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TIVISTELMA

Tutkimus on jatkoa FCG:n vuosina 2019 seka 2020 tehdyille kuntotutkimuksille. Taman tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli selvittda rakennuksen keskiosan ja itdsiiven eteldseinien lammoneristeiden kunto seka tarkastaa
opettajanhuoneen alapohjarakenne ja sen kunto ennen rakenteen paallystamista. Tutkimukset suoritettiin
kesakuussa 2020.

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 8 200 m?. Rakennuksen etela-
jaitasiivessa on kellarikerros seka kaksi maanpaallistd kerrosta. Rakennuksen keskiosalla on kellarikerros seka
kolme maanpaallista kerrosta.

Tulosten perusteella alapohjarakenteen muottilaudoissa ja lammaoneristeessa havaittiin paikallisia lievid vau-
rioita. IlImayhteys vauriomateriaaleista sisdilmaan on epatodenndkdinen, joten vaurioilla ei arvella olevan
opettajanhuoneen sisdilman laatua heikentdvaa vaikutusta. Lisdksi rakenteen ilmatiiveyttd parannetaan
edelleen paallystekorjauksen yhteydessa.

Eteldseinustojen [ammoneristeissa havaittiin vaurioita seka keskiosalla etta itdsiivessd, mutta tulosten seka
hajuhavaintojen perusteella vaikuttaa silta, ettd vauriot ovat merkittdvampia itasiivessa. Itdsiiven vauriot
ovat keskittyneet kevytbetonieristeen sisdpintaan, joten ne ovat ldhella sisdilmaa. Molemmilla seinustoilla
havaittiin ilmayhteys eristekerroksesta sisdilmaan, mutta itasiivessa ilmayhteys oli merkittdavampi. Tulosten
perusteella arvioidaan, etta vaurioilla on eteldseinustoilla sijaitsevien tilojen sisdilman laatua heikentava vai-
kutus, erityisesti itdsiivessa.

Itasiivessa havaittiin mikrobivaurioitunut valunerotuskaista. Valunerotuskaista on ilmayhteydessa sisail-
maan, mutta pinta-alallisesti kaistaa on varsin vdahan. Vaurio saattaa kuitenkin heikentaa tilojen sisdilman
laatua.
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YHTEENVETO TOIMENPIDE-EHDOTUKSISTA

Kiireelliset kayttoa turvaavat toimenpiteet

Opettajanhuoneen alapohjan ja sen liitosten tiivistaminen.

Eteldseinustojen sisdkuoren (halkeamat, liitokset ja lapiviennit) tiivistiminen ilmatiiviiksi seka ete-
laseinustoilla sijaitsevien tilojen painesuhteiden hallinta ulkoilmaan ndhden mahdollisuuksien mu-
kaan. Ennen ulkoseina-valipohjaliitosten tiivistamista poistetaan vaurioitunut valunerotuskaista.
Julkisivujen halkeamien ja ulkoseina-ikkunaliitosten tiivistamien vesitiiviiksi.

Kéynnoksen poistaminen ulkoseinalta.

Syoksytorvien vuotavien liitosten tiivistdminen/uusiminen.

Ennen peruskorjausta tehtdvat toimenpiteet

Alapohjan alalaatan raudoitusverkon korroosioasteen selvittaminen seka betonin karbonatisoitumis-
syvyyden selvittdminen ja tarvittaessa alalaatan vahvistaminen ja korroosiosuojakasittely.
Toistaiseksi tutkimattomien ulkoseinderisteiden (itdsiiven itad- ja pohjoisseinusta, keskiosan muut
kuin eteldseinusta seka lansisiipi) kunnon selvittdminen materiaalindyttein peruskorjauksen korjaus-
laajuuden maarittamiseksi.

Viimeistdan seuraavan peruskorjauksen yhteydessa tehtavat toimenpiteet

Eteldseinustojen vaurioeristeiden ja julkisivumuurauksen/-rappauksen korjaus.
1980-luvulla asennettujen ikkunoiden uusiminen.

