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Tiivistelma

Tutkimuksen kohteena oli Orivedella sijaitseva, vuonna 1958 valmistunut kouluraken-
nus. Kuntotutkimuksella selvitettiin sisdilman laadun nakékulmasta keskeisten raken-
teiden toteutustapa, kunto ja merkittdvimmat korjaustarpeet seka arviot korjausten laa-
juudesta mahdollisen korjaussuunnittelun Iahtétiedoiksi.

Piha-alueiden pintavesien ohjaus on padosin hyvalla tasolla. Rakennus on koillispaa-
tya lukuun ottamatta Iahivuosina ulkopuolelta vedeneristetty ja salaojitettu. Suositte-
lemme koillispaadylle salaojituksen, kosteuden- ja lammoneristyksen asentamista
sekd maanpinnan kallistusten parantamista. Luoteen puoleisella sivulla tulisi madaltaa
maanpinnan korkoa, jotta ikkunat eivat jaisi maanpinnan tasoon.

Paaasiallisena alapohjana on maanvastainen, lammoneristdamatdon betonilaatta. Lii-
kuntasalissa on betonilaatan paalle puukoolattu lattiarakenne. Alapohjan betonilaat-
taan kohdistuu kosteusrasitusta maaperasta, mutta alapohjat toimivat nykyisten pinta-
materiaalien kanssa paaosin hyvin. Alapohjan ilmatiiveydesséa on yleisesti puutteita.
Kaikki kellarin puurakenteet seka vesihoyrytiiviit lattiapaallysteet tulisi poistaa viimeis-
taan peruskorjauksen yhteydessa ja varmistaa alapohjarakenteiden ilmatiiviys.

Rakennuksen alla on putkikanaaleja sekd maapohjainen rydmintatila lounaspaadyssa.
Havaintojen mukaan kanaalien ja rydmintatilan ilmatiiviydessa on puutteita ja nykyiset
painesuhteet mahdollistavat epapuhtauksien kulkeutumisen ajoittain sisailmaan. Suo-
sittelemme parantamaan putkikanaalin ja rydmintétilan poistoilmanvaihtoa. Putkika-
naalit on suositeltavaa poistaa kaytosta viimeistdan peruskorjauksen yhteydessa.

Kellarin maanvastaiset ulkoseinat ovat sisapuolelta verhomuurattuja ja osittain lam-
moneristettyja. Kellarin valiseinat ovat tiilirakenteisia ja osin lammodneristettyja. Kellarin
seinissa ei paaosin havaittu viitteita kosteudennoususta seinien alaosiin. Kellarin ulko-
seinien mineraalivillaeristeessa ei todettu merkittdvédad mikrobikasvua, mutta valisei-
naeriste on merkittavasti mikrobivaurioitunut. L&mmdneristettyjen seindrakenteiden
muuraukset ovat havaintojen perusteella epatiiviitd. Suosittelemme kellarin 1am-
moneristetyille seinille perusteellista korjausta, jossa mineraalivillaeristeet poistetaan.

Maanpaalliset ulkoseinat ovat padosin massiivitiilirakenteita, joissa ei esiinny kosteus-
teknisen toimivuuden puutteista aiheutuvaa korjaustarvetta. Alkuperaiset ikkunat ovat
kohtalaisessa kunnossa ja paaosin ikaantyneita. Ikkunoissa on kaytetty tiivisteena pel-
lavaa, joka on materiaalindytteiden perusteella ainakin osittain mikrobivaurioitunutta.
Ikkunoissa havaittiin merkittavia ilmatiiviyspuutteita ulkoseindliittymissa. Suositte-
lemme alkuperaisten ikkunoiden uusimista tai ikkunoiden laajaa huoltokorjausta perus-
korjauksen yhteydessa seka ikkunaliittymien kattavaa ilmatiiviyden parantamista.

Rakennuksen valipohjarakenteena on osin ylalaattapalkisto ja osin kutterilastutayttoi-
nen kaksoislaattapalkisto. Tayttokerros on materiaalindytteiden perusteella ainakin
osittain mikrobivaurioitunut. Valipohjan ilmatiiviydessa yla- ja alapuolisiin tiloihin on
puutteita. Kaksoislaattarakenteelle soveltuvia korjausvaihtoehtoja ovat rakenteen ilma-
tiveyden parantaminen tai raskaampana korjaustapana kotelorakenteiden tayttdker-
rosten ja muottilautojen poisto.

Ylapohjana on ylalaattapalkisto, jonka paalla on sementtilastuvillaeristeinen paloper-
manto. Vesikaton ja ylapohjan rakenteissa ei havaittu laaja-alaisia vaurioita. Tuuletus-
tilan raystaat on muurattu umpeen, mika heikentaa ylapohjan tuulettuvuutta. Suositte-
lemme ylapohjan tuulettuvuuden parantamista avaamalla tuuletusreitteja rakenteisiin
tai/ja alipainetuulettimilla. Ylapohjan ilmatiiviys ja mahdollinen tiivistystarve tulisi huo-
mioida peruskorjauksessa.
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Alkuperaista ilmanvaihtoa on muutettu tila- ja aluekohtaisesti, jonka seurauksena kiin-
teistdssa on useita erilaisia ja eri tavalla toimivia ilmanvaihtojarjestelmia. Sisailman laa-
dun kannalta merkittavin tekija on kiinteiston ilmanvaihto ja sen puutteellisuus kokonai-
suutena. Eri ilmanvaihtojarjestelmat aiheuttavat kiinteistéon haitallisia painesuhteita,
tiloihin riittdmatonta ilmanvaihtoa, tunkkaisuutta ja Iampdtilahaittaa. Suosittelemme en-
sisijaisesti parantamaan ilmanvaihtoa koko kiinteiston osalta. Korjaustoimissa tulee il-
manvaihto huomioida kokonaisuutena.

Suositellut jatkotutkimustarpeet ja korjaustoimenpiteet listattu tarkemmin luvussa 11.
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1 Yleistiedot
1.1 Tutkimuskohde

Karpinlahden koulu
Orivedentie 654
35100 Orivesi

1.2 Tutkimuksen tilaaja

Oriveden kaupunki
Tekniset palvelut
Keskustie 23
35301 Orivesi

Yhteyshenkilo:

Kiinteistopaallikkd Petri Koivusilta
puhelin: 040 133 9268

sahkoposti: petri.koivusilta@orivesi.fi

1.3 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa Karpinlahden koulun sisailman laatuun vaikutta-
via tekijoita ja rakenteiden kosteusteknista toimivuutta. lImanvaihtoteknisessa selvityk-
sessa tarkasteltiin ilmanvaihtokoneiden yleista toimintaa, ilmanvaihtoon liittyviad puut-
teita ja eri iimanvaihtojarjestelmien toimintaa kokonaisuutena. Lisaksi maaritettiin ilma-
virtausten suuntaa ja paine-eroja sisatiloissa. Tutkimusten perusteella laadittiin kor-
jaustoimenpidesuositukset kohteen mahdollisen korjaussuunnittelun lahtotiedoiksi.

1.4 Tutkimuksen ajankohta
Kenttatutkimukset suoritettiin 14.-16.4.2020, 21.4.2020 seka 8.5.2020.

1.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

¢ Natalia Kajava, DI, RTA, natalia.kajava@vahanen.com, 044 7688 449
e Aarni Ala-Korpi, DI, aarni.ala-korpi@vahanen.com
o Pasi Marttila, tekn., pasi.marttila@vahanen.com

Projekti TAFY221
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2 Tutkimuskohteen kuvaus ja lahtotilanne

2.1 Kohteen yleiskuvaus

Karpinlahden koulu on Pirkanmaalla Orivedella sijaitseva kaksikerroksinen, kellarilli-
nen vuonna 1958 valmistunut tiilirunkoinen rakennus.

Rakennuksen ulkoseinat ovat massiivitiilirakenteisia ja julkisivut ovat paaosin rapattuja.
Kantavat valiseinat ovat tiili- tai betonirakenteisia. Vesikattona on tiilikatteinen harja-
katto, joka on uusittu 2000-luvulla. Alapohjarakenteet ovat maanvastaisia betoniraken-
teita. Ylapohja seka paaosa valipohjasta on ylalaattapalkistoa. Lounaspaadyn ns.
asunto-osassa valipohjarakenteena on kaksoislaattapalkisto. Rakennuksessa on
kylma ullakko. Lounaspaadyssa osa ullakkotilasta on Iamminta tilaa, jossa on opetus-
tiloja. Toisen kerroksen tiloissa ylapohjarakenne noudattaa vesikaton muotoa. Ikkunat
ovat alkuperaisia puuikkunoita.

Opetustilat sijaitsevat padosin ensimmaisessa kerroksessa. Kellarikerroksessa on lii-
kuntasali, pukuhuoneita, varastoja ja teknisia tiloja seka alipaineistettu alapohjatila ra-
kennuksen lounaspaadyssa. Koillispaadyssa on pieni alakellari, jossa on teknisia tiloja
ja varastoja. Alakellarin tilat on AVI:n tyoterveysselvityksessa asetettu kayttokieltoon
joulukuussa 2019.

Kohteessa on paaosin painovoimainen ilmanvaihto. Lisaksi keittiossa ja 2. kerroksen
opetustiloissa on koneellinen poistoilmanvaihto.

Tutkimuskohteen sijainti kartalla seka julkisivu- ja pohjapiirustukset on esitetty alla ole-
vissa kuvissa. Alakellarin ja ullakon sijainnit on merkitty pohjakuviin punaisella.

Kuva 1. Satelliittikuva Karpinlahden koulun ympéristéstd. Rakennus on merkitty ku-
vaan punaisella. Keltaisella nuolella on kuvattu pohjoinen ilmansuunta.
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Kuva 3. Kohteen kellarikerroksen pohjapiirustus. Punaisella on rajattu alapuolisen kel-

larin sifainti ja siniselld alipaineistetun ryémintétilan.
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Kuva 4. Kohteen 1. kerroksen pohjapiirustus. Punaisella on rajattu ullakkokerroksen
opetustilojen sijainti.

2.2 Korjaushistoria

Kohteeseen on suoritettu korjaus- ja muutostditd vuonna 1992, jolloin mm. asuntoja on
muutettu opetus- ja keittittiloiksi. Samassa yhteydessa kellarin keittid muutettiin ope-
tustilaksi. Toisen kerroksen vanha asuinhuoneisto on otettu opetuskayttdén vuonna
2002. Salaojitus ja ulkopuoliset vedeneristykset on asennettu vuonna 2012. Vuonna
2018/2019 sisaankayntikatoksen tilalle on tehty lamminta sisatilaa, jossa sijaitsevat ny-
kyiset wc-tilat. Tarkkaa tietoa naiden korjaus-/muutostdiden laajuudesta tai ajankoh-
dasta ei ole.

Kohteeseen on ylla mainittujen lisdksi tehty mm. seuraavia yksittaisia/pienempia kor-
jaus-/muutostoita:

o Tilojen sisapuoliset pintakorjausty6t, 2008

e Putkikanaalin alipaineistus, 2014

e Liikuntasalin tuloilman lisddminen (Mobair 2075), 2014

¢ Ensimmaisen kerroksen siivouskomeron lattia ja seinat maalattu, 2014

o Kellarikerroksen varastojen lattiat ja osa seinistd maalattu sekd ilmanvaihtoa
parannettu (Velco VSR-100N-korvausilmaventtiilit), 2014

e Kellarin etelapaadyn tila (maapohjainen) alipaineistettu, 2014

o Katolle asennettu kaksi Turbowent-vedonparantajaa.

e Turbowent 200 asennettu keittion taukotilan hormiin ja Turbowent 400 koulun
pohjoispaatyyn, 2014

o Opettajien wc-tilan kayttdvesiputkivuodon korjaaminen, 2013

2.3 Aikaisemmat tutkimukset ja selvitykset

Mahdollisista aiemmista kunto- tai muista tutkimuksista ei ollut tarkempaa tietoa tai tut-
kimusselostuksia kaytettavissa.
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2.4 Lahtotilanne

Rakennuksen sisadilman laadussa on koettu puutteita erityisesti likuntasalissa ja sen
vieressa sijaitsevassa aulatilassa. Liikuntasalissa on aistittu epatavanomaista hajua.
Henkildkunnan mukaan puutteita sisdilman laadussa on koettu myds muissa kellariti-
loissa.

Henkildkunta on kokenut sisatilat talviaikaan kylmiksi ja vetoisiksi seka kesdaikaan
kuumiksi. Puutteita sisdilman laadussa koettiin myds piipun purkutdiden jalkeen ke-
salla 2013. Purkutdiden yhteydessa painovoimaisen ilmanvaihdon poistoilmakanavia
muurattiin umpeen. Poistoilmakanavat otettiin uudelleen kayttédn kesalla 2014 ja toi-
mintaa tehostettiin Turbowent-vedonparantajilla.

Henkildkunta on lisaksi aistinut tiloissa viemarimaista hajua. Viemareiden aiheuttamia
hajuongelmia on pyritty saamaan hallintaan asentamalla keittién viemariin BioAmp-jar-
jestelma.

Opettajien wc-tilan kayttévesiputken liittymassa havaittiin vesivuoto kesalla 2013.
Huoltohenkildkunnan mukaan vesivuoto oli vahainen eika aiheuttanut rakenteille hait-
taa.

3 Lahtotiedot

Lahtotietoina oli kaytettavissa seuraava tilaajan toimittama I&htdaineisto:

o Tarkastuspdytakirja, Kangasalan kunta, Sosiaali- ja terveyskeskus, 30.9.2013
e Asiakirjoja (2kpl) suositelluista ja suoritetuista toimenpiteista, Sisailma Ykkoset
Oy, 2013 ja 2014

Lammitysverkoston kartoitus, Ekonor, 2014

Energiatodistus, Skapat Energia Oy, 2.5.2013

Rakennustyoselitys 1957

Putkityoselitys 1957

Pohja-, lampdjohto- ja iv-piirustuksia

Julkisivupiirustuksia

Valokuvia, Sisailma Ykkdset Oy

4 Tutkimusmenetelmat

Aistinvaraiset tarkastukset

Sisatilat, ullakkotilat ja piha-alueet tarkastettiin aistinvaraisesti. Tarkastuksen yhtey-
dessa kirjattiin nakyvat kosteusvauriot ja muut rakenteiden kosteustekniseen toimivuu-
teen liittyvat merkittavat havainnot.

Rakenneavaukset

Rakenteiden toteutustapaa, kuntoa ja korjaustarvetta arvioitiin kuntotutkijan maaritte-
lemien, rakennusurakoitsijan toimesta tehtyjen rakenneavauksien kautta. Avauksia
tehtiin rakennuksen alapohjiin, ulkoseiniin, valipohjiin ja ylapohjiin. Liséksi kaikki tar-
kastettavissa olevat vanhat rakenneavaukset tarkastettiin.

Rakenneavaukset on numeroitu. Nyt tehtyjen tutkimusten yhteydessa tehdyista raken-
neavauksista kaytetdan jatkossa lyhennettd "RA”. Rakenneavausten sijainnit on esi-
tetty pohjakuvaliitteessa 1.

Numeroitujen rakenneavausten lisdksi tehtiin useita kevyempia pintarakenteiden
avauksia esim. tarkastusluukkujen tarkistuksia ja alakattojen avauksia.
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Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus kattoi kaikki maanvastaiset alapohjat (kellarikerros ja alakellarit)
seka rakennuksen kaikki markatilat.

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineena pintakosteusil-
maisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -lukulaiteyhdistelmaa,
asteikko 0-179. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan ja
laitteistolla havaitut arvot luettiin mittapaahan kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakos-
teusmittaukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missd samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaan. Nain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien sdhkénjohtavuuteen, johon kosteuden liséksi
vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terakset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut.

Viiltomittaukset

Lattiapaallysteiden alapuolinen suhteellinen kosteus ja lampétila mitattiin Vaisala Oy:n
HMP42-mittapailla. Mittaus tehtiin asentamalla mittapaa lattiapaallysteen alle paallys-
teeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin ja mittapaan annettiin tasaantua vahin-
taan 15 min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin Vaisala HMI41-lukulaitteella. Mittaus-
ten valissa mittapaiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden
mittapisteen viiltoa. Mittapaan mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin
1 2 %. Viiltomittaus on tarkimmillaan noin +20 °C lampétilassa. Kosteusmittauksissa
kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa vahintdan kuuden kuu-
kauden valein.

Porareikamittaukset

Porareikamittaukset tehtiin noudattaen ohjekorttia RT 14-10984 Betonin suhteellisen
kosteuden mittaus. Mittauksessa kaytettin HMP44-kosteusmittapaita ja HMI41-
lukulaitetta. Porauksen jalkeen mittausreidt puhdistettiin, putkitettiin ja tiivistettiin vesi-
hoyrytiiviilla kitilld. Mittausreikien annettiin tasaantua vahintdan 3 vuorokautta, jonka
jalkeen mittapaat asennettiin putkitettuihin mittausreikiin ja tiivistettiin. Lukemat otettiin
HMI41- lukulaitteella vahintdan 60 minuutin tasaantumisajan jalkeen. Porareikamittaus
on tarkimmillaan noin +20 °C lampdtilassa. Kosteusmittauksissa kaytetyt mittapaat ka-
libroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa vahintdan kuuden kuukauden valein. Po-
rareikdmittausten paikat on esitetty pohjakuvaliitteessa 1.

Puupiikkimittaukset

Rakenteiden puuosien kosteuspitoisuutta (paino- %) mitattiin pistokoeluonteisesti ma-
teriaalin sdhkdénvastuksen muutoksien mittaamiseen perustuvilla piikkimittarilla Testo
606-1. Mitattavan sahkdvastuksen suuruuteen vaikuttaa elektrodien valissd olevan
materiaalin kosteus. Mittarin ndyttolaitteelta voidaan lukea rakenteen kosteuspitoisuus
painoprosentteina. Piikkimittarin toiminta perustuu materiaalien sdhkonjohtavuuteen,
ja sen tulos on suuntaa antava. Mittauksella voidaan kuitenkin luotettavasti tunnistaa
selvasti kuiva ja selvasti marka materiaali.

IImavirtaukset

Rakenteiden ja eri tilojen valisia ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-merkkisavun
avulla.
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IImatiiviystarkastukset merkkiainekokeilla

Rakenteiden ilmatiiveytta tutkittiin pistokoeluontoisesti Sensistor 9012 WRS merkkiai-
neanalysaattorilla. Merkkiainekokeessa laskettiin kaasua (5 % Hz2 + 95 % N) alapoh-
jarakenteen tayttokerrokseen. limavuotojen suuruutta havainnoitiin merkkiaineanaly-
saattorilla, jonka herkkyytta voidaan saataa tasoille 1...10. Rakenteiden tiiveytta tar-
kasteltiin herkkyyksilla 5...10 siten, etta ensin tarkastelu tehtiin korkealla herkkyydella
(10) vuotokohtien paikantamiseksi ja sitten pienemmalla herkkyydelld vuodon suuruu-
den arvioimiseksi. Merkkiainekokeen yhteydessa hetkelliset paine-erot mitattiin Testo
512-paine-eromittarilla. Merkkiainekokeiden suorituspaikat on esitetty liitteessa 1.

Materiaalinaytteet

Rakenteista otettiin yhteensa 18 materiaalindytetta, joista 3 on haitta-aineanalyysia
varten ja 15 mikrobianalyysia varten. Materiaalindytteiden elinkykyisten mikrobien pi-
toisuudet ja suvusto maaritettiin STMa 545/2015 (asumisterveysasetus) mukaisella lai-
mennossarjaviljelylla. Naytteenotto ja laboratorioanalyysi tehtiin my6s. em. ohjeistuk-
sen mukaisesti. Negatiivisen tuloksen (ei mikrobikasvustoa) antaneet naytteet suora-
mikroskopoitiin viljelyn lisdksi materiaalityypin salliessa. Mikrobinaytteet analysoi Mik-
robioni Oy (Kuopio). Analysoiva laboratorio on FINAS-akkreditoitu, ja akkreditointi kat-
taa kaytetyt viljelymenetelmat. Tutkimustulos ilmoitetaan mikrobiryhmittdin muodossa
pmy/g. Laboratorion ilmoittama maaritysraja menetelmalle on 91 pmy/g tai 910 pmy/g
naytetyypista riippuen ja mittausepavarmuus homeille 7-8 %, bakteereille 20 % ja sa-
desienille 26 %. Materiaalindytteiden ottopaikat on esitetty liitteessa 1. Analyysivas-
taukset ovat tutkimusselostuksen liitteena.

Painesuhteet

Tilojen vélisten painesuhteiden seurantamittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla paine-
eromittauksilla Beck- ja Tinytag View- mittalaite — tiedonkeraajayhdistelmilld noin kah-
den viikon mittausjaksolla.

Mittalaitteiden tarkkuus on +1 % lukemasta.
IImavirtaukset

Rakenteiden ja eri tilojen valisia ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-merkkisavun
avulla. Hetkellisia paine-eroja mitattiin Testo 512-/TSI Velocicalc 9565P -paine-eromit-
tareilla.
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5 Piha-alueet

5.1 Havainnot

Piha-alueet rakennuksen vierustalla ovat sepelia ja kauempana rakennuksesta nur-
mikkoa. Rakennuksen sisapihalla osa piha-alueesta on asfaltoitua.

Rakennuspaikka on loivasti koilliseen viettavassa rinteessa. Maanpinta viettaa loivasti
rakennuksesta poispain ulkoseinien laheisyydessa. Pintavedet ohjataan sadevesikai-
voihin. Rakennuksen koillispaadyssa ja osittain kaakkoissivulla on rakennuksen vie-
rustalla vahaisia painumia sisdankayntien betonitasanteiden ja vanhojen halkoluukku-
jen ymparistdssa. Padosaan rakennuksesta on Idhivuosina asennettu salaojitus ja sok-
kelien patolevyt. Salagjilla havaittiin olevan piha-alueella useita tarkastuskaivoja.

Sokkelien vierustoille tehtiin kaksi kappaletta kaivantoja, joista ensimmainen luoteen
suuntaiselle sivulle ja toinen rakennuksen koillispaatyyn. Ensimmaisessa kaivannossa
havaittiin reunalistallinen patolevytys mutta ei lammdneristysta. Toisen kaivannon ha-
vaintojen mukaan salaojitusta ja vedeneristysta ei ole tehty koillissivulle. Salaojituksen
korkoasema tarkastettiin pistokoeluontoisesti kolmesta tarkastuskaivosta. Salaojien
korkoasemaa verrattiin viereisen tilan lattiapinnan tasoon ja anturan korkoasema arvi-
oitiin (todellinen korko ei ole tiedossa). Salaojaputkien korko on arvion mukaan antu-
ratason ylapuolella.

Koillispaadyn kellarin sisdankaynnin betoniset tukimuurit ovat halkeilleet voimakkaasti.
Maanpinnan tason alapuolella sijaitsevan sisdankaynnin edustalla on sadevesikaivo,
jonka havaittiin olleen tukossa sateisella sadalla tehdyn tutkimuskaynnin yhteydessa.
Kaivon paalle oli kasaantunut runsaasti lehtia.

Rakennuksen vesikatolta tulevat hulevedet ohjataan sydksytorvien alla sijaitseviin ran-
nikaivoihin. Rannikaivojen asemoinnissa syoksytorviin nahden ei havaittu puutteita.
Réannikaivojen sakkapesissa oli paikoin lehtia ja kivia.

Havaintoja piha-alueista on esitetty seuraavissa kuvissa.

