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Tiivistelma

Tutkimuskohteena on Oriveden Hirsilassa sijaitseva, vuonna 1937 valmistuneesta al-
kuperaisosasta ja 1980-luvun lopulla valmistuneesta laajennusosasta muodostuva
koulurakennus. Kohteeseen tehtiin kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus ja il-
manvaihtotekninen selvitys, joilla selvitettiin rakenteiden kosteustekniseen toimintaan
ja sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoita seka ilmanvaihtojarjestelman toimintaa ja kun-
toa sisailman laadun nékdkulmasta.

Alkuperédisosan merkittdvimmat sisdilman laatua heikentéavat tekijat liittyvat rakenteissa
todettuihin kosteus- ja mikrobivaurioihin, epapuhtauksien kulkeutumiseen rakenteista
ja kellarikerroksesta sisdilmaan seka tilojen kaytt6on nahden puutteellinen ilmanvaihto.
Laajennusosan sisdilman laatua heikentaa paikallinen ilmayhteys alkuperdisosan ryo-
mintétilasta seka alapohjan ja ulkoseinien ilmatiiviyspuutteet.

Toissijaisessa kaytossa olevissa alkuperédisosan kellaritiloissa havaittiin runsaasti epa-
puhtauslahteitd, kuten rydémintatiloja, mikrobi- ja kosteusvaurioituneita rakenteita seka
haitta-ainepitoisia materiaaleja, erityisesti PAH-yhdistepitoisia bitumisivelyja. Kellariti-
loista epapuhtaudet padsevat kulkeutumaan kayttotiloihin mm. avoimien lapivientien ja
porrashuoneiden kautta. Kellari- ja rydmintétilat suositellaan osastoimaan ja alipaineis-
tamaan kiireellisesti.

Alkuperéisosan alapohja-, valipohja- ja ylapohjarakenteissa on kaytetty kutterilastua,
jossa on mikrobindytteiden ja havaintojen perusteella vahintdan paikallisia kosteus- ja
mikrobivaurioita. Yl&apohjaan on aiemmassa kaytdssa kohdistunut voimakasta kosteus-
rasitusta, ja aistinvaraisesti havaittu sienikasvusto on mahdollisesti levinnyt laajalle alu-
eelle muottilaudoissa ja tayttokerroksissa. Alapohja-, valipohja- ja ylapohjarakenteissa
on ilmatiiveyspuutteita erityisesti lapivienneissa ja lattioiden rakenneliittymissa, joiden
kautta rakenteista peraisin olevat epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan siséilmaan.
Tayttokerroksellisille ala-, vali- ja ylapohjarakenteille suositellaan kiireellisesti ilmatii-
viyden parantamista. Viimeistaan peruskorjauksessa taytot suositellaan poistamaan.

Alkuperéisosan ulkoseinarakenteena on kosteusteknisesti varmatoiminen massiivitiili-
seinéd ja myo6s vanhat patterisyvennykset on ummistettu padosin muuraamalla. Ulko-
seindrakenteissa ei todettu merkittavid kosteusteknisia puutteita eika viitteitéa kosteus-
ja mikrobivaurioista. Ikkunoiden tiivistyksissa ulkoseiniin on kaytetty pellavaa, joissa on
materiaalinaytteiden perusteella paikallisia, vahaisid mikrobikasvustoja. Ulkoseinien si-
sapuolinen ilmatiiveys todettiin mm. merkkiainekokeen perusteella varsin hyvaksi. Al-
kuperdiset ikkunat havaittiin pinnoiltaan huonokuntoisiksi. Ikkunoiden uusimista tai ras-
kasta huoltokorjausta suositellaan viimeistaan peruskorjauksen yhteydessa.

Laajennusosan alapohjan maanvastaisessa kaksoisbetonilaattarakenteessa ei todettu
kosteusteknisia puutteita, mutta rakenne on huomattavan epatiivis ulkoseinien liittyma-
kohdista. Kaytdnndssa alapohjan ilmatiiviys on seinépintoja vasten nostetun muovima-
ton varassa. Muovimatossa on paikallisia ilmatiiviyspuutteita johtuen ikdantymisen ai-
heuttamista vaurioista. Lisdksi alkuperdisosan ryémintatilasta on laajennusosaan pai-
kallinen ilmayhteys putkil&pivientien kautta. Alapohjan ilmatiiviytta suositellaan paran-
tamaan kattavasti peruskorjauksessa. Ryomintatilaan johtavat |apiviennit suositellaan
korjaamaan kiireellisesti.

Laajennusosan ulkoseina- ja ylapohjarakenteissa ei rakenneavausten ja materiaali-
naytteiden perusteella todettu viitteita kosteus- tai mikrobivaurioista. Ulkosein&raken-
teiden (ns. valesokkeli) riskit huomioiden paikalliset mikrobikasvustot ovat mahdollisia
erityisesti alapohjan ylapinnan alapuolelle jatkuvissa sisédverhouslevyissa. Ulkosei-
nissd havaittiin ilmatiiviyspuutteita, jotka suositellaan huomioimaan kattavasti perus-
korjauksessa. Laajennusosan markatilat ovat teknisen kayttdikansa lopussa ja niissa
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havaittiin runsaasti vesitiiviytta heikentavid halkeamia. Markéatilat suositellaan perus-
korjaamaan viimeistdan kahden vuoden sisalla.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmé on paaosin alkuperdinen painovoimainen ilman-
vaihto, jota on parannettu asentamalla keittiotilaan tulo- ja poistoilmanvaihtokone seka
muuttamalla yksittaisten tilojen poistoilmanvaihto koneelliseksi. Seurantajakson aikana
sisailman hiilidioksiditasot kohosivat paikoitellen korkeiksi ja tilojen siséilman lampatilat
jaivat seurantajaksolla rakennuksen kayton aikana suurelta osin heikolle/valttavalle ta-
solle (n. 16...19 °C). Siséilman laadun kannalta merkittavin tekija on rakennuksen il-
manvaihto ja sen puutteellisuus kokonaisuutena, mika aiheuttaa opetustiloihin mm. riit-
tamatonta ilmanvaihtuvuutta ja tunkkaisuutta. Suosittelemme ensisijaisesti paranta-
maan ilmanvaihtoa koko kiinteiston osalta. Korjaustoimissa tulee ilmanvaihto huomi-
oida kokonaisuutena.

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on alkupe-
raisosassa yleisesti todennékodinen ja laajennusosalla mahdollinen. Alipaineista-
malla ja tiivistamalla alkuperaisosan kellari- ja rydomintatilat, parantamalla kayttétilojen
ala-, vali- ja ylapohjarakenteiden ilmatiiviytta sek& suorittamalla muut kohdassa 12.1
luetellut kayttéa turvaavat korjaustoimenpiteet, voidaan alkuperdisosan tavanomai-
sesta poikkeava olosuhde arvioida alustavasti tasolle mahdollinen. Suorittamalla al-
kuperéisosalla ja laajennusosalla kohdan 12.2 peruskorjaustasoiset korjaustoimenpi-
teet, voidaan tavanomaisesta poikkeava olosuhde arvioida molemmissa rakennus-
osissa alustavasti tasolle epatodennakoinen.
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1 VYleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Hirsilan koulu
Harjulantie 15
35320 Hirsila

1.2 Tutkimuksen tilaaja

Oriveden kaupunki
Tekniset palvelut
Keskustie 23
35301 Orivesi

Yhteyshenkil6:
Jaana Rajantaus, kiinteistopaallikkd
puh. 040 133 9268, jaana.rajantaus@orivesi.fi

1.3 Tutkimuksen tausta ja tavoite

Kohteeseen tehdyn kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen tavoitteena oli maa-
rittda aistivaraisten menetelmien ja mittauksien, rakenneavausten seka materiaalinayt-
teiden analysoinnin avulla rakenteet, jotka sisailman laadun tai rakenteiden kosteus-
teknisen toiminnan parantamiseksi on korjattava. lImanvaihtoteknisessa selvityksessa
tarkasteltiin aistinvaraisesti iimanvaihtojarjestelman ja ilmanjaon yleista toimintaa, mi-
tattiin seurantamittauksin rakennuksen painesuhteita seké siséilmaolosuhteita. Liséksi
arvioitiin rakennuksen korvausilman saantia ja tarkasteltiin ilmavirtausten suuntia ra-
kennuksen sisétiloissa merkkisavua apuna kayttden. Tutkimusten perusteella kohtee-
seen laadittin myds sisdilman altistumisolosuhdearvio Tyoterveyslaitoksen julkaisun
Ohje tydpaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittamiseen, 2017 mukaisesti.

1.4 Tutkimuksen ajankohta

Kenttatutkimukset suoritettiin 1.-4.3.2021. Sisailman seurantamittaukset suoritettiin ai-
kavalilla 2.3. - 18.3.2021.

Kohteeseen tehtiin myds samanaikaisesti haitta-ainetutkimus, joka on raportoitu
omassa tutkimusselostuksessaan (Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 31.3.2021).

1.5 Tutkimuksen tekijat

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampellan esplanadi 2
33100 Tampere

Tutkimushanke suoritettiin seuraavalla tutkimusryhmalla:
Natalia Kajava, DI, RTA
Mika Korpi, RI, RTA
Pasi Matrttila, tekn.

Yhteyshenkil6:
Natalia Kajava, p. 0447688449, natalia.kajava@vahanen.com
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2 Tutkimuskohteen kuvaus ja laht6tilanne

2.1 Kohteen yleiskuvaus

Kohde on kivirakenteinen, padosin kaksikerroksinen ja osittain kellarillinen rakennus.
Rakennus on valmistunut vuonna 1937 ja 1980-luvun lopulla on tehty yksikerroksinen
laajennus, jossa on WC-, pesu- ja pukeutumistiloja. Alkuperdisosalla ovat opetustilat
ja keittio maanpaallisilla osilla, ja kellarissa ovat tekniset tilat, peseytymistilat seka va-
rastoja. Kiinteistéssa olleet asuinhuoneistot on muutettu opetus- ja paivakotikayttoon.

Alapohjat ovat alkuperdisosan kellarin ja laajennusosan osalta maanvastaisia betoni-
laattoja ja muilta osin rydmintétilaisia betonirakenteita. Alkuperaisosan ulkoseinat ovat
padosin massiivitiilirakenteisia ja julkisivut rapattuja. Laajennusosan ulkoseinét ovat
puurunkoisia julkisivunaan rapattu kevytsoraharkko. Kantavat valiseinat molemmissa
osissa ovat paaosin kivirakenteisia. Vesikatot ovat molemmissa osissa tiilikatteisia, ul-
lakollisia harjakattoja. Alkuperaisosan valipohjat ovat puukantisia, kutterilastutaytteisia
alalaattapalkistoja ja ylapohja on kutterilastutaytteinen alalaattapalkisto betonisella pa-
lopermannolla. Laajennusosan yléapohjana on puurunkoinen, tuulettuva ylapohja.

Kiinteistdssa on paaosin painovoimainen ilmanvaihto. Lahtttietojen perusteella keitti-
dssa on tulo- poistoilmakone ja vesikatolla erillinen huippuimuri, joka palvelee laajen-
nusosan pesutiloja. Kiinteistossa on oljylammitteinen keskuslammitys.

Saatujen tietojen mukaan kohteessa on koettu puutteita sisédilman laadussa. Raken-
nuksen sijainti ja pohjapiirustukset on esitetty alla olevissa kuvissa.

R :':'—\’)\(oﬂ"‘“e

o O -

e e e

Kuva 1. limakuva tutkimuskohteesta (kuvaléhde: Google Maps). Keltaisella nuolella on
osoitettu pohjoinen ilmansuunta. Keltaisella varilla on merkitty alkuperéisosa ja punai-
sella laajennusosa. Piha-alueella on lisaksi kylmé varastorakennus, joka ei kuulunut
tutkimusalueeseen.
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Kuva 2. Pohjapiirustus, kellarikerros (kouluhallitus, 1936). Paadyisséa sijaitsevat ry6-
mintatilat on merkitty punaisella katkoviivalla. Keskiosa on kellaritiloja, joissa on maan-
vastainen alapohja.
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Kuva 3. Pohjapiirustus, ensimmainen kerros (Oriveden kaupungin tekninen osasto,
1994). Pohjoispaadyn 1980-luvulla valmistunut, yksikerroksinen laajennusosa on mer-
kitty punaisella katkoviivalla.
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Kuva 4. Pohjapiirustus, toinen kerros (Oriveden kaupungin tekninen osasto, 1994).
Kerroksen paalla on kylmé ullakkotila (ei erillistd pohjapiirustusta saatavilla).