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

Tutkimuksessa havaittiin merkittavia vaurioita erityisesti itdsiiven ulkoseinan kevytbetonieristeessa, vauriot
ovat lahella sisdilmaa ja vauriorakenteista on merkkiainekokeiden perusteella selked ilmayhteys sisdilmaan.
Nain ollen suositellaan, etta toimenpiteisiin rakennuksen kdytén turvaamiseksi ryhdytdaan mahdollisimman
pikaisesti.

Kasper Kayhko, DI, Laatupaallikko
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1 YHTEYSTIEDOT
1.1 Tilaaja

Hangon kaupunki

Bengt Lindholm

Sisdisten palveluiden paallikko
bengt.lindholm@hanko.fi

1.2 Tutkittava kohde

Hangon keskuskoulun eteldseinat ja opettajanhuoneen alapohja

Halmstadinkatu 2
10960 Hanko

1.3 Tutkimuksen tekijat

FCG Finnish Consulting Group Oy
Rakennusterveys ja sisdilmasto

Kayhko Kasper kasper.kayhko@fcg.fi

Marja Kansikas marja.kansikas@fcg.fi

Jussi Toyryla jussi.toyryla@fcg.fi

Tarkastaja
Teemu Roine teemu.roine@fcg.fi
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2 TUTKIMUKSEN YLEISTIEDOT
2.1 Tutkimuksen tausta

Tutkimus on jatkoa FCG:n vuosina 2019 (viimeisin raportti paivatty 25.11.2019) seka 2020 (raportti paivatty
15.4.2020) tehdyille kuntotutkimuksille, joiden Iahtékohtana oli eteldsiiven kahdessa luokkatilassa (luokat 3
ja 6) ja rehtorin tydhuoneessa koetut sisdilmaongelmat. Aiemmissa tutkimuksissa havaittiin rakennuksen ete-
|asiiven eteldseinustan kevytbetonilammoneristeen olevan mikrobivaurioitunut seka opettajanhuoneen lat-
tiapaallysteen olevan vaurioitunut.

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

2.2 Tutkimuksen tarkoitus

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad rakennuksen muiden osien eteldseinien lammaodneristeiden
kunto seka tarkastaa opettajanhuoneen alapohjarakenne ja sen kunto ennen rakenteen paallystamista.

Kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen tarkoituksena on selvittaa sisdilman laatuun vaikuttavia teki-
joita ja arvioida mahdollisten vauriorakenteiden laajuutta, epdapuhtauksien kulkeutumisreitteja seka vaurioi-
den vaikutusta sisdilman laatuun.

2.3 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus koskee:
o Rakennuksen keskiosan kolmen ylimman kerroksen eteldseinustoja seka samalla seinustalla olevan
opettajanhuoneen alapohjarakennetta.
e ltasiiven kahden ylimman kerroksen eteldseinustoja.

2.4 Tutkimuksen ajankohta
Tutkimukset suoritettiin kesdkuussa 2020.
2.5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kaytetyt tutkimusmenetelmat on esitetty alla. Tarkemmat kuvaukset tutkimusmenetelmista
seka tulosten tulkinnasta on esitetty liitteena olevissa menetelmakorteissa (ks. LUTTEET).

Tutkimuksessa kdytetyt tutkimusmenetelmat:
e Rakenteiden rakennusfysikaalinen ja sisdilmatekninen riskiarvio rakenneavauksin selvitettyjen ra-
kennetyyppien perusteella.
e Aistinvaraiset arviot paikan paalla.
¢ Rakenneavaukset.
e Rakennusmateriaalindytteenotto mikrobianalyysia varten (LIITE: Mikrobit yleisesti)
e LHTE: Suoraviljelymikrobindytteet
e Rakenteiden ja rakenneliitosten tiiveysmittaukset
e LIITE: Merkkiainekokeet

2.6 Kaytetyt suunnitelmat ja asiakirjat

Rakennuksen pohjakuva seka eteldseinustan julkisivukuva.

Tutkimusta tehtdessa ei ollut muita arkkitehti-/rakennekuvia tai dokumentteja kaytettavissa.