I 1

Kuvat 5 a ja b. Yleiskuvat rakennuksen kaakon (kuva a) ja luoteen (kuva b) suuntaisilta
sivuilta. Sisdpihan sisdédnkdynnin edustalla on asfaltoitu alue. Muilla rakennuksen si-
vuilla piha-alueet ovat nurmikkoa ja soraa.
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Kuva 6. Kellarikerroksen ikkunapellit ovat rakennuksen luoteen puoleisella seinustalla
maanpinnan tasossa.
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Kuva 7. Rakennus on loivasti koilliseen viettdvéssa rinteesséa. Koillispdddyn vanha si-
séddnkayntikatos on muutettu ldmpimaksi tilaksi.
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Kuva 8. Koillispdadyn seinén vierustalla maanpinta on paikoin painunut betoniraken-
teiden ympérilla. Vanhan halkoluukun kantta ei ole liitetty vesitiiviisti sokkeli-/ulkosei-
nérakenteeseen. Vastaavia halkoluukkuja on useampia. Rénnikaivoissa oli paikoin
runsaasti lehtia.
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Kuvat 9 a...c. Rakennukseen on asennettu salaojitus ja patolevyt ldhivuosina. Patole-
vyn olemassaolo varmistettiin ulkoseindn viereen tehtdvén kaivannon avulla (kuva a).
Ldmmoéneristystéa ei havaittu. Salaojitusta ja patolevya ei ole asennettu koillissivulle
(kuva b). Seinét, joilla patolevy havaittiin, on merkitty kuvaan punaisella (kuva c). Kai-
vantojen sijainti on merkitty liitteeseen 1.
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Kuvat 10 a ja b. Salaojaputken korkotaso arvioitiin yhteensé kolmesta salaojakaivosta.
Salaojaputken korkotaso on arvion mukaan kellarin anturatason yldpuolella.
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Kuvat 11 a ja b. Koillispdadyn alakellarin siséénkéynnin edustalle lammikoituu vetta
sadeséélld. Sadevesikaivo oli tukkeutunut runsaasta méaéréasta lehtia. Sisddnkadynnin
betoniset tukimuurit ovat halkeilleet voimakkaasti.

Kuvat 12 a ja b. Vesikatolta tulevat hulevedet ohjataan sybksytorvien alla sijaitseviin
rédnnikaivoihin. Rannikaivojen sakkapesissé oli paikoin lehtié ja kivid. Salaojajérjestel-
malle on piha-alueella useita tarkastuskaivoja (kuva b).
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5.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Piha-alueiden pintavesien ohjaus seka katolta tulevien hulevesien ohjaus on paaosin
hyvalla tasolla. Koillissivulla esiintyy vahaisissd maarin maanpinnan painumista si-
saankayntien betonitasanteiden ja halkoluukun ympaérilla, mik& voi aiheuttaa ajoittain
sadevesien lammikoitumista rakennuksen vierustalle ja lisatd kosteusrasitusta raken-
teille. Koillispaatya ei ole muiden seinustojen lailla vedeneristetty ja salaojitettu eika
mahdollisten vanhojen salaojien olemassaolosta ja kunnosta ole tietoa. Pistokoeluon-
toisten tarkastusten perusteella Iahivuonna asennettujen salaojaputkien korkotaso on
nykyohjeistuksesta poiketen anturatason ylapuolella. Salaojien virheellinen korkotaso
ei ole havaintojen mukaan kuitenkaan aiheuttanut vaurioita maanvastaisille rakenteille,
joten sen korjaamista ei pideta valttdamattomana.

Suosittelemme vahentamaan koillispaadylle tulevaa kosteusrasitusta asentamalla sa-
laojitus perustustason alapinnan alapuolelle, veden- ja [Bmmodneristdmalld maanvas-
tainen ulkoseind seka parantamalla maanpinnan kallistuksia. Samassa yhteydessa
suosittelemme vahimmaistoimenpiteend betonisten tukimuurien korjaamista tai vaihto-
ehtoisesti uusimista sekd kaikkien halkoluukkujen poistamista tai vahintdan vesitiiviy-
den parantamista, jotta vesi ei lammikoituisi kansien paalle tai ohjautuisi rakenteisiin.
Luoteen puoleisella sivulla tulisi mahdollisuuksien mukaan madaltaa maanpinnan kor-
koa, jotta ikkunat eivat jaisi maanpinnan tasoon. Ikkunoiden nykyisesta sijainnista niille
voi aiheutua sadevesirasituksen lisdksi myds kosteusrasitusta maaperasta. Ikkunoita
on kasitelty tarkemmin luvussa 8.

Suosittelemme myds rannikaivojen ja kellarin sisdankaynnin sadevesikaivon puhdis-
tusta seuraavien huoltotéiden yhteydessa.

6 Alapohja ja putkikanaalit

6.1 Rakenteet
Alapohjat

Rakennuksen alapohjana on maanvastainen, lammodneristamaton betonilaatta. Ala-
pohjarakenteita on kahdessa eri kerroksessa, varsinaisessa kellarikerroksessa seka
koillispaadyn alakellarissa (kuva 13, punainen alue).

Alapohjan paaasiallisena pintamateriaalina on maali. Markatilojen lattioissa on keraa-
minen laatoitus. Yksittaisissa kellarin tiloissa on lattiapaallysteend muovimatto ja ala-
aulassa pintamateriaalina on mosaiikkibetoni. Liikuntasalissa on irrotettava muovi-
matto puulattian paalla.
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Kuva 13. Kohteen kellarikerroksen pohjapiirustus. Vihreélld on merkitty maanvastainen
alapohjarakenne ja punaisella vélipohjarakenne alakellarin péélla. Alakellarin alapohja
on myds maanvastainen. Lounaspaadysséd on maapohjainen ryémintétila.

Kellarikerros

Paaasiallinen alapohjarakenne tarkistettiin timanttiporauksesta (g 75 mm) kellarin va-
rastotilassa 4. Rakenne on rakenneavauksen RA1 perusteella ylhaalta alaspain luetel-

tuna seuraava:

e maali

o tasoite

e Dbetoni

e bitumisively (AHA2)
e Dbetoni

e hiekka

~10 mm
~ 40 mm

~ 60 mm

Liikuntasalin puukorotettu alapohjarakenne tarkistettiin kahdesta rakenneavauksesta.
Kantavan valiseindn vierustalla alapohjan rakennekerrokset ovat rakenneavauksen
RA2 (n. 250x250 mm) perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraavat:

e muovimatto
e ponttilauta

e tyhja tila / puurunko
e kutterilastu (MAT3) / puurunko

e bitumisively
e betoni
e hiekka
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Liikuntasalin ulkoseindlinjan putkikanaalin vieressa alapohjan rakennekerrokset ovat
rakenneavauksen RA3 (n. 250x250 mm) perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seu-
raavat:

e muovimatto

e ponttilauta ~45 mm

e tyhja tila / puurunko ~100 mm

e kutterilastu (MAT1) / puurunko ~ 250 mm

e bitumisively

e Dbetoni ~40 mm

e hiekka

Varastossa 5 rakennekerrokset ovat rakenneporauksen RP1 (g 16 mm) perusteella
ylhaalta alaspain lueteltuna seuraavat:

e muovimatto

e betoni (sis. tasoite) ~ 60 mm
e bitumisively

e Dbetoni ~40 mm
e hiekka

Kirjastossa alapohjan rakennekerrokset ovat rakenneporauksen RP2 (g 16 mm) pe-
rusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraavat:

e muovimatto

e betoni (sis. tasoite) ~ 65 mm
e bitumisively

e Dbetoni ~50 mm
e tyhjatila ~ 130 mm
e hiekka

Alempi kellarikerros (koillispaaty)

Alakellarin vanhan séhkokeskuksen korotettu puulattia tarkistettiin rakenneavauksesta
RA4 (n. 200x600 mm). Rakennekerrokset ylhaalta alaspain lueteltuna ovat seuraavat:
e ponttilauta ~35 mm
e tyhja tila / puurunko ~ 50 mm
e betoni (ei porattu 1api)

Alimman kellarikerroksen vanhassa puuvarastossa alapohjan rakennekerrokset ovat
rakenneporauksen RP3 (g 16 mm) perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraavat:
e maalipinnoite
e betoni ~ 140 mm
e hiekka
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Putkikanaalit ja rydmintatila

Rakennuksen kellarikerroksessa kulkee putkikanaaleja maanvastaisen alapohjan alla.
Vanhoista LVV-piirustuksista seké kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella putkika-
naalit sijoittuvat kaakon ja luoteen suuntaisten ulkoseinien vierustoille ja yhdistyvat lii-
kuntasalin seka kellarivarastojen alla. Lounaspaadyssa on maapohjainen rydomintatila.
Putkikanaalien sijainti on merkitty alla olevaan kuvaan punaisella ja rydmintatila vihre-
alla. Saatujen tietojen mukaan kanaalin kaakon suuntainen osa seka rydmintatila on
alipaineistettu.
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Kuva 14. Rakennuksen kellarikerroksen alla kulkevat putkikanaalit, jotka yhdistyvét lii-
kuntasalin alla. Kanaalien sijainti on merkitty punaisella ja tarkastelukohdat violetilla.
Yksi tarkastelupisteisté sijaitsee alakellarin ldmmdnjakohuoneessa (ei ndy kuvassa).
Vihreélld on merkitty maapohjaisen ryémintétilan sijainti.

6.2 Havainnot
Rakenneavausten havainnot
Rakenneavaus RA1 AP, varastotila 4

Isompi alapohjan rakenneavaus kohdistettiin varastotilaan 4, koska tassa tilassa aistit-
tiin selvasti poikkeava, vanhoja bitumivedeneristeita muistuttava haju. Avauskohdassa
ei tata hajua kuitenkaan havaittu, vaan aistittiin tavanomainen maaperan/taytén haju.

Rakenneavauksessa hiekkatayttd oli aistinvaraisesti kostea ja paakkuuntuva. Raken-
neavauksesta oli tutkimushetkelld heikko ilmavirtaus sisatilaan pain.
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Kuvat 15 a ja b. Varaston 4 alapohjan rakennekerrokset avauksessa RA1. Bitumisive-
lysté otettiin materiaalindyte PAH- ja asbestianalyyseihin (AHAZ2: ei sisélla asbestia,
PAH-pitoisuudet pienié). Hiekkataytté on silmdmééréisesti kosteaa.

Rakenneavaukset RA2-RA3 AP, liikuntasali

Rakenneavauksissa bitumisivelyn paalla oleva kutteritayttd havaittiin aistinvaraisesti
kuivaksi. Taytdn pohjaosissa havaittiin mikrobiperainen haju. Pohjabetonilaatan pak-
suus tarkistettin @ 16 mm porarei’ista. Betonilaatan paksuus oli molempien raken-
neavausten kohdalla vain n. 40 mm.

| PERRRE F LR N TN o

Kuvat 16 a...d. Liikuntasalin alapohjan rakenneavaus RAZ2 kantavan véliseindn vie-
reen. Kutterilastutédytén pohjalta otetussa materiaalinédytteessd MAT3 ei todettu mikro-
bikasvua. Téayttbkerros on aistinvaraisesti arvioituna kuivaa. Taytt6kerroksessa kulkee
vesijohdot. Puurungon alaosan kosteuspitoisuus on normaali (~ 14 paino-%). Alapoh-
jan bitumisively on nostettu seinélle tiilivéliseinén alle (kuva d). Avauskohtaan tehdyn
porareikdmittauksen perusteella betonilaatassa on korkea kosteuspitoisuus.
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Kuvat 17 a...d. Liikuntasalin alapohjan rakenneavaus RA3 putkikanaalin vierelle. Kut-
terilastutédytén pohjalta otetussa mikrobimateriaalindytteessé MAT1 ei todettu mikrobi-
kasvua. Tayttbkerros on aistinvaraisesti arvioituna kuivaa. Puurakenteissa ei avauksen
kohdalla aistinvaraisesti havaittu viitteitd kosteusvaurioista.

Rakenneavaus RA4.1 ja RA4.2, liikuntasalin porras

Liikuntasalissa olevaan puurunkoiseen porrasrakenteeseen tehtiin kaksi rakennetar-
kistusta alla olevassa kuvassa merkittyihin paikkoihin. Rakenneavauksessa RA4.1
osuttiin liikuntasalin viereisen, lattiakoroltaan ylempana sijaitsevan TV-tilan betoni-
laatta-alapohjaan, jonka sisapuolella havaittiin bitumikermi ja ohut kutterilastukerros.
Rakenneavauksessa RA4.2 havaittiin portaiden tayttamaton alustatila puurakentei-
neen. Rakenneavauksissa ei havaittu poikkeavia hajuja.
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Kuvat 18 a ja b. Rakenneavaukset RA 4.1 ja RA4.2 liikuntasalin porrasrakenteeseen.
Rakenneavauksessa RA4.1 havaittiin bitumikermi ja ohut kutterilastutéaytté. Avauk-
sessa ei havaittu poikkeavia hajuja tai merkkejé kosteusvaurioista.

e/

Kuvat 19 a ja b. Rakenneavaus RA4.2 liikuntasalin portaaseen. Portaan alustatilassa
on tyhjé tila ja portaan puisia runkorakenteita. Alustilassa ei tehty havaintoja poikkea-
vista hajuista tai merkkejé kosteusvaurioista avauksen kohdalla.

Rakenneavaus RAS5 AP, alakellarin vanha sahkopaakeskus

Rakenneavauksesta aistittiin lievasti mikrobiperainen haju. Puulattian sisélle kulkee
aistinvaraisen tarkastelun perusteella vanhoja sahkdlapivienteja.
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Kuvat 20 a ja b. Rakenneavaus RAb alakellarin vanhan sdhkdpaékeskuksen puulatti-
aan. Puurakenteet on asennettu suoraan alapohjabetonia vasten (betonirakennetta ei
tarkistettu). Lattian sisélla orgaanista materiaalia, mm. puulastuja. Tilassa aistittiin mik-
robiperéinen haju.

Rakenneporaukset RP1-RP3 AP

Kosteusmittausten yhteydessa tehdyissa tarkistusporauksissa RP1 ja RP3 havaittiin
heikko ilmavirtaus sisélle pain seka tavanomainen maaperan/tayton haju.

Tarkistusporaus RP2 kirjaston lattiaan tehtiin kohtaan, jossa havaittiin kopoa. Tarkis-
tuksessa havaittiin, ettd betonilaatan alle on muodostunut n. 130 mm tyhjatila. Taytto-
maa on todennakdisesti painunut/kulkeutunut pois laatan alta talta alueelta. Avauskoh-
dan vieressa on vanha painovoimainen ilmanvaihtohormi.

Yleishavainnot

Alapohjan paaasiallisena pintamateriaalina on maali. Maalipinnoitteissa ei havaittu
merkittdvaa hilseilya tai lohkeilua. Lattiat on lahtdtietojen perusteella maalattu v. 2014.
Lounaspaadyssa keraamisella laatoituksella paallystetyt markatilat on saneerattu arvi-
olta 2000-luvulla eikd niissa havaittu merkittavia vaurioita.

Alakellarin betonipintaiset vanhojen kattilahuoneiden lattiapinnat ovat ikdantyneita ja
kuluneita, ja niihin on aistinvaraisen tarkastelun perusteella paikoin imeytynyt &ljya.
Koillispaadyssa on vanhoja mosaiikkibetonipintaisia WC-tiloja, joiden pinnat ovat kulu-
neita ja joissa aistittiin voimakas viemarin haju. WC-tilat eivat ole kaytdssa.

Yksittaisissa kellarin tiloissa on lattiapaallysteend muovimatto ja ala-aulassa pintama-
teriaalina on mosaiikkibetoni. Liikuntasalissa on irrotettava muovimatto puulattian
paalla.

Yleiskuvia alapohjien pintamateriaalien kunnosta on esitetty alla olevissa valokuvissa.
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Kuvat 21 a...d. Kellarin lattiapinnoissa ei havaittu merkittédvié vaurioita tai ikédantymi-

sestd johtuvaa kulumista. Lattiat on maalattu vuonna 2014. Yksittdisissé kellarin ti-
loissa on muovimattopé&éllyste.

Kuvat 22 a...d. Koillispd&dyn kellaritilojen lattiapinnoissa havaittiin ikd&ntymisestéa joh-
tuvaa kulumista.
VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE B VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 27 (104)
Karpinlahden koulu
Kosteus- ja sisailmatekninen

kuntotutkimus
12.6.2020

Kuvat 23 a ja b. Koillispdadyn alakellarin kattilahuoneiden pinnat ovat ikaéntyneité ja
kuluneita. Oljykattiloiden ympéristéssé havaittiin betonilattialle imeytyneen 6ljya.

Havainnot ilmatiiviydesta

Alapohjan ilmatiiviytta arvioitiin aistinvaraisesti, merkkisavulla seka merkkiainekokeilla.
Merkkiainekokeiden havainnot on esitetty luvussa 7.5.

Alapohjan ilmatiiviydessa on yleisesti puutteita. Alapohjan ja seinien rajakohdissa seka
valiovien karmien ja kynnysten ymparilld on yleisesti rakoja. Alapohjaan kulkee putki-
[&pivienteja kanaalin kohdalla. Betonilattiassa on paikoin myo6s syvia halkeamia.

Kuvia alapohjan ilmatiiviydesta tehdyistd havainnoista on esitetty alla.
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Kuvat 24 a...f. Alapohjan ja seinien liitoskohdissa seké véliovien karmien ja kynnysten
ympérilla on silmin havaittavia rakoja, joiden kautta alapohjasta on ilmayhteys sisétiloi-
hin. Betonilattioissa on paikallisia halkeamia. Epétiiviitd kohtia tarkasteltiin merkkisa-
vun avulla, ilmavirtauksia ei havaittu.
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Kuvat 25 a ja b. Liikuntasalin jalkalistoissa on kauttaaltaan tuuletusrakoja. Havaintojen
mukaan rakojen kautta on suora ilmayhteys alapohjan kutteritéyttékerrokseen.

Putkikanaalit ja rydmintatila

Putkikanaaleissa on vanhoja, mahdollisesti asbestipitoisia eristeitd ja muita epapuh-
tauksia. Saatujen tietojen mukaan kanaalin kaakon suuntainen osa on alipaineistettu.
Kanaaleista havaittiin ilmayhteys sisatiloihin aistinvaraisesti epatiiviiden tarkastusluuk-
kujen ja levykoteloinnin kautta. Merkkiainekokeessa kanaalista havaittiin myés ilmayh-
teys ulkoseinan ja alapohjalaatan liitoskohdasta. Merkkiainekoetta on tarkemmin kasi-
telty luvussa 7.5.

Lounaspaadyssa sijaitseva rydmintatila on yleisiimeeltdan siisti. Rydmintatilan pohja
on sorastettu ja tilassa on poistoilmanvaihto, joka oli tarkasteluhetkelld toiminnassa.
Rydmintatilasta on yhteys porrashuoneen alustilaan, jossa on lahoavaa puuainesta ja
muuta rakennusjatettd. Ryomintatilaan johtava puuovi on silmamaaraisesti epatiivis.

Putkikanaalin ja liikuntasalin sekd ryomintatilan ja kellarikdytédvan valistéd paine-eroa
seurattiin jatkuvatoimisella paine-eron seurantamittalaitteella. Mittausten perusteella
rydmintatila ja putkikanaali ovat ajoittain ylipaineisia kayttétiloihin ndhden. Paine-ero-
seurannan tulokset on esitetty luvussa 10.2.3.
| N W 7

s

Kuvat 26 a ja b. Luoteen suuntaisen sivun putkikanaalin lahtdpiste on lounaspdéadyn
ryémintétilassa. Muita kanaalin tarkastelupisteita ei télléd seinélinjalla havaittu. Lounas-
paédyn portaan alustilassa on lahoavaa puuainesta ja muuta rakennusjétetta.
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Kuvat 27 a...f. Havaintokuvia kaakon suuntaisen sivun putkikanaalista. Kanaalia paéa-
see tarkastelemaan alakellarin kattilahuoneesta seka liikuntasalista. Kellarivarastossa
(varasto 6) on levyrakenteinen, silmdmé&éréisesti epétiivis kotelointi, josta on suora il-
mayhteys putkikanaaliin.
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Kuvat 28 a...c. Lounaspééadyssé sijaitseva ryémintétila on yleisilmeeltdan siisti. Tilan
pohjalla oleva sorastus on paikoin silmémééréisesti kosteaa. Vélipohjan alapinta on
verhottu mineraalivillalevyilld. Ryoémintatilan nurkassa on alalaatassa lapivientejé, jotka
eivét havaintojen mukaan jatku vélipohjarakenteesta lapi ylépuoliseen tilaan. Ryémin-
tétilaan johtava ovi on aistinvaraisesti tarkasteltuna epaétiivis.
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6.3 Kosteusmittaukset

Alapohjaan tehdyn pintakosteuskartoituksen perusteella pintakosteuslukemat olivat
paaosin tavanomaisella tasolla. Alapohjassa ei havaittu laajoja alueita, joissa pintakos-
teusosoittimen lukemat olisivat muita alueita korkeampia. Kohonneita lukemia alapoh-
jassa todettiin ainoastaan itdpaadyn alakellarin puuvarastossa seka saman kellarin
porrashuoneessa, kantavan seindn vierustalla. Alapohjan pintakosteudenosoittimen
lukemat on merkitty tiloittain liitteen 1 pohjakuvaan.

Kellarin muovimattopaallysteiseen varastotilaan (varasto 5) tehtiin varmistusmittauk-
sena viiltomittaus. Kosteuspitoisuus muovimaton alla oli matala. Tulokset on esitetty
taulukossa 1.

Taulukko 1. Lattiapaéllysteen alapuolelle 14.4.2020 tehdyn viiltomittauksen tulokset.
Taulukossa on esitetty ldmpdtila (t) ja suhteellinen kosteus (RH) seké ilman kosteussi-
sélté (abs). Sisdilman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vie-

resta.
Mittaus- Pinta-  Mittapaa
SYVyys kosteus (nro)
V1, muovimaton 50-60 H2 18,8 40,9 65
varasto 5 alta
sisédilma - H3 18,0 28,1 4,3

Kuva 29. Viiltomittaus V1 varastossa 5. Viiltomittauksen tulos 40,9 %RH. Matto oli tiu-
kasti kiinni alustassaan murtopinnan ollessa betonissa. Matto on kiinnitetty suoraan

betonin pintaan (vélissé ei ole tasoitetta). Avauksesta havaittiin tavanomainen liiman
haju.

Alapohijiin tehtiin nelja porareikdmittauspistettd, joista selvitettiin alapohjarakenteen
kosteusprofiilia. Alapohjarakenteiden porareikamittaustulokset on esitetty taulukossa 2
ja mittapisteiden sijainnit liitteessa 1.
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Taulukko 2. Alapohjaan tehtyjen porareikdmittausten tulokset 21.4.2020. Taulukossa
on esitetty ldmpdtila (t) ja suhteellinen kosteus (RH) seké ilman kosteussisélté (abs).
Sisédilman olosuhteet on mitattu lattianrajasta kosteusmittauspisteen vierestd. Raken-
teessa olevan bitumisivelyn sijainti on merkitty taulukkoon punaisella katkoviivalla.

Mittaussyvyys/ Mittapaa

Mittapiste materiaali ) abs [g/m?]
30 mm / betoni TA1 18,0 43,7 6,7
MP1, 80 mm / betoni TA6 18,1 92,3 14,2
varasto 5 >100 mm / hiekka TA8 17,7 74,3 11,2
siséilma TA2 18,0 26,8 3.9
30 mm / betoni TA17 14,7 89,1 11,2
MP3, puuva- [70 mm / betoni TA10 14,3 96,1 11,8
rasto >140 mm / hiekka TA9 13,7 98,1 11,8
sisdilma TA17 15,0 31,5 4,1
MP4, alakella-80 mm / betoni TA15 18,1 95,1 14,7
rin porras- (190 mm / betoni TA12 18,2 95,5 14,9
huone gissiima TA14 18,2 29,8 4,8
20mm /betoni | TA4 | 144 | 947 11,7
MP2, TUN2- % 40 mm  hiekka TA5 13,7 100 11,9
sisdilma TA4 19,7 24,1 4,1

Mittausvirhearviointi

Porareikamittaus on tarkimmillaan noin +20 °C lampétilassa ja mittausta voidaan pitaa
tarkkana 15...25 °C valilla. Sisailman ja rakenteessa olevan mittapaan lampédtilaero
aiheuttaa mittavirhetta, kun lampétilaero on yli 0,5 °C, mutta sen merkittavyys korostuu
[dBmpédtilaeron ollessa yli 2 °C.

Mittauspisteiden MP1, MP3-MP4 mittaustuloksia voidaan taten pitada tarkkoina, mutta
MP2:n tuloksissa rakenteen ja sisdilman valinen 6°C lampdtilaero vaaristdd mittaustu-
loksia suhteellisen kosteuden osalta. Mittauspisteen MP2 absoluuttiset kosteuspitoi-
suudet ovat keskenaan samalla tasolla ja [&hellda MP1, MP3-MP4:n absoluuttisia kos-
teuspitoisuuksia, joten maanvastaisessa alapohjassa on selvasti korkea kosteuspitoi-
suus.

