiallista hajua. Avauksen VP1.7 kohdalla havaittiin muovimaton alla vanha muovi-
matto.

Taulukko 2. VOC-BULK-naytteiden tulokset.

Bulk11 Oranssi muovimatto |VP X Lievaa kulumaa

Johtopaatokset
Muovimatossa ei ole viitteita vauriosta.
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LIITE: Ohjeet ja asetukset

FCGe

Kosteus- ja sisdailmateknisessa kuntotutkimuksessa otettavien naytteiden ja tehtdvien mittausten tuloksia tulkitaan
padaasiassa alla olevassa taulukossa esitettyja ohjeita ja asetuksia hyodyntden. Eri ohjeiden ja asetusten soveltuvuus
madraytyy tarkasteltavan rakennusluokan mukaan. Ohjeissa ja asetuksissa on annettu erilaisia arvoja, joihin saatuja

tuloksia verrataan:

e Tavoitearvot ovat teknisia arvoja, joihin suunnittelulla, rakentamisella, talotekniikalla ja materiaalivalinnoilla

pyritaan.

¢ Ohjearvoja hyddynnetdan sisdilman laadun suunnittelussa.
e Vertailuarvo on vastaavanlaisista tiloista tai rakennuksista aikaisemman tutkimusdatan perusteella maaritetty
tilastollinen normaaliarvo.
e Viitearvo on aikaisemman tutkimusdatan perusteella maéaritetty tilastollinen arvo, jonka ylittyminen voi viitata
epatavanomaisen epapuhtauslahteen olemassaoloon.
e Toimenpiderajan ylittyminen tarkoittaa, ettd yhdisteen ldhde ja merkitys sisdilman laadulle on selvitettava ja
tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdyttava haitan poistamiseksi.

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

Toimistotyyppiset tyotilat

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

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
viitearvo
tavoitearvo

Asunnot ja muut oleskelutilat
(terveydensuojelulain alaiset
tilat)

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

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
tavoitearvo

Koulut ja paivakodit

Asumisterveysasetus 545/2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016

Sateilyasetus 1044/2018

Rakentamismadrayskokoelma D2

Sisdilmastoluokitus 2018

Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot: opas ongelmien selvittamiseksi

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
tavoitearvo
vertailuarvot

Terveydenhuollon tilat (yleiset
tilat kuuluvat terveydensuoje-
luviranomaiselle)

Asumisterveysasetus 545/2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016

Sateilyasetus 1044/2018

Rakentamismadarayskokoelma D2

Tyoterveyslaitoksen viitearvot

Sisdilmastoluokitus 2018

Lisdksi erillinen lainsdadanto ja ohjeistus puhdastiloille ja muille erityistiloille

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
viitearvo
tavoitearvo

Tuotannolliset tilat

HTP-arvot (haitalliseksi tunnetut pitoisuudet)

Sateilyasetus 1044/2018

Valtioneuvoston asetus 798/2015 asbestityon turvallisuudesta
Valtioneuvoston asetus 716/2000 tyohon liittyvan syopavaaran torjunnasta
Valtioneuvoston paatos 1154/1993 lyijytyosta
Rakentamismadarayskokoelma D2

Sisdilmastoluokitus 2018

Tyoterveyslaitoksen suosittelemat tavoitetasot

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

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

Yksittaista yhdistetta tai ainetta koskevat lait ja asetukset ovat ilmoitettu omissa liitteissa. Tutkimuksessa otettavat
ndytteet analysoidaan terveydensuojelulain nojalla hyvaksytyissa asumisterveyslaboratorioissa.




LITE: Mikrobit yleisesti FC G

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

Mikrobikasvun toimenpiderajan ylittymisena pidetdan aistinvaraisesti tai mikrobianalyysilla todettua mikrobikasvua
rakenteen sisapinnalla, sisdpuolisessa rakenteessa, lammoneristeessa tai muussa rakennusosassa, jos sisatiloissa oleva
voi sille altistua. Maaperan tai ulkoilman kanssa suoraan kosketuksissa olevien lammdneristeiden mikrobivauriot ote-
taan huomioon, jos lammoneristekerroksesta on vahvistettu ilmayhteys sisdilmaan.