2.2 Korjaushistoria

Korjaushistoria ei ollut tarkasti tiedossa. Laht6tietojen perusteella on tehty seuraavia
korjaus- tai muutostoita:

2013, laajennusosan katon uusiminen ja alkuperaisosan katon korjaaminen
2008, alkuperaisosan salaojien ja sokkelin vedeneristysten asentaminen
2008, ilotulitteista aiheutuneiden vaurioiden korjaukset sisatiloissa
1980-luku, rakennuksen pohjoispaadyn laajennuksen rakentaminen
1970-luku, muutostydt (muun muassa uusien WC-tilojen rakentaminen)

2.3 Aikaisemmat tutkimukset ja selvitykset

Kohteeseen on tehty kuntoarvio/-tarkastus vuonna 2013 ja PTS-ehdotus vuosille 2014-
2023 (Raksystems Anticimex Insindoritoimisto Oy). Kuntoarviossa on todettu kyseisille
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vuosille korjaus-/uusimistarpeita mm. piha-alueisiin, ylapohjaan, ikkunoihin, vanhoihin
pesutiloihin ja ilmanvaihtoon liittyen. Alkuperéiset viemarin osat, vesijohdot ja [Ammi-
tyslaitteisto oli suositeltu uusittavaksi. Merkittdvimpid lisdtutkimustarpeita havaittiin
vanhan osan keittibiden valipohjassa olevien kosteuteen viittaavien jalkien osalla ja
valmistuskeittiota palvelevan ilmanvaihtokonehuoneen lattian kosteusjalkien osalla.
Havaintojen mukaan padosaa korjauksista ei ole toistaiseksi toteutettu.

3 Lahtotiedot
Kaytettavissa oli seuraava tilaajan toimittama l&ht6tietoaineisto:

Perustietoja kohteesta, Oriveden kaupunki, 9.11.2020
Kuntotarkastusraportti ja PTS-taulukko, Raksystems Anticimex Insinddritoi-
misto Oy, 21.1.2014

Julkisivupiirustuksia, 15.1.2001, Oriveden kaupungin tekninen osasto
Pohjapiirustukset 1.—2.kerros, Oriveden kaupungin tekninen osasto, 31.10.-
3.11.1994

Laajennusosan pohja- ja leikkauspiirustuksia, Oriveden kaupungin tekninen
osasto, 23.9.1987

Pohja- ja leikkauspiirustuksia, Oriveden kunta, 8.12.1978

Vesi- ja viemaripohjapiirustus kellarikerroksesta, kouluhallitus, 13.6.1936
Salaojapiirustus/pihasuunnitelma (ei paivamaaraa

4  Tutkimusmenetelmat
Aistinvaraiset tarkastukset

Sisatilat, ryomintatilat sek& ullakko- ja ylapohjatilat tarkastettiin aistinvaraisesti niilta
osin, kuin ne olivat kalusteiden ja irtaimiston puolesta tarkastettavissa. Piha-alueet ja
vesikatto tarkastettiin silla tarkkuudella, kun se talviolosuhteet huomioon ottaen oli
mahdollista. Aistinvaraisen tarkastuksen yhteydessé kirjattiin ndkyvét kosteusvauriot
ja muut rakenteiden kosteustekniseen toimivuuteen tai sisailman laatuun liittyvat ha-
vainnot. Myads tilojen siséilman laatua (hajuja, tunkkaisuutta) arvioitiin aistinvaraisesti.

Rakenneavaukset

Rakenteiden toteutustapaa, kuntoa ja korjaustarvetta arvioitiin kuntotutkijan méaaritte-
lemien ja rakennusurakoitsijan tekemien rakenneavauksien kautta. Liséksi tehtiin pie-
nempié tarkastusporauksia kuntotutkijoiden toimesta. Avauksia ja porauksia tehtiin ra-
kennuksen alapohijin, ulkoseiniin, valipohjiin ja valiseiniin. Ylapohjarakenteiden toteu-
tus tarkastettiin ullakko- ja ylapohjatiloissa.

Rakenneavaukset on numeroitu. Nyt tehtyjen tutkimusten yhteydessa tehdyista raken-
neavauksista kaytetaan jatkossa lyhennettéd "RAK” ja tunnuksen perédssa on rakenne-
tyypin lyhenne (esim. US=ulkoseind). Vastaavasti tunnuksella "PR” tarkoitetaan tar-
kastusporausta. Rakenneavausten sijainnit on esitetty liitteessa 1.

Pintakosteuskartoitus

Kenttatutkimuksissa kaytettiin aistinvaraisten havaintojen apuvalineené pintakosteusil-
maisinta Gann Hydrotest LB70 teleskooppipinta-anturi ja LG1 -lukulaiteyhdistelmaa,
asteikko 0-179. Pintakosteudenilmaisin kohdistettiin mitattavaan rakenteen pintaan ja
laitteistolla havaitut arvot luettiin mittapdahan kytketyn lukulaitteen naytosta. Pintakos-
teusmittaukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, missd samasta raken-
teesta eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskendan. N&ain saadaan kartoitettua
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia. Pintakosteudenil-
maisimen toiminta perustuu materiaalien séhkdnjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi
VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY
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vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat, terdkset, eri materiaalien koostumuk-
set ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Pintakosteuskartoitus suoritettiin kaikkiin maan-
vastaisiin alapohjarakenteisiin sekd markatiloihin. Lisdksi maanvastaisia seindraken-
teita ja kellarin valiseinia mitattiin pistokoeluontoisesti.

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 mittap&&n annettiin tasaantua noin 15
min ajan, minka jalkeen tulokset luettiin HMI41-lukulaitteella. Mittausten valissa mitta-
paiden annettiin tasaantua mitattavan tilan olosuhteisiin ennen uuden mittapisteen viil-
toa. Talla valtettiin mittausepatarkkuus, joka olisi voinut syntya, jos mittapaa olisi siir-
retty edellisesta mittapisteestd, josta olisi mitattu korkea kosteuspitoisuus, suoraan uu-
teen mittapisteeseen. Mittapaan mittaustarkkuus suhteellisen kosteuden osalta on noin
+ 2 %. Viiltomittaus on tarkimmillaan noin +20 °C |ampdtilassa. Kosteusmittauksissa
kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa vahintdan kuuden kuu-
kauden valein.

Puupiikkimittaukset

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

Rakennekosteusmittaukset

Alapohjarakenteiden ja maanvastaisen ulkoseinan kosteusmittaukset tehtiin pora-
reikamittausmenetelmalla noudattaen ohjekortin RT 14-10984 Betonin suhteellisen
kosteuden mittaus ohjeistusta. Mittauksessa kaytettiin HMP44-
kosteusmittausantureita ja HMI41-lukulaitetta. Porauksen jalkeen mittausreiat puhdis-
tettiin, putkitettiin, putket imuroitiin ja tiivistettiin vesihoyrytiiviilla kitilla. Mittapisteiden
annettiin tasaantua 3 vrk, jonka jalkeen mittapaat asennettiin mittausreikiin ja putket
tiivistettiin. Lukemat otettiin HMI41- lukulaitteella ja kirjattiin ylds tunnin tasaantumis-
ajan jalkeen. Porareikdmittaus on tarkimmillaan noin +20 °C lampdtilassa. Kosteusmit-
tauksissa kaytetyt anturit kalibroidaan Vahanen Rakennusfysiikka Oy:ssa véahintaan
kuuden kuukauden valein.

Merkkiainekokeet

Rakennuksen ulkoseina ja alapohjarakenteiden ilmatiiveytta tutkittin merkkiainetutki-
muksin, jotka suoritettiin ohjekortin RT 14-11197 Rakenteiden tarkastelu merkkiaineko-
kein mukaisesti. Merkkiainekokeessa laskettiin kaasua (5 % H> + 95 % Ny) alkupe-
raisenosan ulkoseinarakenteen ilmavaliin ja laajennusosalla alapohjarakenteen eriste-
kerrokseen. Sensistor 9012 WRS-merkkiaineanalysaattorilla paikallistettiin rakenteista
kohdat, joista kaasu virtasi huonetilaan. Merkkiainekokeen yhteydessa tila alipaineis-
tettiin tutkittavaan rakenteeseen nadhden noin 10 Pa alipaineeseen Retrotec -puhalti-
mella ja hetkelliset paine-erot mitattiin Testo 512-paine-eromittarilla.

IImavirtaukset

Rakenteiden ja eri tilojen valisid ilmavirtausten suuntia tarkasteltiin Regin-merkkisavun
avulla. Hetkellisia paine-eroja mitattiin TSI Velocicalc 9565P -monitoimimittarilla.
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Materiaalindytteet

Materiaalinaytteiden elinkykyisten mikrobien pitoisuudet ja suvusto méaaritettin STMa
545/2015 (asumisterveysasetus) sen soveltamisohjeen mukaisella laimennossarjavil-
jelylla. Naytteenotto ja laboratorioanalyysi tehtiin myds. em. ohjeistuksen mukaisesti.
Negatiivisen tuloksen (ei mikrobikasvustoa) antaneet naytteet suoramikroskopoitiin vil-
jelyn lisadksi materiaalityypin salliessa. Naytteet analysoi Mikrobioni Oy / Labroc Oy
(Kuopio). Analysoiva laboratorio on FINAS-akkreditoitu, ja akkreditointi kattaa kaytetyt
viljelymenetelmat. Tutkimustulos ilmoitetaan mikrobiryhmittéin muodossa pmy/g. La-
boratorion ilmoittama maé&aritysraja menetelmalle on 91 pmy/g tai 910 pmy/g ja mit-
tausepavarmuus homeille 29 %, bakteereille 40 % ja sadesienille 42 %. Analyysivas-
taukset ovat liitteena 2.

Painesuhteet

Sisdilman ja ulkoilman seka tilojen valisten painesuhteiden seurantamittaukset toteu-
tettiin jatkuvatoimisilla paine-eromittauksilla Produal- ja Tinytag Plus- mittalaite — tie-
donkerdajayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla.

Mittalaitteiden tarkkuus on 3 Pa +1 % (25 °C l[ampdétilassa).
IIman suhteellinen kosteus ja lampdtila

Tilojen sisailman seka ulkoilman suhteellisen ilmankosteuden ja ldmpdotilan seuranta-
mittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla mittauksilla Testo174H- mittalaite — tiedonke-
raajayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla.

Mittalaitteiden tarkkuus on +0.5 °C ja +3 %RH (2...98 %RH valilla).

Siséailman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset toteutettiin jatkuvatoimisilla
Tinytag -mittalaite — tiedonkeraajayhdistelmilla noin kahden viikon mittausjaksolla.

Mittalaitteiden tarkkuus on + 50 ppm.
5 Piha-alueet

5.1 Havainnot

Rakennuspaikka on Oriveden Hirsilassa. Rakennuksen vierustat ovat paaosin soras-
tettuja. Paikoin on myos nurmikkoa ja betonikiveysta (ulkokatoksien kohdalla). Tutki-
musten aikaan maassa oli lumipeite, joten piha-alueet tarkasteltiin pintapuolisesti olo-
suhteet huomioiden.

Rakennuksen vierustoilla maanpinta vaikuttaa melko tasaiselta. Pohjoispuolella, laa-
jennusosan paadyssa maanpinta viettd&a hyvin rakennuksesta poispain. Kattovedet oh-
jataan paaosin rannikaivojen kautta kiinteddn sadevesijarjestelmdan. Laajennusosan
yhdessa kulmassa ja ulkokatoksien kohdilla kattovedet johdetaan suoraan maanpin-
nalle. I1t- ja eteldjulkisivuilla rakennuksen vélitttmassa laheisyydessa on pensasistu-
tuksia.