6.4 Materiaalinaytteet

Liikuntasalin korotetun alapohjan kutterilastutaytosta otettiin 2 kpl materiaalinaytteita
mikrobianalyysia varten. Naytteet otettiin tayton pohjalta, bitumisivelyn vieresta. Mate-
riaalinaytteille suoritettiin mikrobianalyysi laimennossarjamenetelmaa kayttaen Mikro-
bioni Oy:n toimesta. Materiaalindytteiden ottopaikat on esitetty liitteessa 1. Laborato-
rioanalyysit kokonaisuudessaan on esitetty liitteessa 2.
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Alapohjarakenteesta otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset olivat
seuraavat:

o MAT1: RA3 AP (liikuntasali, puukoolattu alapohja, putkikanaalin vieresta), kut-
teri-/puulastu vedeneristetta vasten: ei mikrobikasvua materiaalissa

o Home- ja bakteeripitoisuudet alle maaritysrajan

e MAT3: RA2 AP (liikuntasali, puukoolattu alapohja, putkikanaalin vieresta), kut-
teri-/puulastu vedeneristettd vasten: ei mikrobikasvua materiaalissa

o Pienet home- ja bakteeripitoisuudet

Maanvastaisen alapohjan bitumisivelysta otettiin materiaalindyte haitta-aineanalyysia
varten. Materiaalinaytteille suoritettiin asbestianalyysi Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n
laboratoriossa. Materiaalinaytteen PAH16-yhdistepitoisuudet maaritettiin ALS Finland
Oy:n toimesta. Materiaalindytteen ottopaikka on esitetty liitteessa 1. Laboratorioanalyy-
sit kokonaisuudessaan on esitetty liitteessa 3. Materiaalindytteen haitta-aineanalyysien
tulokset olivat seuraavat:

e AHA2, maanvastaisen alapohjan vedeneristyssively (otettu rakenneavauksen
RA1 AP yhteydessa)

o eisisalla asbestia
o PAH16-pitoisuus 13,9 mg/kg: ei ylitd tyésuojelullista raja-arvoa 20
mg/kg eika vaarallisen jatteen raja-arvoa 200 mg/kg

6.5 Merkkiainekokeet

Alapohjarakenteeseen tehtiin kaksi merkkiainekoetta ala-aulan kohdalle. Tarkastelut
tehtiin kantavan valiseinan ja ulkoseinan vierelld kulkevan putkikanaalin alueilla. Merk-
kiainekokeissa selvitettiin maaperan/putkikanaalin ja huonetilojen valisia ilmavuotoreit-
teja. Kaasu syotettiin alapohjalaatan alle hiekkatayttokerrokseen/putkikanaaliin laatan
|&pi poratun reian kautta. Kaasua syoétettiin 5 I/min virtausnopeudella noin 10 minuutin
ajan. Merkkiainekoetta varten tilat alipaineistettiin Blowerdoor-jarjestelmalla n. 10 Pa
alipaineiseksi alapohjarakenteen alapuoliseen hiekkataytt66n nahden

Merkkiainekokeessa MA1 merkkikaasua laskettiin alapohjaan/putkikanaalin kattoon ul-
koseinan vieressa. Merkittavaa ilmavuotoa todettiin maanvastaisen seinan ja alapoh-
jan rakenneliittymasta sekd maanvastaisen ulkoseinan verhomuurauksen lavistavista
patteriputkista.

Merkkiainekokeessa MA2 havaittiin merkittdvaa ilmavuotoa alapohjan ja kantavan va-
liseinan litoskohdasta seka ovikynnyksesta.
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Merkkiainekoe MA1

Kuva 30. Yleiskuva alapohjan/putkikanaalin merkkiainekokeen MA1 suorituspaikasta
ala-aulassa. Merkkiainekaasun syottéreikd on merkitty vihreélléd nuolella. Merkkiai-
nelaitteiston herkkyydellé 5 havaittiin voimakasta ilmavuotoa alapohjan ja maanvastai-
sen ulkoseinén liitoskohdasta. Patteriputkien l&pivienneisté havaittiin véhéisté ilmavuo-
toa (keltaiset ympyrét, kaikki lapiviennit eivét ndy kuvassa).
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Kuvat 31 a ja b. Tarkekuvat kuvaan 28 mefkkiélnekoké n MA yteydesté todetuista

ilmavuotokohdista.
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Merkkiainekoe MA2

Kuva 32. Yleiskuva alapohjan merkkiainekokeen MAZ2 suorituspaikasta ala-aulassa.
Merkkiainekaasun syéttéreikd on merkitty vihreélld nuolella. Merkkiainelaitteiston herk-
kyydella 5 havaittiin voimakasta ilmavuotoa alapohjan ja kantavan véliseinén liitoskoh-
dasta seké ovikynnyksestéa (keltaiset katkoviivat).
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Kuvat 33 a ja b. Tarkekuvat kuvaan 30 merkkiainekokeen MAZ2 yhteydesta todetuista
ilmavuotokohdista.
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6.6 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Rakennuksen paaasiallisena alapohjarakenteena on maanvastainen, lammaonerista-
maton betonilaatta, jossa on padosin bitumisively pintalaatan alla. Koillispaadyn ala-
kellarin alapohjassa ei bitumisivelyad havaittu. Bitumisivelyssa ei todettu asbestia tai
PAH-yhdisteita. Porareikéamittausten perusteella alapohjan betonilaattaan kohdistuu
kosteusrasitusta maaperasta. Alapohjarakenteet toimivat nykyisten pintamateriaalien
kanssa kuitenkin paaosin hyvin, silla tiiviita lattiapaallysteitd on kaytetty vain yksittai-
sissa tiloissa. Pintamateriaalit ovat kattilahuoneiden ja alkuperaisten WC-tilojen osalta
teknisen kayttdikdnsa paassa. Tiloissa on myos aistittu viemarinhajua ja havaintojen
mukaan viemarit ovat vanhoja valurautaviemareitd. Suosittelemme uusimaan ikaanty-
neet pintamateriaalit ja kellarin muovimattopaallysteet seuraavassa peruskorjauk-
sessa. Alapohjien uusien pintamateriaalien valinnassa tulisi suosia hyvin kosteutta 13-
paisevia ja kestavia materiaaleja. Ennen peruskorjausta suosittelemme l1ampo-, vesi-
ja viemariputkistojen kunnon ja toimivuuden selvittamista putkistojen kuntotutkimuk-
sella.

Liikuntasalissa on rakennuksen muista alapohjarakenteista poikkeava, bitumisivellyn
betonilaatan paalle puukoolattu alapohjarakenne, jossa on tayttokerroksena kutterilas-
tua. Kyseessa on kosteusteknisesti riskialtis rakenneratkaisu, silld orgaanista materi-
aalia sisaltdvaan eristekerrokseen voi paasta siirtymaan kosteutta perustuksien kautta
seka alapohjan lapi riippuen vanhan bitumisivelyn paksuudesta ja kunnosta. Liikunta-
salin porareikamittauksissa pohjabetonilaatan kosteuspitoisuus todettiin korkeaksi. Lii-
kuntasalissa on aistittu poikkeavaa, tunkkaista hajua, jota todettiin myds raken-
neavausten yhteydessa. Liikuntasalin lattia on rakennettu jalkalistojen kautta tuulettu-
vaksi, joten alapohjan hajut ja epapuhtaudet voivat kulkeutua helposti sisdilmaan. Kut-
terilastun materiaalindytteissa ei todettu merkittdvaa mikrobikasvua. Tama ei kuiten-
kaan sulje pois mikrobivaurioiden esiintymistda muualla rakenteessa, kun otetaan huo-
mioon myds aistinvaraiset havainnot seka alapohjaan tehdyt rakennekosteusmittauk-
set. Suosittelemme liikuntasalin alapohjarakenteelle perusteellista korjaustapaa, jossa
kaikki orgaaninen aines (kutteritayttd, puurungot) poistetaan. Ohuen rakennepaksuu-
den vuoksi suosittelemme harkitsemaan myds salin alapohjalaatan purkua, jolloin ala-
pohja voidaan rakentaa kokonaisuudessaan kosteusteknisesti toimivaksi. Mika betoni-
laatta aiotaan sailyttda, tulee varmistua sen ilmatiiviydestd mm. seina-lattialitosten
osalta ennen uusien rakennekerrosten asentamista.

Merkkiainekokeen ja aistinvaraisten havaintojen perusteella rakennuksen maanvas-
taisten alapohjien ilmatiiviydessa on laaja-alaisia puutteita erityisesti lattia-seinaliitty-
missa ja ovenkarmeissa. Lisdksi maalipinnoitetuissa alapohjarakenteissa havaittiin
paikoitellen halkeamia, joista on todennakdisesti ilmayhteys maaperaan. limavuoto-
kohtien kautta rakennuksen sisdilmaan voi kulkeutua sisdilman laatua heikentavia,
maaperassa luonnollisesti esiintyvia mikrobiperaisia epapuhtauksia tai radonia. Suo-
sittelemme kattavaa alapohjarakenteiden ilmatiiviyden parantamista muiden korjaus-
ten tai viimeistdan peruskorjauksen yhteydessa.

Rakennuksen alla kulkee putkikanaaleja, joissa on vanhoja, mahdollisesti asbestipitoi-
sia putkieristeitad ja muita epapuhtauksia. Tutkimusten perusteella kanaalit ovat epatii-
viitd ja ajoittain ylipaineisia huoneilmaan nadhden, minka seurauksena epapuhtaudet
voivat kulkeutua sisdilmaan. Suosittelemme parantamaan koko putkikanaalin poistoil-
manvaihtoa niin, etta jarjestelma on varmatoiminen. Alipaineistusjarjestelma tulisi va-
rustaa automaattisella halytyksella. Toimivuuden parantaminen edellyttaa putkikanaa-
lin ilmavuotokohtien tarkempaa selvittdmista ja tiivistamista.
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Lounaspaadyssa on maapohjainen rydomintatila, joka on yhteydessa luoteen suuntai-
sella sivulla olevaan putkikanaaliin seka portaan alustilaan, jossa on lahoavaa puuai-
nesta ja muuta rakennusjatetta. Rydmintatila on ainakin ajoittain ylipaineinen vierei-
seen kaytavaan nahden. Tilaan johtaa silmamaaraisesti epatiivis ovi, joka osaltaan hei-
kentaa alipaineistuksen toimivuutta ja toimii myds ilmavuotoreittina sisatiloihin. Putki-
kanaalien tavoin suosittelemme rydmintatilan poistoilmanvaihdon parantamista ja ilma-
vuotoreittien tiivistamista. Portaan alustilasta tulisi poistaa kaikki orgaaninen aines ja
muu rakennusjate seka sorastaa tilan maapohja rydmintatilan tavoin. Korjaustydssa on
huomioitava, ettd alustilan yhteydessa olevan putkikanaalin vanhat putkieristeet voivat
olla asbestipitoisia.

7 Maanvastaiset ulkoseinat ja valiseinat

7.1 Rakenteet

Rakennuksen maanvastaiset ulkoseinat kellarikerroksessa ovat sisdpuolelta ver-
homuurattuja, osin lAmmoneristettyja betoniseinia.

Kellarin véliseinarakenteet ovat padosin tiilirakenteisia ja osin betonirakenteisia. Van-
hojen piirustusten perusteella osa kellarikerroksen tiilivaliseinistd ovat lammoneristet-
tyja. Lammoneristetyt seindt on merkitty alla olevaan pohjapiirustukseen punaisella.
Ylempien kerrosten valiseinat ovat paaosin tiilirakenteisia.

RAAKATILA hk3000

Kuva 34. Kohteen kellarikerroksen pohjapiirustus. Punaisella on merkitty kellarin 1am-
moneristetyt véliseinét. Tieto perustuu kohteen vuoden 1957 pohjapiirustuksiin.
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Maanvastainen ulkoseinarakenne on ala-aulan lattianrajaan tehdyn rakenneavauksen
RA6 US (n. 250 x 250 mm) perusteella sisalta ulospain lueteltuna seuraava:

o lasikuitutapetti
e rappaus
e poltettu savitiili

e mineraalivilla (MAT5)
e bitumisively (AHA3)

~5-8 mm
~ 70 mm
~ 50 mm

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

o tayttbmaa

Kaakon suuntaisella sivulla maanvastaisen ulkoseinan rakennekerrokset on varastoon
6 lattianrajaan tehdyn rakenneporauksen RP4 US MV (g 16 mm) perusteella sisalta

ulospain lueteltuna seuraavat:

e maali

e rappaus

e poltettu savitiili
o ilmavali

~5mm
~130 mm
~ 15 mm

e bitumisively
e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)
Luoteen suuntaisella sivulla maanvastaisen ulkoseindn rakennekerrokset on peruna-

kellariin 2 lattianrajaan tehdyn rakenneporauksen RP5 US MV (g 16 mm) perusteella
sisalta ulospain lueteltuna seuraavat:

e maali

e rappaus ~5-8 mm
e poltettu savitiili ~70 mm
e mineraalivilla (MAT7) ~ 60 mm

e bitumisively
e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)
e tayttbmaa

Alakellarin maanvastainen ulkoseindrakenne on puuvaraston avatun rakenteen (RAQ)
perusteella sisaltad ulospain lueteltuna seuraava:

e maali

e rappaus ~5-8 mm

e poltettu savitiili ~130 mm

e ilmavali ~15-20 mm

e bitumisively
e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)
e tayttbmaa
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Kellarin varastotilan 4 valiseinaan lattianrajaan tehdyn rakenneavauksen RA10 VS (n.
300 x 150 mm) perusteella lammodneristetyn valiseinan rakennekerrokset ovat seuraa-

vat:
e maali
e rappaus ~5mm
e poltettu savitiili ~70 mm
e mineraalivilla (MAT6) ~120 mm
e poltettu savitiili (rakenneavausta ei jatkettu)
e rappaus
e maali

Kellarin varastotilaan 7 tehdyn tarkistusporauksen RP12 VS (g 16 mm) perusteella
[Bmmoneristetyn valiseinan rakennekerrokset ovat seuraavat:

e maali

e rappaus ~5mm

e poltettu savitiili ~70 mm
e mineraalivilla (MAT8) ~100 mm
e poltettu savitiili (rakenneavausta ei jatkettu)

e rappaus

e maali

Koillispaadyn alakellarin portaan yhteydessa sijaitsevaan varastoon tehtyjen tarkis-
tusporausten RP13-RP14 VS (@ 16 mm) perusteella valiseinien rakennekerrokset ovat

seuraavat:
e maali
e rappaus ~5mm
e poltettu savitiili ~70 mm
e ilmarako ~ 50 mm

e betoni/poltettu savitiili (rakenneavausta ei jatkettu)

7.2 Havainnot
Rakenneavausten havainnot
Rakenneavaus RA6 US MV, ala-aula

Seinan alaosaan, lattianrajaan tehdyssa rakenneavauksessa verhomuurauksen ta-
kana mineraalivillaeristeen havaittiin jatkuvan n. 150 mm viereisen lattiapinnan alapuo-
lelle. Mineraalivilla oli aistinvaraisen havainnon perusteella tummunutta ja avauksessa
aistittiin tunkkaista, mikrobiperaistd hajua. Seindssa on kosteudeneristeena bitumi-
sively, jota on myds mineraalivillaeristeen alla seinan alaosassa.
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MATS

Kuvat 35 a ja b. Ala-aulan maanvastaisen ulkoseinédn rakenneavaus RAG6 lattianrajaan.
Mineraalivillaeriste jatkuu lattiatason alapuolelle n. 150 mm. Mineraalivillasta otetussa
mikrobimateriaalindytteesséd MATS ei todettu mikrobikasvua. Néyte otettiin eristetilan
alaosasta. Avauksessa aistittiin tunkkainen haju ja mineraalivilla oli tummunutta. Sei-
nén bitumisively jatkuu eristekerroksen alle.

Koillispaadyn alakellarin puuvarastossa maanvastaiseen seindan on sahkoéteknista la-
pivientia varten poistettu verhomuurauksesta tiili. Lapiviennit johdetaan bitumisivelyn
lapi betoniseinaan.

WVE S PN L W

Kuvat 36 a ja b. Maanvastaisen ulkoseinédn rakennetarkastelu koillispdddyn alakella-
rissa avoimena olleesta rakenteesta (RAQ). Rakenne on Ildmmoéneristdmétoén, tiilen ta-
kana on ilmavéli. Sdhk6johdot johdetaan betoniseindan.

Rakenneavaus RA10 VS, varastotila 4

Seinan alaosaan, lattianrajaan tehdyssa rakenneavauksessa valiseindn mineraalivilla-
eristeen havaittiin jatkuvan n. 70 mm lattiapinnan alapuolelle. Seinan alaosasta otettu
mineraalivilla oli tummunutta ja avauksessa aistittiin tunkkaista, mikrobiperaista hajua.
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Kuvat 37 a ja b. Varastotila 4:n véliseindn rakenneavaus RA10 lattianrajaan. Mineraa-
livillaeriste jatkuu lattiatason alapuolelle n. 70 mm. Mineraalivillasta otetussa materiaa-
lindytteessé MATG6 todettiin selvd mikrobikasvu materiaalissa. Nayte otettiin eristetilan
alaosasta. Avauksessa aistittiin tunkkainen haju ja mineraalivilla oli tummunutta.

Ulko- ja valiseinarakenteita tarkastettiin isojen rakenneavausten lisdksi myds pienem-
mista rakenneporauksista.

Ulkoseinan tarkistusporauksessa RP4 US MV (g 16 mm) kaakon suuntaisen sivun va-
rastossa (varasto 6) havaittiin vastaava maanvastaisen ulkoseinarakenne kuin alakel-
larissa (RAQ), jossa verhomuurauksen takana on ilmarako ja bitumisively. Raken-
neavauksessa ei tehty havaintoja poikkeavasta hajusta.

Luoteen suuntaisen sivun perunakellarin rakenneporauksen (RP5 US MV, @ 16 mm)
perusteella ulkoseinan rakenneratkaisu on sama kuin ala-aulan rakenneavauksessa
(RA6 US MV) todettu. Rakenteessa on mineraalivillaeriste, josta otettiin materiaali-
nayte MAT7 mikrobianalyysia varten. Naytteessa ei todettu mikrobikasvua. Rakenne-
porausreiasta aistittiin lievasti poikkeava, tunkkainen haju.

Kellarin varastotilaan 7 tehdyssa tarkistusporauksessa RP12 VS (g 16 mm) havaittiin
sama rakenneratkaisu kuin rakenneavauksessa RA10 VS varastossa 4. Rakenteessa
on mineraalivillaeriste, josta otettiin materiaalindayte MAT8 mikrobianalyysia varten.
Naytteessa todettiin selvd mikrobikasvu materiaalissa. Porausreiasta aistittiin lievasti
poikkeava, tunkkainen haju.

Tarkistusporauksissa RP13-RP14 VS (g 16 mm) alakellarin porrashuoneen yhtey-
dessa sijaitsevassa varastossa ei havaittu piirustuksista poiketen lammoneristysker-
rosta. Tarkistukset tehtiin tilan kahteen eri véliseindan ja korkeuteen. Tarkistusreiasta
ei havaittu hajuja tai ilmavirtauksia.

Yleishavainnot ja havainnot ilmatiiviydesta

Maanvastaisten ulkoseinien ja kellarin valiseinien sisdpinnat ovat rapattuja ja maalat-
tuja. Ulkoseinien sisapinnoilla ei esiintynyt merkkeja mahdollisista kosteusvaurioista
(esim. kalkkiharmaa tai maalin kupruilua). Alakellarin porrashuoneessa havaittiin kan-
tavan betonivaliseinan alaosassa yksittdinen kohta, jossa oli kosteusvaurioon viittaa-
vaa tasoitteen ja maalin irtoamista. Koillispaadyn kellarissa kattilahuoneiden seinapin-
nat ovat likaantuneita ja niissa on halkeamia, ikkunoita on tukittu mineraalivillalla ja
levytyksilla, ja niiden Iapi on johdettu tekniikkaa. Kellarissa havaittiin paljon puisia jal-
kalistoja ja kynnyksia seka betonivalun sisélle jatkuvia puisia ovenkarmeja.

Maanvastaisten ulkoseinien seka lammoneristettyjen kellarin valiseinien ilmatiiviys ar-
vioitiin heikoksi niissa tiloissa, joissa seinamuuraus on aistinvaraisesti erotettavissa ta-
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soitteen alta (paaosa kellarin tiloista). Ohuessa muurauksessa on silmamaaraisen tar-
kastelun perusteella useita eristetilaan/tuuletusrakoon menevia reikia seka yksittaisia
Iapivienteja ja halkeamia. Ulkoseinien ilmatiiviyttd arvioitiin myds merkkiainekokeella.
Merkkiainekokeen havainnot on esitetty luvussa 8.5.

Kuvia ulko- ja véliseinien kunto- ja ilmatiiviyshavainnoista on esitetty alla.

\l my i f-*-,,; TN /
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Kuvat 38 a ja b. Koillispdddyn alakellarin seindpinnat ovat likaantuneita. Ikkunoiden
1&pi johdetaan tekniikkaa ulos ja ne on tukittu levytyksilla ja mineraalivillaeristeilla.

Kuvat 39 a ja b. Kellarin maanvastaisten ulkoseinien sisépinnoilla ei havaittu merkkeja
kosteusvaurioista. Ala-aulan, kirjaston ja liikuntasalin osalta seindpinnoissa on paksu
tasoite, jolloin ilmatiiviyttd néilld seindosilla heikentévét l&hinné lapiviennit ja seinén
rakenneliittymat muihin rakenteisiin.
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Kuvat 40 a...d. Yksittdinen kosteusvauriokohta kantavan porrashuoneen véliseindn
alaosassa alakellarissa (kuva a). Porareikdmittauksen perusteella kosteutta nousee

maaperéasté seindn alaosiin. Kellarissa on yleisesti kdytetty puisia jalkalistoja, kynnyk-
sid seké betonilaatan sisélle jatkuvia ovenkarmeja.
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Kuvat 41 a ja b. Pdédosassa kellarin tiloja ulkoseinien ja ldmmdneristettyjen véliseinien
muuraus on aistinvaraisesti havaittavissa ohuen tasoitteen alta. Muurauksen ilmatiivi-
yttéd heikentdd mm. kiinnikkeet, reiét ja halkeamat.

7.3 Kosteusmittaukset

Alakellarin porrashuoneen kantavaan valiseindan tehtiin kaksi porareikédmittauspis-
tettad, joista selvitettiin valiseinan kosteusprofiilia. Porareikamittaustulokset on esitetty
taulukossa 3 ja mittapisteiden sijainnit liitteessa 1.

Taulukko 3. Porrashuoneen kantavaan véliseindén tehtyjen porareikdmittausten tulok-
set 21.4.2020. Taulukossa on esitetty Idmpétila (t) ja suhteellinen kosteus (RH) seké
ilman kosteussisélté (abs). Sisédilman olosuhteet on mitattu lattianrajasta kosteusmit-
tauspisteen vierestéa.

Mittaussyvyys/ @ Mittapaa

- - 0 3
Mittapiste materiaali (nro) t [°C] abs [g/m°]
MP5, alakellarin |40 mm / betoni
porrashuone, -
100 mm lattiasta 80 mm / betoni TA11 18,4 94,7 14,9
MP®6, alakellarin 40 mm / betoni TA19 14,6 77,2 12,3
porrashuone, {80 mm / betoni TA16 18,8 71,5 11,5
250 mm lattiasta | gqsim, TA14 18,2 29,8 4,8
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Mittausvirhearviointi

Porareik&mittaus on tarkimmillaan noin +20 °C [ampdtilassa ja mittausta voidaan pitéda
tarkkana 15...25 °C valilla. Sisailman ja rakenteessa olevan mittapaan lampédtilaero
aiheuttaa mittavirhetta, kun lampdtilaero on yli 0,5 °C, mutta sen merkittavyys korostuu
[dBmpédtilaeron ollessa yli 2 °C.