FCG Finnish Consulting Group Oy
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3 TUTKITTAVAN KOHTEEN LAHTOTIEDOT
3.1 Perustiedot

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

Rakennuksen kantavan runkona on paikallavaletut terasbetonipilarit ja -palkit. Alapohjat ja valipohjat ovat
betonia. Ulkoseinien lammoneristyskerros on kevytbetonia ja paikoin ohutta villaa. Rakennuksen julkisivut
ovat rapattua tiilta. Ylapohjat ovat betonia. Vesikattona on puurunkoinen harjakatto ja vesikatteena on ko-
nesaumattu pelti. IImanvaihtojarjestelma on uusittu tilakohtaiseksi koneelliseksi tulo-poistoilmanvaihdoksi.

Kuva 1. Hangon keskuskoulu. https://www.hanko.fi

3.2 Raportoidut sisdilmaongelmat

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

3.3 Olemassa olevat tutkimukset

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 15.4.2020.
e Eteldsiiven valipohjien lammoneristekerroksessa havaittiin paikallisia vaurioita.
e Eteldsiiven eteldseinustan lammoneristekerroksen havaittiin olevan vaurioitunut.
e lkkunoiden vanhoissa tilkkeissa havaittiin vaurioita.

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 25.11.2019.
e Kaytavien ikkunoiden todettiin olevan huonossa kunnossa.
e QOpettajanhuoneen seka rehtorin kanslian linoleumimaton todettiin olevan vaurioitunut.

Ennen kellaritilojen rakennustdiden aloittamista kohteessa on tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitus.
3.4 Tiedossa olevat korjaukset

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

Vialipohjarakenteen askeldanieristeen poistaminen parista luokasta kesalld 2020

Kanslian ja opettajanhuoneen mattojen uusiminen kevailla ja kesalla 2020
Osin kdynnissa

FCG Finnish Consulting Group Oy
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Ita- ja eteldsiiven luokkahuoneiden ikkunoiden tiivistiminen kesalld 2020

Etelasiiven eteldpaadyn ulkoseinan tiivistdminen luokissa kesalla 2020.

Kellarin korjaukset 2019-2020

Kohteen etelasiiven kellarikerroksen tilojen lattioihin on kesan 2019 aikana tehty korjauksia. Kellarikerrok-
seen kohdistetuilla toimenpiteilld korjattiin mikrobi- ja kosteusvaurioituneet lattia- ja seindrakenteet. Lattiat
purettiin koko eteldsiiven kellarin osasta ja tdyttdmaat poistettiin vahintdan 500 mm vahvuudelta. Myos ke-
vyet vdliseinat purettiin ja rakennettiin uudestaan. Ulkoseinat maalattiin vesihOyryalapadisevalla maalilla. Tyot
ovat tutkimusajankohtana viela kesken.

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

Ikkunoiden uusiminen 1985-87
Luokkatilojen ikkunat uusittiin, mutta kdytavien ikkunoita ei uusittu.

FCG Finnish Consulting Group Oy
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4 RAKENNETUTKIMUKSET

Tutkimusraportti on jaettu rakennusosittain ja rakenneosittain alalukuihin. Rakenneosat kdaydaan lapi paa-
saantoisesti Talo 2000 —nimikkeiston mukaisessa jarjestyksessa. Raportti on tarkoitettu luettavaksi rinnan
erillisen liitetiedoston kanssa. Liitetiedosto sisaltaa

e paikannuskuvat

e rakenneavaustaulukon

e ndytetulostaulukot

e rakenneavauskortit (kaikki valokuvat rakenneavauksista ovat ndissa)

e |aboratorioiden analyysilausunnot.
Ohjeet liitetiedoston kayttoon I6ytyvat liitetiedoston kansilehdelta.

Taman raportin 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 tehdddn 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 riskeista 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 Opettajanhuoneen alapohja

Sijainti
Opettajanhuone sijaitsee rakennuksen keskiosan 2.kerroksessa. Opettajanhuoneen lattiarakenne on ala-
pohja ja se rajautuu alapuoleltaan ulkoilmaan.

I
Kuva 2. Keskiosan opettajanhuoneen alapohjarakenteen sijainti (sininen).

