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JUSSI SALMI
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KOHDETIEDOT

Pinta-ala: 3.833m2

Paaasiallinen

rakennusmateriaali: Betoni, tiili

Rakennusvuosi: 1947

Kerrosluku: 1 +3 kerrosta

V-jarjestelma: Koneellinen poistoilmanvaihto

(kellari & 1. kerros), seka koneellinen tulo-
ja poistoilmanvaihto (2. 3.kerros
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KOHTEEN RAKENNETYYPIT

SOKKELIT: Betoni, sisapuolinen kuorimuuraus

ALAPOHJA: Betonirakenteinen lammoneristamton
kaksoislaatta

RUNKO Tiilirakentinen ns. 2-kiven seina
VALIPOHJAT: Kaksoislaatta- & alalaattapalkistot
YLAPOHJA Alalaattapalkisto & betonirakenteinen

palopermanto
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TUTKIMUSSUUNNITELMA 1/2

Kosteusmittaukset (pintakosteus-, rakennekosteus-, viiltomittaus)

Rakennetutkimukset
o Rakenneavaukset (AP, MVS, VP, YP, US, pinnoitteet)

o Materiaalinaytteet analyyseja varten
o alapohja 0-4 kpl
> mahdolliset kanaalit 0-4 kpl
o valipohja/ kaksoislaattarakenteet 2-6 kpl
o ylapohja 2-3- naytetta
o ulkoseinat ja sokkeli (jos eriste) 2 naytetta
o pinnoitteet 4-6 kpl
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TUTKIMUSSUUNNITELMA 2/2

o Paine-eromittaukset
o |Imamaaramittaukset, rajattuna 2. kerros

o Sisailman CO2 & lampotilamittaukset pistokoeluonteisesti




MAANVASTAINEN SEINA 1 (valinevarasto) MAANVASTAINEN SEINA 2 (yleisesti)

RAKENNE SISALTA ULOS: RAKENNE SISALTA ULOS:
* Tukilaudoitus, k 600 * maali ja rappaus

e EPS-eriste, 50mm e poltettu tiili 130mm

* maali * bitumisively

e poltettu tiili 130mm e betoni, 550mm

* bitumisively
e betoni, 550mm
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HAVAINNOT

Kokonaan maanpinnan alapuolella olevien tilojen seinapinnoilla oli paikoin
runsaasti silmin havaittavia kosteusvauriojalkia.

Puutyoluokan laheisyydessa olevan valinevaraston EPS-eristeiden
asennuslaudoissa oli paikoin havaittavissa nakyvaa mikrobikasvustoa

Sulamis- ja valumavesia ohjautuu seinaa pain, syoksytorvista tuleva vesi
lammikoituu seinustalle, ja maanvastaisen seinan vedeneristys on joko
toteutettu puutteellisesti, tai se puuttuu kokonaan.

Tiiliseinia oli maalattu paikoin vesihoyrya lapaisemattomalla maalilla ->
sisapuolen tasoitepinta irtoaa alustastaan
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ALAPOHJAT

ALAPOHJARAKENTEET - PAIKANNUSKAAVIO

AP1

AP2
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ALAPOHJA 1, (Yleisesti) ALAPOHJA 2

RAKENNE YLHAALTA ALAS: RAKENNE YLHAALTA ALAS:

e Lattiapinnoite (muovimatto tai e Lattiapinnoite, muovimatto tai laatta
kvartsivinyylilaatta » Terasbetonilaatta, 90mm

e Terasbetonilaatta 95mm  EPS-eriste, 50mm

e Bitumiseively * Alustaytto, hiekka

 Raudoittamaton betonilaatta
70mm

» Alustaytto, karkea hiekka
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KELLARIN MAANVASTAINEN HOLVI

RAKENNE YLHAALTA ALAS:

* Sisaankayntikatoksen betonilaatta

* Pikisively

* betonirakenteinen yldlaatta, n. 140mm - 79, 9¢

 muottilaudoitus 22mm

* Valipohjaontelo (ei tayttoa, mutta
puurakenteiset valumuotit), n. 300mm

* betonirakenteinen alalaatta, n. 30mm

 Sementtilastuvillalevy

 Rappaus

« (EPS 50 MM)
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HAVAINNOT

Teknisentyonluokan sisailmassa oli syksyn ensimmaisella kaynnilla
havaittavissa selva mikrobiperainen haju.