Mittauspisteen MP5 (40 mm, 80 mm) ja MP6 (80mm) mittaustuloksia voidaan taten
pitaa tarkkoina, mutta MP5, 40 mm:n syvyyden tuloksissa rakenteen ja sisailman vali-
nen noin 4°C:n lampdtilaero vaaristadd mittaustulosta hieman suhteellisen kosteuden
osalta. Yksittaisen mittaustuloksen virheellisyys ei tdssa vaikuta johtopaatokseen, silla
muut tulokset ovat johdonmukaisia.

7.4 Materiaalinaytteet

Maanvastaisista ulkoseindrakenteista otettiin 2 kpl materiaalinaytteita ja lammaodneris-
tetyista valiseinista 2 kpl. Naytteenottokohdat on tarkemmin selostettu rakenneavaus-
ten havaintojen yhteydessa.

Materiaalinaytteille suoritettiin mikrobianalyysi laimennossarjamenetelmaa kayttaen
Mikrobioni Oy:n toimesta. Materiaalinaytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa
1. Laboratorioanalyysit kokonaisuudessaan on esitetty liitteessa 2.

Ulkoseinarakenteista otettujen materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulokset olivat
seuraavat:

e MATS: RA6 US MV (ala-aula, maanvastaisen ulkoseinan alaosa), mineraalivil-
laeriste: ei mikrobikasvua materiaalissa

o Pienet home- ja bakteeripitoisuudet

e MAT7: RP5 US MV (perunakellari 2, maanvastaisen ulkoseinan alaosa), mine-
raalivillaeriste: ei mikrobikasvua materiaalissa

o Bakteeri- ja homepitoisuudet alle maaritysrajan

e MATG6: RA10 VS (varasto 4, valiseinan alaosa), mineraalivillaeriste: selvd mik-
robikasvu materiaalissa

o Suuri homepitoisuus, indikaattorimikrobeja
o Pieni bakteeripitoisuus

e MATS8: RP12 VS (varasto 7, véliseinan alaosa), mineraalivillaeriste: selvd mik-
robikasvu materiaalissa

o Pieni homepitoisuus, indikaattorimikrobeja
o Bakteereissa suuri sadesienipitoisuus

Maanvastaisen ulkoseinan bitumisivelysta otettiin materiaalinyte haitta-aineanalyysia
varten. Materiaalindytteelle suoritettiin asbestianalyysi Vahanen Rakennusfysiikka
Oy:n laboratoriossa. Laboratorioanalyysi kokonaisuudessaan on esitetty liitteessa 3.
Materiaalindytteen haitta-aineanalyysien tulokset olivat seuraavat:

e AHAS3, luokkasiiven maanvastaisen ulkoseinan vedeneristyssively (otettu ra-
kenneavauksen RA6 US MV yhteydessa)

o ei sisalla asbestia
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7.5 Merkkiainekokeet

Maanvastaiseen ulkoseindan tehtiin yksi merkkiainekoe ala-aulan kohdalle. Merkkiai-
nekokeessa selvitettiin seindn eristetilan ja aulan valisia ilmavuotoreitteja. Kaasua syo-
tettiin seinan sisakuoren lapi poratun reian lapi eristetilaan virtausnopeudella 5 I/min
noin 10 minuutin ajan. Merkkiainekoetta varten tilat alipaineistettiin Blowerdoor-jarjes-
telmalla n. 10 Pa alipaineiseksi eristetilaan ndhden.

Merkkiainekokeessa MA3 havaittiin merkittdvaa ilmavuotoa verhomuurauksen patteri-
putkien lapivienneista sekd sahkokiskon kiinnikkeista. Kyseisen kohdan alapohja-ulko-
seindliitos on tarkasteltu jo alapohjien merkkiainekokeiden yhteydessa, jolloin liitok-
sesta todettiin ilmavuotoa.

Havaintoja merkkiainekokeesta on esitetty alla olevassa kuvassa.

Kuva 42. Yleiskuva maanvastaisen ulkoseinén merkkiainekokeen MA3 suorituspai-
kasta ala-aulassa. Merkkiainekaasun syéttéreikd on merkitty vihreélld nuolella. Merkit-
tavaa ilmavuotoa verhomuurauksen patteriputkien ldpivienneistd sekd sadhkékiskon
kiinnikkeista (keltaiset katkoviivat). Lattianrajasta on todettu ilmavuotoa jo alapohjan
merkkiainekokeen yhteydessé.

7.6 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Kellarin maanvastaisissa ulkoseinissa ei havaittu kosteudennousuun viittaavia pinnoi-
tevaurioita tai kohonneita pintakosteuslukemia. Rakennus on suurimmalta osin salaoji-
tettu ja kosteudeneristetty ulkopuolelta Iahivuosina. Suosittelemme tekemaan puuttu-
vat salaojitukset ja ulkopuoliset vedeneristykset myds koillispaadyn seinalinjalle (kasi-
telty tarkemmin luvussa 6).

Kellarin valiseinat ovat paaosin tiilirakenteisia. Tiilivaliseinien alaosien pinnoitteissa ei
esiintynyt merkkeja mahdollisista kosteusvaurioista tai kohonneita pintakosteusluke-
mia. Alakellarin porrashuoneen kantavassa betonivaliseinassa todettiin yksittdinen
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kohta, jossa kosteutta nousee porareikamittausten perusteella maaperasta seinan ala-
osiin, mikd on havaittavissa my0s tasoitteen ja maalipinnoitteen irtoamisena. Kellari-
kerroksen tiilivaliseinien alla todettiin kosteudennousua maaperasta ehkaiseva bitumi-
sively. Alakellarin porrashuoneen véliseindssa ei todenndkdisesti ole kosteudeneris-
tysta lainkaan, jolloin maaperasta paasee anturan kautta nousemaan kosteutta kapil-
laarisesti ja diffuusiolla seindn alaosaan. Suosittelemme porrashuoneen véliseinan ala-
osien pintarakenteiden uusimista noin 1 m korkeuteen. Uusina pintamateriaaleina tu-
lee kayttda hyvin kosteutta kestavia ja vesihodyrynlapaisevia materiaaleja.

Maanvastainen, sisapuolelta mineraalivillaeristetty ulkoseind sekd& mineraalivillaeris-
tetty kellarin valiseind ovat kosteusteknisesti riskialttiita rakenneratkaisuja, silla her-
kasti vaurioituvaan eristekerrokseen voi pdastd siirtymaan kosteutta perustuksien
kautta seka ulkoseinan lapi riippuen vanhan bitumisivelyn paksuudesta ja kunnosta.
Erityisen riskialttiita kohtia ovat seinien eristekerrosten alaosat, jotka rakennetutkimus-
ten perusteella jatkuvat lattiapinnan alapuolelle. Kyseisten kohtien kuivumiskyky on
heikko, mik& voi luoda mikrobikasvulle otolliset olosuhteet rakenteessa. Tutkimuskoh-
dista otetuissa ulkoseinien materiaalindytteissa ei todettu merkittdvaa mikrobikasvua,
mutta valiseinderiste on naytteiden perusteella merkittdvasti mikrobivaurioitunut. Ulko-
seinissdkaan ei voida poissulkea mikrobivaurioiden esiintymistd muualla rakenteessa,
kun otetaan huomioon myds aistinvaraiset havainnot seka alapohjassa todettu maa-
peran kosteusrasitus. Seka maanvastaiset ulkoseinat ettd lammoneristetyt kellarin va-
liseinat ovat aistinvaraisesti ja merkkiainekokeen perusteella epatiiviita, joten raken-
teellisia epapuhtauksia (mm. mikrobeja) voi kulkeutua sisatiloihin ja heikentaa sisail-
man laatua. limatiiveydeltdan heikoimpia ulko- ja valiseinarakenteita havaittiin paaosin
kayttotarkoitukseltaan toissijaisissa tiloissa, kuten varastotiloissa. Niissa tiloissa, joiden
seinapinnoilla on paksu maali- ja tasoitekerros, on ilmatiiviys verrattain parempi. Suo-
sittelemme kellarin valiseinille ensisijaisesti perusteellista korjausta, jossa muurausta
puretaan ja vaurioituneet mineraalivillaeristeet poistetaan. Valiseinien lopulliseen kor-
jaustapaan vaikuttaa my6s seinalle tulevat kuormat (muurauksen mahdollinen kanta-
vuus), mika tulee ottaa huomioon purkutdiden suunnittelussa. Maanvastaisille, mine-
raalivillalla lammoneristetyille ulkoseinille suosittelemme ensisijaisesti kuorimuurauk-
sen ja ldmmoneristeen purkamista. Uusi rakenne voidaan toteuttaa esim. kevytsora-
harkkomuurauksella tai kalsiumsilikaattilevyilla ja pintarakenteena tulee kayttaa hyvin
kosteutta kestavia ja vesihodyrya lapaisevia materiaaleja.

Kellarissa on yleisesti kaytetty puisia jalkalistoja, kynnyksia seka betonilaatan sisélle
jatkuvia ovenkarmeja. Kosteudelle herkat puumateriaalit eivat sovellu kellarikerrok-
seen niiden vaurioitumisriskin vuoksi. Valun sisalld sijaitsevat puurakenteet eivat
mydskaan paase kuivumaan kunnolla, jolloin rakenteisiin voi muodostua mikrobikas-
vulle otolliset olosuhteet. Suosittelemme kaikkien puujalkalistojen, -kynnysten ja puis-
ten ovenkarmien uusimista seuraavissa lattiapintoihin kohdistuvissa korjauksissa tai
viimeistaan peruskorjauksen yhteydessa.
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8 Ulkoseinat ja ikkunat

8.1 Rakenteet

Ylempien kerrosten osalta ulkoseinat ovat massiivitiilirakenteisia, lukuun ottamatta yk-
sittaistd sementtilastuvillaeristeista patterisyvennysta. Kaakon suuntaisella sivulla tii-
liulkoseinassa/sokkelissa on rakenneavausten perusteella sementtilastuvillaeriste ul-
kopinnassa. Toisen kerroksen luokkatilojen ja kylman ullakkotilan valiset seinat ovat
puurakenteisia.

Ulkoseina-/sokkelirakenne on kaakkoissivun kirjastoon lattianrajaan tehdyn raken-
neavauksen RA7 US (n. 250 x 250 mm) perusteella sisaltd ulospain lueteltuna seu-

raava:
e maali
e rappaus ~10 mm
e poltettu savitiili ~70 mm
e poltettu savitiili ~130 mm
e sementtilastuvillalevy (MAT4) ~ 60 mm

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)
e julkisivurappaus

Liikuntasalissa ulkoseinan/sokkelin rakennekerrokset ovat rakenneporauksen RP6
US/sokk. (g 16 mm) perusteella sisélté ulospain lueteltuna seuraavat:

e maali

e rappaus ~5mm

e poltettu savitiili ~ 260 mm
e sementtilastuvillalevy (rakenneavausta ei jatkettu)

e Dbetoni

e julkisivurappaus

Ikkunoiden alle, oletettujen patterisyvennysten kohtiin tehtyjen tarkistusporausten
RP7-RP10 US (g 16 mm) perusteella maanpaallisten ulkoseinien rakennekerrokset si-
salta ulospain lueteltuna ovat seuraavat:

e maali
e rappaus ~5mm
e poltettu savitiili ~280-310 mm

(rakenneavausta ei jatkettu)

Luoteen suuntaisella sivulla on ulkoseinassa yksittainen patterisyvennys. Sen raken-
nekerrokset ovat rakenneporauksen RP11 US (g 16 mm) perusteella sisalta ulospain
lueteltuna seuraavat:

e maali
e rappaus ~30 mm
e sementtilastuvillalevy ~30 mm

e poltettu savitiili (rakenneavausta ei jatkettu)
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Rakenneavauksen RA11 VS (n. 25 x 20 mm) perusteella toisen kerroksen lounaspaa-
dyn luokkatilan ja kylman ullakon valisen seinan rakennekerrokset ovat sisalta ullakolle
pain seuraavat:

e maali

e Kipsilevy ~7 mm

e Kipsilevy ~13 mm
e lauta ~ 25 mm
e pahvi

e mineraalivilla ~100 mm

o tervapaperi
e sementtilastuvillalevy
e rappaus

8.2 Havainnot

Rakenneavausten havainnot
Rakenneavaus RA7 US/sokk., kirjasto

Kirjaston ulkoseindn alaosaan, lattianrajaan tehdyssa rakenneavauksessa havaittiin
sementtilastuvillaeriste kaksinkertaisen tilimuurauksen takana. Aistinvaraisesti eriste-
kerros oli kuivaa eika poikkeavia hajuja aistittu.

LTI

Kuvat 43 a ja b. Rakenneavaus RA7 kirjaston kohdalle ulkoseindén/sokkeliin. Sement-
tilastuvillaeriste on kaksinkertaisen tiilimuurauksen takana rakenteen ulko-osissa. Eris-
tekerroksesta otetussa mikrobimateriaalindytteessé MAT4 todettiin selvd mikrobikasvu
materiaalissa. Poikkeavia hajuja ei aistittu ja eristekerros oli aistinvaraisesti kuiva.

Rakenneavaukset RA8-RA9 US/ikk., ikkunaliitokset

Ikkunan ja tiiliulkoseinan valista liitosta avattiin kahdesta kohdasta toteutustavan tar-
kastelemiseksi ja materiaalindytteiden ottamiseksi. Tarkastelut tehtiin liikuntasaliin
(RA8) seka toisen kerroksen luokkatilaan (RA9). Molemmissa tarkastelukohdissa ha-
vaittiin tiilirungon ja ikkunakarmin valisena tiivistemateriaalina pellavaa. Rakenteesta
oli havaittavissa heikko ilmavirtaus sisatilaan pain. Aistinvaraisesti ei havaittu merkkeja
materiaalien vaurioitumisesta.
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Kuvat 44 a ja b. Ikkuna-ulkoseinéliitosten tarkastelut rakenneavauksista RA8 (vas.) ja
RA9 (oik.). Ulkoseinén ja ikkunakarmin vélisena tiivisteend on pellavaa. Liitosta ei ole
taytetty kokonaan pellavalla vaan siinéd esiintyy tyhjid rakoja. Liikuntasalin pellavatilk-
keestéa otetussa materiaalindytteessd MAT?2 todettiin epdily mikrobikasvusta ja ullak-
kokerroksen luokasta otetussa materiaalinédytteessé MAT13 ei todettu mikrobikasvua
materiaalissa. Rakenteesta oli merkkisavulla havaittavissa heikko ilmavirtaus.

Rakenneavaus RA11 VS, ullakkokerroksen luokkatila

Kylméan ullakkotilan ja toisen kerroksen luokkatilan valinen seinarakenne on puurun-
koinen. Seinan ulkopinnassa on ullakon puolella rapattu sementtilastuvillaeristys.

Rakenneavauksessa RA11 VS havaittiin aistinvaraisesti voimakas ilmavirtaus sisalle
pain. LaAmmdneristeend on vanhaa lasivillaa, jonka takapinnassa havaittiin ilmavuotoi-
hin viittaavia tummumia. Rakenneavauksessa ei havaittu tavanomaisesta poikkeavia
hajuja tai merkkeja materiaalien vaurioitumisesta.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE B VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 52 (104)
Karpinlahden koulu

Kosteus- ja sisailmatekninen

kuntotutkimus

12.6.2020

Kuvat 45 a...d. Rakenneavaus RA11 VS kylmén ullakon ja luokkatilan véliseen, puu-
runkoiseen seindrakenteeseen. Rakenneavauksessa ei havaittu normaalista poikkea-
vaa hajua tai viitteitd vaurioista. Rakenteesta oli voimakas, aistinvaraisesti havaittava
ilmavirtaus sisétilaan péin. Lasivillan takapinnassa oli mustia ilmavuotoon viittaavia jél-
kid (kuva b). Lasivillasta otetussa materiaalindytteessd MAT12 ei todettu mikrobikas-
vua materiaalissa.

Ulkoseinarakenteita tarkastettiin isojen rakenneavausten lisaksi my0s pienemmista ra-
kenneporauksista.

Liikuntasalin ulkoseindn alaosassa (RP6 US/sokk., @ 16 mm) havaittiin vastaava ra-
kenne kuin kirjaston isossa rakenneavauksessa. Sementtilastuvillaeriste on rakenteen
ulko-osissa kaksinkertaisen tillimuurauksen takana. Rakenneavauksessa ei havaittu
poikkeavaa hajua.

Ikkunoiden alle, oletettujen patterisyvennysten kohtiin tehtiin tarkistusporauksia eri
useampaan kohtaan rakennusta (RP7-RP10 US, g 16 mm). Poraukset lopetettiin n.
280-310 mm syvyyteen sisapinnasta. Ulkoseinat todettiin massiivitiilirakenteisiksi eika
eristekerroksia tai muita materiaaleja havaittu.

Luoteen suuntaisella sivulla 1.kerroksessa havaittiin ulkoseinassa yksittainen patteri-
syvennys, joka oli merkitty myds kohteen alkuperaisiin piirustuksiin. Ohuen rappauk-
sen takana on sementtilastuvillaeriste. Rakenneavauksessa ei havaittu poikkeavaa ha-
jua.
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Havainnot ilmatiiviydesta

Ulkoseinien sisapinnat ovat rapattuja ja maalattuja. Ulkoseinien sisapinnoilla ei esiin-
tynyt merkkeja mahdollisista kosteusvaurioista. Ikkuna-ulkoseinaliittymat ovat aistinva-
raisesti arvioituna epatiiviitd. Merkkisavutarkastelujen perusteella ikkunaliitoksista on
heikko ilmavirtaus sisaan pain tai ei ilmavirtausta.

Rakennukseen on asennettu ulkoseinien lavitse venttiileja parantamaan korvausilman
saantia. Seindrakenne on havaintojen mukaan suorassa yhteydessa sisadilmaan kor-
vausilmasaleikkdjen kautta. Rakennuksessa on myds vanhoja yhta kaytdéssa olevia
painovoimaisia ilmanvaihtohormeja, joista osassa havaittiin ilmavirtauksia sisailmaan
pain. Hormien havaintoja on tarkemmin kasitelty luvussa 10.2.4.

Kuvat 46 a ja b. Ikkunat ovat silimédmadaréaisesti epétiiviitd. Useissa ikkunoissa on rakoja
ikkunan ja ulkoseinén seké ikkunan ja ikkunapenkin vélissé. Ikkunaliitoksista on merk-
kisavuhavaintojen perusteella heikko ilmavirtaus siséén péin tai ei ilmavirtausta.

Julkisivut ja parveke

Rakennuksen julkisivut ovat rapattuja lukuun ottamatta yksittaisia kohtia, joissa julkisi-
vussa on tiilimuuraus. Julkisivurappauksessa havaittiin yksittdinen vaurio rakennuksen
lansinurkassa.

Rakennuksen luoteen suuntaisella sivulla on betonirakenteinen, teraskaiteinen par-
veke. Parvekkeella ei ole omaa vedenpoistoa, vaan sadevedet ohjautuvat alapuolella
sijaitsevan sisaankaynnin betonitasanteelle. Parvekkeen betonilaatassa havaittiin hal-
keilua. Parvekkeelle ei ollut paasya tutkimuspaivina.

Kuvia julkisivuista ja parvekkeesta tehdyistd havainnoista on esitetty alla.
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Kuvat 47 a...d. Rakennuksen rapatuissa ja muuratuissa julkisivuissa ei silmémaérai-
sen tarkastelun perusteella esiinny laajoja vaurioita. Yksittdinen rappauksen lohkeama
havaittiin rakennuksen ldnsinurkassa (kuva d).

Kuvat 48 a ja b. Luoteen suuntaisella sivulla sijaitsevalla parvekkeella ei ole hallittua
sadevedenpoistoa, vaan vedet ohjautuvat sisddnkadynnin betonitasanteelle. Parveke-
laatassa on syvé halkeama.

Ikkunat

Rakennuksen ikkunat ovat alkuperaisia kaksilasisia ja -puitteisia puuikkunoita. Ikkuna-
penkit ovat kivirakenteisia. Ikkunoiden kuntoa arvioitiin tutkimuksessa pintapuolisesti
sisapuolelta. Ikkunoissa havaittiin yleisesti maalipinnan hilseilya ulkopuitteiden sisapin-
noilla seka ikkunavaleissa, mutta padosin ikkunat ovat kohtalaisessa kunnossa edelli-
sen huoltomaalauksen jaljilta. Ikkunoiden tiivisteet ovat ikdantyneita.
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Ikkunoiden ulkopuitteiden ulkopinnoilla seka vesipellityksissa esiintyy paikoin maalin
hilseilya. Vesipellitykset ovat vaakasuorat ja niiden liittymat julkisivuun ovat osittain
puutteelliset. Luoteen puoleisella sivulla ikkunat ovat maanpinnan tasossa (kuva 6).

#

Kuvat 49 a...d. Alkuperéisissé puuikkunoissa esiintyy yleisesti maalipintojen hilseilyé
ulkopuitteissa ja ikkunavéleisséa. lkkunatiivisteet ovat silmamaéraisesti ikdantyneita.
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TN S ST N 2 -
Kuvat 50 a...d. Ikkunoiden ulkopuitteissa ja vesipellityksissé esiintyy paikoin maalin

hilseilyé. Ikkunoiden vesipellitykset ovat vaakasuorat ja niiden liitokset julkisivuun eivét
kaikilta osin ole vesitiiviité.

8.3 Materiaalinaytteet

Ulkoseinarakenteista otettiin yhteensa 4 kpl materiaalinaytteita. Naytteenottokohdat on
tarkemmin selostettu rakenneavausten havaintojen yhteydessa.

Materiaalinaytteille suoritettiin mikrobianalyysi laimennossarjamenetelmaa kayttaen
Mikrobioni Oy:n toimesta. Materiaalindytteiden naytteenottopaikat on esitetty liitteessa
1. Laboratorioanalyysit kokonaisuudessaan on esitetty liitteessa 2.

Ulkoseinarakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset olivat
seuraavat:

e MAT2: RA8 US/ikk. (likuntasali, ikkunan ja ulkoseinan liitos), pellavatilke:
epéily mikrobikasvusta materiaalissa

o Pieni homepitoisuus, suuri bakteeripitoisuus

e MAT4: RA7 US/sokk. (kirjasto, ulkoseinan/sokkeli), sementtilastuvillaeriste sei-
nan alaosasta: selvd mikrobikasvu materiaalissa

o Suuret home- ja bakteeripitoisuudet, indikaattorimikrobeja

e MAT13: RA9 US/ikk. (ullakkokerroksen luokka, ikkunan ja ulkoseinan liitos),
pellavatilke: ei mikrobikasvua materiaalissa

o Pienet home- ja bakteeripitoisuudet
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e MAT12: RA11 VS (toisen kerroksen luokan ja ullakon valinen seind) lasivilla: ei
mikrobikasvua materiaalissa

o Home- ja bakteeripitoisuudet alle maaritysrajan

8.4 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Rakennuksen ulkoseinat ovat suurimmaksi osaksi massiivitiilirakenteisia. Massiivitiili-
rakenne toimii kosteusteknisesti hyvin, eika rakenteessa esiinny kosteusteknisen toi-
mivuuden puutteista aiheutuvaa korjaustarvetta. Massiivitiiliseindn ulkopinnassa on
sokkelin kohdalla sementtilastuvillaeristys, joka on materiaalinaytteen perusteella ai-
nakin osittain mikrobivaurioitunut. Eristys on paksun muurauksen takana rakenteen ul-
kopinnassa, mutta ilmavuodot rakenteesta ovat mahdollisia mm. ikkunaliitosten koh-
dalta. Sementtilastuvillaeristeen sijainnin vuoksi sen poistaminen on teknisesti haasta-
vaa, minka vuoksi suosittelemme ensisijaisesti seinarakenteen ilmatiiveyden paranta-
mista epapuhtauksien kulkeutumisen estamiseksi.

Ensimmaisessa kerroksessa, luoteen suuntaisella sivulla on yksittdinen, sementtilas-
tuvillaeristeinen patterisyvennys. Massiivitiilisessa ulkoseinarakenteessa julkisivuun
kohdistuva kosteusrasitus voi kulkeutua rakenteen keskella olevaan orgaaniseen eris-
tekerrokseen. Eristemateriaalin kuivumiskyky rakenteen sisalla on heikko, jolloin ra-
kenne voi paasta kosteusvaurioitumaan. Lisaksi rakenteeseen voi aiheutua paikallista
kosteusrasitusta patterisyvennyksien paalla olevien ikkunoiden epatiiveydesta. Yksit-
tainen patterisyvennys suositellaan korjaamaan uusimalla eristekerros kosteutta kes-
tavaan materiaaliin. Korjaukset suositellaan tehtédvaksi seuraavan peruskorjauksen yh-
teydessa.