Sokkeleiden alaosissa havaittiin paikallisesti kosteusjéalkia ja maalipinnan hilseilya ran-
nikaivojen kohdilla. Alkuperdisen osan kellarin maanvastaisessa seindssa havaittiin
perusmuurilevytys, josta puuttuu reunalista. Laajennusosalla perusmuurilevytysta tai
muutakaan ulkopuolista vedeneristysta ei havaittu. Alkuperaisella osalla rakennuksen
vierustalle tehdyista kaivannoista (h ~500 mm) vierustayton todettiin olevan hienora-
keista hiekkaa/multaa. Laajennusosan kohdalla maanpinta oli jaassa, joten koekuop-
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paa ei tutkimushetkelld saatu kaivettua. Salaojakaivoja ei tutkimuksen yhteydessa ha-
vaittu maassa olleen lumipeitteen vuoksi. Lahtotietojen perusteella alkuperaisosan sa-
laojitus on uusittu 2000-luvulla (Raksystems Anticimex Insinooéritoimisto Oy, kuntotar-
kastus, Hirsilan koulu 21.1.2014).

Seuraavissa valokuwssa on eS|tetty piha-alueista tehtyja havaintoja.

Kuvat 5 a...d. Maanpinta rakennuksen vierustalla on tasainen, pois lukien laajen-
nusosan pohjoispaaty (kuva b), jossa maanpinta viettdd melko jyrkasti rakennuksesta
poispdin. Kattovedet ohjataan p&dosin rannikaivoihin (kuva b) ja yhdessa laajen-
nusosan kulmassa seké ulkokatoksista suoraan maanpinnalle (kuva c). Ita- ja eteldjul-
kisivuilla on pensasistutuksia rakennuksen vierustalla (kuva d).

Kuvat 6 a...b. Alkuperaisen osan kellarin maanvastaisen seindn ulkopinnassa on pe-
rusmuurilevytys. Perusmuurilevytyksesta puuttuu reunalista. Perusmuurilevyn taakse
on paassyt roskia.
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Kuvat 7 a...b. Koekuoppa 1, alkuperéisen osan itapuolelle. Kaivusyvyys noin 500 mm,
vierustayttd on hienorakeista hiekkaa, pinnassa multaa. Lammoneristeita ei havaittu.

F : 2 N
Kuvat 8 a...b. Koekuoppa 2, alkuperaisen osan lansipuolelle. Kaivusyvyys noin 500

mm, vierustayttd on hienorakeista hiekkaa. Pinnassa on ohut kerros @16 mm sepelia
ja multaa. L&mmdneristeita ei havaittu.
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Kuvat 9 a...b. Rannikaivojen laheisyydessa rakennuksen sokkelin alaosassa havaittiin
paikoin vahaisia kosteuden aiheuttamia jalkia ja maalipinnan hilseilya. Laajennusosan
pohjoispaadyn varaston kohdalla syoksytorvi kastelee sokkelin alaosaa laajemmin.
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Kuvat 10 a...b. Koekuoppa 3, laajennusosan pohjoispuoli. Maanpinta oli tutkimushet-
kelld jaassa, joten koekuoppaa ei saatu kaivettua. Vedeneristetta ei havaittu.

]

5.2 Johtopdaatokset ja toimenpidesuositukset

Piha-alueen pintavesien ohjaus rakennuksen vierustalla on ainakin paikoin puutteelli-
nen. Maanpinnat rakennuksen vierustalla ovat hyvin tasaiset (pois lukien laajen-
nusosan pohjoispaaty), jolloin sade- ja sulamisvedet lisdavat sokkeleiden ja maanvas-
taisten seinien kosteusrasitusta. Vierustaytot ovat hienorakeista hiekkaa, jolloin pinta-
vedet eivat kulkeudu salaojajarjestelméén optimaalisesti. Laajennusosan pohjoispaa-
dyssé syoksytorvesta tulevat kattovedet kastelevat paikallisesti sokkelia.

Rakennuksen vierustalla olevat pensasistutukset voivat lisata rakenteille aiheutuvaa
kosteusrasitusta ja kasvien juuret voivat hairita salaojien toimintaa tukkimalla tai rikko-
malla niitd. Suosittelemme pitam&aéan rakennuksen vierustan vapaana suuremmasta
kasvillisuudesta, kuten pensaista ja puista.

Alkuperaisosan salaojajarjestelméén suositellaan huuhtelua ja sen TV-kuvausta, joilla
saadaan varmistettuja jarjestelman toimintakunto ja mahdolliset korjaustarpeet. Perus-
muurilevytysten reunalistat suositellaan asentamaan paikoilleen kosteusrasituksen va-
hentdmiseksi. Ennen asennusta perusmuurilevyn ja maanvastaisen seindrakenteen
vali tulee puhdistaa yldaosasta, esim. imuroimalla. Seuraavien piha-alueisiin kohdistu-
vien korjausten yhteydesséa suositellaan parantamaan maanpinnan kallistuksia.

Laajennusosan mahdollisen ulkopuolisen vedeneristyksen ja salaojituksen olemassa-
olosta ei saatu varmuutta. Mikali vedeneriste on, se on todennékoisesti alkuperéinen
eli yli 30 vuotta vanha. Perusmuurin vedeneristyksen laskennallinen tekninen kayttoika
on materiaalista riippuen (bitumisively-/kermi) normaalissa rasitusluokassa noin
20...30 vuotta ja salaojien noin 40 vuotta, eli kayttoika alkaa olla vedeneristysten osalta
lopussa. Seuraavassa piha-alueisiin kohdistuvassa korjauksessa tai peruskorjauksen
yhteydessa suositellaan ulkopuolisten veden- ja lammoneristeiden seka salaojien
asennusta/uusimista. Kiireellisena toimenpiteena suositellaan laajennusosan pohjois-
paan syoksytorvesta tulevan kattoveden vedenohjauksen parantamista.

6 Alapohjat ja kellarin seinédrakenteet

6.1 Rakenteet
Alkuperaisosa

Alkuperéisosan alapohja on kellarin osalta maanvastainen ja ensimmaisen kerroksen
paatyjen osalta rydmintatilainen, betonirakenteinen alalaattapalkisto, jonka p&alla on
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eristetayttd ja puurakenteinen, muovimattopaallystetty tai puupintainen lattia. Maan-
vastainen alapohja kellarikerroksessa on paaosin pinnoittamaton/paallystamaton. Kel-
larikerroksessa on muovimattopaallysteisid sauna- ja pesutiloja, jotka on rakennettu
myohemmin (arviolta 1970...1980-luvuilla).

Kellarin maanvastaiset ulkosein&t ovat sisépuolelta verhomuurattuja betoniseinia,
joissa on alkuperainen bitumisively vedeneristeena. Kellarin véliseinat ovat paaosin
tiiliseinid, sauna- ja pesutilojen osalta puurunkoisia seinia. Alapohjien sijainnit raken-
nuksessa ja ote vanhoista suunnitelmista on esitetty alla.
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Kuva 11. Pohjapiirustus, kellarikerros. Alkuperaisosan paadyissa on rydmintatilainen
alapohjarakenne (keltaiset alueet) ja keskella maanvastainen alapohja (punainen
alue). Ryomintatiloihin on kulku luukkujen kautta punaisilla nuolilla osoitetuista koh-
dista. Kuvassa oikeanpuoleisessa tilassa (pohjoispaaty) on kanavapuhallin sinisen
nuolen kohdalla.

7

Kuva 12. Alkuperaisosan kellarin maanvastainen alapohja ja ulkoseinat. Ote alkupe-
raisosan leikkauspiirustuksesta, Oriveden kunta, 1978.

Kellarin alapohjaan tehtiin 2 kpl rakenneavauksia timanttiporaamalla (z 16 mm) / piik-
kaamalla seka 2 kpl tarkastusporauksia (z 16 mm). Ensimmaisen kerroksen ryéminta-
tilaisen alapohjan puukorotettuun lattiaan tehtiin 2 kpl rakenneavauksia kooltaan n.
300x300 mm.

Alapohjarakenne kellarikerroksen varastotiloissa on rakenneavauksen RAKO.1 AP (9
50 mm) ja tarkastusporauksen PR0.1 AP (@ 16 mm) mukaan ylhaalta alaspain luetel-
tuna seuraava:

betoni/pintavalu, 15...20 mm
bitumisively
betoni, 60 mm
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hiekka

Alapohjarakenne kellarikerroksen halkovarastossa on rakenneavauksen RAKO.2 AP
(n. 100x50mm) mukaan ylh&alta alaspéin lueteltuna seuraava:

betoni/pintavalu, 55 mm
bitumisively

betoni, 60 mm

hiekka

Alapohjarakenne kellarikerroksen lammonjakohuoneessa on tarkastusporauksen
PRO0.2 AP (@ 16 mm) mukaan ylh&alta alaspain lueteltuna seuraava:

betoni, ~120 mm
hiekka

Alapohjarakenne ensimmaisen kerroksen eteldpdéadyn késity6luokan tilassa raken-
neavauksen RAK1.1 AP (n. 300x300mm) mukaan ylhaaltd alaspain lueteltuna seu-
raava:

ponttilauta, 32 mm

rakennuspahvi

tervapahvi, kaksinkertainen

puurunko / kutterilastu, ~400 mm

betoni

ryémintatila
Alapohjarakenne ensimmaisen kerroksen pohjoispaddyn luokkatilassa rakenneavauk-
sen RAK1.2 AP (n. 300x300mm) mukaan ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

muovimatto

lastulevy, 11 mm

lastulevy, 22 mm

puurunko / kutterilastu, ~460 mm
betoni (avausta ei jatkettu)
(rydmintatila)

Maanvastainen ulkoseinarakenne kellarikerroksen ita- ja lansisivujen tiloissa on raken-
neavausten RAKO0.3 US MV (n. 250 x 150 mm), RAKO0.4 UV MV (n. 250 x 75 mm) ja
tarkastusporauksen PR0.3 US MV (& 16 mm) mukaan sisélté ulospéain lueteltuna seu-
raava:

maali

poltettu savitiili, 130 mm

ilmarako (osin laastitdytteinen), 15...20 mm
bitumisively

betoni, > 200 mm (avausta ei jatkettu)

Véliseinadrakenne kellarikerroksen pukuhuonetilassa on rakenneavauksen RAKO0.5 VS
(n. 250250 mm) mukaan pukuhuoneesta suihkutilaan pain lueteltuna seuraava:

muovimatto (yldsnosto seinélle)
puukuitulevy, 9 mm
puurunko/mineraalivilla, 50 mm
ohut rakennuspaperi
puukuitulevy (avausta ei jatkettu)
(muovitapetti)
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Laajennusosa

Laajennusosan alapohja on maanvastainen, solupolystyreenilla lammoneristetty kak-
soisbetonilaatta. Sokkelit ovat kevytsoraharkkorakenteisia ja niissa on eristehalkaisu
polyuretaanista. Valiseinat ovat tiilirakenteisia (130 mm kahi-tiili). Ote vanhoista suun-
nitelmista on esitetty alla.

MUTVIMATT0, KOSTEISSA TILOISSA
BETONILAATTA 60 mm PR
STYROX N 50x50

TERASBETONILAATTA 100 mm

SORASTUS 2 300mm

Kuva 13. Ote laajennusosan leikkauspiirustuksesta sekéa alapohjan rakennekerrokset,
Oriveden kaupungin tekninen osasto, 1987. Rakennetyypit ovat kesken&an ristiriitaisia.
Rakenneavauksissa todettiin kaksoisbetonilaattarakenne.