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

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




LIITE: Suoraviljelymikrobindytteet I ( (

Suoraviljely on akkreditoitu menetelma, jonka tuloksena saadaan mikrobien ja niiden lajiston suuntaa antava maara —
/+-asteikolla. Menetelméassa materiaalindytetta pilkotaan elatusalustoille, minka jalkeen naytettd kasvatetaan 7 vrk
(aktinomykeetit 14 vrk). Kasvatuksen jalkeen lajit tunnistetaan mikroskopoinnin ja morfologian perusteella. Mene-
telma havaitsee ainoastaan eldvat mikrobit. (Asumisterveysasetuksen 545/2015 soveltamisohje, osa 1V)

Tulosten tulkinta

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

Taulukko. Rakennusmateriaalindytteiden tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla.

Asteikko Selitys Vaurioluokitus

- Ei mikrobeja

+ Niukasti mikrobeja (1-19 pesaketta)

++ Kohtalaisesti mikrobeja (20—49 pesaketta)
+++ Runsaasti mikrobeja (50—-199 pesdketta)

++++ Erittdin runsaasti mikrobeja (= 200 pesaketta)

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

Esimerkkikuva. Rakennusmateriaalindytteenotto suoraviljelyanalyysia varten (FCG Oy).




LIITE: Rakennusmateriaalien VOC-yhdisteet (VOC-BULK) F C G

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ovat kaasumaisia yhdisteita, joita haihtuu sisdilmaan mm. rakennus- ja sisustus-
materiaaleista. VOC-yhdisteiden paaasiallisia ldhteitd ovat mm. lattiapaallysteiden, kuten muovimattojen pehmittimet
ja liimat. Alustabetonin liian korkea kosteuspitoisuus ja alkalinen ymparisto voivat aiheuttaa seka liimojen sideaineessa
etta paallystemateriaalissa kemiallisia hajoamisreaktioita, jolloin VOC-yhdisteita saattaa joutua sisdilmaan.

Menetelma

VOC-BULK-ndytteenoton tarkoitus on arvioida, onko lattian pintamateriaali, liima ja/tai alapuolinen tasoitekerros vau-
rioitunut. VOC-BULK-n&ytteenotto kertoo tutkittavan tuotteen kokonaisemissiot yksikéssa pg/m?3g. Kokonaisemissioi-
den perusteella ei suoraan voida sanoa kuinka paljon emissioista lopulta paatyy sisdilmaan. VOC-BULK-menetelmalla
otetut ndytteet eivat suoraan vastaa sisdilmasta kerattyja naytteitd eivatka materiaalien M-paastéluokitusta (TTL).

VOC-BULK-ndytteenotto sekd naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon suoritetaan TTL:n naytteenotto-ohjeen mu-
kaisesti.

Tulosten tulkinta

VOC-BULK-materiaalindytteiden tuloksille ei Asumisterveysasetuksessa ole annettu toimenpiderajaa, mutta asetuk-
sen soveltamisohjeen (osa Ill) mukaan pdastolahteen paikantamiseen on olemassa useita eri menetelmia mm. mate-
riaalindytteet. TTL:n on antanut VOC-BULK-materiaalindytteille omat viitearvot, joiden ylittyminen voi viitata sisail-
masto-ongelmiin toimistotyyppisilla tyopaikoilla ja arvoja voidaan hyddyntaa myds muun tyyppisissa rakennuksissa.
VOC-BULK-menetelma yhdessa muiden vauriohavaintoa tukevien havaintojen kanssa on luotettava menetelma paas-
toldahteen paikantamiseen.

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

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

Yhdiste (ug/m3g)

Materiaali

PVC, jossa pehmittimena DENP 200 70 - -
PYC, jossa pehmittimena DINCH, DINP 500 50 320 i
tai DIDP

Tasoitteet ja betoni 50 40 - -
Linoleumi 650 - - 100

Esimerkkikuva. VOC-BULK-naytteenotto Iattiapéllysteesté (FCG Qy).
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Asbesti rakennusmateriaaleissa .
Asbesti on kuitumainen silikaattimineraali, jota on aikaisemmin kaytetty rakennusmateriaaleissa mm. palonsuojauk-
seen. Asbestia on kaytetty mm. liimoissa, laasteissa, eristeissa, lattiapdallysteissa, levyissd ja markatilatapeteissa.
Kaikki asbestilajit ovat terveydelle vaarallisia. Asbesti ei kuitenkaan aiheuta vaaraa ehjaan materiaaliin sidottuna, ai-

noastaan vapautuessa ilmaan ja kulkeutuessaan hengityksen mukana keuhkoihin esimerkiksi materiaaleja puretta-
essa.