Rakenne

Opettajanhuoneen alapohjarakenteesta ei ollut tiedossa tutkimuksen alkaessa. Alapohjan rakenne selvitet-
tiin rakenneavausten avulla. Rakenteen ohuen alalaatan paksuudesta ei ole varmuutta, koska rakenneavauk-
set tehtiin yldkautta alalaatan yldpintaan asti.

/

- LINOLEUMI
1-2mm  TASQITE

130mm  TERASBETONI

360 mm  ILMATILA + MUOTTILAUDAT
10 mm BETONDINTI/LAASTITUS

120 mm  KEWYTBETONIVALU

30 mm BETONI

- MAALI

Kuva 3. Opettajanhuoneen alapohjarakenne.

Riskiarvio
e Alapohjan lammoneristekerros ja muottilaudat ovat voineet vaurioitua rakentamisen aikana, betonin
rakennekosteuden tai rakennuksen kadytonaikaisten vesivahinkojen tai siivousvesien seurauksena.
e Alapohjan ilmatilasta voi olla ilmayhteys sisdilmaan.
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Tutkimukset ja havainnot

Tutkimuksen aikana alapohjarakenteen yldpinta oli hiottu betonipinnalla ja lattiapaallysteen vaihtaminen oli
kaynnissa. Tutkimuksessa tehtiin viisi rakenneavausta alapohjarakenteeseen. Avaukset tehtiin yldakautta ti-
manttiporalla pintalaatan |3pi. Aistinvaraisesti yhdessdkdan avauskohdassa ei havaittu mikrobivaurioon viit-
taavaa hajua tai silminnahtavaa mikrobikasvustoa. Vanhat muottilaudat olivat osin tummuneita ja avauk-
sessa AP1.4 havaittiin palaneelta vaikuttavia muottilautoja. Avauksista otettiin yhteensa kuusi materiaalinay-
tettd mikrobianalyysia varten (3 x muottilauta ja 3 x kevytbetoni). Naytteista kahdessa oli lieva viite vauriosta
ja neljassa ei ollut viitetta vauriosta.

Alapohjarakenteen alapinnan kunto tarkastettiin aistinvaraisesti ulkopuolelta. Rakenteen betonisen alalaa-
tan raudoitusverkko on nakyvissa ja alapinnan kunto vaikuttaa huonolta.

Opettajanhuoneen alapohjan vauriot

naytteet yht 6 kpl

M ei viitettd vauriosta  Olieva viite vauriosta ~ @ viite vauriosta

Kuva 4. Opettajanhuoneen alapohjan vauriot.

=
n AL

Kuva 5. Alapohjarakenne rajautuu ulkoilmaan alapuolelta.
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Kuva 6. Alapohjarakenteen alapinnassa on raudoitusverkko ndkyvissa. Alapohjarakenteen koteloissa on muottilaudat.

Johtopdatdkset
Tulosten perusteella alapohjarakenteen muottilaudoissa ja lammoneristeessa havaittiin paikallisia lievid vau-

rioita. Materiaalit ovat voineet vaurioitua jo rakentamisen aikana tai kdytonaikaisten kosteusvaurioiden tai
runsaiden siivousvesien seurauksena. Rakenteen paalla oleva paksu (~¥130 mm) terasbetonilaatta on varsin
ilmatiivis rakenne, joten ilmayhteys vauriomateriaaleista sisdilmaan on epatodennakdinen. Vaurioilla ei ar-
vella olevan opettajanhuoneen sisdilman laatua heikentavaa vaikutusta. Rakenteen ilmatiiveytta paranne-
taan edelleen paallystekorjauksen yhteydessa (ks. Toimenpide-ehdotukset).

Rakenteen alemman laatan raudoitukset ovat nakyvissa. Raudoitteet ovat voineet vaurioitua korroosion seu-
rauksena, koska suojabetonikerros raudoituksen alapuolella on ldhes olematon. Pitkdan jatkuva raudoitus-
verkon korroosio voi aiheuttaa alalaatan kantavuuden heikkenemista.