Alapohjarakenne laajennusosan eteistilassa ja pukuhuoneessa on rakenneavauksen
RAK1.3 AP (@ 50 mm) seka tarkastusporausten PR1.1 AP-PR1.2 AP (@ 16 mm) mu-
kaan ylhaalta alaspéain lueteltuna seuraava:

muovimatto

betoni, 90 mm
solupolystyreeni (EPS), 50 mm
betoni, 70 mm
solupolystyreeni (EPS), 50 mm
hiekka

Alapohjarakenne laajennusosan WC-tilassa on rakenneavauksen RAK1.4 AP (@ 50
mm) mukaan ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

keraaminen laatta, 7 mm
tasoite, ~3 mm

betoni, 90 mm
solupolystyreeni (EPS), 50 mm
betoni (avausta ei jatkettu)

6.2 Havainnot

Alkuperaisosa

Kellarin alapohjat ovat pdaasiassa pinnoittamattomia/paallystamattomia. Lattiapinnat
ovat kuluneita ja ikaantyneita, pintarakenteessa on monin paikoin halkeamia ja lam-
monjakohuoneen alapohjan pinnalla runsaasti 6ljyn jalkia. Kellarin méarkéatilojen seina-
ja lattiapinnat ovat ik&&ntyneita ja muovimaton ylosnostot suihkutilassa eivat ole vesi-
tiiviita. Saunatilassa havaittiin tutkimusten aikaan kuollut jyrsija.

Rakennuksen etelapaadyssa ryomintatilan paalla olevassa puulattiarakenteessa on to-
denndkoisesti alkuperéinen ponttilaudoitus (pl. WC-tila ja keittion aputila) ja pohjois-
paadyn luokka- ja aulatiloissa muovimatto. Pintamateriaalit ovat siistissd kunnossa.
Kaytavan mosaiikkibetonilaatta on todennakdisesti alkuperéinen ja pinnaltaan hieman
kulunut.
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Kellarin maanvastaisten ulkoseinien ja tiilivaliseinien alimmissa tiiliriveissa havaittiin
yleisesti maalipintojen hilseilya alustastaan ja paikoin kalkkihdrmaa. Seinien maalipin-
nat olivat yleisesti valttdvassa kunnossa erityisesti kellarin teknisissa tiloissa. Kellarissa
havaittiin tutkimuskaynneilla paikoin PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua.

Alapohjan pintalaatassa on aistinvaraisten havaintojen perusteella runsaasti hal-
keamia ja ovikynnysten kohdalla on rakoja. Kellarin puiset ovikynnykset jatkuvat osit-
tain betonilattian ylapinnan alapuolelle. Alapohjan ilmatiiviys ulkoseina- ja valiseindliit-
tymien kohdalla on aistinvaraisesti tarkasteltuna kohtalainen. Maanvastaisten ulkosei-
nien sisdpuolinen muuraus on silmamaaraisesti epatiivis erityisesti muuraussaumoista
seka erilaisten kiinnikkeiden ja lapivientien kohdalta. Kellarin alkuperaisten ikkunoiden
ulkoseinaliittymissd on merkittavid ilmatiiviyspuutteita.

Ryomintétiloissa on maapohjana hienorakeinen hiekka/savi ja maapohja oli tutkimus-
hetkelld aistinvaraisesti arvioituna kuivaa. Pohjoispaadyssa olevassa tilassa on kana-
vapuhallin, joka oli tutkimushetkella pois paaltd. Etelapdadyn rydmintétilassa oli puo-
lestaan kolme avointa tuuletusluukkua. Kaikki muut alkuperéiset tuuletusluukut olivat
tutkimusajankohtana kiinni. Ryomintétilat olivat padsaantdisesti siistejd. Tiloissa on
puurakenteisia koteloita, joiden sisalla on vanhoja lammitys- ja vesiputkia seka viema-
reitd. Kotelot on taytetty kutterinlastulla ja ne ovat osin kosketuksissa maapohjan
kanssa.

Ryomintétiloissa ja kellarikerroksessa havaittiin useita putkil&pivienteja, jotka ovat sil-
mamaaraisesti tarkasteluna epatiiviitd. Putket on johdettu rakenteiden lapi ja ne ovat
myos ylospain epatiiviitda. Merkkisavulla [&pivienneista ja lattialiittymista havaittiin ilma-
virtauksia sisatiloihin pain. Etelanpuoleiseen rydmintétilan ja teknisen tyén sivuhuo-
neen valistd paine-eroa seurattiin jatkuvatoimisella paine-eromittauksella (luku 10.3).
Mittauksen mukaan sisatilat ovat ajoittain alipaineisia rydmintétilaan ndhden. Pohjois-
paadyn porraskaytavan alapuolisessa siivouskomerossa on epatiivis luukku rydminté-
tilaan. Merkkisavulla havaittiin ilmavirtaus rydmintatilasta siivouskomeroon péin ja het-
kellisessa paine-eromittauksessa ryomintatila oli ylipaineinen siivouskomeroon néh-
den.

Alkuperéisosan pohjoispdddyn rydmintatilasta havaittiin ilmayhteys laajennusosan pu-
kuhuoneen vanhaan, tiiliverhottuun ulkoseindan (nyk. valiseind) rydmintatilan ummis-
tamattomien tuuletusluukkujen ja ryémintatilasta johdettujen putkien kautta. Ryominta-
tilasta putket tuodaan laajennusosan pukuhuoneen levyrakenteiseen koteloon. Puku-
huoneen puolella vanhan ulkoseindn muuraus on tasoitettu ja maalattu.

Havaintoja alkuperéisosan alapohjarakenteista ja maanvastaisista rakenteista on esi-
tetty seuraavissa kuvissa.
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Kuvat 14 a...b. Alkuperaisosan kellarin alapohjien pinnat ovat kuluneita ja lattia halkei-
lee monin paikoin. LAmmdonjakohuoneen lattiassa on laajalla alueella 6ljyn jalkia.

- T

= y o ERERS ¢ e -
Kuvat 15 a ...b. Alkuperaisosan kellarin markatilojen lattia- ja seindpinnat ovat ikédan-
tyneité ja suihkutilan muovimaton yldsnostot ovat irronneet alustastaan. Havaintojen
mukaan ylésnoston kohtaan on tehty todennékadisesti jalkeen pain pintakasittely, mutta
siihen on muodostunut halkeamia lahes koko seinan matkalle.

Kuvat 16 a... b. Ryomintatilan alueen eteldpaadyn tilojen lattioissa on alkuperainen
ponttilaudoitus, jonka pinta on hieman kulunut. Pohjoispaadyn ryémintéatilan paalla ole-
vissa tiloissa on siistikuntoinen muovimatto.
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Kuvat 17 a...b. Kellarin maanvastaisten ulkoseinien ja tiilivaliseinien alimmissa tiiliri-
veissa esiintyy maalipintojen hilseilyd alustastaan ja paikoin kalkkiharmaa. Kellarin sei-
nien maalipinnat ovat yleisesti valttdvassa kunnossa erityisesti teknisissa tiloissa.

AN
Kuvat 18 a...b. Kellarin alapohjan pintalaatassa on runsaasti halkeamia ja ovikynnys-
ten kohdalla on rakoja. Ko. kohdista havaittiin merkkisavulla ilmavirtauksia sisatiloihin.

By 2N g % o &

Kuvat 19 a...b. Kellarin maanvastaisissa ulkoseinissa on ilmatiiviyspuutteita ver-
homuurauksessa (kuva a) ja ikkunaliittymissa (kuva b).
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e

Kuvat 20 a...d. Rakennuksen pohjoispéddyn rydmintatila. Maapohja on kuivaa hieno-
rakeista hiekkaa/savea (kuva a). Ryomintéatilassa on kanavapuhallin, joka oli tutkimus-
hetkella pois paaltd (kuva b). Ryomintétilaan paasee lammonjakohuoneessa olevan
luukun kautta sekd porrashuoneen siivouskomerossa olevan luukun kautta (kuva c).
Tilassa olevat pinnat on maalattu valkoisiksi. Vanhaa bitumisivelyd on maalipinnan alla
(kuva d). Kellarin seina- ja lattiarakenteiden bitumisivelyt ovat PAH-yhdistepitoisia
(Haitta-ainetutkimus, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 31.3.2021).

B T T

Kuvat 21 a...b. Pohjoispdadyn ryémintétilassa on vanhoja puurakenteisia putkikote-
loita, joissa on vanhoja putkia ja kutterinlastutaytot (kuvat a ja b). Putkieristeet ovat
asbestipitoisia (Haitta-ainetutkimus, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 31.3.2021).
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Kuvat 22 a...c. Pohjoispaadyn rydomintétilasta on ilmayhteys laajennusosan pukuhuo-
neen vanhaan, tiilliverhottuun ulkoseindén (nyk. valiseind) rydmintéatilan ummistamat-
tomien tuuletusluukkujen ja rydmintatilasta johdettujen putkien kautta (kuvat a ja b).
Ryomintétilasta putket tuodaan laajennusosan pukuhuoneen kuvan c levyrakenteiseen
koteloon. Pukuhuoneen puolella vanhan ulkoseindn muuraus on tasoitettu ja maalattu.
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Kuvat 23 a...d. Rakennuksen etelapadadyn ryomintatila. Maapohja on kuivaa hienora-
keista hiekkaa (kuva a). Rydmintatilassa oli kolme avonaista tuuletusluukkua (kuva b).
Tilassa havaittiin vanhaa bitumisivelya ja liséksi tilassa on paljon puurakenteisia putki-
koteloita, joissa vanhojen putkieristeiden liséksi eristeen& on kutterinlastua. Osa kote-
loista on kosketuksissa maapohjan kanssa (kuvat ¢ ja d). Vanhat putkieristeet ovat
asbestipitoisia (Haitta-ainetutkimus, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 31.3.2021).

Kuvat 24 a...b. Etelapaéadyn rydmintétilaan on kulku kellarissa olevan luukun kautta.
Tila on paljon matalampi, kuin pohjoispaadyn rydmintétilassa. Heti rydmintatilan luukun
l&aheisyydessa rydomintétilan puurakenteissa havaittiin kosteuden aiheuttamia jalkia.
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Kuvat 25 a...d. Molempien ryémintétilojen katossa on useita epaétiiviita lapivienteja
seka myds tiivistamattomia vanhoja lapivienteja.

5o OE
Kuvat 26 a...d. Ryomintétilojen ja kellarin paalla sijaitsevissa tiloissa on useita epatii-
viitd lapivienteja, joista todettiin merkkisavulla ilmavirtauksia sisatiloihin pain. Myos
seina-lattialiittymissa havaittiin epéatiiviytta ja ilmavirtauksia siséalle pain.
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Kuvat 27 a ja b. Pohjoispdédyn siivouskomerosta suoraan rydmintatilaan johtava
luukku on silmamaaraisesti epatiivis. Merkkisavulla havaittiin ilmavirtaus rydmintati-
lasta siivouskomeroon pain. Hetkellisessa paine-eromittauksessa rydmintatila oli lie-
vasti ylipaineinen siivouskomeroon nahden (poistoilmapuhaltimen kytkin paalla-asen-
nossa).

Laajennusosa

Laajennusosan alapohjan lattiapaéllysteend on osin muovimatto ja osin keraaminen
laatoitus. Erityisesti muovimattopéaallysteet ovat ikdantyneita ja kuluneita ja niissa on
paikoin varimuutoksia (kellastumia) seka reikid. Rakenneavausten perusteella alapoh-
jan ja ulkoseinien rakenneliittymét ovat huomattavan epétiiviita. Aistinvaraisten havain-
tojen sekd merkkiainekokeen (kohta 6.5) perusteella alapohja on paikoin epétiivis muo-
vimattopaallysteen vauriokohtien vuoksi.

Havaintoja laajennusosan alapohjarakenteesta on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuvat 28 a...b. Alapohjan lattiapaéllysteend on osin muovimatto ja osin keraaminen
laatoitus. Muovimattopaallysteessa on paikoin varimuutoksia (kuva a).
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Kuvat 29 a...b. Alapohjan ilmatiiviyttéa heikentda paikalliset muovimattopaallysteessa
olevat vauriokohdat.