Kylman ullakkotilan ja toisen kerroksen tilojen vélinen seinarakenne on puurunkoinen.
Rakenteessa on sisapuolinen ilmasulkukerros ja lammadneristeena alkuperainen lasi-
villa. Lasivillaeristeessa olevien jalkien ja aistinvaraisten havaintojen perusteella raken-
teen sisalla tapahtuu ilmavuotoja. Rakenteen sisapuolella ei kuitenkaan havaittu merk-
keja mahdollisista ilmavuodoista sisatiloihin. Lasivillasta otetussa materiaalindytteessa
ei esiintynyt mikrobikasvua. Seinarakenteessa ei havaittu valttamatonta korjausta edel-
lyttavia puutteita. Seuraavaan peruskorjauksen yhteydessa ulkoseinarakenteen ilma-
tiiveytta ja lammoneristavyytta on suositeltavaa parantaa.

Rakennuksessa on vanhoja kaytdssa olevia painovoimaisia ilmanvaihtohormeja seka
ulkoseinien lapi johdettuja korvausilmaventtiileja. Osasta painovoimaisen ilmanvaih-
don hormeja havaittiin ilmavirtauksia sisadilmaan pain. Hormeissa ja seindrakenteissa
on aina jonkin verran rakenteellisia epapuhtauksia, joista ne voivat kulkeutua ilmavir-
tauksien mukana sisailmaan. Hormeihin liittyvat toimenpide-ehdotukset ovat paaasi-
assa ilmanvaihtoteknisia korjauksia, joita on kasitelty luvussa 10.3.

Rakennuksen julkisivuissa ei aistinvaraisesti havaittu merkittavid vaurioita. Luoteen
suuntaisella sivulla sijaitsevalla parvekkeella ei ole omaa vedenpoistoa, vaan sadeve-
det kastelevat alapuolisen sisddnkaynnin betonitasannetta. Rapatun julkisivun kunto
suositellaan selvitettavaksi erillisella julkisivun kuntotutkimuksella soveltuvien korjaus-
tapojen ja -laajuuden maarittdmiseksi. Parvekkeelle tulisi jarjestda viimeistaan seuraa-
van peruskorjauksen yhteydessa hallittu sadevedenpoisto.

Rakennuksen alkuperaiset ikkunat ovat kohtalaisessa kunnossa ja paaosin ikaanty-
neita. Ikkunoiden maalipinta hilseilee paikoitellen, etenkin ulkopuitteissa ja ikkunava-
leissa, mutta ikkunoiden puuosat ovat tutkituilta osin hyvakuntoisia. Puuikkunoiden tek-
ninen kayttdika on normaalirasituksella noin 50 vuotta (RT18-10922), joka on selvasti
ylittynyt rakennuksen ikkunoissa.
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Ikkunoissa on tutkimusten perusteella kaytetty tiivisteena orgaanista pellavaa. Toi-
sessa kahdesta otetusta materiaalindytteesta todettiin epaily mikrobikasvusta materi-
aalissa. Kaytanndssa orgaanisissa pellavatilkkeissa esiintyy aina jonkin verran mikro-
beja. Ikkunoissa on saatettu myds kayttad massiivitiiliseinan sisdan upotettuja puisia
apukarmeja. Tiiliseindn sisalld olevien puurakenteiden kuivumiskyky on I&htékohtai-
sesti heikko ja rakenteen kosteusrasitukseen vaikuttaa huomattavasti ikkunan ulko-
puolinen sadevedentiiveys. Tutkimuksessa ei selvinnyt, onko ulkoseinarakenteessa
apukarmeja.

Ikkunoissa havaittiin merkittavia ilmatiiveyspuutteita ulkoseinaliittymissa. Ikkunaliitty-
mien epatiiveyskohtien kautta ulkoseindrakenteissa olevat epapuhtaudet voivat kul-
keutua ilmavirtausten mukana sisailmaan ja heikentada sen laatua.

Suosittelemme alkuperéisten ikkunoiden uusimista tai ikkunoiden laajaa huoltokor-
jausta laajemman peruskorjauksen yhteydessa ja kaikkien ikkunaliittymien kattavaa il-
matiiveyden parantamista. Vaihtoehtoisesti alkuperaisien ikkunoiden kuntoa ja kor-
jaustarvetta voidaan arvioida tarkemmin erilliselld korjaustarveselvityksella.

9 Valipohjat
9.1 Rakenteet

Rakennuksen vélipohjarakenne tarkastettiin yhteensa seitsemasta kohdasta (3 raken-
neavausta ja 4 pienempaa rakenneporausta). Valipohjarakenne on lounaspaadyssa
kaksoislaattapalkisto, jonka tayttdmateriaalina on puulastua. Muilla osilla valipohjana
on ylalaattapalkisto tai terasbetonilaatta (luokkakaytavat).

]

Kuva 51. Rakennuksen vélipohjarakenteena on lounaspéédyssé kaksoislaattapalkisto
(merkitty siniselld) ja muualla yldlaattapalkisto tai yksinkertainen terdsbetonilaatta.
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Valipohjan rakenne on rakenneavauksen RA12 VP (n. 250 x 250 mm) perusteella yl-
haalta alaspain lueteltuna seuraava:

e muovimatto ~60 mm
e Dbetoni

e valupaperi

¢ muottilaudoitus ~20 mm
o kutterilastu (MAT10) / betonipalkisto ~ 300 mm

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Valipohjan rakenne on opettajien huoneen taukotilassa rakenneavauksen RA13 VP (n.
250 x 250 mm) perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

e muovimatto

e betoni ~60 mm
e tervapaperi

¢ muottilaudoitus ~20 mm
o kutterilastu (MAT9) / betonipalkisto ~ 360 mm

e bitumisively
e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Toisen kerroksen valipohjan rakenne on rakenneavauksen RA14 VP (n. 250 x 250
mm) perusteella ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

e muovimatto (uusi)
e muovimatto (vanha)

e betoni ~50 mm
e tervapaperi

e muottilaudoitus ~20 mm
o kutterilastu (MAT11) / betonipalkisto ~ 330 mm

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Ylalaatta-/terasbetonilaattaylapohja tarkistettiin rakenneporauksista. Rakenneporauk-
sen RP16 (g 16 mm) perusteella luokan kohdalla yldlaatan paksuus on 130 mm (lapi-
poraus). Rakennetarkistuksissa RP15, RP17 betonilaattojen poraukset lopetettiin n.
100 mm syvyyteen. Kerroksellisia rakenteita ei havaittu.

9.2 Havainnot
Rakenneavausten havainnot
Rakenneavaukset RA12-RA14 VP

Kaksoislaattapalkistoon tehtiin yhteensa kolme rakenneavausta, joista kaksi ensim-
maiseen kerrokseen ja yksi toiseen kerrokseen. Rakenneavausten yhteydessa ei ha-
vaittu normaalista poikkeavia hajuja. Materiaalit olivat aistinvaraisesti arvioituna kuivia.
Kutterilastutaytoista otettiin kolme materiaalinaytetta, joista yhdessa (MAT 10) havait-
tiin selvd mikrobikasvu materiaalissa.
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Kuvat 52 a...c. Rakenneavaus RA12 VP tehtiin tilaan 1. kerroksen vélipohjaan raken-
nuksen eteldpaéatyyn. Avauksesta ei havaittu normaalista poikkeavia hajuja. Materiaalit
olivat aistinvaraisesti arvioituna kuivia. Ulkoseindrakenteen liittyméa lastutdytén ala-
osassa tuntui selkedsti muita rakenteita viileampéana. Ulkoseinéan vierelta lastutadytdsta
otetusta materiaalindytteestd (MAT10) havaittiin selvd mikrobikasvu materiaalissa.
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Kuvat 53 a...c. Rakenneavaus RA13 VP tehtiin 1. kerroksen vélipohjaan opettajienhuo-
neen taukotilaan keittion oven viereen. Avauksesta ei havaittu normaalista poikkeavia

hajuja. Materiaalit olivat aistinvaraisesti arvioituna kuivia. Lastutdytén pohjalta otetusta
materiaalindytteestd (MAT9) ei havaittu mikrobikasvua materiaalissa.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE B VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 62 (104)
Karpinlahden koulu
Kosteus- ja sisailmatekninen

kuntotutkimus
12.6.2020

Kuvat 54 a...c. Rakenneavaus RA14 VP tehtiin 2. kerroksen vélipohjaan opetustilaan
rakennuksen eteldpéétyyn ulkoseindn viereen Avauksesta ei havaittu normaalista
poikkeavia hajuja. Materiaalit olivat aistinvaraisesti arvioituna Kuivia. Lastutéytté ulot-
tuu eristevillan taakse olevaan sementtilastuvillalevyyn. Lastutdytén pohjalta otetusta
materiaalindytteestd (MAT11) ei havaittu mikrobikasvua materiaalissa.
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Rakenneavaus RA18 1. kerroksen luokan kaapin sokkeliin

Tutkimusten yhteydessa tarkasteltiin tilaajan toiveesta myds toisen kerroksen luokan
vanhan puukaapin sokkelin sisaltd, koska viereisen luokan vastaavanlaista kaappia
purettaessa oli materiaaleissa havaittu vauriojalkia. Kaapin alla havaittiin lattiassa
vanha vinyylilaatoitus. Avauksessa ei havaittu viitteitd mahdollisista vaurioista tai nor-
maalista poikkeavia hajuja.

Kuvat 55 a...c. Rakenneavaus RA18 puurakenteisen kaapin sokkeliin. Kaappi on
asennettu vanhan vinyylilaatoituksen péélle. Avauksessa ei aistinvaraisesti havaittu
viitteitd vaurioista tai normaalista poikkeavia hajuja.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE B VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 64 (104)
Karpinlahden koulu
Kosteus- ja sisailmatekninen

kuntotutkimus
12.6.2020

Yleishavainnot ja havainnot ilmatiiviydesta

Valipohjan lattiapaallysteend on kaytetty pdaosin muovimattoa. Méarkatiloissa ja por-
rashuoneissa lattia on osin mosaiikkibetonia. Luokkatilojen lattiapaallysteet ovat paa-
osin alkuperaista vinyylilaattaa. Niissa kohdissa, joista on purettu luokkien vanhoja ko-
rokkeita, on uudempaa vinyylilaatoitusta. Vanhemmat vinyylilaatat ovat saatujen tieto-
jen mukaan asbestipitoisia.

Vanhaan sisdantulokatokseen on rakennettu hiljattain uudet WC-tilat. Tilojen lattioissa
on keraaminen laatoitus. Tilojen pinnat ovat uudenveroisia.

Valipohjarakenteissa ei aistinvaraisella tarkastelulla havaittu nakyvia vaurioita eika viit-
teitd kosteus- tai mikrobivaurioista. Osassa kellarin varastotiloja ja teknisia tiloja on
kattopintaan asennettu sementtilastuvillaeristys, joka on rapattu ja maalattu.

Valipohjarakenteissa on silmamaaraisesti tarkasteltuna useita epatiiviitd l1apivienteja.
Myds seina-valipohjaliittymat ovat kaksoislaattapalkiston osalla paaosin epétiiviita pois
lukien keittio, jossa lattian muovimattopaallyste on nostettu seinien alaosia vasten. Ais-
tinvaraisesti tarkasteltuna ylalaattapalkistojen ja massiivibetonilaattavalipohjien osalla
ilmatiiveys on liittymien osalta hyva, mutta puutteita esiintyy lapivientien ilmatiiviy-
dessa.

Vanhassa puuvarastossa olleen tiedotteen mukaan kattilahuoneiden yhteydessa oleva
varasto on asetettu kayttokieltoon joulukuussa 2019 terveydelle vaarallisena. Yleisesti
alakellarin tiloissa havaittiin epapuhtauslahteitd, mm. vanhoja, mahdollisesti asbestipi-
toisia putkieristeita, oljya kattilahuoneiden lattioilla seka epatiiviita lattia- ja halkoluuk-
kuja. Alakellarissa ja siihen johtavassa portaikossa on havaittavissa poikkeavaa, 6l-
jysta hajua. Alakellarin tilojen katossa on useita ylapuolisiin tiloihin johtavia lapivienteja,
joiden ilmatiiviys on puutteellinen.

Havaintoja valipohjarakenteista on esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuvat 56 a ja b. Vélipohjat ovat pdéosin ylélaattapalkistoja tai terdsbetonilaattoja (luok-
kakaytavét).
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Kuvat 57 a...d. Yleiskuvia vélipohjien pintamateriaaleista. Pd&osin pintamateriaalina
on muovimatto. Luokkatiloissa pintamateriaalina on vinyylilaatoitusta, joka on saadun
tiedon mukaan asbestipitoista. WC-tiloissa pintamateriaalina on mosaiikkibetonilaatta.

Kuvat 58 a ja b. Koillispdédyn vanhaan sisdéntulokatokseen rakennetut uudet WC-tilat.
Tiloissa ei aistinvaraisesti havaittu puutteita.
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Kuvat 89 a...d. Alalaattapalkiston osalla vélipohja-seinéliittymét ja ldpiviennit ovat ais-
tinvaraisesti ja merkkisavun avulla tarkasteltuna epétiiviita. llmatiiviys on hyvéa keitti-
0sséd, jossa muovimatto on nostettu seindé vasten keraamisen laatoituksen taakse.

< .
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Kuvat 60 ja b. Myés yla- ja massiivilaattavélipohjien osalla havaittiin epétiiviité Idpivien-
teja. Ulkoseinien ja vélipohjien liittymissé ei sen sijaan aistinvaraisella tarkastelulla ha-
vaittu ilmatiiveyspuutteita.
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Kuvat 61 a...f. Alakellarin puuvarasto on asetettu kdyttékieltoon joulukuussa 2019 (ku-
vat a, b, e). Yleisesti alakellarin tiloissa on paljon epédpuhtausidhteitd, mm. vanhoja
putkieristeistd pinnoilla ja putkikanaalissa, 6ljyn hajua (6ljyé lattialla), epétiiviité lattia-
luukkuja ja halkoluukkuja. Kellarin katon lapivientien ilmatiiviydessé on puutteita.
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9.3 Materiaalinaytteet

Kaksoislaattavalipohjien kutterilastutdytdsta otettiin 3 kpl materiaalindytteitd mikrobi-
analyysia varten. Naytteet otettiin taytdn pohjalta. Materiaalinaytteille suoritettiin mik-
robianalyysi laimennossarjamenetelmaa kayttden Mikrobioni Oy:n toimesta. Materiaa-
lindytteiden ottopaikat on esitetty litteessa 1. Laboratorioanalyysit kokonaisuudessaan
on esitetty liitteessa 2.

Valipohjarakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset olivat
seuraavat:

e MAT9: RA13 VP (opettajien huone 1. kerros, valiseinan vierusta), kutteri-/puu-
lastu: ei mikrobikasvua materiaalissa

o Homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni bakteeripitoisuus

e MAT10: RA12 VP (luokka 1. kerros, ulkoseinan vierusta), kutteri-/puulastu:
selvad mikrobikasvu materiaalissa

o Suuri homepitoisuus, bakteeripitoisuus alle maaritysrajan

e MAT11: RA14 VP (luokka 2. kerros, ulkoseinan vierusta), kutteri-/puulastu: ei
mikrobikasvua materiaalissa

o Home- ja bakteeripitoisuudet alle maaritysrajan

Valipohjan tervapaperista otettiin materiaalindyte haitta-aineanalyysia varten. Materi-
aalinaytteelle suoritettiin asbestianalyysi Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n laboratori-
ossa. Materiaalindytteen PAH16-yhdistepitoisuudet maaritettiin ALS Finland Oy:n toi-
mesta. Materiaalindytteen ottopaikka on esitetty liitteessa 1. Laboratorioanalyysit ko-
konaisuudessaan on esitetty liitteessa 3. Materiaalinaytteen haitta-aineanalyysien tu-
lokset olivat seuraavat:

o AHA4, valipohjan tervapaperi (otettu rakenneavauksen RA13 VP yhteydessa)
o eisisalla asbestia

o PAH16-pitoisuus 7,37 mg/kg: ei ylitda tyOsuojelullista raja-arvoa 20
mg/kg eika vaarallisen jatteen raja-arvoa 200 mg/kg
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9.4 Merkkiainekokeet

Kaksoislaattavalipohjaan tehtiin yksi merkkiainekoe ensimmaisen kerroksen luokkaan.
Merkkiainekokeessa selvitettiin valipohjan eristetilan ja luokan valisia ilmavuotoreitteja.
Kaasua syotettiin pintalaatan 18pi poratun reidn 1api eristetilaan virtausnopeudella 5
I/min noin 10 minuutin ajan. Merkkiainekoe tehtiin normaalissa kayttotilassa, jolloin tut-
kittava tila oli n. -1 Pa alipaineinen tayttdon nahden.

Merkkiainekokeessa MA4 havaittiin merkittdvaa ilmavuotoa valipohjan pintabetonilaa-
tan ja valiseinien liitoskohdista.

Havaintoja merkkiainekokeesta on esitetty alla olevassa kuvassa.
\ % / = \ | |22
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Kuva 62. Yleiskuva kaksoislaattavélipohjan merkkiainekokeen MA4 suorituspaikasta
lounaspéédyn 1. kerroksen luokkatilassa. Merkkiainekaasun syéttéreikd on merkitty
vihreélla nuolella. Merkittavaa ilmavuotoa vélipohjan ja véliseinien liitoskohdista (kel-
tainen katkoviiva).

9.5 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Paaasiallinen valipohjarakenne on ylalaattapalkisto ja yksittaisissa tiloissa terasbetoni-
laatta. Ylalaattapalkistorakenteissa tai massiivibetonirakenteissa ei ole merkittavia kos-
teusteknisia riskeja.

Valipohjarakenne on lounaspaadyssa kaksoislaattapalkisto, jonka tayttdémateriaalina
on kutterilastua. Kaksoislaattapalkistoissa on orgaaninen tayttOkerros seka vanhat
muottilaudat, mika tekee niista kosteusteknisesti riskialttiita, mutta paaosin valipohjat
ovat kuivien tilojen valisia rakenteita, joihin ei kohdistu merkittdvaa kosteusrasitusta.
Rakenteisiin on saattanut aikanaan kulkeutua kosteutta esimerkiksi siivousvesista tai
rakennusaikaisesta kosteudesta. Otettujen materiaalindytteiden perusteella valipohjan
kutterilastutayttdé on ainakin osittain mikrobivaurioitunutta. Vaurio todettiin ulkoseinan
ja valipohjan liittymassa, jossa kylmaan rakennekohtaan on todennakdisesti paassyt
tiivistymaan sisailman kosteutta. Kaksoislaattarakenteen ilmatiiveys ylapuolisiin tiloihin
nahden on aistinvaraisesti ja merkkiainekokeen perusteella rakenneliitymien osalta
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heikko, joten epapuhtauksien kulkeutuminen sisailmaan on mahdollista. My6s alapuo-
lisiin tiloihin nahden valipohjarakenteiden ilmatiiveydessa on yleisesti puutteita lapi-
vientien kohdilla.

Lahtokohtaisesti suosittelemme varautumaan kaksoislaattavalipohjarakenteen laaja-
alaiseen korjaamiseen. Kevyemmassa korjaustavassa estetaan ilmavuodot valipohja-
rakenteesta sisailmaan tiivistdamalla rakenneliitokset, Iapiviennit ja muut epatiiviyskoh-
dat soveltuvalla ja teknisesti pitkaikaiselld menetelmalla. Tiivistys tulee toteuttaa aina-
kin valipohjan ylapinnan (lattiapinnan) tasoon mutta tulisi varautua myo6s valipohjan
alapintojen (kattopinnat) ilmatiiviyden parantamiseen esimerkiksi kasittelemalla pinta
kattavasti ilmatiiviyttd parantavalla pinnoitteella.

Raskaammassa kaksoislaattavalipohjien korjausvaihtoehdossa valipohjien tayttoker-
rokset ja muottilaudat poistetaan, betonipinnat puhdistetaan sekd asennetaan uudet
tayttokerrokset ja pintarakenteet. Korjaustapa on raskas ja edellyttda lattioiden pinta-
betonilaattojen purkamista.

Kattilahuoneiden yhteydessa oleva vanha puuvarasto on asetettu kayttokieltoon joulu-
kuussa 2019 terveydelle vaarallisena. Yleisesti alakellarin tiloissa havaittiin epapuh-
tauslahteita, mm. vanhoja, mahdollisesti asbestipitoisia putkieristeita, oljya kattilahuo-
neiden lattioilla seka epatiiviita lattia- ja halkoluukkuja. Aistinvaraisten ja muiden ha-
vaintojen mukaan kellarista paasee kulkeutumaan hajua ylékertaan porrashuoneen
kautta. Alakellarin tilojen katossa on my6s useita ylapuolisiin tiloihin johtavia lapivien-
teja, joiden ilmatiiviys on puutteellinen. Suosittelemme alakellarin tilojen alipaineista-
mista seka kaikkien alakellariin johtavien lapivientien ja muiden epétiiviyskohtien pai-
kantamista ja tiivistamista, jotta alipaineistusjarjestelma on mahdollisimman varmatoi-
minen. Alipaineistusjarjestelma on suositeltavaa varustaa halytysjarjestelmalla, joka
suositellaan yhdistdmaan rakennuksen automaatiojarjestelmaan. Kattilahuoneen ala-
pohjaan ja mahdollisesti maaperaan imeytynyt 6ljy tulee huomioida viimeistaan perus-
korjauksen yhteydessa.

Ylapohja ja vesikatto

9.6 Rakenteet

Vesikatto on kattotyypiltdan paaosin ullakollinen harjakatto, jonka kaltevuus on 1aht6-
tietojen mukaan laskettuna noin 1:3. Laajennusosan vesikatto on pulpettikatto. Vesi-
katteena molemmilla katto-osilla toimii aluskatteellinen tiilikate. Aluskatteena toimii bi-
tumikermi. Vedenpoisto vesikatolla on toteutettu kattokallistuksilla raystaskouruille ja
syoksytorville.

Ylapohjan kantavana rakenteena on ylalaattapalkisto, jonka paalla on sementtilastuvil-
laeristeinen palopermanto. Vesikaton kantavat rakenteet on toteutettu puurakenteisina
ylapohjarakenteiden paalta.

Rakennuksen lampimissa ullakkotiloissa ylapohjan rakenne eroaa muista osista. Tilo-
jen sisapuolisena kattopintana on kipsilevytys, jonka ylapuolella on lammoneristeend
lasivillaa ja sementtilastuvillalevya.
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Ylapohjan rakenne on ldmpimissa ullakkotiloissa rakenneavauksen RA15 YP perus-
teella sisdpuolelta ulospain lueteltuna seuraava:

e Kipsilevy ~13 mm
¢ laudoitus

¢ ilmansulkupaperi

o lasivilla ~100 mm

e sementtilastuvillalevy (rakenneavausta ei jatkettu)

Ylapohjan rakenne on rakenneavauksen RA16 YP perusteella ylhaalta alaspain luetel-
tuna seuraava:

e Dbetoni ~40 mm
e tervapaperi

e sementtilastuvillalevy ~120 mm
e valupaperi

e sementtilastuvillalevy (MAT15) ~ 50 mm

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

Ylapohjan rakenne on rakenneavauksen RA17 YP perusteella ylhaalta alaspain luetel-
tuna seuraava:

e Dbetoni ~40 mm
e valupaperi

e sementtilastuvillalevy ~100 mm
e valupaperi

e sementtilastuvillalevy (MAT14) ~50 mm
e tasaushiekka ~30 mm

e betoni (rakenneavausta ei jatkettu)

9.7 Havainnot
Rakenneavausten havainnot
Rakenneavaus RA15 YP

Toisen kerroksen opetustilan ja kylman ullakkotilan valinen seinarakenne tarkistettiin
yhdestd rakenneavauksesta rakennuksen lounaspaadyssa. Rakenneavauksesta ei
havaittu poikkeavia hajuja tai viitteitéd kosteus- tai mikrobivaurioista.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE B VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 72 (104)
Karpinlahden koulu
Kosteus- ja sisailmatekninen

kuntotutkimus
12.6.2020

Kuvat 63 a...c. Rakenneavaus RA15 YP tehtiin 2. kerroksen opetustilan kattoon raken-
nuksen lounaspéétyyn. Rakenneavauksesta ei havaittu aistinvaraisella tarkastelulla
viitteitd kosteus- tai mikrobivaurioista. Avauksessa ei havaittu poikkeavia hajuja.