Kayttovuodet
Asbestia on kdytetty Suomessa rakennusmateriaaleissa vuosina 1922-1993. Asbestin kayton kulta-aikaa rakentami-

sessa olivat vuodet 1960-1980. Asbestin kaytto on kielletty portaittain. Kayttorajoituksia tiukennettiin jo 1970-luvulla
ja sen kaytto uusissa rakennuksissa kiellettiin vuonna 1988. Lopullinen kayttokielto astui voimaan 1994. Vuonna 2016
voimaan astuneen asbestilain mukaan, kaikkiin ennen vuotta 1994 valmistuneisiin rakennuksiin tulee tehda asbesti-
kartoitus ennen purkutoitad. Asbestipitoisia materiaaleja purettaessa, tulee purkutyo suorittaa asbestipurkuna. Asbes-
tipurkutyot saa tehda ainoastaan asbestipurkuluvan saanut yritys.

Yleisimmat asbestilaadut
Yleisimpid asbestilajeja ovat krysotiili (valkoinen), amosiitti (ruskea), krokidoliitti (sininen), antofylliitti, aktinoliitti ja
tremoliitti.
e Krysotiilia (valkoinen asbesti) on kaytetty asbestisementtituotteissa, kitkapinnoissa ja tiivisteissa.
¢ Krokidoliittia (sininen asbesti) on kadytetty ruiskutuseristeena, erityisesti paloneristeissa ja kohteissa, joissa tar-
vittiin haponkestoa. Kaytto kiellettiin 1976. Krokidoliittia pidetaan vaarallisimpana asbestityyppina.
e Amosiittia (ruskea asbesti) on kaytetty sekoitettuna magnesiumkarbonaatin ja piimaan kanssa putkieristeena
ja [ammityskattiloiden eristeena.
e Antofylliittid on kdytetty tuotteissa, joiden piti olla emaksen- tai haponkestavia kuten asbestipahveissa, se-
menttimassoissa ja eristemassoissa. Antofylliittid louhittiin Suomessa vuoteen 1974 asti.
e Tremoliitti ja aktinoliitti ei kumpikaan ei ole puhtaana ollut kaupallinen asbestituote, mutta niita voi esiintya
epapuhtauksina muissa asbestilaaduissa ja mineraaleissa.
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Asbestimateriaalin vaarallisuuden arviointi .
Polyavyys

* Asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat vaarattomia normaalikdytdssa ja aiheuttavat vain purettaessa asbestialtistumisvaaran. Tuotteen pur-
kua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytta siihen tyosuojelupiiriin, jonka alueella purkuty® suoritetaan.

** Suuri asbestialtistumisvaara tarviketta purettaessa

Tarvikkeet ovat normaalikdytossa vaarattomia, mutta aiheuttavat purettaessa suuren asbestialtistumisvaaran. Kahden
tahden tarvikkeiden purkua saavat tehda ainoastaan tyosuojeluviranomaisten valtuuttamat asbestipurkajat. Tarvik-
keen purkua suunniteltaessa tulee ottaa yhteytta siihen tyosuojelupiiriin, jonka alueella purkutyd suoritetaan.

*** Asbestialtistumisvaara, jos tarvikkeeseen kohdistuu mekaanista rasitusta

Tarvikkeet ovat vaarallisia myos kdyttotilanteissa. Vaarallisuus perustuu tarvikkeen rikkoutuessa, kolhiutuessa ja hiou-
tuessa vapautuvan asbestipitoisen polyn suureen maaraan. Vaurioitunut kolmen tahden tarvike tulee heti eristaa si-
ten, ettei vauriokohdasta vapaudu asbestia tilan ilmaan.