6.3 Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet
Alkuperaisosa

Kellarin alapohjaan tehtiin 2 kpl rakenneavauksia timanttiporaamalla (z 50 mm) / piik-
kaamalla. Ensimmaisen kerroksen rydmintatilaisen alapohjan puukorotettuun lattiaan
tehtiin 2 kpl rakenneavauksia kooltaan n. 300x300 mm. Kellarin maanvastaisiin ulko-
seiniin tehtiin 2 kpl ja puurunkoiseen véliseindan 1 kpl rakenneavauksia. Liséksi ala-
pohjiin ja ulkoseindan tehtiin pienempia tarkastusporauksia, joiden rakennekerrokset
on esitetty kohdassa 6.1.

Rakenneavausten paikat on esitetty pohjapiirustuksissa liitteessa 1. Alla olevissa valo-
kuvissa on selostettu alkuperaisosan rakenneavausten havainnot.

betoni/pintavalu, 15...20 mm
bitumisively

betoni, 60 mm

hiekka

Kuva 30. Rakenneavaus RAKO.1 AP kellarikerroksen varaston maanvastaiseen ala-
pohjaan. Haitta-ainetutkimuksen (Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 31.3.2021) materi-
aalinaytteen mukaan bitumisively on PAH-yhdistepitoinen (PAH(16)=32000 mg/kg).
Avauksen yhteydessa ei havaittu poikkeavaa hajua.
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betoni/pintavalu, 55 mm
bitumisively
e : 5 e betoni, 60 mm

Kuva 31. Rakenneavaus RAKO.2 AP kellarikerroksen halkovaraston maanvastaiseen
alapohjaan. Rakenneavauksesta havaittiin maaperantyyppistéa hajua, hiekkataytté on
aistinvaraisesti kosteaa. Haitta-ainetutkimuksen (Vahanen Rakennusfysiikka Oy,
31.3.2021) materiaalindytteen mukaan bitumisively on PAH-yhdistepitoinen
(PAH(16)=32000 mg/kg).

H ‘

maali

poltettu savitiili, 130 mm
ilmarako (osin laastitaytteinen),
15...20 mm

bitumisively

betoni, > 200 mm (avausta ei jat-
kettu)

e s 4 5y

Kuvat 32 a...c. Rakenneavaus RAKO.3 kellarikerroksen lansisivun varaston maanvas-
taiseen ulkoseinaan seka kosteusmittauspiste PR0.3 US MV. Seinan bitumisively jat-
kuu alimman tiilen alle. Haitta-ainetutkimuksen (Vahanen Rakennusfysiikka Oy,
31.3.2021) materiaalindytteen mukaan bitumisively on PAH-yhdistepitoinen
(PAH(16)=32000 mg/kg). Seinan ilmarako on alimman tiilirivin kohdalla kokonaan ja
ylempéana osittain ummessa muurauslaastista. Betoniseinén sisélla havaittiin kosteus-
vaurioitunut muottilaudan pala. Alapohjan ja seinén liitos on ilmatiivis eika siina havaittu
rakoa tai halkeamia. Avauksessa ei havaittu poikkeavia hajuja.
VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

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

PR T At R



Tutkimusselostus 27 (98)
Hirsilan koulu

Kuntotutkimukset
31.3.2021

maali

poltettu savitiili, 130 mm
ilmarako (osin laastitaytteinen),
15...20 mm

bitumisively

betoni (avausta ei jatkettu)

Ay b s

Kuvat 33 a...c. Rakenneavaus RAKO.4 kellarikerroksen itasivun varaston maanvastai-
seen ulkoseindan. Seindn bitumisively jatkuu alimman tiilen alle, bitumin paalla on
paksu tasoite-/laastikerros. Haitta-ainetutkimuksen (Vahanen Rakennusfysiikka Oy,
31.3.2021) materiaalindytteen mukaan bitumisively on PAH-yhdistepitoinen
(PAH(16)=32000 mg/kg). Avauksen yhteydessa ei havaittu poikkeavaa hajua. Seinén
ilmarako on alimman tiilirivin kohdalla kokonaan ja ylempana osittain ummessa muu-
rauslaastista.
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muovimatto (ylésnosto seindlle)
puukuitulevy, 9 mm
puurunko/mineraalivilla, 50 mm
ohut rakennuspaperi
puukuitulevy (avausta ei jatkettu)
(muovitapetti)

Kuvat 34 a...c. Rakenneavaus RAKO.5 kellarikerroksen pukuhuoneen suihkutilan vas-
taiseen valiseinddn. Puurunko, puukuitulevyt ja rakennuspaperi ovat alaosistaan sel-
vasti kosteusvaurioituneita, rakennuspaperin takapinnalla on myds nakyvaa mikrobi-
kasvustoa.
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ponttilauta, 32 mm
rakennuspahvi

tervapahvi, kaksinkertainen
puurunko / kutterilastu, ~400 mm
betoni

rydmintatila

Kuvat 35 a...c. Rakenneavaus RAK1.1 rydmintétilan ylapuoliseen puulattiarakentee-
seen 1. kerroksen etelapaadyn kasityon luokassa. Ulkoseinan vierustalla kutterilastu
on selvasti tummunutta. Puun piikkimittarilla mitattuna puurakenteiden kosteuspitoi-
suudet ovat normaalit (~12 paino-%). Ponttilaudoituksen aluspahvissa on vanhoja kos-
teusjalkia. Paperin alla olevat tervapaperikerrokset jatkuvat avauksen kohdalla ulko-
seinan sisapinnan tasoitteen alle. Rakenneavauksesta otetussa materiaalindytteessa

MAT1 todettiin selva mikrobikasvu materiaalissa. Avauksesta ei todettu poikkeavaa
hajua.
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muovimatto

lastulevy, 11 mm

lastulevy, 22 mm

puurunko / kutterilastu, ~460 mm
betoni (avausta ei jatkettu)
(rydmintatila)

Kuvat 36 a...c. Rakenneavaus RAK1.2 rydmintétilan ylapuoliseen lattiarakenteeseen
1. kerroksen pohjoispaadyn luokkatilassa. Ulkoseinén vierustalla kutterilastu on sel-
vasti tummunutta. Betonialalaatan pohjalla on levea halkeama, josta havaittiin merkki-
savulla ilmavirtaus sisétilaan pain. Rakenneavauksesta otetussa materiaalindytteessa
MAT2 ei todettu mikrobikasvua. Avauksesta ei todettu poikkeavaa hajua.

Alkuperédisosan alapohjien tayttokerroksista otettiin 2 materiaalindytettd mikrobianalyy-
sia varten. Materiaalinaytteille suoritettiin mikrobianalyysit laimennossarjamenetelmaa
kayttden Mikrobioni Oy:n toimesta. Analyysitulos on taulukossa 1 ja laboratorioanalyysi
kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Taulukko 1. Alapohjan materiaalinaytteiden analyysitulokset.

Tila ja rakenne Materiaali Analyysitulos ja tarkenne

alkuperéisosa, kasityo Selva mikrobikasvu materiaalissa
1.krs, rydmintatilaisen ala- ) Homepitoisuus alle maaritysrajan.

1 | pohjan taytto ulkoseinan | Kutterilastu | syuri bakteeripitoisuus ja bakteereissa
vieresta myds suuri aktinomykeettipitoisuus.
aliuperéiso.sa, ﬂp?tUSt"Ia Ei mikrobikasvua materiaalissa
1.krs, ryomintatilaisen ala- ; Pienet home- ja bakteeripitoisuudet

2 pohjan tayttd ulkoseinan kutterilastu
vieresta
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Laajennusosa

Laajennusosan alapohjaan tehtiin 2 kpl rakenneavauksia timanttiporaamalla (2 50 mm)
/ piikkaamalla. Liséksi alapohjaan tehtiin pienempia tarkastusporauksia, joiden raken-
nekerrokset on esitetty kohdassa 6.1.

Rakenneavausten paikat on esitetty pohjapiirustuksissa liitteessa 1. Alla olevissa valo-
kuvissa on selostettu laajennusosan rakenneavausten havainnot.

muovimatto

betoni, 90 mm
solupolystyreeni (EPS), 50 mm
betoni, 70 mm
solupolystyreeni (EPS), 50 mm
hiekka

Kuva 37. Rakenneavaus RAK1.3 AP pukuhuoneen PKH/N maanvastaiseen alapoh-
jaan. Rakenneavauksessa ei todettu poikkeavia hajuja tai merkkeja vaurioista.

keraaminen laatta, 7 mm
tasoite, ~3 mm

betoni, 90 mm
solupolystyreeni (EPS), 50 mm
betoni (avausta ei jatkettu

Kuva 38. Rakenneavaus RAK1.4 AP WC-tilan maanvastaiseen alapohjaan. Raken-
neavauksessa ei todettu poikkeavia hajuja tai merkkeja vaurioista.

6.4 Kosteusmittaukset

Rakennukseen tehtiin kattava pintakosteuskartoitus alkuperaisosan kellarikerrokseen
seka laajennusosaan. Pintakosteuskartoituksessa todettiin kohonneita pintakosteuslu-
kemia laajasti kellarikerroksen alueella. Maanvastaisten ulkoseinien ja muurattujen va-
liseinien alaosissa ei todettu kohonneita pintakosteuslukemia.

Liimattavien lattiapaallysteiden alapuolelta suoritettiin kosteusmittauksia (3 kpl) viilto-
mittausmenetelmalla. Mittauksen yhteydessa tarkasteltiin kiinnitysliman ja lattianp&al-
lysteen kuntoa aistinvaraisesti. Mittaukset kohdistettiin pintakosteuskartoituksessa to-
detulle poikkeama-alueille. Viiltomittausten lisdksi tehtiin rakennekosteusmittauksia
kolmessa mittauspisteessa rakenteiden kosteusjakaumien selvittamiseksi.

Viiltomittaustulokset on esitetty taulukossa 2 ja porareikéamittaustulokset taulukossa 3.
Mittauspisteiden sijainnit on merkitty liitteen 1 pohjapiirustuksiin. Aistinvaraisia havain-
toja viiltomittauksista esitetty alla olevan taulukon jalkeisissa valokuvissa.
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Taulukko 2: Alapohjarakenteisiin 1.3.2021 tehtyjen viiltomittausten (V1...V2) tulokset.
Taulukossa t on lampétila (°C), RH on suhteellinen kosteuspitoisuus (%) ja abs on il-
man vesihoyrynsisaltd (g/m?®). Sisailman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteus-
mittauspisteen vieresta.

abs mittapda

Mittapiste, tila Mittaussyvyys RH (%) t(°C) (g/m?) (nro) Gann
Vi muovimaton alta 89,9 15,7 12,1 H3 110
alkuperaisosa, 0.krs | _. ...

pukuhuone sisailma 37,0 16,2 52 H2

V2 muovimaton alta 74,8 19,7 12,7 H1 90

laajennusosa, 1.krs

pukuhuone PKH/N sisdilma 26,4 18,4 4,1 H2

Kuva 39. V1: Selvaa kemikaalimaista hajua Kuva 40. V2: Lievaa kemikaalimaista ha-
ja muovimaton tartunta alustaansa heikko. jua. Maton tartunta alustaansa heikko.
Liimassa varimuutoksia.

Kuva 41. Alapohjan lattiapaallysteen tarkastelu kellarin pukuhuoneen viereisessa suih-
kutilassa. Poikkeavaa hajua, liimakerros selvasti vaurioitunut ja siind on varimuutoksia.
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Taulukko 3. Alapohjarakenteiden rakennekosteusmittausten tulokset. Porareikamit-
tausten mittapisteet porattiin 1.3.2021 ja mittaustulokset luettiin 4.3.2021. Taulukossa
on esitetty lampdtila (t), suhteellinen kosteus (RH) ja ilman kosteussisaltd (abs). Mit-
tauspisteesséd PR1.1 alapohjan hiekkatayttoon tehtiin lisaksi hetkellinen kosteusmit-
taus, jonka tulokset on esitetty suluissa. Hetkellinen mittaus on suuntaa antava.