Lattiapinnoitteen alla oli havaittavissa mikrobikasvustoa

Pintakosteusmittauksissa alapohjarakenteessa havaittiin kauttaaltaan
kohonneita kosteuspitoisuuksia.

Rakenneavauksen yhteydessa havaittiin laatan alapuolisen tayton olevan
hiekan sekaista soraa. Alustayttomateriaali oli vesimarkaa.

Alapohjalaatassa oli lahes koko puukasityoluokan pituinen, rakennuksen
suuntainen halkeama.
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MAANVASTAISTEN RAKENTEIDEN PORAREIKA JA VIILTOMITTAUKSET
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RAKENNEKOSTEUSMITTAUSTEN
TULOKSET

Alapohjan pintalaatan suhteellinen
rakennekosteus 80...96%

JOHTOPAATOS:

* maapohjan Kuivatus
puutteellinen

e Alapohjalaattojen valinen ja
Mmaanvastaisen seinan sisainen
bitumisively ei toimi enaa
suunnitellusti.

* Vesihoyrya lapaisematon
pinnoite ei paasta
rakennekosteutta tasaantumaan

MITTAUSPISTE

TILA / RAKENME

LAMPOTILA

Teknisentydn luokka

ABSOLUUTTINEN
KOSTEUS (g/m’)

PE1 ylempi alapohjalaatta / betoni 188 150
Teknisentydn cpettajan huone

PR2 ylempi alapohjalaatta / betoni 151 157
Kuivatarvikevarasto [ruckala)

PR3 ylempi alapohjalaatta / betoni 157 156
Ruckala

FE4 ylempi alapohjalaatta / betoni 198 80,8 139
Kuivatarvikevarasto [ruckala)

PRS Valiseingn alaosa / tiili 185 513 87
Ruckala

PRE Ulkoseing / tiili 175 605 0,1
Kuivatarvikevarasto [ruckala)

FE7 Valiseingn alaosa [/ tiili 151 543 .0
Materiaalivarasto

PRE Ulkoseing / tiili 18,5 47,2 74
Materiaalivarasto

PRS2 vilizeingn alaoza / tiili 20,1 528 0,29
Kellari, KH,;n varasto

FR1O Ulkoseing / tiili 18,3 67,6 10,5
Kellari, polttozinevarasto

FE1l Ulkoseing / tiili 125 10,5
Pohjakerros eteisaula

Vi1 muavimaton alta 153 78,1 125
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Materiaalen mirodit, ubcsend,
£ vitet2h vaurosta

Kellari-
Mikrobianalyysien naytteenottopaikat

Vitecaaben micoda Jhoend,
Heikko vite vaurosta
Materiaaben microdi, ukcsend
Vahys virte vauncsta

- Materigaher =icrobet, dlapohje,
El vizetzd vaunoma
- Materaaben mirooa, dapshi,
.—"t ! j l - |
!

Hetkho vine vauricsa

NMateraaben mioroba, slapohia
Vahva viRe vauriosta
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MIKROBIANALYYSIEN TULOKSET

JOHTOPAATOS:

 Kohonneet rakennekosteudet
johtaneet mikrobivaurioihin

* Vahva yhteys tiiviisiin
pinnoitteisiin, seka vaurioherkkiin
eristemateriaaleihin

2.6.2020

MAYTE TULOKSEM
NRO MAYTTEENOTTOPAIKKA MATERIAALI VILUELYTULOS TULKINTA
Paljon homeita ja
Nayte 2 Teknisen tydn Lattiapadllyste bakteereita,
(5.9.2019) |opettajan huone, lattia | (muovimatto) & liima | indikaattorimikrobeita
Paljon homeita,
indikaattorimikrobeita,
Nayte 3 Teknisen tydn tilan bakteersissa paljon
(5.9.2019) | lattia Lattiatasoite & lima | sddesienid
Paljon homeita ja
Nayte 1 Kellari, valinevaraston bakteereita,
(5.9.2019) | EPS-eristeen kiinnityspuu | Puu indikaattorimikrobeita
Paljon homeita ja
Nayte 1 Kellari, valinevaraston bakteereita,
(26.9.2019) | maanvastainen seina Tasoite indikaattorimikrobeita
Vahan homeita ja
Kellari, sosiaalitilan bakteereita, mutta Heikko viite
N12 MV5:n eristelevy EPS indikaattorimikrobeita | mikrobivaurioon
Kellari, Ruckalan Homeet alle
maanvastainen seing, maaritysrajan, vahan Ei mikrobikasvua
N13 patterisyvennys Tasoite bakteereita materiaalissa
Paljon homeita,
Kellari, indikazttorimikrobeita,
polttoainevaraston bakteersizsa paljon
N1d maanvastainen seina Tasoite sadesienid