***1 Krokidoliittiasbesti, asbestialtistumisvaara aina

Paljaan ruiskutetun krokidoliittiasbestieristeen katsotaan aiheuttavan aina asbestialtistumista. Vaarallisuus perustuu
tyotavasta ja tarvikkeesta aiheutuvaan suureen polyavyyteen. Krokidoliittipolya on jo tyovaiheen aikana joutunut kai-
kille tilan pinnoille. Lisdksi tarvikkeen rikkoutuessa, kolhiutuessa ja hioutuessa siitd vapautuu erittdin helposti suuria
maaria asbestipitoista polya. Vaurioitunut kohta tulee heti eristaa siten, ettei siitd vapaudu lisaa asbestia tilan ilmaan.

Kunto

A= HYVA, asbestikuidut ovat hyvin sitoutuneet tuotteeseen. Eivat paise hengitysilmaan normaalikiytdssa.

B= VALTTAVA, asbestikuituja saattaa paasta hengitysilmaan kohteen huollon tai kdytdn yhteydessa

C= HEIKKO, asbestimateriaali on paikoin rikkoutunut ja huonokuntoinen

D= ERITTAIN HEIKKO, asbestimateriaali on erittdin huonokuntoinen ja tilassa on runsaasti polya. Tilassa liikuttaessa tai
tydskenneltdessa suositellaan noudatettavan VNP:n 886/87 10 ja TSH:n p3atdksen 231/90 12 edellyttdmia suojatoi-
menpiteita.
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Asbestindytteenotto seka naytteiden sailytys ja toimitus laboratorioon suoritetaan TTL:n ndytteenotto-ohjeen mukai-
sesti.

Asbestipurkutydn tydmenetelmat
Valtioneuvoston asetuksen asbestityon turvallisuudesta (798/2015) mukaan asbestipurkutyd voidaan suorittaa:

1. osastointimenetelmalla siten, ettd purkutyo tehdaan altistumisalueella, joka on ilmastollisesti erotettu muusta tyo-
ymparistosta.

2. purkupussimenetelmalla siten, ettd pienikokoinen asbestia sisdltava rakenne tai tekninen jarjestelma eristetdan ja
alipaineistetaan muusta ilmatilasta erikoisvalmisteisella purkupussilla, jonka sisalle rakenne tai tekninen jarjestelma
puretaan ja jolla purkujate siirretdaan pois purkukohteesta.

3. kokonaisena irrottamalla siten, ettd asbestia sisdltdva rakenne- tai laiteosa irrotetaan rakenteesta kokonaisena ja
irrotettu osa kuljetetaan pois peitettyna polyn leviamisen estavalla materiaalilla.

4. upotusmenetelmalla siten, ettd asbestia sisaltava irrotettu rakenne- ja laiteosa upotetaan polydamisen estamiseksi
altaaseen, jossa asbesti poistetaan.

5. markapurkuna siten, ettd asbestia sisaltava rakenne kastellaan perusteellisesti pélyamisen estamiseksi ennen pur-
kua taikka siten, ettd asbestia sisaltava julkisivupinnoite poistetaan markahiekkapuhalluksena.

6. muulla kuin 1-5 kohdassa tarkoitetulla teknisen kehityksen mahdollistamalla menetelmall3, jolla saavutetaan vas-
taava turvallisuustaso.

Asbestitydn turvallisuus
Valtioneuvoston asetuksen rakennustydn turvallisuudesta 798/2015 mukaan rakennuttajan tai muun, joka ohjaa tai

valvoo rakennushanketta, on huolehdittava siita, ettd asbestikartoituksen tulokset kirjataan rakennustyon turvallisuu-
desta annetun valtioneuvoston asetuksen (798/2015) 8 §:ssa tarkoitettuun asiakirjaan. Asbestipitoisten rakennusosien
purkutyossd on noudatettava Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta (798/2015) ja laki erdistd asbesti-

purkutyota koskevista vaatimuksista (684/2015) annettuja maarayksia sekd kdytettava hyvaksyttavid asbestityémene-
telmia. Asbestia sisadltdvien materiaalien purku toteutetaan ohjekortin RATU 82—0347 Asbestia sisdltdvien rakenteiden
purku mukaisesti. Asbestipurkutydohon on haettava lupaa aluehallintovirastolta.