Mittapiste Mittauskohta RH t [°C] Abs [g/m3] | Mittapaa

[%0] (nro)
PRO.1 AP sisailma 31,2 14,0 3,8 TA4
alkuperaisosa, 30 mm, betoni 86,5 14,5 10,7 TAl
kellarivarasto, | 60 mm, betoni 91,5 14,3 11,3 TA2
maanvastainen | .gg mm hiekka 97,0 14,1 11,8 TA3
alapohja
PR1.1 AP sisailma 19,5 17,8 2,9 TAl4
laajennusosa, 30 mm, betoni 71,4 19,0 11,7 TAll
PKH/N, maanvas- | 60 mm, betoni 76,0 19,1 12,5 TA12
tainen alapohja | 139 \m, EPs 840 | 191 13,8 TA13
(~260 mm, hiekka) (98,2) | (18,8) (14,8) (H2)
PRO.3US MV | sisdilima 49,9 11,8 5,2 TA8
alkuperaisosa, 50 mm, betoni 89,4 11,6 9,3 TAS5
kellarivarasto, | 90 mm, betoni 88,2 11,1 8,9 TA6
maanvastainen | 544 mm petoni 99,1 10,5 9,6 TA7
ulkoseina

6.5 Merkkiainekoe

Merkkiainekoe suoritettiin laajennusosan alapohjarakenteeseen, tyttdjen pukuhuonee-
seen. Tarkempi sijainti on esitetty litteen 1 pohjapiirustuksessa.

Merkkiainekokeella (MA1 AP) tutkittiin alapohja- ja ulkoseinérakenteen ilmatiiveytta.
Merkkiainekoetta varten tila alipaineistettiin Retrotec-puhaltimen avulla 10 Pa alipai-
neeseen alapohjarakenteen eristetilaan ndhden. Kokeessa merkkiainekaasua syotet-
tin alapohjarakenteen eristetilaan virtausnopeudella 5 I/min noin 4 min ajan, jolloin
sylOtetyn kaasun kokonaismaéara eristetilassa oli noin 20 litraa. Merkkiainekokeen to-
teutustapa, sijainti ja havaitut ilmanvuotokohdat on esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuvat 42 a...b. Merkkiainekokeen MA1 AP mittausjarjestelyt. Tila alipaineistettiin Ret-
rotec-puhaltimen avulla noin 10 Pa alipaineiseksi alapohjarakenteen eristetilaan nah-
den.
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Kuva 43 a...b. Merkkiainekoe MA1 AP. Merkkiainekaasua syotettiin alapohjarakenteen
eristetilaan. llmavuotoja havaittiin kuvassa (b) keltaisilla pisteilla merkityissa kohdissa.
Vuotokohdat on tarkemmin esitetty seuraavissa kuvissa.

Kuvat 44 a...b. Merkkiainekoe MA1 AP. Ulkoseinan ja valiseinan seka lattiarakenteen
littymassa havaittiin keltaisella katkoviivalla merkityissa kohdissa merkittévaa ja laaja-
alaista ilmavuotoa (a). Lattiamaton ylésnostossa havaittiin keltaisella katkoviivalla mer-
kityssé kohdassa vahaista ilmavuotoa (b).

Kuvat 45 a...d. Merkkiainekoe MK2. Kipsilevyn halkeamassa patterikiinnikkeen koh-
dalla havaittiin keltaisella katkoviivalla merkityssa kohdassa vahaista ilmavuotoa (a).
Ikkunan ja ulkoseinarakenteen liitoksessa havaittiin keltaisella katkoviivalla merkitysséa
kohdassa voimakasta ilmavuotoa (b).
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6.6 Johtopaatokset jatoimenpidesuositukset
Alkuperaisosan maanvastainen alapohja, kellarin ulkoseinét ja valiseinéat

Kellarikerroksen maanvastaiseen alapohjaan kohdistuu tutkimusten perusteella kos-
teusrasitusta maaperéasta, mutta rakenne paasee paaosin kuivumaan sisétiloihin, silla
kellarissa ei ole laajamittaisesti kaytetty vesihoyrytiiviitd pintamateriaaleja. Alkuperéai-
nen bitumivedeneriste on ylittAnyt teknisen kayttoikédnsa eikd sen voida olettaa toimi-
van luotettavana kosteudennousua katkaisevana kerroksena. Alapohjan alla oleva hie-
norakeinen hiekkataytté nostaa kosteutta betonilaattaan kapillaarisesti. Kellaritilojen
kynnykset ovat puurakenteisia ja ne voivat vaurioitua kosteusrasituksen seurauksena.

Aistinvaraisten ja muiden havaintojen perusteella kellarin alapohjan ilmatiiveys on koh-
talainen. Havaintojen mukaan alapohjan pintabetonilaatta on valettu muurattuja ulko-
ja véliseindrakenteita vasten, mika parantaa rakenneliittymien ilmatiiviytta. Lisaksi ala-
pohjalaatan bitumisively jatkuu todennékdisesti padosin yhtendisena ulkoseinille. Kyn-
nyksisséd ja halkeamissa havaitut halkeamat ja raot rajoittuvat pintabetonilaattaan.
Vaikka ilmayhteys maaperasta kellarikerrokseen todettiin kohtalaisen vahaiseksi, voi
rakenteesta kulkeutua PAH-yhdisteita sisdilmaan, silla alapohjan (ja ulkoseinan) bitu-
misively sisaltdd korkeita pitoisuuksia PAH-yhdisteitd. Lammdnjakohuoneen alapoh-
jaan on lisdksi aistinvaraisen havainnon mukaan imeytynyt 0ljyd, joten alapohjan ra-
kennekerrokset ovat todennakaoisesti ko. alueelta oljyhiilivetypilaantuneita.

Kellarin sauna- ja pesutilojen seiné- ja lattiarakenteissa havaittiin runsaasti kosteustek-
nisiad puutteita ja niist aiheutuneita rakenteiden kosteus- ja mikrobivaurioita. Valisei-
nien ja lattian vedeneristeend toimivien muovimattojen- ja tapettien tekninen kayttoika
on ylittynyt ja niissd on vesitiiviyspuutteita, jotka mahdollistavat kosteuden p&asyn ra-
kenteisiin. Lisaksi kellarikerroksessa maaperasta kohdistuu kosteusrasitusta alapoh-
jaan ja kosteus tiivistyy vesihOyrytiiviin muovimaton alapintaan vaurioittaen lattiapaal-
lysteita ja -limoja. Valiseinien puurungot on asennettu suoraan alapohjan betonilaattaa
vasten, jolloin kosteus pddsee nousemaan seinien alaosiin vaurioittaen niita.

Rakennuksen maanvastaisiin betoniulkoseiniin kohdistuu mittausten ja havaintojen pe-
rusteella kosteusrasitusta todennakdisesti sekd perustuksien kautta nousemalla etta
ulkopuolelta. Ulkoseinarakenne on vedeneristetty ulkopuolelta perusmuurilevyilla,
mutta levyjen asennuksissa todettiin kosteusrasitusta lisdavid puutteita (ks. luku 5).
Maanvastaisten ulkoseinien verhomuurausten seka tiilivaliseinien alaosissa havaitut
pinnoitevauriot viittaavat rakenteeseen kohdistuneeseen korkeaan kosteusrasituk-
seen. 2000-luvulla tehty salaojitus on todennakdisesti jossain maarin vahentanyt ulko-
seinien ulkopuolista kosteusrasitusta, silld verhomuurausten ja valiseinien alaosissa ei
todettu tutkimusajankohtana laaja-alaisesti kohonneita pintakosteuslukemia. Liséksi
maalikerrosten rapistuminen on todennékdisesti tehostanut rakenteen kuivumista si-
satiloihin.

Maanvastaisessa ulkoseinassa on muurauksen takana vanha bitumisively, jossa on
todettu korkeita PAH-yhdistepitoisuuksia. Materiaalista voi kulkeutua siséilmaan seka
hiukkasmaisia ettd kaasumaisia epapuhtauksia, mihin viittaa myés kellaritiloissa tehdyt
hajuhavainnot. Maanvastaisten ulkoseinien sisdpuolinen muuraus on yleisesti epétiivis
mm. muuraussaumojen kohdalta. Kellaritilat ovat kayttétarkoitukseltaan toissijaisia va-
rasto- ja tekniikkatiloja, mutta tilat ovat ilmayhteydessa ylempien kerrosten sisdilmaan
valipohjan epaétiiviiden lapivientien ja porrashuoneiden kautta.

Suosittelemme kiireellisena toimenpiteena kellaritilojen ilmayhteyden rajoittamista kay-
toésséd oleviin tiloihin painesuhteiden hallinnalla ja ilmavuotokohtien tiivistyksella (ks.
myo6s luku 10). Mikéli kellaritilat ovat vahaisella tai toissijaisella kaytolla, eika tiloja ole
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tarkoitus ottaa aktiiviseen kayttéon, eivat raskaat korjaustoimenpiteet ole valttdmatto-
mia. Kellaritilojen alapohjan korjaaminen kosteusteknisesti toimivaksi vaatii kaytan-
nossa alapohjarakenteiden uusimista kokonaisuudessaan. Maanvastainen ulkoseina-
rakenne voidaan puolestaan korjata raskaammin purkamalla sisékuori ja vanhat bitu-
misivelyt sekd vahentamalla ulkopuolista kosteusrasitusta kappaleen 5 mukaisesti.
Korjaustapa suositellaan valitsemaan tilojen kayttotarkoituksen seka muille rakenne-
osille valitun korjauslaajuuden perusteella. Jos tiloja kaytetaan aktiivisesti ja/tai raken-
nus peruskorjataan kauttaaltaan, suosittelemme raskaampaa korjausvaihtoehtoa.
Vanhat sauna- ja pesutilat, vaurioituneet seindpinnoitteet ja puurakenteiset kynnykset
suositellaan purkamaan pois viimeistaan peruskorjauksen yhteydessa.

Alkuperaisosan rydmintatilaiset alapohjat

Osa alkuperéisosan alapohjasta on toteutettu tuulettuvana rydmintétilaisena betonira-
kenteena. Ryomintatilassa vallitseviin olosuhteisiin vaikuttaa erityisesti maapohjan
kosteustuotto, rydmintatilan tuulettuvuus seka ulkoilman olosuhteet (vuodenaika). Tut-
kimusajankohtana rydmintéatilojen maapohjat olivat pddosin siisteja ja kuivia. Rydomin-
tatilan maapohja on havaintojen perusteella hienojakoista ja kapillaarisesti kosteutta
nostavaa. Ryomintatiloissa on puurakenteisia, kutterilastulla taytettyja putkikoteloita,
jotka voivat vaurioitua kosteuden seurauksena. Osa koteloista on havaintojen mukaan
kosketuksissa maapohjan kanssa. Kokonaisuutena rydmintatilojen kosteustekninen
toiminta arvioitiin valttavaksi/tyydyttavaksi.

Pohjoispdadyn rydmintatilassa on kanavapuhallin, joka oli tutkimushetkell& pois paalta.
Hetkellisen paine-eromittauksen perusteella rydmintatila oli lievasti ylipaineinen poh-
joispdadyn siivouskomeroon nahden. Jatkuvatoimisen paine-eromittauksen mukaan
etelapaadyn rydmintatila on ajoittain ylipaineinen ylapuolisiin tiloihin nahden. Molem-
missa ry0mintétiloissa havaittiin epatiiviita lapivienteja alapohjarakenteen lapi, jolloin
rydomintéatilan epapuhtaudet paasevat kulkeutumaan sisdilmaan. Pohjoispaadyn ryo-
mintétilasta havaittiin ilmayhteys mygds laajennusosan pukuhuoneen véliseindéan (van-
haan ulkoseindén) ja levyrakenteiseen koteloon vanhojen, ummistamattomien tuule-
tusluukkujen ja rydmintatilasta johdettujen putkien kautta.