ULKOSEINA 1,
Yleisesti

RAKENNE SISALTA ULOS:

* rappaus ja maali, n. 20 mm
* massiivitiiliseina, 550 mm

* julkisivurappaus

ULKOSEINA 2,
PATTERIEN TAUSTAT,
PORRASHUONE

RAKENNE SISALTA ULOS:

e rappaus ja maali, n. 20 mm
tiili, 70 mm
Sementtilastuvillalevy, 35 mm
tiili, 350 mm
julKisivurappaus




HAVAINNOT

Ikkunoiden vesipelleissa on runsaasti pinnoitevaurioita ja epatiiviyskohtia.

Sisaankayntikatoksen pellityksen saumat ovat revenneet, katoksen paalla
ikkunoiden vesipeltien alapuolella oli nahtavissa selvia rapautumisvaurioita.

Ulkoseinat aistinvaraisten havaintojen perusteella paaosin kohtuullisessa
Kunnossa.

Lastuvillaeristeet paikoin silminnahden vaurioituneita
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MIKROBIANALYYSIEN TULOKSET

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa 6 rakenneavausta rakennuksen
sisapuolelta, joista kaksi (2) materiaalinaytetta mikrobimaarityksia varten

MAYTE TULOKSEM
MRO MNAYTTEENOTTOPAIKKA MATERIAALI VILIELYTULOS TULKINTA

Vahan homeita ja

bakteereita, mutta

H301. 3. krs_ LIS indikaattorimikrobeit Heikko viite
Mo patterisyvennys Sementtilastuvillalevy | a mikrobivaurioon
Porras B. 3. krs.
lepotaso. seindn Vahan homeita ja Ei mikrobikaswvua
MG lammaneriste Sementtilastuvillalevy | bakteereita miateriaalissa
JOHTOPAATOKSET

Tutkinta-alueen ulkoseinarakenteissa on kosteusteknisia puutteita.
Ulkoseinien patterisyvennysten, seka porrashuoneiden ulkoseinien eristeissa
esiintyy mahdollisesti mikrobi- ja kosteusvaurioita em. kosteusteknisista
puutteista johtuen.
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VALIPOHJA 1,
KAKSOISLAATTAPALKISTO

RAKENNE YLHAALTA ALAS:
Mosaiikkibetoni, n. 140mm

muottilaudoitus 22mm

Valipohjaontelo (ei tayttoa,

mutta puurakenteiset
valumuotit), n. 300mm

betoni

VALIPOHJA 2,
ALALAATTAPALKISTO

RAKENNE YLHAALTA ALAS:

Mosaiikkibetoni, n. 140mm
muottilaudoitus 22mm

Valipohjaontelo (ei tayttoa, mutta
puurakenteiset valumuotit), n. 300mm

betoni



HAVAINNOT

Valipohjissa VP1 ei havaittu kohonneeseen kosteusrasituksen viittaavia
jalkia. Rakenteissa oli kuitenkin havaittavissa runsaasti vanhoja
vaurioituneita muottilaudoituksia

Valipohjarakenteen VP2 materiaaleissa ei havaittu aistinvaraisesti
merkittavaa vaurioitumista.