Tulosten tulkinta

Tulostaulukossa analyysin tulos on joko: Todettu asbestia tai Ei todettu asbestia. Tuotteen sisadltdessa asbestia, myos
havaittu asbestilaatu on ilmoitettu. Asbestipitoiset materiaalit ja niiden maara, laatu, kunto, polydvyys ja toimenpide-
ehdotukset esitetdaan tarkemmin massalaskentataulukossa.

i’ 4 i B

Esimerkkikuva. Asbestindytteenotto.
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PAH-yhdisteet rakennusmateriaaleissa .
PAH-yhdisteet (Polysykliset aromaattiset hiilivedyt) ovat hdyrymaisia yhdisteita, joita muodostuu orgaanisen materi-
aalin epatdydellisessa palamisessa. PAH-yhdisteita esiintyy erityisesti kivihiilipohjaisissa rakennusmateriaaleissa. PAH-
yhdisteitd on kaytetty mm. kattopinnoitteissa, vedeneristeissa, hoyrynsulkupahveissa, valuasfalteissa ja puukyllas-
teissd vuosina 1870-1990. Yksi yleisimmistd PAH-yhdisteita sisaltdvasta rakentamisessa kaytetysta materiaalista on
kivihiilipiki (kreosootti), jonka kulta-aikaa olivat vuodet 1890-1950. Kreosootissa on vahva ja pistava “ratapolkyn” haju.

Rakennusmateriaaleista sisailmaan haihtuvat ja ilman hiukkasiin sitoutuvat PAH-yhdisteet ovat syopaa ja perimavau-
rioita aiheuttavia. PAH-yhdisteille altistuminen tapahtuu hengitysilman kautta tai ihon lapi.

PAH-naytteistd analysoidaan EPA:n maarittamat 16 PAH-yhdistettd seka niiden yhteenlaskettu maara. Analysoitavat
yhdisteet ovat: antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso[a]antraseeni, bentso[b]fluoranteeni, bentso[k]fluoran-
teeni, bentso[a]pyreeni, bentso[ghi]lperyleeni, dibentso[a,h]antraseeni, fenantreeni, fluoreeni, fluoranteeni, in-
denol1,2,3-cd]pyreeni, kryseeni, naftaleeni ja pyreeni.

PAH-yhdisteita sisaltavien materiaalien purku toteutetaan ohjekortin RATU 82-0381 Kivihiilipikea sisaltavien rakentei-
den purku mukaisesti.

Lattiapintana tiililatomus

Hiekkaa, soraa

Reveteeraus eli verho-
muuraus punatiilesta

< Vedeneristykseni asfalttitervasively >

Luonnonkiviperustus, jonka saumat laastittu
sisdpuolelta vedeneristysta varten.
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Rakennusmateriaalista, jonka epdillddn sisaltavan PAH-yhdisteitd, irrotetaan ndytepala TTL:n ndytteenotto-ohjeen
mukaisesti. Ndyte lahetetdan laboratorioon, jossa se uutetaan liottimella ja siitd maaritetdan 16 PAH-yhdistetta.

Tulosten tulkinta

PAH-materiaalinaytteille ei ole annettu sisdilman laadun kannalta toimenpiderajan ylittymiseen liittyvia raja-arvoa.
Sisdilman laadun kannalta haitallisena pitoisuutena voidaan kuitenkin pitdd hajukynnyksen (naftaleenin, kreosootin
tms. haju) ylittymista sisatiloissa. Vaarallisen jatteen raja-arvona pidetdan 16 PAH-yhdisteen summan arvoa 200 mg/kg
(RATU 82-0381. Kivihiilipikea sisaltavien rakenteiden purku). Tdman raja-arvon ylittavaa naytetulosta merkitaan tutki-
musraportissa keltaisella varilla. Naytetulosta, jossa 16 PAH-yhdisteen summa ylittad merkittavasti arvon 200 mg/kg
ja materiaalindytetta otettaessa havaitaan hajuhaittaa, merkitaan tutkimusraportissa punaisella varilla

Esimerkkikuva. PAH-materiaalindytteenoton toteutus.