Ryomintétilan p&alla on alalaattapalkistoissa tayttokerroksena kutterinlastua. Materi-
aalinaytteiden perusteella tayttokerroksissa on ainakin paikallisia mikrobikasvustoja.
Kosteus- ja mikrobivaurioherkkiin tayttokerroksiin on saattanut aikanaan kulkeutua
kosteutta esimerkiksi siivousvesisté tai rakennusaikaisesta kosteudesta. Naytteiden ja
aistinvaraisten havaintojen perusteella tayttokerrokseen on todennékoisesti paassyt tii-
vistymaan ajoittain siséilman kosteutta ulkoseinien vierustoilla. Puulattiarakenteen il-
matiiveys ylapuolisiin tiloihin nahden on rakenneliittymien ja lapivientien osalta heikko,
joten epépuhtauksia voi kulkeutua ryomintatilasta ja tayttOkerroksista sisédilmaan. Ete-
lapaadyn kasitydluokkien ponttilautapintaiset lattiarakenteet ovat muovimatolla paal-
lystettyihin lattioihin verrattuna epatiivimpi&, mutta toisaalta rakenteessa olevat pahvi-
kerrokset estavat jossain maarin suoran ilmayhteyden ponttilautojen valista.

Suosittelemme kiireellisena toimenpiteen& molempien rydomintatilojen ilmayhteyden ra-
joittamista kaytdssa oleviin tiloihin painesuhteiden hallinnalla (koneellinen alipaineis-
tus) seka lattiarakenteiden liittymien ja kaikkien lapivientien tiivistyksella. limatiiveyden
parantaminen ja koneellinen alipaineistus vaativat 1V-suunnittelua. Myds vanhat ry6-
mintétilan tuuletusluukut ja tekniikkalapivienti suositellaan tiivistamaan, jotta epéapuh-
tauksia ei kulkeudu rydmintétilasta laajennusosan puolelle.

Puurakenteiset putkikotelot vanhoine putkieristeineen ja kutterilastutayttdineen suosi-
tellaan poistamaan ryomintatiloista viimeistaan peruskorjauksen yhteydessa. Samassa
yhteydessa hienojakoiset tayttbmaat suositellaan vaihtamaan. Putkikoteloiden purku-
tdissa on huomioitava, etté vanhat putkieristeet sisdltavat asbestia.
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Laajennusosan alapohja

Havaintojen ja kosteusmittausten perusteella laajennusosan maanvastaiseen kaksois-
laatta-alapohjaan ei kohdistu maaperastd merkittavdd kosteusrasitusta eika alapoh-
jassa todettu viitteita lattiapaallysteiden kosteusvaurioitumisesta. Runkobetonilaatan
alla oleva lammoneriste vahentaa kosteuden siirtymista kapillaarivoimien ja diffuusion
vaikutuksesta, mika puolestaan vahentaa rakenteen vaurioitumisriskia. Laattojen va-
lissa oleva solupolystyreenieriste ei ole itsessaan herkasti mikrobivaurioituva materi-
aali, mutta eristekerrokseen voi kertyd mikrobeja maaperasta esimerkiksi rakenneliit-
tymien kautta. Tutkimusten perusteella laajennusosan alapohja on epatiivis ulkosei-
nien ja pintabetonilaatan liitoskohdissa, miké ilmenee leveina rakoina ko. rakennelii-
toksissa. Alapohjan muovimattopéaéallyste ylésnostoineen kuitenkin parantaa alapohjan
ilmatiiviytta merkittavasti. Havaintojen ja merkkiainekokeen perusteella alapohjassa on
pienialaisia ilmatiiviyspuutteita kohdissa, joissa muovimattopaallysteessa on ikaanty-
misen aiheuttamia vaurioita.

Seuraavan peruskorjauksen yhteydessa tai lattiapaallysteiden uusimisen yhteydessa
suositellaan parantamaan laajennusosan alapohjan ilmatiiviytta kattavasti. Korjauk-
sessa tulisi ottaa huomioon myd6s ulkoseinille esitetyt toimenpidesuositukset (luku 7).

7 Ulkoseinat, valiseinat ja ikkunat

7.1 Rakenteet

Alkuperaisosa

Ulkoseinat ovat alkuperaisella osalla massiivitiilirakenteisia. Ulkoseinien kokonaispak-
suus on noin 500 mm. Julkisivut ovat rapattuja ja maalattuja.

Valiseindrakenteet ovat paaasiassa alkuperaisia muurattuja valiseinid. Osa alkuperéai-
sista seinistéd on ns. kaksoisseindrakenteita, joissa muurausten valissa on ilmarako.
Yksittaisten WC-tilojen valiseinat ovat lastulevyrakenteisia valiseinia.

Ote suunnitelma-asiakirjoista on esitetty alla.

Kuva 46. Alkuperdisosan ulkoseinarakenteen leikkaus. Oriveden kunta, Hirsilan ala-
aste muutostyd, 1978.

Alkuperéisen osan ulkoseiniin tehtiin 14 kpl ja véliseindan 1 kpl rakenneavauksia po-
raamalla @ 16 mm reikid. Ulkoseinaporaukset lopetettiin n. 400 m syvyyteen sisapin-
nasta. Lisaksi tehtiin 3 kpl isompia rakenneavauksia patterisyvennyksiin. Avauksia tar-
kasteltiin seka endoskoopilla ja tarpeen mukaan hieman isommista porauksista. Li-
saksi ikkuna- ja oviliittymiin tehtiin 4 kpl rakenneavauksia, joista tarkasteltiin rakenne-
littyminen toteutustapaa ulkoseinarakenteeseen.
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Ulkoseinarakenne yleisesti ns. normaaleilla seindosilla on tarkastusporausten PR1.3
US, PR1.6 US, PR1.8 US/VS, PR1.10 US, PR2.2 US, PR2.3 US, PR2.6 US (& 16 mm)
mukaan siséalta ulospain lueteltuna seuraava:

lasikuitutapetti

tasoite, ~10...20 mm
tiili, ~280 mm

ilmavali, ~100 mm

tiili (avausta ei jatkettu)

Ulkoseinarakenne etelapaadyn 1. kerroksen kasityon tilassa, patterisyvennyksen koh-
dalla on tarkastusporausten PR1.4...1.5 US (@ 16 mm) mukaan sisélta ulospéain lue-
teltuna seuraava:

lasikuitutapetti

tasoite, ~5 mm

kevytsoraharkko, ~100 mm

tiili, > 300 mm (avausta ei jatkettu)

Ulkoseindrakenne patterisyvennyksen kohdalla (useat tilat) rakenneavausten RAK1.5
US/PR1.7 US, PR2.1 US, PR2.4 US, PR2.7 US (@ 16/50 mm) mukaan sisalta ulos-
pain lueteltuna seuraava:

lasikuitutapetti

tasoite, ~20 mm
reikatiili, ~80 mm
ilmavali, ~40 mm

tiili (avausta ei jatkettu)

Ulkoseindrakenne 1. kerroksen opettajainhuoneessa, itasivulla ikkunan alla on tarkas-
tusporauksen PR1.9 US (@ 16 mm, h=68) mukaan sisaltd ulospain lueteltuna seu-
raava:

lasikuitutapetti
tasoite, ~10 mm
tiili, > 390 mm (avausta ei jatkettu)

Ulkoseindrakenne etelapdaadyn ummistettujen patterisyvennysten kohdalla raken-
neavausten RAK2.1...2.2 US mukaan sisalta ulospéain lueteltuna seuraava:

vaneri, 15 mm

puurunko / tyhja tila, 90 mm
solupolystyreeni, 50 mm

ilmavali, 25 mm

tasoite, ~15 mm

tiili (avausta porattiin 400 mm syvyyteen)

Véliseindrakenne 2. kerroksen luokkatilojen valilla on tarkastusporauksen PR2.5 VS
(@ 16 mm) mukaan sisalta ulospain lueteltuna seuraava:

lasikuitutapetti
tasoite, ~5 mm

tiilli, ~130 mm
ilmavali, 160 mm
tiilli, 230 mm

tasoite
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Laajennusosa

Laajennusosalla ulkoseinat ovat puurakenteisia ja ne tukeutuvat kevytsoraharkkora-
kenteisten sokkelien varaan. Julkisivumateriaalina on rapattu ja maalattu kevytsora-
harkko. Rakenneavausten havaintojen perusteella ulkoseinarakenteen alaohjauspuu
sijaitsee lahes maanpinnan tasolla eli on ns. valesokkelirakenteinen. Ulkoseinien sisa-

pinnat ovat puukuitukipsilevytettyja.
Ote laajennuksen suunnitelma-asiakirjoista on esitetty alla.

LRt L LTS TR

e M 2 AR A

T T

2. SILEARAPPAUS
MODUULITIILI MRT 85
ILMARAKO
MINERAALIVILLAA 50 mm RUNKOLEVY A
RUNKOTOLPAT 50x125 k 600 +PV-IL 125 mm
HOYRYSULKUMUQV|
KIPSILEVY 13 mm, ESIM. SASMOX

Kuva 47. Laajennusosan ulkoseinarakenteen leikkaus. Oriveden kaupungin tekninen
osasto, Hirsilan koulun laajennus, 1987.

Laajennusosan ulkoseiniin tehtiin 2 kpl rakenneavausta kooltaan noin 300x300 mm.

Ulkoseindrakenne itasivun eteisessa seka pohjoispdéadyn varastotilassa on raken-
neavausten RAK1.8...1.9 US (n. 300 x 300 mm) mukaan sisélta ulospain lueteltuna

Seuraavau

maalattu puukuitukipsilevy, 10 mm

hoyrynsulkumuovi

puurunko / kivivilla, 125 mm

(alaohjauspuun alla mineraalivilla ja sen alla bitumikermi)
ilmasulkupaperi

ilmavali, 20...25 mm

kevytsoraharkko (avausta ei jatkettu)

7.2 Havainnot
Alkuperaisosa

Alkuperéisen osan julkisivut ovat rapattuja ja maalattuja. Julkisivu on tuulettumaton.
Maasta kasin julkisivuissa ei havaittu kosteusjalkia tai muita merkkeja vaurioitumisesta
ja julkisivupinnat ovat silmamaaraisesti pdéosin hyvakuntoisia. Ulkoseinarakenteen
patterisyvennykset on ummistettu paaosin muuraamalla (reikéatiili, kevytsoraharkko).
Peitemuurausten takana havaittiin paikoin ilmavali (~20...30 mm) ennen alkuperaista
tiilirakennetta. Osa patterisyvennyksistéa on peitetty puukoolauksella ja vanerilevyilla.
Lisaksi syvennykseen on liimattu uretaanivaahdolla 50 mm EPS-eristelevy, jonka ta-
kana, ennen alkuperaista pintaa on ~25 mm ilmavali. Sisdpuolisessa tarkastelussa ul-
koseinien sisapinnat olivat hyvakuntoisia, eika niissa havaittu viitteita vaurioista. Sok-
kelissa havaittiin vahaisia halkeamia ja paikoin maalipinnan hilseilya.

Ikkunoiden vesipellitykset ovat vanhoja, mutta niiden kallistukset ja vesitiiviys havaittiin
paaosin toimiviksi. Vesipeltien liittyméat ovat reunoiltaan julkisivurappausten alla.
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Ikkunat ovat alkuperdisia puurakenteisia, kaksilasisia ja -puitteisia puuikkunoita. 1kku-
noiden ja ulkoseinien rakenneliittymien ilmatiiveys arvioitiin aistinvaraisten ja muiden
havaintojen perusteella hyvéaksi. Ikkunatiivisteet ja monin paikoin myds ikkunoiden
puurakenteiden pinnat ovat huonokuntoisia, ikkunoiden maalipinta hilseilee ja lohkeilee
voimakkaasti. Yksittaisten ikkunoiden ulkopuitteissa on havaittavissa alkavaa puuosien
pehmenemistd. lkkunakarmien ja ulkoseindrakenteen valissa tilkkeenda on raken-
neavausten perusteella kaytetty pellavarivetta. Yksittaisissa toisen kerroksen ikkuna-
penkeissa havaittiin metallisten tuuletusritildiden kautta ilmayhteys ulkoseinan sisélle.

Alkuperaisosan ulkoseiniin ja ikkunoihin liittyvid havaintoja on esitetty seuraavissa ku-
vissa.