Molempien valipohjatyyppien eriste- ja ilmatilasta on todennakoinen reitti
sisailmaan epatiiviiden lapivientien ja rakenneliitosten kautta.
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MIKROBIANALYYSITULOKSET

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa 12 rakenneavausta rakennuksen
sisapuolelta, joista kuusi) materiaalinaytetta mikrobimaarityksia varten.

rMAYTE TWLOKSER
R MAY T TEEROT TP AIKES WA TIERLSSL D WILTELY TLALOYS LALLM T S
wahan homeita ja
HI0O1_ = kKrs. bakteser=sita, mutta Heikko wilte
i walipohjan eriste Puuwu/kutterilastu/Turve indikasattorimilkrobesita WAoo or
=i
HZ01_ 2. krs. w3lipohjan waham homeita ja mikrobiksswua
T Erist Puu/kurterilastu/Turee Eaktesr=ita materiaalissa
wdham hommeeita ja
HZO03_ 2. kKrs. bakiesr=ita, mutta Heikko wiite
M= walipohjan sriste Puu/kurterilastus/Turee imndikasattorimilkrobeita WLt om
kohtalaisestil homeaeita,
HI1OZ 1. krs. indikaattorimikrobsita, Heikko wiite
M= walipohjan eriste Puuwu/kutterilastu/Turve wvahan bakieereita WwalLroeom
=i
H1O9_ 1. krs. wdham homeita ja mikrobikaswua
I e walipohjan sriste Puu/kurterilastus/Turee baktesrseita materigalissa
H114 1. Kr=. waCirm wdham hommeeita ja
walipohjam baktesr=sita, mutta Heikko wiite
FM11 pimtabetonilaatts Walupaperi imndikasattorimilkrobeita WELAr o
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JOHTOPAATOKSET

Valipohjataytteista tehdyissa mikrobianalyyseissa ei havaittu selvaa
mikrobivaurioitumista (pl. Valumuotit)

Orgaaniset tayttomateriaalit ovat kuitenkin herkkia vaurioitumaan kosteudesta ja
ne ovat voineet vaurioitua jo rakennusvaiheessakin -> nostaa sisailmahaitan
riskia.

Eristemateriaaleissa voi olla paikallisia mikrobikasvustoja, joista sisailmaan voi
kulkeutua epapuhtauksia.

Valipohjarakenteissa on kaytetty PAH-yhdisteita sisaltavaa bitumisivelya.
Sisailmaan haihtuvien PAH-yhdisteiden maara on kuitenkin suositeltavaa mitata.
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YLAPOHJA 1, YLEISESTI

RAKENNE YLHAALTA ALAS:
Palopermanto, betoni, 70 mm

Muottilaudoitus, 22 mm +
muotin tukirakenteet

Ylapohjataytto, puru / turve, n.

400 mm

alalaattapalkisto, n. 40 mm

YLAPOHJA 2,
PORRASHUONE

RAKENNE YLHAALTA ALAS:
e Betoni, 30 mm

Pikisively

Sementtilastuvillalevy, 50 mm

Sementtilastuvillalevy, 50 mm
Betoni, 185 mm



HAVAINNOT

Antenniputken lapiviennin kohdalla oli hiljattain tippunut vetta, ja
betoniholvissa oli nahtavissa selvia valumajalkia talla kohtaa.

Ullakkotilassa oli yha purkamattomia vaurioituneita asbestieristeita
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MIKROBIANALYYSITULOKSET

NAYTE TULOKSEM
NRO NAYTTEENOTTOPAIKKA MATERIAALI VILJELYTULOS TULEKINTA
Vahan homeita ja
Ylapohjan eriste, bakteersita, mutta Heikko viite
ML paisuntasiilidhuone Puu/kutterilastu/turve | indikaattorimikrobeita | vaurioon
Paljon homeita ja
¥lapohjan eriste, bakteereita,
N2 antennin alta Puu/kutterilastu/turve | indikaattorimikrobeita
Kohtalaisesti homeita,
Porrashuoneen katon indikaattorimikrobeita, | Heikko viite
M3 lammobneriste Lastuvillalewy vahan bakteereita Vaurioon
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JOHTOPAATOKSET

Materiaalinaytteissa havaittiin selva mikrobikasvuun viittaava tulos vain
vuotavan antennilapiviennin kohdalla.

Vaikka kaikissa materiaalinaytteissa ei havaittu selvaa viitetta
mikrobivaurioon, on huomioitavaa, etta ylapohjien eristeena oleva

orgaaninen puru-, turve- ja sementtilastuvillaeriste voi mikrobivaurioitua
helposti.
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ILMANVAIHDON TARKASTELU
/ PAINESUHTEET

Kellarin & 1. kerroksen ilmanvaihto on toteutettu erillishuippuimureilla ja
kanavapuhaltimilla (poistoilmanvaihto).