Rakenneavaukset RA16-RA17 YP

Paaasialliseen ylapohjarakenteeseen tehtiin kaksi rakenneavausta palopermantoon
eri puolille ullakkoa. Todetut rakenteet olivat keskenaan samankaltaisia. Avauksissa ei
havaittu poikkeavia hajuja tai merkkeja materiaalien vaurioitumisesta.
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Kuvat 64 a ja b. Rakenneavaus RA16 YP tehtiin yldpohjarakenteeseen kylméssé ul-
lakkotilassa. Avaus tehtiin noin puolen metrin etaisyydelle rdystaastd. Avauksesta ei
havaittu normaalista poikkeavia hajuja. Materiaalit olivat aistinvaraisesti arvioituna kui-
via. Sementtilastuvillalevysté otetusta materiaalindytteestd (MAT15) ei havaittu viitteita
mikrobikasvusta materiaalissa.

W e b b = ; |

Kuvat 65 a ja b. Rakenneavaus RA17 YP tehtiin yldpohjarakenteeseen kylmésséa ul-
lakkotilassa. Yldpohjarakenteen korotetulle keskiosalle. Avauksesta ei havaittu nor-
maalista poikkeavia hajuja. Materiaalit olivat aistinvaraisesti arvioituna kuivia. Sement-
tilastuvillalevysté otetusta materiaalindytteesta (MAT14) ei havaittu viitteitd mikrobikas-

vusta materiaalissa.

Yleishavainnot

Rakenteiden kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti havainnoiden seka ullakolta ettd vesi-
katolta kasin. Vesikaton rakenteet ovat hyvakuntoiset. Vesikaton kantavissa raken-
teissa havaittiin paikoin tummentumia, mutta aktiivisia vuotokohtia ei havaittu tutkimus-
ten yhteydessa. Aistinvaraisesti arvioituna vesikaton vesitiiveys on hyva. Pellitetyt yl0s-
nostot ovat uudehkoja ja hyvakuntoisia. Aluskatteen kiinnitysta pellitettyjen ylésnosto-
jen osalta ei paasty tarkastelemaan. Tuuletustilan raystaat on muurattu umpeen, eika
selkead tuuletusrakoa ole. Aistinvaraisesti arvioituna tuuletustilan ilma kuitenkin vaih-
tuu jossakin maarin muita reitteja (satunnaiset raot raystailla ja koillispaadyn ulkosei-
nassa).

Havaintoja vesikatosta on esitetty seuraavissa kuvissa.
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Kuva 66. Yleiskuva vesikaton tuuletustilasta. Rakenteissa ei silmdmadaréisesti havaittu
merkkejd materiaalien laaja-alaisesta vaurioitumisesta. Ullakolla séilytetdan irtaimis-
toa, mm. pulpetteja.

Kuvat 67 a ja b. Raystéilla ei havaittu selke&é tuuletusrakoa, mutta paikoin réystééalta
kajastaa péivédnvaloa. Kadelld tunnusteltaessa réystaéalla oli havaittavissa heikko ilma-
virtaus.
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Kuvat 68 a ja b. Vesikaton puurakenteissa havaittiin muutamia kosteuden vaikutuk-
sesta tummentuneita kohtia. Tutkimusten yhteydessé puurakenteet olivat aistinvarai-
sesti arvioituna kuivia.

Kuvat 69 a ja b. Aluslaudoituksen takaa havaittiin bitumikermi aluskate. Bitumikermin
ylésnostoja ja liittymié ei vesikaton yldpuolelta pdéasty tarkastelemaan, mutta aluskate
ei ainakaan kaikkien lapivientien kohdalta ole taysin yhtenéinen. IV-ldpiviennin koh-
dalla aluskatteessa on n. 30 cm:n epéjatkuvuuskohta punaisella ympyroéitynéd séhké-
johtojen kohdalla (kuva b).
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Kuva 70. Yleiskuva rakennuksen vesikatosta. Rakennuksen kattotyyppi on pdéosin

harjakatto (keltainen merkintéd). Vanhan sisdénkéyntikatoksen osalla kattotyyppi on
pulpettikatto (punainen merkinté).
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Kuvat 71 a...c. Kattotyyppi on pdéosin harjakatto. Vanhan sisdénkéyntikatoksen osalta
kattotyyppi on pulpettikatto (kuva c). Kattotiilet ovat pddosin hyvékuntoisia. Katon har-
Jan pohjoispuolella on jonkin verran sammalta.
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Kuvat 72 a ja b. Sadevesikourut ovat harjakaton osalla uudehkot ja puhtaat (kuva a).
Pulpettikaton osalla sadevesikouruissa on runsaasti sammalta ja irtoainesta (kuva b).

Kuva 73. Ylésnostojen pellitykset ovat uudehkot ja hyvékuntoiset. Pellityksissé ei ole
sivuttaissuuntaisia vastakallistuksia. Vastakallistusten puuttuminen ei ole aiheuttanut
merkittadvaa lammikoitumista ylésnoston juureen.
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Kuvat 74 a...c. Tuuletusviemérien lapivienneissé on kéytetty muovisia lapivientikappa-

leita seka pellitysté ja elastista massausta. Lapivientien toteutuksessa ei havaittu puut-
teita.
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9.8 Materiaalinaytteet

Ylapohjan sementtilastuvillaeristeesta otettiin 2 kpl materiaalindytteitd mikrobianalyy-
sia varten. Naytteet otettiin eristekerroksen pohjaosista. Materiaalinaytteille suoritettiin
mikrobianalyysi laimennossarjamenetelmaa kayttden Mikrobioni Oy:n toimesta. Mate-
riaalinaytteiden ottopaikat on esitetty liitteessa 1. Laboratorioanalyysit kokonaisuudes-
saan on esitetty liitteessa 2.

Valipohjarakenteista otettujen materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulokset olivat
seuraavat:

e MAT14: RA17 YP (ullakko, ylapohja, paaty), sementtilastuvillaeriste: ei mikro-
bikasvua materiaalissa

o Home- ja bakteeripitoisuudet alle maaritysrajan

e MAT15: RA16 YP (ullakko, ylapohja, ulkoseinan vierusta), sementtilastuvilla-
eriste: ei mikrobikasvua materiaalissa

o Homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni bakteeripitoisuus

9.9 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Vesikatto on kattotyypiltdan paaosin ullakollinen harjakatto, jossa on aluskatteellinen
tiilikate. Tiilikatteen ika ei ole tiedossa. Tiilikatteen tekninen kayttéika on RT 18-10922
-ohjekortin mukaan keskimaarin 40...50 vuotta. Vesikaton rakenteissa havaittiin yksit-
taisia vanhoja kosteusjalkia mutta ei merkkeja aktiivisista vuotokohdista. Vesikaton ve-
sitiiveys arvioitiin hyvaksi ja pellitetyt yldsnostot uudehkoiksi ja toimiviksi. Korkean ja
melko avoimen ullakkotilan ilmatila on suuri, mutta ullakkotilan tuulettuvuudessa on
puutteita. Tuuletustilan raystaat on muurattu umpeen, mika heikentaa ylapohjan tuule-
tusmahdollisuutta. Aistinvaraisesti arvioituna tuuletustilan ilma kuitenkin vaihtuu jossa-
kin maarin muita reitteja. Suosittelemme ylapohjan tuulettuvuuden parantamista avaa-
malla tuuletusreitteja ullakolle tai/ja tehostamalla tuulettumista alipainetuulettimilla.

Ylapohjan kantavana rakenteena on ylalaattapalkisto, jonka paalla on sementtilastuvil-
laeristeinen palopermanto. Materiaalindytteiden perusteella ylapohjan sementtilastuvil-
laeristeessa ei tutkituilta osin esiinny mikrobivaurioita. Rakennustyyppi ja rakenteen ika
huomioon ottaen ainakin paikallisia mikrobikasvustoja voi eristekerroksessa kuitenkin
esiintya. Ylalaattapalkisto tai massiivibetonilaatta on yleensa ilmatiiviydeltaan riittava
rakennekerros estamaan epapuhtauksien kulkeutumista suoraan rakenteen lapi, mutta
laatan rakenneliittymissa ja lapivienneissa voi esiintya epatiiviyttd. Hormivaikutuksen
aiheuttaman paine-eron vuoksi vuoksi ilmavuodot ylapohjasta ovat kuitenkin korkein-
taan vahaisia. Suosittelemme varautumaan ylapohjan sisdpuolisen ilmatiiviyden pa-
rantamiseen seuraavassa peruskorjauksessa. Samassa yhteydessa on suositeltavaa
parantaa ylapohjan lammoneristavyytta.

Rakennuksen lampimissa ullakkotiloissa ylapohjan rakenne on muista poikkeava. Ky-
seinen ylapohja noudattaa vesikaton muotoa ja on todennakdisesti heikosti tuulet-
tuva/tuulettumaton. Rakenteessa ei havaittu viitteitd vaurioista tai valittémia korjaustar-
peita. Rakenne tulisi ottaa huomioon peruskorjauksessa.

Vesikattojen tiilikatteissa esiintyy jonkin verran sammalta. Sammalkasvusto voi yllapi-
taa kosteutta tiilikatteessa lisaten pakkasvaurioiden riskia ja voi siten lyhentaa katteen
kayttdikaa. Suosittelemme vesikatteiden puhdistusta seuraavien huoltotdiden yhtey-
dessa.
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10 limanvaihto ja painesuhteet

10.1 limanvaihtojarjestelman kuvaus

Kiinteistdn ilmanvaihtojarjestelma on alkuperéisesti painovoimainen. Eri osissa kiin-
teistda on suoraan ulkoilmaan johtavia ulkoilma-aukkoja seka pystysuuntaisia ja raken-
neaineisia ilmanvaihtohormiryhmia. Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman toiminta
on paaasiassa perustunut ulko- ja sisatilan lampdtilaeron seka tuulen aiheuttamaan
paine-eroon.

Painovoimaista ilmanvaihtoa on muutettu vuosien saatossa liittdmalla painovoimaisen
ilmanvaihdon hormeja huippuimuriin tai Turbovent vedonparantajiin, joilla on pyritty pa-
rantamaa eri tilojen ilmanvaihtoa. Korvausilman saantia on parannettu asentamalla ul-
koilma-aukkoihin Velco-korvausilmaventtiileita tai Mobair-korvausilmalaitteita, joita on
asennettu 1. kerroksen luokkatiloihin seka pohjakerroksen liikunta- ja — pesuhuoneti-
loihin. Keittidtilan ilmanvaihtoa on parannettu kahdella erillispoistolla ja asentamalla
ullakolle lammontalteenotolla varustettu tulo- ja poistoilmanvaihtokone. Paistopisteen
rasvahuuvalle on asennettu vesikatolla sijaitseva huippuimuri ja astianpesupisteen
kondenssihuuvalle keittidtilassa oleva kanavapuhallin. 2. kerroksen opetustilan ilman-
vaihtoa on parannettu asentamalla wc-tilaan lAmmontalteenotolla varustettu tulo-pois-
toilmavaihtokone. Lisaksi pohjakerroksen tiloissa pukuhuone 1, rydmintatila / putkitun-
neli ja kellarikerroksen kattilahuonetilassa on erillispoistot.

10.2 Havainnot ja mittaustulokset

10.2.1 limanvaihtokoneet ja puhaltimet

Tulo- ja poistoilmakone, keittiotilat

Palvelualue: Keittid
Kayntiaika: 24 h
Teho-asetus: Tarkasteluhetkella nopeudella 2

Tulo- ja poistoilmakone on vuodelta 2010 ja sen valmistaja on Flakt Group Oy. IV-kone
sijaitsee rakennuksen ullakkotilassa. IV-kone on varustettu tulo- ja poistosuodattimilla,
ristivirtakenno-lammaontalteenotolla, tuloilman jalkildmmitysvastuksella, sekéd tulo- ja
poistoilmapuhaltimilla.

llImanvaihtokoneen tehoa (tehoasetus 1-5) ohjataan keittidtilassa olevalla muunta-
jasaatimella.

llImanvaihtokoneen tarkastuksessa tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa
(Kuvat 75-78).
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Kuvat 75 a ja b. Flékt Group Oy:n valmistama iv-kone sijaitsee eristetyssé tilassa ra-
kennuksen ullakolla. Konemalli on ns. kylmén tilan iv-kone, jossa on normaalia parempi
eristys. Poistoilmakanava on osin eristamatta.

Kuvat 76 a ja b. Tuloilman suodatuksen suodatinkangas on likainen. Suodatinkankaan
suodatusluokka ei ole tiedossa, mutta se on havaintojen ja kankaan paksuuden perus-
teella oletettavasti G3/G4 tai mahdollisesti M5.

Kuva 77. Tuloilmapuhallin, l&mmitysvastus ja ristivirta LTO-kenno. Tuloilma-osa ja
LTO-kenno ovat likaiset. Tulo- ja poistoilmapuhaltimessa havaittiin laakerivaurioon viit-
taavaa sivudénta. Tuloilman ldmmitysvastus oli tarkastushetkelléd p&élla, eikéd sen ha-
vaittu reagoivan koneen termostaatin muutoksiin.
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Kuvat 78 a ja b. Tuloilman suodatin-osalla on jélkid kosteudesta. Suodatinkangas on
melko puhdas ja sen suodatusluokka on oletettavasti G3 tai G4.

Tulo-poistoilmakone, 2. krs tilat

Palvelualue: 2. kerroksen opetustilat
Kayntiaika: klo 08:00 — 24:00
Teho-asetus: Tarkasteluhetkella nopeudella 1

Tulo-poistoilmakone on vuodelta 2010 ja sen valmistaja on Vallox Oy. IV-kone sijaitsee
2. kerroksen huoneiston wc-tilassa. IV-kone on varustettu tulo- ja poistosuodattimilla,
ristivirtakenno-lammontalteenotolla, tuloilman jalkildmmitysvastuksella, seka tulo- ja
poistoilmapuhaltimilla.

liImanvaihtokoneen tehoa (tehoasetus 1-4) ohjataan 2. kerroksen aulatilassa olevalla
muuntajasaatimella.

IImanvaihtokoneen tarkastuksessa tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa
(Kuvat 79-81).

Kuvat 79 a ja b. Vallox 130 iv-kone sijaitsee 2. krs wc-tilassa. Tulo- ja poistoilmapuhal-
timessa havaittiin laakerivaurioon viittaavaa sivuéanta.
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Kuvat 81 a ja b. Vasemmanpuoleisessa kuvassa oleva tuloilman hienosuodatin on
puhdas ja oli suodattimeen kirjatun tiedon mukaan vaihdettu 2.1.2020. Oikeanpuolei-
sessa kuvassa olevat tulo- ja poistoilman karkeasuodattimet ovat hieman pélyiset,
poistosuodatin hieman likaisempi.
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Mobair 2075 korvausilmalaitteet

Korvausilmalaite on suunniteltu tiloihin, joissa on painovoimainen tai koneellinen pois-
toilmanvaihto. Korvausilmalaite toimii siten, ettad puhallin imee suodattimen |api sekoi-
tuskammiosta korvausilmaa seka kiertoilmaa huonetilasta. Ulkoilmasta tuleva korvaus-
ilma esilammitetaan ensisijaisesti huoneilmasta otettavalla kiertoilmalla ja tarvittaessa
termostaattiohjatulla sahkdvastuksella.

Mobair korvausilmalaitteen ulkoilmamaara on laitteen valmistajan mukaan 25...50
dm3/s.

Korvausilmalaitteiden tarkastuksissa tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa
(Kuvat 82—-83).

Kuvat 82 a...d. Pistokoemaisesti tarkastetut korvausilmalaitteet ovat havaituilta osin
hyvin pélyisié. Ulkoilmaséleikbissé on tiheé&séleinen metalliverkko, jotka olivat havai-
tuilta osin ldhes tukossa.
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Kuva 83. Korvausilmalaitteiden suodattimet olivat likaisia. Suodattimet olivat merkint6-
Jjen mukaan vaihdettu 2.1.2020.

Muut ilmanvaihtokoneet

Rakennuksessa havaittuja muita ilmanvaihtokoneita on esitetty seuraavissa kuvissa
(Kuvat 84-92).

Kuvat 84 a ja b. Keskella keittiétilaa on rasvahuuva, joka on yhdistetty vesikatolla si-

Jaitsevaan muuntajateho-ohjattuun huippuimuriin. Rasvahuuvan poistoilmalle ei ha-
vaittu olevan korvausilmakompensointia.
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Kuvat 85 a...d. Astioidenpesupaikalla on erillinen tyristoriteho-ohjattu kondenssihuuva,
joka on yhdistetty keittibtilassa sijaitsevaan poistoilman kanavapuhaltimeen. Kondens-
sihuuvan korvausilmakompensointi on toteutettu keittiétilassa olevalla moottoriohja-
tulla korvausilmaventtiililld. Kanavapuhaltimen kdynnistyessé& moottoripelti avautuu.

Kuvat 86 a ja b. Kellaritilan kattilahuoneessa on tyristori teho-ohjattu kanavapuhallin.
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Kuvat 87 a ja b. Pohjakerroksen tilassa pukuhuone 1 on suoraan ulkoilmaan puhaltava
kanavapuhallin. Puhaltimen teho-ohjainta ei havaittu.

P

i

Kuvat 88 a ja b. Pohjakerroksen maapohjaisen ryémintétilan poistoilmanvaihto on to-
teutettu kanavapuhaltimella. Merkkisavun avulla havainnoituna tilan ilmanvaihto on
puutteellinen, merkkisavun ei havaittu likkuvan tehokkaasti puhaltimen suuntaan. II-
manvaihtoa tapahtui I&hinné puhaltimen ldheisyydessé.

r" . '_ - s —

Kuvat 89 a ja b. Liikuntatilasta on yhteys putkikanaaliin. Putkikanaalissa on tyristori
teho-ohjattu kanavapuhallin. Putkikanaaliin johtavan luukun havaittiin olevan merkki-
savua apuna Kkéyttéen epétiivis.
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Kuvat 90 a ja b. Luokkatilojen poistoilma on toteutettu yhdistéméllé painovoimaisen
ilmanvaihdon hormit vesikatolla sijaitsevaan huippuimuriin. Huippuimurin teho-ohjainta
ei havaittu tarkastelujen yhteydessa.

Kuvat 91 a...c. Jélkikdteen rakennetussa lisésiivessé (korostettu keltaisella varilld) si-
Jaitsevat WC-tilat. Rakennusosa poistoilmanvaihto on toteutettu vesikatolla sijaitsevalla
Vilpe huippuimurilla. Korvausilmakanavassa on sédhkévastuksella varustettu kanava-
ldmmitin.
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Kuvat 92 a ja b. Osa painovoimaisista hormeista on ldhtétietojen ja havaintojen perus-
teella yhdistetty tuulen voimalla toimiviin ja vesikatolla sijaitseviin Turbovent-vedonpa-
rantajiin.

10.2.2 Kanavistot ja limanjako

Keittidtilan ja 2. kerroksen opetustilan ilmanvaihtokanavistot ovat pyéreaa kierresau-
makanavaa. Rakennuksessa on my0s alkuperaisia rakenneaineisia painovoimaisen il-
manvaihdon hormeja, jotka toimivat korvausilma- tai poistoilmakanavina.

1.kerroksen Luokkatilojen ilmanjaon toimivuutta ja huuhtelua tutkittin merkkisavun
avulla. Mobair-korvausilmalaitteen havaittiin pyorittdvan sisailmaa lahinna noin 2 met-
rin alueella korvausilmalaitteen edessa, eika laitteen tehon saadolla havaittu olevan
merkittavaa vaikutusta ilmavirtauksen heittopituuteen. Luokkatiloissa sijaitsevat suuret
hormisaleikot on yhdistetty vanhoihin painovoimaisen ilmanvaihdon hormeihin ja ullak-
kotilassa edelleen vesikatolla sijaitsevaan huippuimuriin.

llImanvaihtokanavista ja ilmanjaosta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa
(Kuvat 93-95).
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Kuvat 93 a ja b. Keittién ilmanvaihtokanavisto sijaitsee rakennuksen ullakolla. llman-
vaihtokanavistossa ei havaittu olevan &&nenvaimentimia.
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Kuvat 94 a ja b. Yleiskuva luokkatilojen ilmanvaihdosta. lkkunaseinélléd sijaitsevat
Mobair-korvausilmalaite ja vanha painovoimaisen ilmanvaihdon hormi.

Kuvat 95 a ja b. Toisen kerroksen luokkatilan huuhtelu ei havaintojen perusteella ole
optimaalinen. Tuloilmapé&éatelaitteiden ilmavirtaus ei suuntaudu tehokkaasti oleskelu-
vybhykkeelle. Tarkasteluhetkella tilassa oli myds ummehtunut haju ja samassa yhtey-
desséa havaittiin, ettei tuloilmapéaatelaitteista tule huonetilaan korvausilmaa, mikd myés
todennettiin paine-eromittauksella (paine-eromittaus p&ételaitteelta oli 0 Pa). Puhalti-
mien testauksen perusteella iv-koneen molemmat puhaltimet pyérivét ja olivat toimivia.
Tuloilmakanavassa havaittiin olevan ddnenvaimennin, jonka vaimennusmateriaalia ei
voitu todentaa.
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Velco-korvausilmaventtiili

Korvausilmaventtiilissd on omavarainen vahatermostaatti, joka sdataa automaattisesti
venttiililautasen avausta muuttuvan ulkoldmpétilan mukaan.

Korvausilmalaitteen tarkastuksessa tehtyja havaintoja on esitetty seuraavassa ku-
vissa:

Kuvat 96 a...c. Velco korvausilmaventtiilit on asennettu suoraan seindpintaan. Venttii-

leiden suodattimet olivat likaisia ja korvausilma-aukot olivat avonaisia seindrakenteen
sis&én.

10.2.3 Painesuhteet

Sisa- ja ulkoilman seka sisadilman ja pohjakerroksen ryOmintatilan valistd paine-eroa
mitattiin seurantamittauksena rakennuksen eri osista 14.4. — 8.5.2020. Paine-eron seu-
rantamittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa (Kuvaaja 1...Kuvaaja 5).

Seurantamittausten mittauspaikat on esitetty tutkimusselostuksen liitteessa 4.
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Kuvaaja 1. Liikuntasalin ja putkikanaalin vélinen paine-eron seurantamittaus Tre Pa 15
seurantajakson (15.4. — 8.5.2020) aikana. Mittaus on suoritettu liikuntasalista putkika-
naaliin péin. Mittaustuloksen ollessa negatiivinen on liikuntasali alipaineinen putkika-
naaliin ndhden. Kuvaajan skaalaus on muista kuvaajista poikkeava.