Toimenpide-ehdotukset

Lattiapaallysteen vaihtamisen yhteydessa (heindkuu 2020) rakenne ja sen liitokset tiivistetdadn ilmatiiviiksi.
Ennen rakenteen tiivistamista varmistetaan FLEC-mittausten avulla, ettd pintalaattaan vanhasta lattiapaal-
lysteesta imeytyneet kemialliset yhdisteet ovat poistuneet. Korjauksesta on olemassa tiivistysdetaljit, joiden
mukaan korjaus toteutetaan. Tiivistysten onnistuminen varmistetaan merkkiainekokeilla, joiden tavoiteta-
sona pidetdan: Taysin tiivis (vuotoja ei sallita). Merkkiainekokeet tulee suorittaa ennen lattian paallystamista
ja paallystamiselle annetaan lupa vasta kokeiden onnistuttua. Nailld toimenpiteilld varmistutaan, ettei vau-
riomateriaaleista paase ilmavuotoja sisdilmaan.

Alapohjan alalaatan raudoitusverkon korroosioasteen selvittdminen seka karbonatisoitumissyvyyden selvit-
tdminen betonindyttein.

Tuloksista riippuen:
e Mikali kantokyky on heikentynyt, alapohjalaatta uusitaan. Mahdollisen korjauksen yhteydessa on
syyta huomioida alapohjan lammaoneristeiden uusiminen ja muottilautojen poistaminen.
e Mikali kantokyky ei ole heikentynyt, tarvittaessa alapohjalaatan suojabetonoinnin uusiminen ja rau-
doituksen korroosiosuojakasittely.
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4.2 Ulkoseinat

Sijainti

Keski- ja itdosan ulkoseinarakenteiden sijainnista ei ollut tietoa tutkimuksen alkaessa. Ulkoseinarakenteet ja
niiden sijainnit selvitettiin rakenneavausten avulla. Avauksissa havaittiin kahta erilaista ulkoseinarakennetta,
joiden sijainnit ovat merkitty alla olevaan julkisivukuvaan.
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Kuva 7. Ulkoseinien sijainnit eteldjulkisivulla.

Rakenne
Rakenneavausten avulla selvitetyt ulkoseindrakenteet ovat esitetty alla olevissa kuvissa.
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Kuva 8. Keskiosan rakenne alimmissa kerroksissa (US4).
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Kuva 9. Itasiiven eteldseinustan rakenne seka keskiosan rakenne ylimmassa kerroksessa patterisyvennyksen kohdalla
(Us5).
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Riskiarvio

e Rapatun julkisivun riskind on rappauksen ja sen liitosten sadevedenpitavyys. Halkeamat tai kolot rap-
pauksessa tai sen liitoksissa voivat mahdollistaa sadeveden paasyn rakenteen sisdan. Rappauksen
[api julkisivutiileen viistosateella kapillaarisesti imeytynyt vesi voi vaurioittaa lammoneristettd. Lim-
moneristeen ja tiiliulkokuoren valista puuttuva ilmarako lisda eristeen vaurioitumisriskia.

e Ulkoseinarakenteen eristekerroksesta saattaa olla ilmayhteys sisdilmaan esimerkiksi ikkunaliitosten
kautta, jolloin eristetilan vauriot voivat heikentaa sisailman laatua.

Tutkimukset ja havainnot

Eteldulkoseiniin tehtiin yhteensa 10 rakenneavausta, joiden avulla selvitettiin ulkoseindn rakennetyypit seka
eristemateriaalien kunto. Kuusi avauksista tehtiin keskiosaan (US4 ja US5) ja nelja avauksista tehtiin itasii-

peen (US5).

Keskiosaan tehdyistd kuudesta avauksesta otettiin yhteensa 12 ma-
teriaalindytettda mikrobianalyysia varten. Naytteistda 33 % oli viite
vauriosta, 25 % oli lieva viite vauriosta ja 42 % ei ollut viitetta vau-
riosta. Yhdessdakaan avauksessa ei aistinvaraisesti havaittu mikrobi-
vaurioon viittaavia merkkeja, tosin opettajanhuoneen avausten ha-
juhavaintoja hairitsi tilassa tutkimushetkella ollut voimakas kemialli-
nen haju (lattiapaallysteen poistaminen kdynnissa). Ulkoseinaraken-
teeseen tehtyjen merkkiainekokeiden perusteella havaittiin lievia il-
mavuotoja eristekerroksesta sisdilmaan ikkunaliitosten seka ikkuna-
penkin liitosten kautta. Ulkoseindn ulkopuolisessa tarkastelussa ha-
vaittiin paikallisia silmamaaraisesti kosteita laiskia ikkunapeltien ala-
puolella seka pari halkeamaa. Lisaksi seinustan itdreunassa havaittiin
koéynnos, joka peittda seinan yldaosan.