2. & 3. kerroksessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto, joissa
ilmanvaihtojarjestelma koostuu kerroskohtaisesta tulo-/poistokoneesta.
Jatkuvatoimisten seurantamittausten perusteella

kellarikerros on alipaineinen ulkoilmaan nahden (24h. ka. -10,9 Pascalia) ja
opettajain huone (24h. ka. -11,5 Pascalia).

Kaikki tutkitut tilat ovat alipaineisia ulkoilmaan nahden. Alipaineisuus
vaihtelee O - 12 Pa valilla.
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ILMAMAARIEN TARKASTELU

Tilaajalta ei ollut saatavissa suunniteltuja mitoitustietoja
Tarkastusmittausten perusteella 1. kerroksen korvausilman saanti

puutteellista poistoilmaan nahden

MITATUT ILMAMAARAT

1. KERROS
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JOHTOPAATOKSET

Poistoilmanvaihdon palvelualueen paine-erotu kohtuulliset, mutta korvausilman
saannin puutteiden vuoksi on mahdollista, etta rakenteiden epapuhtauksia
paasee hallitsemattomien ilmavuotojen mukana huonetiloihin.

Mittausten perusteella osa poistoilmakanaviksi tarkoitetuista hormeista toimi
korvausilmareittina, jolloin vanhan poistoilmanvaihtohormin epapuhtaudet
kulkeutuvat sisailmaan.

Kellarin ja 1. kerroksen ilmanvaihdon saato ja riittavan korvausilman
varmistaminen
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ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN
ARVIOINTI

Altistumisolosuhteen arvioinnin maarittamisessa kaytetaan TTL:n ohjetta: "Ohje tyopaikkojen
sisailmasto-ongelmien selvittamiseen (2016).

Arvioiden perusteella haitallinen altistuminen on erittain todennakoista, jos korvausilman
kulkeutumista maaperasta ja kellaritiloista oleskelutilojen sisailmaan pain ei saada estettya. Myos
vanhan koneellisen poistoilmanvaihdon piirissa olevien tilojen riittamaton korvausilman saanti,
yhdessa tilojen huomattavan alipaineen kanssa saattavat mahdollistavat rakenteiden epapuhtauksien
kulkeutumisen sisailmaan.

Rakennuksen ollessa alipaineinen voidaan altistumisolosuhdetta pitaa erittain todennakoisena.
Ylipainetilanteessa tai lahella ns. tasapainotilannetta olleessa haitallinen altistumisolosuhde vahenee,
koska ilmavuodot rakenteista poistuvat tai niita esiintyy yleensa talloin korkeintaan vain hetkellisesti.

Suositellaan tehtavaksi sisailmariskitekijoita vahentavia toimenpiteita, joita on osittain jo tehtykin.
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YHTEENVETO

Kohteen ennakolta arvioiduista riskirakenteista lahes kaikki riskit ovat realisoituneet
tarkastelukohteessa, ainakin jossakin laajuudessa.

Koska rakennukseen ei voida tehda nopealla aikajanteella tarvittavia laajoja rakenteellisia korjauksia,
tulee tehda niita toimenpiteita, jolla kohteen sisailmariskia ja altistumisolosuhdetta pienennetaan.

Ensisijaisesti tehtavina korjauksina suositellaan:

o Alemman kellaritilan ns. "homesiivous”, ja kaasutiiviin oven asentaminen, tai paaporraskaytavaan johtavan oven
poisto.

o Kellarin ja 1. kerroksen ilmanvaihdon saato ja riittavan korvausilman varmistaminen

o Kellarin painesuhteiden jatkuva seuranta ylapuolisiin tiloihin nahden etaluettavilla painesuhdemittareilla ja
halytysten rakentaminen automaatioon.

o Ulkopuolisten sadevesi, ja salaojajarjestelmien rakentaminen / korjaus, rakennuksen sokkelin ulkopuolinen
lammon- ja vedeneristys, seka pintamaiden muotoilu.

o Lammitysverkoston tasapainotus ja saato
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