PaTRE 16
_Emmsn Ylipaine
K W"\WWWW
&, 'Wm i Alipaine

Kuvaaja 2. Luokkatilan (5-6 LK) ja ulkoilman vélinen paine-eron seurantamittaus Tre
Pa 16 seurantajakson (15.4. — 8.5.2020) aikana. Mittaus on suoritettu sisdilmasta ul-
koilmaan péin. Mittaustuloksen ollessa negatiivinen on siséilma alipaineinen ulkoil-

maan néhden.
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Kuvaaja 3. 2. kerroksen luokkatilan ja ulkoilman vélinen paine-eron seurantamittaus
Tre Pa 17 seurantajakson (14.4. — 8.5.2020) aikana. Mittaus on suoritettu sisdilmasta
ulkoilmaan péin. Mittaustuloksen ollessa negatiivinen on siséilma alipaineinen ulkoil-
maan néhden.
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Kuvaaja 4. 0. kerroksen kéytévétilan ja maapohjaisen ryémintétilan vélinen paine-eron
seurantamittaus Pa Tre 26 seurantajakson (14.4. — 8.5.2020) aikana. Mittaus on suo-
ritettu kéytéavétilasta rydmintétilaan péin. Mittaustuloksen ollessa negatiivinen on kéy-
tavétila alipaineinen ryémintétilaan ndhden. Kuvaajan skaalaus on muista kuvaajista
poikkeava.
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Kuvaaja 5. 0. kerroksen ala-aulan ja ulkoilman vélinen paine-eron seurantamittaus Pa
Tre 28 seurantajakson (14.4. — 8.5.2020) aikana. Mittaus on suoritettu siséilmasta ul-
koilmaan péin. Mittaustuloksen ollessa negatiivinen on siséilma alipaineinen ulkoil-
maan n&hden.
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10.2.4 Muut havainnot

Muita tarkasteluiden yhteydessa tehtyja ilmanvaihtoon liittyvid havaintoja on esitetty
seuraavissa kuvissa (Kuvat 97-102).
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Kuva 98. Alkuperéisistd painovoimaisen ilmanvaihdon hormeista havaittiin merkkisa-
vua apuna kéyttden voimakas ilmavirtaus sisédilmaan péin. Samaan hormiryhméén
kuuluvasta 0. kerroksen ilmanvaihtohormista havaittiin myés voimakas ilmavirta siséil-
maan pdéin. Keittibn erillispoistoilla havaittiin olevan merkittévé merkitys rakennuksen
painesuhteisiin. Kun erillispoistojen tehoa kasvatettiin, lisGéntyi samassa suhteessa ra-
kennuksen alipaineisuus ja hormeista siséilmaan tuleva ilmavirta. Painesuhteiden
muutokset todennettiin hetkelliselld paine-eromittauksella sisd- ja ulkoilman vélilté
seké aulatilan ja luokkatilojen vélisisté oviraoista.
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Kuva 99. 0. kerroksen ala-aulassa ja pukuhuonetiloissa havaittiin aistinvaraisesti voi-
makasta 0Oljyn hajua. Ala-aulasta ja pukuhuoneista on suora yhteys yhteisen porras-
huoneen kautta kellarikerrokseen, jossa sijaitsee mm. Kattilahuone. Ala-aula ja puku-
huonetilat olivat hetkellisen paine-eromittauksen ja merkkisavun avulla havainnoituna
n. 5 Pa alipaineisia porrashuoneeseen ndhden. Pukuhuone 1 tilassa havaittiin olevan
erillinen poistoilman kanavapuhallin ja pukuhuone 2 tilan poistoilmanvaihtokanava on
yhdistetty alkuperéisen painovoimaisen ilmanvaihtohormin kautta vesikatolla sijaitse-
vaan huippuimuriin.
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Kuva 100. 1. kerroksen opetustiloissa (korostettu kuvassa keltaisella) ei ole havainto-
Jen perusteella korvausilma-aukkoja ja/tai korvausilmaventtiileitd. WC-tilassa ja liesiku-
vussa havaittiin olevan poistoilmaventtiilit, jotka on oletettavasti yhdistetty vesikatolla

sifaitseviin vedonparantajiin. Merkkisavulla havainnoituna ilmavirtaus oli venttileihin
péin. Aistinvaraisesti arvioituna tilan sisdilma oli seisova ja hieman ummehtunut.
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Kuvat 101 a ja b. Rakennuksen ulkoseinélld on useita korvausilma-aukkoja (merkattu
punaisella), joiden toimivuutta ja merkitysté ei tarkasteluiden yhteydessé voitu toden-
taa korkean sijaintinsa vuoksi.

Kuvat 102 a ja b. Osa painovoimaisista hormeista on lahtétietojen ja havaintojen pe-
rusteella yhdistetty tuulen voimalla toimiviin ja vesikatolla sijaitseviin Turbovent-vedon-
parantajiin.

10.3 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset
limanvaihtojarjestelmét ja muut havainnot

Keittion ja 2. kerroksen luokkatilan 1V-koneet olivat likaisia ja niissa havaittiin toimintaan
liittyvia puutteita. Likaiset koneet voivat itsessaan toimia epapuhtauslahteena, aiheut-
taen mm. hajua tuloilmaan. Molempien IV-koneiden puhaltimissa havaittiin laakerivau-
rioon viittaavia sivudania. Laakeri voi kuluessaan leikata kiinni, minkd seurauksena
mm. tulo- tai poistoilmapuhallin sammuu, jolloin ilmavirtatasapaino ja painesuhteet
muuttuvat. Suosittelemme ilmanvaihtokoneiden perusteellista huoltoa. IV-koneet tulee
puhdistaa imuroimalla seka nihkealla liinalla pyyhkimalla ja LTO-kennot tulee vahin-
tdan puhdistaa paineilmalla. Ensisijaisesti molempien koneiden vialliset/kuluneet laa-
kerit tulee vaihtaa tai toissijaisesti puhaltimet uusia kokonaisuudessaan seuraavan
huollon yhteydessa.

Keittion 1V-koneen jalkildmmitysvastus oli paalla, eikd sen havaittu reagoivan termos-
taatin muutoksiin. Liian lammin tuloilma nostaa huoneilman lampédtilaa, joka voi itses-
saan aiheuttaa oireilua ja saada kayttajien kokemaan sisailman epaviihtyisaksi. Liian
korkea sisailman lampétila ei mydskaan sekoitu kunnolla oleskeluvydhykkeella, vaan
kerrostuu voimakkaasti kattopintaan. Toimimaton jalkildmmitys aiheuttaa myos turhaa
energianhukkaa. Eristdmatdn poistoilmakanava voi kondensoitua lammityskaudella ja
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kondenssivesi valua koneeseen ja ehkd muuallekin. Tuloilman suodatus on ns. kar-
keasuodatin, jonka suodatusteho ei riitd suodattamaan ulkoilman pienimpia hiukkasia,
esim. siitepdlya. Suosittelemme IV-koneen jalkildmmitysvastuksen valitonta korjausta,
poistoilmakanavan eristamistd ennen lammityskautta ja tuloilman suodatuksen paran-
tamista kasvattamalla tuloilmansuodatustehoa vahintdan luokkaan ePM1 50% (vanha
standardi F7). Suodatinkankaan tilalle on mahdollista asentaa ulkoilmankammion mit-
toihin sopiva paneelisuodatin (suodatinmallin vaihdon yhteydessa tulee paneelisuodat-
timelle rakentaa tiivis suodatinrunko. Suodatustehon kasvattaminen voi myds vahen-
taa tuloilmanmaaraa).

2. kerroksen esiopetustilojen ilmanvaihdossa havaittiin puutteita. Tuloilmakanavassa
havaittiin &anenvaimennin, jonka vaimennusmateriaalia ei voitu varmistaa. IV-koneen
vaikutusalueen tuloilmapaatelaitteista ei havaittu ilmavirtausta, minka vuoksi tilan te-
hokasta huuhtelua ei tapahdu ja tilan alipaineisuus seka rakenteiden kautta virtaavan
korvausilman maara lisadantyy, jolloin myds rakenteissa olevia epapuhtauksia voi siirtya
sisadilmaan. Tuloilman paatelaitteiden malli (Flakt KTS) ja sijoituspaikka véaliseinien ot-
sapinnoilla, eivat ole optimaalisia tilan huuhtelun kannalta. Tuloilmavirtaus suuntautuu
seinan suuntaisesti, eikd sekoitu kunnolla oleskeluvydhykkeelle laimentaen huoneil-
man epapuhtauksia. Suosittelemme ulkoilma- ja tuloilmakanavan / IV-koneen valitonta
lisatarkastelua, jossa tarkastetaan vahintaan ulkoilmasaleikkod ja tuloilmakanavat tulp-
pien varalta. Ulkoilmasaleikdssd mahdollisesti oleva metalliverkko tulee poistaa. Sa-
massa yhteydessa danenvaimentimet tulee tarkastaa mineraalivillakuitujen varalta ja
vaihtaa tarvittaessa polyesterikuituisiin. Kokemuksemme mukaan yksi 800...1100 mm
aanenvaimennin ei riitd vaimentamaan puhallindania, jonka vuoksi suosittelemme
kayttdmaan tuloilmakanavassa tuplavaimennusta (esim. kaksi 2 x 800...1100 mm &a-
nenvaimenninta perakkain) ja poistoilmakanavassa yhta vaimenninta (esim. 1100
mm). Suosittelemme myds tuloilmapaatelaitteiden vaihtamista esim. Flakt STQA mal-
lisiksi ja kanavoimista oleskeluvyohykkeelle (ty0 vaatii IV-suunnittelua). Suosittelemme
myds ilmamaarien mittaus- ja saatétyota, voimassa olevat ohjeistukset huomioiden
(Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa, Finvac ry
30.11.2019). Mittaus- ja saatdtyon yhteydessa myos koko ilmanvaihtojarjestelma tulee
puhdistaa ja saatdtyd suorittaa siten, ettd paatelaitteet ovat mahdollisimman auki-
asennossa.

Mobair-korvausilmalaitteet olivat hyvin epapuhtaita ja ulkoilmasaleikkdjen havaittiin
olevan osin tukossa, jonka vuoksi puhtaan ulkoilman osuus jaa vahaiseksi laitteiden
pyorittdessa Iahinna likaantunutta sisailmaa. Suosittelemme ulkoilmasaleikbssa olevan
metalliverkon poistamista tai vaihtamista harvempisaleiseen metalliverkkoon. Suosit-
telemme myds laitteen perusteellista puhdistusta ja puhdistustoimenpiteen sisallytta-
mistd huolto-ohjelmaan (vahintdan 1 krt / vuosi) seka suodattimen vaihtovalien tarkas-
tamista. Suodatin tulee vaihtaa vahintdan kaksi kertaa vuodessa tai tarvittaessa use-
ammin. lImansuodattimet puhdistavat sisélle tulevaa hengitysilmaa, mutta likaisina ja
tukkeutuneina niista saattaa itsessaan tulla epapuhtauksien Iahde, mika ilmenee usein
mm. hajuna.

Velco-korvausilmaventtiilit ovat avoinna seindrakenteen sisaan seka ulkoilmaan,
minka vuoksi rakenteelliset epapuhtaudet voivat kulkeutua ulkoilman mukana sisail-
maan. Suosittelemme putkittamaan venttiilit suoraan ulkoilmaan ja tiivistdmaan aukot
M1 luokan tiivistysaineella ja/tai polyuretaanivaahdolla. Venttiilin suodatinkangas oli
melko likainen. Suosittelemme suodattimen vaihtovalien tarkastamista. Suodatin tulee
vaihtaa vahintaan kaksi kertaa vuodessa tai tarvittaessa useammin.
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1. kerroksen erillisen opetustilan ilmanvaihtoa tulee parantaa. Tilassa ei havaittu ole-
van korvausilma-aukkoja tai -venttiileita, jolloin korvausilma tulee rakenteiden epa-
tiiveys kohtien mm. ikkunat, ovet ja rakenteet kautta sisailmaan. Suosittelemme ensi-
sijaisesti tilan ilmanvaihdon parantamista lisddmalla suoraan ulkoilmaan olevia kor-
vausilma-aukkoja tai seina-/ikkuna asenteisia korvausilmaventtiileitd. Tarpeen vaa-
tiessa kayttdjia on hyva ohjeistaa ikkunatuuletuksen kayttoon.

Rydmintatilan iimanvaihto on puutteellista, minka vuoksi rydémintatila tai tilan yhtey-
dessa olevat putkitunnelit eivat tuuletu tehokkaasti. Huonon ilmanvaihdon vuoksi on
mahdollista, ettd rakennuksen ollessa alipaineinen kulkeutuvat rydmintatilan epapuh-
taudet epatiiviiden rakenteiden kautta sisailmaan. Suosittelemme ensisijaisesti rydmin-
tatilan poistoilmanvaihdon parantamista lisdamalla kanavointeja ja imupisteita tilan eri
osiin (tyd vaatii IV-suunnittelua).

Suosittelemme rakennuksen ulkoseindpinnoilla olevien korvausilma-aukkojen toimin-
nan lisaselvittelyitd. Kaikkia ulkopuolella olevia aukkoja ei havaittu sisatiloista kasin,
eikd ilmanvirtaussuuntia voitu todeta aukkojen korkean sijainnin vuoksi. Mikali aukot
ovat auki rakenteisiin, voi rakenteiden epapuhtauksia siirtya sisailmaan rakennuksen
alipaineisuuden vuoksi.

Kanavistot ja ilmanjako

Painovoimaisen ilmanvaihdon rakenneaineiset kanavat on ainakin osittain yhdistetty
huippuimuriin tai vedonparantajiin, mutta 1. kerroksen luokka- ja aulatilan hormeista
havaittiin voimakas ilmavirta sisadilmaan pain, minka seurauksena epapuhtaudet hor-
mien sisaltd kulkeutuvat sisailmaan. Suosittelemme rakenneaineisten kanavien kayt-
toon liittyvia lisdselvityksid. Kaikki vanhat painovoimaisen ilmanvaihdon kanavat ja nii-
den kunto tulee selvittaa ja tarvittavilta osin liittda vedonparantajiin tai erillisiin poisto-
puhaltimiin oikean ilman liikkesuunnan varmistamiseksi. Vaihtoehtoisesti painovoimai-
sen ilmanvaihdon hormit tulee tulpata ja poistaa kaytosta.

Luokkatilojen ilmanjaon arvioidaan toimivan heikosti. Heikon huuhtelun ja ilmanvaih-
don riittdmattdmyyden vuoksi sisdilman epapuhtaudet eivat laimene tehokkaasti,
jolloin mm. sisailman ldmpétila ja hiilidioksidipitoisuus voivat nousta ja sisailman laatu
tuntua kayttajistd heikolta. Mobair-korvausilmalaitteen ulkoilmavirran osuus on teho-
asetuksesta riippuen 25...50 dm?®s. Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen STM
545/2015 mukaan ulkoilmavirran tulee olla kouluissa, paivakodeissa ja muissa vastaa-
vissa oleskelutiloissa kayton aikana vahintaan 6 dm®s henkil6a kohden, jolloin kaytta-
jamaara tilojen kayttdjamaara on 4...8 henkiléa (STM 545/2015, asetus asunnon ja
muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista). Suosittelemme luokkatilojen kayttaja-
maarien tarkastamista ja ilmanvaihdon parantamista kokonaisuudessaan, mutta vahin-
taan peittamalla hormisaleikk6a ja kanavoimalla poistoilmalaitteet luokkatilojen ikkuna-
seinan vastaiselle seinalle (tyd vaatii LVI-suunnittelua). Toimenpiteella voidaan paran-
taa tilan ilmanvaihdon huuhteluvaikutusta.

Painesuhteet

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (STM 545/2015 asunnon ja muun oleskeluti-
lan terveydellisista olosuhteista) mukaan huonetilojen ollessa yli 15 Pa alipaineisia tu-
lee alipaineisuuden syy selvittda ja iimanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainot-
taa.

Rydmintétila ja putkitunneli olivat seurantajakson aikana muutamaa poikkeuspaivaa
lukuun ottamatta padosin 1...2 Pa alipaineisia sisdilmaan nahden. Seurantajaksolla
24. - 26.4.ja 7. - 8.5.2020 on ilmavirtaus myds ollut hetkittdin sisdilmaan pain, jolloin
rakenteellisia epapuhtauksia voi paasta kulkeutumaan sisadilmaan. Suosittelemme tu-
levien parannusten jalkeen toiminnan varmentamista seurantamittauksella.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

ESPOO B LAPPEENRANTA B TAMPERE B VAASA
+358 20 769 8698 M www.vahanen.com M Y-tunnus 2725717-2



Tutkimusselostus 100 (104)
Karpinlahden koulu
Kosteus- ja sisailmatekninen

kuntotutkimus
12.6.2020

1. kerroksen kahden luokkatilan painovoimaisen ilmanvaihdon hormit on yhdistetty ve-
sikatolla sijaitsevaan huippuimuriin. Luokkatilojen havaittiin olevan keskimaarin 15 Pa
alipaineisia ulkoilmaan nahden ja alipaineistuvan voimakkaammin, kun keittion erillis-
poistojen tehoa kasvatetaan. Hormeissa ja seinarakenteissa on aina jonkin verran ra-
kenteellisia epapuhtauksia, joista ne voivat kulkeutua ilmavirtauksien mukana sisail-
maan. Suosittelemme luokka- ja aulatilan ilmanvaihtohormien liittdmista muita luokka-
tiloja palvelevaan huippuimuriin. Muutostyon yhteydessa tulee riittava korvausilma var-
mistaa ja ottaa ilmanvaihto huomioon kokonaisuudessaan (edellyttdaa LVI-
suunnittelua).

Keittion erillispoistoilla havaittiin olevan merkittava vaikutus rakennuksen painesuhtei-
siin. Rakennuksen ja eri tilojen havaittiin alipaineistuvan sitd enemman, mitéd suurem-
malla teholla erillispoistot ovat. Rasvahuuvan huippuimurille ei tarkasteluiden yhtey-
dessa havaittu olevan korvausilmaa, joka on todennakdisin syy alipaineisuuden kas-
vamiselle. Astianpesupaikan poistoilmalle on moottoritoiminen korvausilmaventtiili keit-
tié tilassa, mutta havaintojen perusteella korvausiimanmaara ei ole suurempia te-
hoasetuksia kaytettaessa. Suosittelemme painesuhteiden tasapainottamista toimenpi-
teilld, jossa ilmanvaihto huomioidaan kokonaisuutena. Rakennuksen korvausilmamaa-
raa tulee lisata rakenteiden kautta tulevien virtausten vahentamiseksi ja valttamiseksi.
Vaihtoehtoinen toimenpide olisi muuttaa keittion IV-koneen toimintaa siten, etta pois-
toilmasta tehtaisiin kierratysilmaa. Talléin 1V-koneen tuloilmapuoli toimisi normaalisti,
mutta poistoilma kierratettaisiin suodattimen ja lammdntalteenoton kautta takaisin si-
sailmaan.

Edelld mainittujen asioiden huomioimiseksi on suositeltavaa kdynnistaa hankesuunnit-
telu, jossa huomioidaan kaikki ilmanvaihtoon liittyvat korjaustarpeet seka rakennuk-
seen kohdistuvat muut korjaustarpeet.
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11 Yhteenveto toimenpidesuosituksista

Suositellut korjaukset ja muut toimenpiteet on jaoteltu niiden kiireellisyyden mukaan ja
niiden merkittdvyys sisdilman laadulle vaihtelee. On suositeltavaa toteuttaa korjaukset
hyvin suunniteltuina riittdvan suurina kokonaisuuksina. Paaosa korjauksista tulee
tehda erillisen suunnitelman mukaan. Kokemuksemme mukaan rakenteiden ilmatiivi-
ytté parantavien korjausten onnistuminen edellyttda huolellista detaljisuunnittelua seka
tydnaikaista valvontaa ja laadunvarmistusta.

11.1 Jatkotutkimustarpeet

Suosittelemme seuraavien jatkotutkimusten suorittamista ennen peruskorjausta:

Rapattujen julkisivujen kuntotutkimus.
Putkistojen kuntotutkimus.

Kaikkien vanhojen painovoimaisten ilmanvaihdon kanavien kartoitus ja niiden
kunnon selvittdminen.

11.2 Kiireelliset korjaustoimenpiteet

Seuraavat korjaustoimenpiteet suositellaan toteuttamaan viipymatta:

Keittion 1V-koneen jalkildmmitysvastuksen korjaus ja poistoilmakanavan eris-
tys.

2. kerroksen opetustilan Vallox IV-koneen tuloilman puuttumisen selvitys ja kor-
jaus.

Mobair-korvausilmalaitteiden ulkoilmasaleikkéjen puhdistus ja/tai vaihto har-
vempi saleisempaan metalliverkkoon.

Velco-korvausilmalaitteiden putkitus ulkoilmaan. Aukko tulee tiivistdd M1 luo-
kan tiivistysaineella tai polyuretaanivaahdolla.

Aula- ja luokkatilaan vaikuttavan ilmanvaihtohormin lisatarkastelut ilmanvirtaus-
suunnan varmistamiseksi (ilmavirta tulee olla sisailmasta poispain) ja tarvitta-
essa hormiryhman liittdminen huippuimuriin/vedonparantajiin. Muutostoimessa
tulee huomioida poistettavan ilman korvausilma ja rakennuksen painesuhteet.

Seuraavat korjaustoimenpiteet suositellaan toteutettavaksi 1...2 vuoden sisalla:

Lahoavan puuaineksen ja muun rakennusjatteen poisto rydmintatilan yhtey-
dessa olevasta portaan alustilasta seka alustilan sorastus.

Liikuntasalin alapohjan korjaaminen. Suosittelemme perusteellista korjausta-
paa, jossa kaikki orgaaninen aines (kutteritayttd, lattian ja portaan puurungot)
poistetaan. Ohuen rakennepaksuuden vuoksi tulisi harkita myds salin alapoh-
jalaatan purkua, jolloin alapohja voidaan rakentaa kokonaisuudessaan kos-
teusteknisesti toimivaksi. Mika betonilaatta aiotaan sailyttaa, tulee varmistua
sen ilmatiiviydestd (mm. rakenneliittymat) osalta ennen uusien rakennekerros-
ten asentamista.

Alakellarin tilojen alipaineistaminen seka kaikkien alakellariin johtavien lapivien-
tien ja muiden epétiiviyskohtien paikantaminen ja tiivistdminen, jotta alipaineis-
tusjarjestelma on varmatoiminen. Alipaineistusjarjestelma on suositeltavaa va-
rustaa halytysjarjestelmalla.
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o Kellarin lammoneristettyjen tiilivaliseinien korjaaminen. Merkittavien mikrobi-
vaurioiden vuoksi suosittelemme ensisijaisesti muurauksen purkua ja lam-
moneristeen uusimista/poistamista. Valiseinien lopulliseen korjaustapaan vai-
kuttaa myo6s seinalle tulevat kuormat (muurauksen mahdollinen kantavuus),
mika tulee ottaa huomioon purkutdiden suunnittelussa.

e Maanvastaisten, mineraalivillalla lammoneristettyjen ulkoseinien korjaaminen
purkamalla kuorimuuraukset ja lammoneristeet. Uusi rakenne voidaan toteut-
taa esim. kevytsoraharkkomuurauksella tai kalsiumsilikaattilevyilla ja pintara-
kenteena tulee kayttda hyvin kosteutta kestavia ja vesihoyrya lapaisevia mate-
riaaleja.

e 1. kerroksen erillisen opetustilan ilmanvaihdon parantaminen vahintaan kor-
vausilmaa lisdamalla.

¢ lImanvaihtojarjestelmien mekaaninen puhdistustyd ja ilmamaéarien mittaus- ja
saatotyo. Huoltotdiden yhteydessa tulee myds vahintaan seuraavat asiat suo-
rittaa:

o lImanvaihtokoneiden vioittuneiden laakereiden vaihto.

o Suodattimien suodatusluokkien ja suodattimien vaihtovalin tarkastus.
Suodatusluokan seka vaihtovalin tulee vastata kayttdtarkoitusta.

o llmanvaihtokanavistoon asennettujen aanenvaimentimien vaimennus-
materiaalin tarkastus ja tarvittavilta osin vaihto/lisdys polyesterikuitui-
siin.

e RyOmintatilan ja putkikanaalien poistoilmanvaihdon parantaminen imupisteitd
lisdamalla. Poistoilmanvaihdon tulee kattaa putkikanaali kokonaisuudessaan.
Samassa yhteydessa kartoitetaan ja tiivistetaan kaikki rydémintatilan ja putkitun-

nelien rakenteelliset ilmavuotokohdat, jotta poistoilmanvaihtojarjestelma on
varmatoiminen.

e Painesuhteiden tasapainottaminen korjaus- ja muutostoimien jalkeen. Laadun-
varmistus 1-2 viikkoa kestavalla jatkuvatoimisella paine-eron seurantamittauk-
sella.