Itasiipeen tehdyistd neljasta avauksesta otettiin yhteensa 10 materi-
aalindytetta mikrobianalyysia varten. Naytteistda 50 % oli viite vau-
riosta, 20 % oli lieva viite vauriosta ja 30 % ei ollut viitetta vauriosta.
Jokaisessa kevytbetonildmmaoneristeen sisdpinnasta otetussa nayt-
teessa oli viite vauriosta sekd aktinomykeetteja. Kaikissa avauskoh-
dissa havaittiin tunkkainen tai mikrobiperdinen haju. Ulkoseinara-
kenteeseen tehtyjen merkkiainekokeiden perusteella havaittiin
merkittavid ilmavuotoja eristekerroksesta sisdilmaan liitosten, sisa-
kuoren halkeamien, patterikannakkeiden, ikkunaliitosten seka ikku-
napenkin liitosten kautta. Ulkoseindn ja valipohjan liitokseen oli
tehty tiivistyskorjauksia ilmeisesti elastisella kitilld, mutta tiivistykset
eivat olleen ilmatiiviita. Ulkoseindn ulkopuolisessa tarkastelussa ha-
vaittiin useita silmamaaraisesti kosteita ldiskia ikkunapeltien alapuo-
lella sekd useita halkeamia. Sydksytorven liitokset ovat vuotaneet ja
kastelleet seindrakennetta.

Keskiosan eteldseindn vauriot

naytteet
yht 12 kpl

M ei viitettd vauriosta O lieva viite vauriosta

W viite vauriosta

Itdsiiven eteldseindn vauriot

naytteet
yht 10 kpl

W ei viitettd vauriosta O lieva viite vauriosta

W viite vauriosta

Ulkoseindavausten yhteydessa havaittiin valipohjan pintalaatan ja ulkoseinan liitoksessa puukuituvalunero-
tuskaista, josta otetussa materiaalindytteessa oli viite vauriosta. Keskiosan ylimman kerroksen tekstiilityo-
luokan varastossa havaittiin samaa linoleumimattoa kuin opettajanhuoneen uusittu matto. Toisin kuin opet-
tajanhuoneessa, matosta otetussa VOC-BULK-naytteessa ei ollut TTL:n viitearvot ylittavida maaria VOC-yhdis-

teita.
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Kuva 12. Syoksytorvien liitosten vuodot ovat kastelleet ulkoseindrakennetta itasiivessa.
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Johtopaatokset
Eteldseinustojen lammoneristeissa havaittiin vaurioita seka keskiosalla etta itasiivessa, mutta tulosten seka

hajuhavaintojen perusteella vaikuttaa siltd, etta vauriot ovat merkittavampia itasiivessa. Itdsiiven vauriot
ovat lisaksi keskittyneet kevytbetonieristeen sisdpintaan, joten ne ovat ldhella sisdilmaa. Molemmilla seinus-
toilla havaittiin ilmayhteys eristekerroksesta sisdilmaan, mutta itasiivessa ilmayhteys oli merkittavampi. Tu-
losten perusteella arvioidaan, ettd vaurioilla on eteldseinustoilla sijaitsevien tilojen sisdilman laatua heiken-
tava vaikutus, erityisesti itdsiivessa.