Jatteen vastaanottokeskus maaraytyy sen mukaan, mikd on kunkin jatteenkasittelylaitoksen ymparistéluvassa myon-
netty raja-arvo.
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Pintakosteuskartoituksen avulla on tarkoitus arvioida tietyn materiaalipinnan kosteusolosuhteita. Pintakosteuskartoi-
tus on suuntaa antava tutkimusmenetelmd, silld pintakosteudenosoittimen toiminta perustuu materiaalien sahkén-
johtavuuteen ja mittausarvot vaihtelevat tutkittavasta materiaalista riippuen. Pintakosteuskartoitus tehdaan usein
osana muita aistinvaraisia tutkimuksia, joko perustavanlaatuisesti esim. kaikkiin maanvastaisiin alapohjarakenteisiin
ja maanvastaisiin seiniin tai tapauskohtaisesti, jonkin vaurioituneeksi epaillyn rakenteen osan kosteusolosuhteiden
arvioimiseksi.

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

Kaytettavat mittalaitteet, laitteiden virhemarginaali ja niiden kalibrointipdivat |10ytyvat omasta liitteestaan.
Tulosten tulkinta

Pintakosteuskartoituksen perusteella ymparistostaan poikkeavat kohdat on merkitty paikannuskuvaan alla olevalla
varilla.

Esimerkkikuva. Pintakosteuskartoituksen toteutus.
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Rakenteiden ja eri rakenneliittymien ilmatiiveytta voidaan tutkia merkkiainekokeiden avulla. Merkkiaineena kaytetaan
tavallisesti typpi-vety-seosta (N2 95 %, H, 5 %). Merkkiainekokeet suoritetaan ohjekortin (RT 14-11197. 2015. Raken-
teiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein) mukaisesti. Tilojen alipaineistajana kadytetdaan Blowerdoor-alipai-
neistusjarjestelmaa, jolla voidaan maarittaa tarkasti koestettavan tilan alipaineisuus viereisiin tiloihin ndhden. Merk-
kiaineen kulkeutumista rakenteiden |api havainnoidaan merkkiaineanalysaattorin avulla.

Tulosten tulkinta
Paikannuskuvissa esitetdan merkkiainekaasun syottopaikka, tutkimushetkelld tutkittavan rakenteen yli vaikuttava
paine-ero sekd mahdolliset vuotopaikat. Paikannuskuvassa kdytetdan alla olevassa kuvassa maaritettyja merkintgja.
Vuotohavainnot on jaettu eri kategorioihin niiden vuototyypin perusteella

e pistemadiset vuodot

e viivamaiset vuodot

e tasomaiset vuodot.

Taman lisaksi vuotoja arvioidaan niiden merkittavyyden perusteella. Merkittavyytta arvioitaessa huomioidaan vuotyy-
pin lisdksi paine-ero, jossa vuotoja havaittiin seka merkkiaineanalysaattorin herkkyysasetus vuotohetkella. Merkitta-
vyydet arvioidaan seuraavasti

e vdhdinen/merkityksetdn vuoto

e lievid/kohtalainen vuoto

e merkittava vuoto.

Merkkiainepaikannuskuvan selitykset

rakenteen yli vaikuttava > pistemainen vuoto
paine-ero ja sen suunta x Pa .

vilvamainen vuoto I

kaasun syoéttdpaikka ja AP —o .

selitys tasomainen vuoto

[

. L4
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vuotoreitti

Kuva. Merkkiainepaikannuskuvan selitykset.

Esimerkkikuva. Merkkiainekokeiden toteutus.
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Rakennuksen liiallinen alipaine ulkoilmaan ndhden mahdollistaa ei-toivottujen korvausilmareittien muodostumisen ja
epapuhtauksien kulkeutumisen rakenteista sisdailmaan. Rakennuksen ylipaineisuus ulkoilmaan nahden puolestaan
mahdollistaa sisdilman ylimaaraisen kosteuden kulkeutumisen ilmavirtojen mukana rakenteisiin ja lisda rakenteiden
kosteuskuormitusta.

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

Tulosten tulkinta

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

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

Taulukko. Eri ilmanvaihtotapojen tavoitellut paine-erot.

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

Mittausmenetelmét

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

&

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