11.3 Korjaustoimenpiteet peruskorjauksen tai muiden korjausten yhtey-
dessa

Seuraavat korjaustoimenpiteet voidaan toteuttaa kiireettomasti samaan raken-
nusosaan kohdistuvan muun korjauksen yhteydessa. Korjaustoimenpiteet suositellaan
toteuttamaan viimeistdan seuraavassa peruskorjauksessa:

Laaja-alaiset:

e Maanvastaisten alapohjien ilmatiiviyden parantaminen. Kellarin puujalkalisto-
jen, -kynnysten ja puisten ovenkarmien uusiminen samassa yhteydessa.

e Sementtilastuvillaeristeisen ulkoseinan/sokkelin sisdpuolisen ilmatiiviyden pa-
rantaminen.

e Alkuperaisten ikkunoiden uusiminen tai ikkunoiden laaja huoltokorjaus ja kaik-
kien ikkunaliittymien ilmatiiviyden parantaminen seka vesipellitysten vesitiiviy-
den ja kallistusten parantaminen. Ikkunoiden korjauksessa tulee lisaksi huomi-
oida julkisivujen kuntotutkimuksen johtopaattkset ja toimenpidesuositukset.
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Kaksoislaattavalipohjien korjaaminen. Korjausmenetelmiksi soveltuvat joko a)
tayttdjen ja muottilaudoitusten poistaminen tai b) rakenteen merkittava ilmatii-
viyden parantaminen.

Ylapohjan tuulettuvuuden parantaminen avaamalla tuuletusreitteja ullakolle
tai/ja tehostamalla tuulettumista asentamalla alipainetuulettimia.

Varautuminen ylapohjan ilmatiiviyden parantamiseen.
Putkikanaalien kaytdsta poisto.

Kiinteistdn ilmanvaihtojarjestelman peruskorjaus. Hankesuunnitelmassa tulee
kiinteiston ilmanvaihtojarjestelma huomioida kokonaisuudessaan. Tyd vaatii
LVISA-suunnittelua.

Paikalliset:

Koillispdadyn maanvastaisen seinan veden- ja lammdneristaminen seka sala-
ojittaminen. Samalla muokataan maanpinnan kallistuksia rakennuksesta pois-
pain viettaviksi.

Betonisten tukimuurien korjaaminen tai uusiminen seka kaikkien halkoluukku-
jen poistaminen tai vesitiiviyden parantaminen.

Luoteen puoleisella sivulla maanpinnan koron madaltaminen, jotta ikkunat eivat
jaisi maanpinnan tasoon. Vaihtoehtoisesti ikkuna-aukon madaltaminen nosta-
malla ikkunoiden alareunoja korkeammalle maanpinnasta.

Porrashuoneen valiseinan alaosien pintarakenteiden uusiminen noin 1 m kor-
keuteen. Uusina pintamateriaaleina tulee kayttaa hyvin kosteutta kestavia ja
vesihdyrynlapaisevia materiaaleja. Suositellaan tehtavan alapohjan tiivistysten
yhteydessa.

Hallitun sadevedenpoistojarjestelman jarjestaminen luoteissivun parvekkeelle.

Muovimatolla paallystettyjen alapohjarakenteiden kosteusteknisen toimivuu-
den parantaminen purkamalla heikosti vesihoyrya lapaisevat pintamateriaalit ja
uusimalla paallyste hyvin vesihdyrya lapaisevaksi pintamateriaaliksi. Suositel-
laan tehtavan alapohjan tiivistysten yhteydessa.

Luoteissivun ulkoseinan patterisyvennyksen korjaus uusimalla rakenne.

Alkuperaisten WC- ja markatilojen uusiminen. Saneerauksessa otetaan huomi-
oon my0s putkiston kuntotutkimuksen toimenpide-ehdotukset.
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11.4 Muut korjaustoimenpiteet, tarkastukset tai huoltokorjaukset

Seuraavat korjaustoimenpiteet voidaan toteuttaa kiireettomasti samaan raken-
nusosaan kohdistuvan muun korjauksen yhteydessa.

¢ Rannikaivojen ja kellarin sisdankaynnin sadevesikaivon puhdistus.

o Vesikattojen tiilikatteiden puhdistus sammalkasvustosta.

Tampereella 12.6.2020
Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Natalia Kajava, DI, RTA Pasi Marttila, tekn.
Asiantuntija LVI-asiantuntija

Tarkastanut

Aol P

Aapeli Réiha
Tiimipaallikkd

Liitteet Liite 1: Pohjapiirustus
Liite 2: Tulosraportti, Mikrobioni Oy, 30.4.2020
Liite 3: Tutkimusseloste TT 3822, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 8.5.2020
Liite 4: Pohjapiirustus (IV, seurantamittaukset)

Jakelu Petri Koivusilta, Oriveden kaupunki
Antti Jortikka, Oriveden kaupunki

Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa
osittaiseen kopiointiin.
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raportti RML2020-070

mikrobioni

Natalia Kajava

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FI NAS

Tampellan Esplanadi 2 Finnish Accreditation Service
33100 Tampere T288 (EN ISO/IEC 17025)
TULOSRAPORTTI

KOHDE:

Karpinlahden koulu, Orivesi (lahete 17479)

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Natalia Kajava, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 16.4.2020. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 17.4.2020 ja viljelty 17.4.2020.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteistd maaritettin  homeiden ja bakteerien ma&éra laimennossarjamenetelmalla kayttaen
pintaviljelytekniikkaa. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja bakteerit
tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittdmiseksi ja yhteensa 14 vuorokautta sddesienien
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin sédesienet.

MAARITYSRAJA:
Menetelm&an maaritysraja on 91 pmy/g tai 910 pmy/g kevyille materiaaleille. Madritysraja on ilmoitettu jokaisen
naytteen kohdalla tulostaulukossa.

MITTAUSEPAVARMUUS:

Mittausepavarmuus on laboratorion testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vélissa todellisen
arvon voidaan valitulla todennakéisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Viljelymenetelman luonteesta johtuen
mittausepavarmuuteen vaikuttaa myos itse mittaustulos, joten menetelméakohtaista
kokonaismittausepdvarmuusarviota ei voida antaa. Laajennettu teknisen suorituksen mittausepavarmuus
laboratoriossa (luottamusvali 95 %) on homeille 29 % (M2-alusta) ja 28 % (DG18-alusta) sekd THG:IIA muille
bakteereille 40 % ja sadesienille 42 %. Mittausepéavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei
huomioi ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1/7

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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TULOKSEN TULKINTA:

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

erityisesti, kun naytteen homepitoisuus on 5 000 — 10 000 pmy/g.

Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

YHTEENVETO TULOKSISTA:

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteitd. Tarkemmat
analyysitulokset on esitetty raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varilla/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopaatos:

1, Puulastu, liikuntasali. alapohja

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

2, Pellava, liikuntasali. ikkunan ja

ulkoseinan liitos

pieni homepitoisuus, suuri

bakteeripitoisuus (kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

3, Puulastu, liikuntasali. alapohja

pienet home- ja bakteeripitoisuudet (kts.

lisétiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

4, Tojalevy, kirjasto. ulkosein&/sokkeli

suuret home- ja bakteeripitoisuudet,

indikaattorimikrobeita

selva mikrobikasvu materiaalissa

5, Mineraalivilla, ala-aula. maanvastainen

ulkoseina

pienet home- ja bakteeripitoisuudet

ei mikrobikasvua materiaalissa

6, Mineraalivilla, varasto 4. kellarin

valiseina

suuri homepitoisuus,
indikaattorimikrobeita. Pieni
bakteeripitoisuus (kts. lisatiedot)

selva mikrobikasvu materiaalissa

7, Mineraalivilla, perunakellari 2.

maanvastainen ulkoseina

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

8, Mineraalivilla, varasto 7. kellarin

valiseina

pieni homepitoisuus,
indikaattorimikrobeita. Bakteereissa suuri

sadesienipitoisuus

selva mikrobikasvu materiaalissa

9, Puulastu, opettajien huone. 1.

kerroksen vélipohja

homepitoisuus alle méaaritysrajan, pieni

bakteeripitoisuus

ei mikrobikasvua materiaalissa

10, Puulastu, etelapéadyn luokka. 1.

kerroksen vélipohja

suuri homepitoisuus. Bakteeripitoisuus

alle méaéaritysrajan

selva mikrobikasvu materiaalissa

11, Puulastu, etelapaadyn luokka. 2.

kerroksen vélipohja

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa
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12, Lasivilla, etelapaadyn luokka. ullakon | home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
vastainen seina maaritysrajan
13, Pellava, etelapaédyn luokka. ikkunan | pienet home- ja bakteeripitoisuudet ei mikrobikasvua materiaalissa

ja ulkoseinén liitos

14, Tojalevy, ullakko. ylapohja home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa

maaritysrajan (kts. lisatiedot)

15, Tojalevy, ullakko. ylapohja homepitoisuus alle méaaritysrajan, pieni ei mikrobikasvua materiaalissa
(etelapaaty) bakteeripitoisuus
Lisatietoja:

Yksinomaan suuren bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehda johtopaatésta mikrobikasvusta materiaalissa.
Suuri bakteeripitoisuus naytteessd 2 voi olla myds tavanomaista taustakontaminaatiota, jota on kertynyt
materiaaliin esimerkiksi likaantumisen seurauksena.

Naytteen 3 osalla menetelmén mittausepavarmuus vaikuttaa tulosyhteenvetoon ja johtopaatokseen ja naytteen 6
osalla tulosyhteenvetoon.

Naytteesta 14 otettiin my6s teippindyte suoraan mikroskooppiseen tarkasteluun. Tarkastelussa ei todettu
yhtendisia mikrobikasvuun viittaavia rakenteita, rihmastoa eika itibita. Yksittaisten itididen ja rihmastopatkien

havaitseminen valomikroskooppisesti voi olla vaikeaa.

Vaurio- ja korjausjohtopéatosten tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisista havainnoista.

Kuopiossa, 30.4.2020
Teija Meklin

Mikrobioni Oy
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ANALYYSITULOKSET:

Lyhenteiden selitykset:

pmy = pesdkkeen muodostavaa yksikkda

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti
peittden muut mahdolliset pesdkkeet helposti alleen

< mr = alle madritysrajan

* = kosteusvaurioindikaattori

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Nayte: 1, Puulastu, liikuntasali. alapohja (tutkimustunnus: RML200384)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 2, Pellava, liikuntasali. ikkunan ja ulkoseinan liitos (tutkimustunnus: RML200385)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/qg)
Kokonaispitoisuus 2700 3600 Kokonaispitoisuus 280000
Penicillium sp. 2700 3600 muut bakteerit 280000
*sadesienet <mr

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Tulos THG-alustalla on arvio.

Nayte: 3, Puulastu, liikuntasali. alapohja (tutkimustunnus: RML200386)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 910 5400 Kokonaispitoisuus 35000
Penicillium sp. 3600 muut bakteerit 35000
*Aspergillus-
ryhmé Restricti 1800 *sadesienet <mr
steriilit 910

Menetelman maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Menetelman mittausepavarmuus huomioiden naytteen tulos DG18-alustalla voi olla < 5 000 pmy/g.
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Nayte: 4, Tojalevy, kirjasto. ulkosein&/sokkeli (tutkimustunnus: RML200387)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 14000 16000 Kokonaispitoisuus 500000
*Aspergillus versicolor 9500 12000 muut bakteerit 43000
*Scopulariopsis sp. 1900 4500 *sadesienet 460000
steriilit 1200
Penicillium sp. 900
*Engyodontium sp. 270

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Tulos THG -alustalla on arvio.

Nayte: 5, Mineraalivilla, ala-aula. maanvastainen ulkoseiné (tutkimustunnus: RML200388)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr 1800 Kokonaispitoisuus 910
steriilit 1800 muut bakteerit 910
*sadesienet <mr

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 6, Mineraalivilla, varasto 4. kellarin valiseiné (tutkimustunnus: RML200389)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 58000 57000 Kokonaispitoisuus 140000
Penicillium sp. 58000 52000 muut bakteerit 140000
steriilit 4500 *sadesienet 400

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Menetelmé&n mittausepéavarmuus huomioiden naytteen tulos THG-alustalla voi olla < 100 000 pmy/g.
Tulos THG -alustalla on arvio.

Nayte: 7, Mineraalivilla, perunakellari 2. maanvastainen ulkoseind (tutkimustunnus: RML200390)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g
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Nayte: 8, Mineraalivilla, varasto 7. kellarin valiseiné (tutkimustunnus: RML200391)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 180 91 Kokonaispitoisuus 1800000
*Aspergillus versicolor 180 91 muut bakteerit 4400
*sadesienet 1800000

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Tulos THG -alustalla on arvio.

Nayte: 9, Puulastu, opettajien huone. 1. kerroksen vélipohja (tutkimustunnus: RML200392)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 910
muut bakteerit 910
*sadesienet <mr

Menetelméan maaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 10, Puulastu, eteldpaadyn luokka. 1. kerroksen vélipohja (tutkimustunnus: RML200393)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 100000 85000 Kokonaispitoisuus <mr
Penicillium sp. 100000 85000

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Tulos M2 -alustalla on arvio.

Nayte: 11, Puulastu, etelapaadyn luokka. 2. kerroksen vélipohja (tutkimustunnus: RML200394)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmyl/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelman méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 12, Lasivilla, etelapaadyn luokka. ullakon vastainen seina (tutkimustunnus: RML200395)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelm&an méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 13, Pellava, etelap&adyn luokka. ikkunan ja ulkoseinan liitos (tutkimustunnus: RML200396)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/Qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 2700 3600 Kokonaispitoisuus 22000
Penicillium sp. 2700 3600 muut bakteerit 22000
*sadesienet <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 14, Tojalevy, ullakko. yldpohja (tutkimustunnus: RML200397)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus <mr

Menetelm&an méaaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: 15, Tojalevy, ullakko. ylapohja (eteldpé&éty) (tutkimustunnus: RML200398)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 140
muut bakteerit 140
*sadesienet <mr

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

VITTEET:
Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisistd olosuhteista sek& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
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Tutkimusseloste TT 3822
Karpinlahden koulu

08.05.2020
Tilaajan tiedot
Tilaaja Oriveden kaupunki
Osoite Keskustie 23
Postinumero 35300
Postitoimipaikka Orivesi
Yhteyshenkildn nimi Petri Koivusilta
Yhteyshenkilon puhelin 0401339268
Yhteyshenkilon sahképosti petri.koivusilta@orivesi.fi
Kohteen tiedot
TT-tunnus 3822
Nimi Karpinlahden koulu
Osoite Orivedentie 654
Postinumero
Kaupunki Orivesi
Valmistumisvuosi
Tilauskoodi
Tilauspaivamaara 21.4.2020
Erityishuomiot
Tutkimukset
Tutkimus Naytetunnukset Tutkimuksia yht.
Asbestianalyysi AHA2, AHA3, AHA4 3 kpl
PAH 2 kpl
Muita tutkimuksia: Lisatietoa:
Liite 1 Asbestianalyysiraportti (1 sivu)
Liite 2 ALS Finland Oy:n analyysiraportti HL2001584 (3 sivua)

Tutkimusraportti liitteineen

7 sivua

Tutkimustulokset patevat ainoastaan tutkituille naytteille.
Taman tutkimusselosteen osittainen kopiointi on kielletty ilman Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n

kirjallista lupaa

Naytteet

# |Tunnus |Rakenneosa Pituus (min) |Pituus (max) |Leveys [llmansuunta |Tarkenne

1 |AHA2 alapohja alapohjan bitumisively, varasto 4
2 |AHA3 maanpaineseind bitumisively, aula

3 |AHA4 valipohja tervapaperi
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Laboratorion yhteyshenkilot

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Linnoitustie 5

F1-02600 Espoo

Puhelin: 0207 698 698

Fax: 0207 698 699

Projektinumero TAFY221

Yhteyshenkilén nimi Aarni Ala-Korpi

Sahkoposti Aarni.Ala-Korpi@vahanen.com
Tilauksen kirjaajan nimi Aarni Ala-Korpi

Sahkoposti Aarni.Ala-Korpi@vahanen.com
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Tutkimusseloste TT 3822 1(1)
Karpinlahden koulu

Asbestianalyysi

30.4.2020

Oriveden kaupunki
Keskustie 23
35300 Orivesi

ASBESTIANALYYSI

Analyysimenetelma

Analyysit tehddan materiaalista riippuen stereo- ja polarisaatiomikroskoopeilla (VM) ja / tai
pyyhkaisyelektronimikroskoopilla (SEM), joka on kvalitatiivista alkuaineanalyysia varten
varustettu energiadispersiivisella rontgenspektrometrilla (EDS). Tutkimustulokset patevat vain
tutkituille naytteille. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta.

Asbestilla tarkoitetaan Valtioneuvoston asetuksessa 798/2015 seuraavien silikaattimineraalien
kuitumaisia muotoja: aktinoliitti, antofylliitti, grineriitti (amosiitti), krysotiili, krokidoliitti, tremoliitti
ja erioniitti.

Kohde

Karpinlahden koulu,
Orivedentie 654, Orivesi

Naytteenottaja

Aarni Ala-Korpi

Tulokset
Nayte Materiaali Asbestia Tyyppi Analyysi
AHA2 | Alapohjan bitumisively, varasto 4 Ei — VM
AHA3 | Bitumisively, aula, maanpaineseind Ei — VM
AHA4 | Valipohjan tervapaperi Ei — VM

Espoossa 30.4.2020

Jaakko Santti, FM Maria Niskanen, FM
Erityisasiantuntija Asiantuntija

Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
ESPOO N LAPPEENRANTA N TAMPERE N VAASA
+358 20 769 8698 N www.vahanen.com N Y-tunnus 2725717-2



ALS

ANALYYSIRAPORTTI

Tilausnumero

Laboratorio

Yhteyshenkild
Osoite

Séahkdposti

Puhelin

Faksi

Projekti
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- ALS Finland Oy
. Asiakaspalvelu
: Ruosilankuja 3 A

00390 Helsinki
Suomi

. asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com
: +358 10 470 1200

- TT 3822

Sivu

Asiakas

Yhteyshenkild
Osoite

Séahkéoposti
Puhelin
Faksi

Naytteiden
vastaanottopaiva

1/3

- Vahanen Rakennusfysiikka Oy

: Ky6sti Nieminen

Linnoitustie 5

02600 Espoo
Suomi

: kyosti.nieminen@vahanen.com

: 2020-04-28 14:39

Naytteenottaja : Aarni Ala-Korpi Kirjauspaiva - 2020-05-07 13:40
Paikka — Vastaanotettujen 12
naytteiden lukumaara
Tarjousnumero : HL2019FI-VAH-RAKO0002 (OF182291) Analysoitavien naytteiden 12
lukumaara
Kommentit
Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kaytetddn naytteenottoajan oletusarvoa  00:00 ndytteenottopaivana. Jos

naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetdan oletusnaytteenottopaivaa ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaista analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain
kokonaisuudessaan. Muusta kopioinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat
ainoastaan analysoiduille naytteille. Lisatietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 10ytyy kotisivuiltamme

http://www_.alsglobal.fi

Allekirjoitukset

Jari Hautala
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Maajohtaja

/%



Kirjauspaiva

Sivu 1 2/3
Tilausnumero - HL2001584
Asiakas

1 2020-05-07 13:40

- Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Analyysitulokset

Naytematriisi: RAKENNUSMATERIAALI

Parametri

Asiakkaan

néytetunnus
Laboratorion néytetunnus

Asiakkaan néytteenottopéivé/aika

Tulos

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)

naftaleeni
asenaftyleeni
asenafteeni

fluoreeni

fenantreeni
antraseeni
fluoranteeni

pyreeni
bentso(a)antraseeni
kryseeni
bentso(b)fluoranteeni
bentso(k)fluoranteeni
bentso(a)pyreeni
indeno(123cd)pyreeni
bentso(ghi)peryleeni
dibentso(ah)antraseeni

PAH, 16 yhdisteen summa

Naytematriisi: RAKENNUSMATERIAALI

Parametri

0.259
0.194
0.117
<0.050
4.32
0.180

0.961

MU Yksikko
£0.078 | mg/kg
+0.058 mg/kg
+0.035 mg/kg

-— mg/kg
+1.30 mg/kg
+0.054 mg/kg
+0.288 mag/kg
+0.380 mg/kg
+0.179 mg/kg
+0.382 mag/kg
+0.247 mg/kg
+0.089 mg/kg
+0.306 mg/kg
+0.175 mg/kg
+0.482 ma/kg
+0.119 mg/kg

— mag/kg

Asiakkaan
néytetunnus

Laboratorion nédytetunnus

Asiakkaan néytteenottopdiva/aika

Tulos

MU

Yksikké

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH)

naftaleeni
asenaftyleeni
asenafteeni
fluoreeni
fenantreeni
antraseeni
fluoranteeni

pyreeni
bentso(a)antraseeni
kryseeni
bentso(b)fluoranteeni

bentso(k)fluoranteeni

0.053
0.148
<0.050
<0.050
0.569
0.120
0.447
0.301
0.203

0.638

0.414

+0.016

+0.044

+0.171
+0.036
+0.134
+0.090
+0.061
+0.191
+0.384

+0.124

mg/kg
mg/kg
ma/kg
mg/kg
mg/kg
mag/kg
mag/kg
mag/kg
mag/kg
mg/kg
mga/kg

mg/kg

AHA2
HL2001584001
[ 2020-04-28 |
LOR Analyysipaketti
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.80 S-BM-PAHL/PR
AHA4
HL2001584002
[ 2020-04-28 |
LOR Analyysipaketti

0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR
0.050 S-BM-PAHL/PR

Menetelmé

S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02

S-PAHGMS02

Menetelma

S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02
S-PAHGMS02

S-PAHGMS02

Laboratorio

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

PR

Laboratorio

PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR

PR
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- HL2001584

- Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Néaytematriisi: RAKENNUSMATERIAALI Asiakkaan AHA4
néytetunnus
Laboratorion néytetunnus HL2001584002

Asiakkaan néytteenottopdivé/aika [ 2020-04-28 ]

Parametri Tulos MU Yksikkd LOR Analyysipaketti Menetelmé Laboratorio
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) - jatkuu

bentso(a)pyreeni 0.525 +0.157 mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/PR S-PAHGMS02 PR
indeno(123cd)pyreeni 1.02 +0.307 | mg/kg | 0.050 S-BM-PAHL/PR S-PAHGMS02 PR
bentso(ghi)peryleeni 1.17 +0.351 mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/PR S-PAHGMS02 PR
dibentso(ah)antraseeni 0.482 +0.145 mg/kg 0.050 S-BM-PAHL/PR S-PAHGMS02 PR
PAH, 16 yhdisteen summa 7.37 -— mg/kg 0.80 S-BM-PAHL/PR S-PAHGMS02 PR

Lyhyt menetelmékuvaus

Analyysimenetelmét Menetelmékuvaukset

CZ_SOP_D06_03_161(US EPA 8270D, US EPA 8082A, CSN EN

S-PAHGMS02
CZ_SOP_D06_03_P01 kappale 9.1).

Analyysiraportin tulososa pdéttyy tdhan

MS/MS -detektoinnilla. Yhdisteiden summapitoisuudet lasketaan mitatuista arvoista.

Esik&sittelymenetelmét Menetelmékuvaukset

ISO 6468, US EPA 8000D,
Puolihaihtuvien orgaanisten yhdisteiden maarittdminen kaasukromatografilla

naytteiden esikasittely
ja MS- tai

LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessa olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,

etta raportointiraja voi nousta esim. liilan pienen ndytemaaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.

*S_-PPBM Rakennusmateriaalien esikasittely.
Lyhenteet:

MU = Mittausepavarmuus

* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.
Mittausepdavarmuus:

Mittausepdvarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepdvarmuutena (dokumentin ”"Guide to the Expression of
Measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010” mééritelmédn mukaan), jossa on kéytetty kattavuuskerrointa 2,
Jjolloin luotettavuustaso on noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain havaituille yhdisteille, joiden pitoisuudet

ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoiden mittausepdvarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepdvarmuutena, jossa on kéytetty

kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettdessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany TSekki 190 00 Akkreditointielin: CAl

Akkreditointinumero: 1163
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2. CeckensS

KANAVISTOT ASENNETAAN ULLAKKOTILAAN JA
ERISTETAAN MINERAALIVILLAMATOLLA 2 x 50 mm

X osakyla kortteliftila Tantli n'o Kints i Wt
Toimrpide Frirustuslaji Jusks, ni0
MioTos [V-Tasopi i rus tus
Rokermuskohde Piirustuksen sisaltd Hi ttokmva
KARPIN KOULU ESIKOULUTILAT 1:50
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