Eristeen (erityisesti eristeen ulkopinnan) vaurioille on todennakdisesti syyna viistosade seka julkisivurappauk-
sen epatiiviyskohdat (esim. halkeamat) seka liitokset, kuten ulkoseina-ikkunaliitos, joiden kautta sadevetta
paasee tunkeutumaan rakenteen sisdan. Eteldseinusta on rakennuksen sadrasitetuin julkisivu. Rakenteen
kosteuskuormitusta lisadvat myos vuotavat syoksytorvet seka keskiosalla sijaitseva kdynnos, joka hidastaa
rakenteen kuivumista. Syy siihen miksi eristeen sisdapinnan vauriot ovat ulkopinnan vaurioita merkittavam-
mat, ei tdssa tutkimuksessa selvinnyt. Valilla kevytbetoniharkkojen on havaittu vaurioituvan jo rakentamisen
aikana, kun niitd on varastoitu sateessa pitkia aikoja.

Itasiivessa havaittiin mikrobivaurioitunut valunerotuskaista. Valunerotuskaista on ilmayhteydessa sisail-
maan, mutta pinta-alallisesti kaistaa on varsin vahan. Vaurio saattaa kuitenkin heikentaa tilojen sisdilman
laatua. Erotuskaista on todenndkdisesti vaurioitunut siivousvesien, kdytdnaikaisten vesivahinkojen tai beto-
nin rakennekosteuden seurauksena. Erotuskaistaa saattaa olla myds muissa tiloissa, joten se tulee huomioita
tilojen mahdollisten korjausten yhteydessa.

Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen kayttda turvaavina toimenpiteind suositellaan ulkoseinien sisdkuoren (halkeamat, liitokset ja
lapiviennit) tiivistamista ilmatiiviiksi sekd eteldseinustoilla sijaitsevien tilojen painesuhteiden hallintaa, jossa
pyritddn alipaineisuuden poistamiseen. Ennen ulkoseina-valipohjaliitosten tiivistamista poistetaan vaurioitu-
nut valunerotuskaista. Korjausten onnistumien varmistetaan merkkiainekokeilla. Toimenpiteilld pyritaan es-
tamaan ilmavuodot vaurioeristeista sisdilmaan.

Lisdksi ulkoseinien kosteusrasituksen vahentdmiseksi tehddan seuraavat toimenpiteet ldhiaikoina:
e Julkisivujen halkeamien ja ulkoseina-ikkunaliitosten tiivistamien vesitiiviiksi.
e Koynnoksen poistaminen.
e Syoksytorvien vuotavien liitosten tiivistaminen/uusiminen.

Viimeistdan seuraavan peruskorjauksen yhteydessa tehtavat toimenpiteet
e Eteldseinustojen vaurioeristeiden ja julkisivumuurauksen/-rappauksen korjaus.
e 1980-luvulla asennettujen ikkunoiden uusiminen.
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LIITE: Ohjeet ja asetukset

FCGe

Kosteus- ja sisdilmateknisessa 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 lahde ja merkitys sisdilman laadulle on selvitettava ja
tarvittaviin toimenpiteisiin ryhdyttava haitan poistamiseksi.

Taulukko. Sisdilmastondytteiden ja mittaustulosten arvioinnissa kdytettavia keskeisid 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 selvittdmiseksi

toimenpideraja
toimenpideraja
toimenpideraja
ohjearvo
tavoitearvo
vertailuarvot

Terveydenhuollon tilat (yleiset
tilat kuuluvat terveydensuoje-
luviranomaiselle)

Asumisterveysasetus 545/2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 2016

Sateilyasetus 1044/2018

Rakentamismadarayskokoelma D2

Tyo6terveyslaitoksen 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 pidetadan 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 lammaoneristeiden 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 naytetta 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 yhdisteitd, 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 yksikossa 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 ndytteenotto-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 hyédyntada myoés 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 tyopaikoilla. 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 pitaa 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).




LIITE: Merkkiainekokeet F C G

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 nahden. Merk-
kiaineen kulkeutumista rakenteiden |api havainnoidaan merkkiaineanalysaattorin avulla.

Tulosten tulkinta
Paikannuskuvissa esitetdaan merkkiainekaasun syottdpaikka, 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 vuotohetkelld. 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
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vuotoreitti

Kuva. Merkkiainepaikannuskuvan selitykset.

Esimerkkikuva. Merkkiainekokeiden toteutus.