D AT

Kuvat 48 a...d. Yleiskuvia rakennuksen julkisivuista. Alkuperéisosalla ulkoseinara-
kenne on massiivitiilirakenteinen ja laajennusosalla puurunkoisen ulkoseinédrakenteen
julkisivumateriaalina on kevytsoraharkko. Molempien rakennusosien julkisivut ovat ra-
pattuja ja maalattuja.
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Kuvat 49 a...b. Alkuperaisosan idanpuoleisella julkisivulla oleva parveke. Silmamaa-
raisesti maan tasolta tarkasteluna parvekerakenteiden pinnat vaikuttavat paikoin li-
kaantuneilta ja huonokuntoisilta. Parvekkeen ulko-ovi oli lukossa, joten tutkimushet-
kella parvekkeelle ei paasty. Parvekekaiteen ylapinta sekd parvekelaatta ovat myds
likaantuneita ja silmamaaraisesti tarkasteluna huonokuntoisia.

Ik o AR w
Kuvat 50 a...b. Alkuperéisella osalla sokkeli on paaosin hyvakuntoinen. Paikoin on ha-
vaittavissa vahaista varjaytymista seka yksittaisia rappauksen pintahalkeamia ja maa-
lipinnan hilseilya.

Kuvat 51 a...b. Alkuperdisella osalla ikkunapellitysten kaadot ovat jyrkkia. Ikkunara-
kenteissa havaittiin ainoastaan vahaisia vesitiiviyspuutteita.
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Kuvat 52 a...b. Ikkunoiden vesipellitykset ovat paikoin lyhyet, mika lisa julkisivun kos-
teusrasitusta.

o L
i s A A AT T

Kuvat 53 a...d. Ikkunoiden puuosissa havaittin monin paikoin maalipintojen voima-
kasta hilseilya ja ulkopuitteissa paikoin alkavaa puuosien pehmenemisté (kuva c). k-
kunatiivisteet ovat huonokuntoisia. Useissa ikkunoissa oli kaytetty tiivistysteippia ilma-
vuotojen estamiseen. Ikkunaliittymien ilmatiiveys ulkoseinarakenteeseen on havainto-
jen, merkkisavutarkasteluiden ja merkkiainekokeen perusteella varsin hyva.
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Kuvat 54 a...b. Yksittaisissa toisen kerroksen ikkunapenkeissa havaittin metallisten
tuuletusritildiden kautta ilmayhteys ulkoseinén sisélle. Tutkimushetkella ei havaittu il-
mavirtauksia sisélle pain.

Kuva 55. Hatapoistumistie 2. kerros. Hatapoistumistien edusta on tdynna tavaraa.
Laajennusosa

Laajennusosan rapatussa ja maalatussa julkisivussa havaittiin useita pitkia pystysuun-
taisia halkeamia. My0s siséapintojen levytyksissa havaittiin useita pystysuuntaisia hal-
keamia, myds markatilojen laatoitetuissa seinissé. Muilta osin seindpinnat olivat siistit
eika niissa havaittu vaurioon viittaavia merkkeja.

Laajennusosan vesipellitysten kaadot ovat hyvat, mutta pellitysten nurkissa ja paikoin
ikkunaliittymissa havaittiin vesitiiviyspuutteita.

Ikkunat ovat puurakenteisia kolmelasisia MSK-tyyppisia ikkunoita. Ikkunarakenteiden
littymien ilmatiiveydessa on rakenneavausten ja muiden havaintojen perusteella mer-
kittavia puutteita. Liittymat on tiivistetty uretaanivaahdolla ja vaahdotuksen ylimaaraiset
purseet on leikattu pois. Ulkoseindn héyrynsulkumuovi katkeaa ikkunakarmin kohdalle
eika sita ole liitetty ikkunarakenteeseen.

Laajennusosan ulkoseiniin ja ikkunoihin liittyvid havaintoja on esitetty seuraavissa ku-
vissa.
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Kuvat 56 a...d. Laajennusosan julkisivussa havaittiin useita pitkid pystysuuntaisia hal-
keamia (kuvat a-b). Halkeamia havaittiin myds siséaverhouslevissa ja pesuhuoneiden
laatoituksissa (kuvat c-d).

Kuvat 57 a...b. Laajennusosan sokkelissa on havaittavissa halkeamia (julkisivuhal-
keamat jatkuvat alas asti), erityisesti kuvassa a olevan syoksytorven laheisyydessa on
havaittavissa lisdksi rapautumista. Kevytsoraharkkorakenteisen julkisivun yhdesta kul-
masta on lohjennut pala (kuva b).
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Kuvat 58 a...b. Laajennusosan vesipellitysten kaadot ovat hyvat, mutta pellitysten nur-
kissa ja paikoin ikkunaliittymissa havaittiin vesitiiviyspuutteita.

Kuvat 59 a...b. Ikkunarakenteiden liittymien ilmatiiveydessa havaittiin puutteita merk-
kisavutarkasteluissa (littymissa on leikattu uretaanivaahtotiivistys). Ulkoseinan hdyryn-
sulkumuovi katkeaa ikkunakarmin kohdalle eika sité ole liitetty ikkunarakenteeseen.

7.3 Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet
Alkuperaisosa

Massiivitiiliulkoseiniin tehdyt rakenneavaukset olivat padasiassa tarkastusporauksia,
jotka ulotettiin noin 400 mm syvyyteen sisédpinnasta. Lisaksi tehtiin isompia raken-
neavauksia patterisyvennyksiin sahaamalla levyrakenteita ja timanttiporaamalla.
Avauskohdat valittiin edustamaan erityyppisia ulkoseinien rakenneratkaisuja eri puo-
lelta rakennusta. Rakenneavausten paikat on esitetty pohjapiirustuksissa liitteessa 1.
Alla olevissa valokuvissa on selostettu alkuperdisosan rakenneavausten havainnot.
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PR1.3 US
h =117 cm

PR1.4 US
h=78cm

PR1.5 US
h=6cm

Kuva 60. Rakenneavaukset PR1.3...1.5 US eteldpaatyyn 1.kerrokseen. Porauksessa
PR1.3 US havaittiin noin 100 mm:n ilmavali noin 280 mm syvyydessa, muilta osin ra-
kenne on taystiilinen. Ikkunan alapuolissa porauksissa todettiin vanhan patterisyven-
nyksen olevan muurattu umpeen kevytsoraharkoilla. Ulkoseinarakenteen kokonais-
paksuus on noin 500 mm. Avauksesta PR1.3 US todettiin voimakasta ilmavirtausta
sisdan pain. Poikkeavaa hajua avauksista ei havaittu.

=
PRLOSS PR1.8 US/VS
h =116 cm

Kuvat 61 a...c. Rakenneavaukset PR1.6 US, PR1.7 US/RAK1.5 US ja PR1.8 US
(vanha ulkoseind) lannen ja pohjoisen puoleisiin sivuihin 1.kerrokseen. Porauksissa
PR1.6 ja PR1.8 US havaittiin noin 100 mm:n ilmavali noin 280 mm syvyydessa. Ikku-
nan alapuolissa avauksessa PR1.7 US/RAK1.5 US todettiin vanhan patterisyvennyk-
sen olevan muurattu umpeen reikatiilellda. Reikatiilen takana on noin 40 mm ilmavali
ennen alkuperdistd rakennetta. Ulkoseinarakenteen kokonaispaksuus on noin 500
mm. Avauksista PR1.6 ja PR1.8 todettiin voimakasta ilmavirtausta sisaan pain. Poik-
keavaa hajua avauksista ei havaittu.
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PR1.10 US
h =107 cm

=
-ty

Kuvat 62 a...b. Rakenneavaukset PR1.9...1.10 US idanpuoleiseen ulkoseindan 1.ker-
rokseen. Porauksessa PR1.10 havaittiin noin 100 mm:n ilmavali noin 280 mm syvyy-
dessa, muilta osin rakenne on taystiilinen. Ikkunan alapuolessa porauksessa PR1.9
US todettiin vanhan patterisyvennyksen olevan muurattu umpeen reikatiilella. Ulkosei-
narakenteen kokonaispaksuus on noin 500 mm. Avauksesta PR1.10 todettiin voima-
kasta ilmavirtausta siséan pain. Poikkeavaa hajua avauksissa ei havaittu.

PR2.2 US
h =104 cm

PR2.1 US
h=11cm

Kuva 63. Rakenneavaukset PR2.1...2.2 US idanpuoleiseen ulkoseindan toiseen ker-
rokseen. Porauksessa PR2.2 US havaittiin noin 100 mm:n ilmavali noin 280 mm sy-
vyydessa. Muilta osin rakenne on taystiilinen. Ikkunan alapuolisessa porauksessa
PR2.1 US todettiin vanhan patterisyvennyksen olevan muurattu umpeen reikatiilell.
Reikétiilen ja vanhan rakenteen véalissa noin 20 mm ilmavéli. Ulkoseinarakenteen ko-
konaispaksuus on noin 500 mm. Avauksesta PR2.2 US todettiin voimakasta ilmavir-
tausta sisaan pain. Poikkeavaa hajua avauksissa ei havaittu.

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



Tutkimusselostus 48 (98)
Hirsilan koulu

Kuntotutkimukset
31.3.2021

PR2.3 US
h=105cm

Kuva 64. Rakenneavaukset PR2.3...2.4 US lannenpuoleiseen ulkoseindéan, toiseen
kerrokseen seka valiseindan PR2.4 VS. Porauksessa PR2.3 US havaittiin noin 100
mm:n ilmavali noin 280 mm syvyydessa, muilta osin rakenne on taystiilinen. Ikkunan
alapuolisessa porauksessa PR2.4 US todettiin vanhan patterisyvennyksen olevan
muurattu umpeen reikatiilella. Reikatiilen ja vanhan rakenteen vélisséd noin 30 mm il-
mavali. Ulkoseinarakenteen kokonaispaksuus on noin 500 mm. Avauksesta PR2.3 US
todettiin voimakasta ilmavirtausta sisdan pain. Poikkeavaa hajua avauksissa ei ha-
vaittu.

2.kerrokseen. Porauksessa PR2.6 US havaittiin noin 100 mm:n ilmavéali noin 280 mm

syvyydessa, muilta osin rakenne on taystiilinen. Ikkunan alapuolella ollut patterisyven-
nys on ummistettu puukoolauksella ja vanerilevylla. Lisaksi syvennykseen on liimattu
uretaanivaahdolla 50 mm EPS-eristelevy, jonka takana, ennen alkuperaista pintaa on
noin 25 mm ilmavali. Ulkoseindrakenteen kokonaispaksuus on noin 500 mm. Porauk-
sesta PR2.6 todettiin voimakasta ilmavirtausta sisaan pain. Poikkeavaa hajua avauk-
sissa ei havaittu.
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Kuva 66. Rakenneavaukset RAK2.2 US ja PR2.7 US idanpuoleiseen ulkosein&an toi-
seen kerrokseen. Porauksessa PR2.7 US havaittiin noin 100 mm:n ilmavali noin 280
mm syvyydessa, muilta osin rakenne on taystiilinen. Ikkunan alapuolella ollut patteri-
syvennys on ummistettu puukoolauksella ja vanerilevylla. Lisaksi syvennykseen on lii-
mattu uretaanivaahdolla 50 mm EPS-eristelevy, jonka takana, ennen alkuperaista pin-
taa on noin 25 mm ilmavali. Ulkoseindrakenteen kokonaispaksuus on noin 500 mm.
Avauksesta RAK2.2 US todettiin voimakasta ilmavirtausta siséan pain. Poikkeavaa ha-
jua avauksissa ei havaittu.

Kuva 67. Rakenneavaus PR2.5 VS 2.kerroksen massiivitiilivaliseindan (400 mm sy-
vyyteen). Porauksessa PR2.7 US havaittiin noin 160 mm:n ilmavali noin 135 mm sy-
vyydessa, muilta osin rakenne on taystiilinen. Avauksesta PR2.5 VS todettiin voima-
kasta ilmavirtausta sisdan pain. Poikkeavaa hajua avauksessa ei havaittu.
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| MAT6

e 1 %a L
Kuvat 68 a...b. Rakenneavaukset RAK1.6 US/ikk. ja RAK1.7 US/ikk. ensimmaéisen ker-
roksen opetustiloihin etela- ja lansisivuilla. Avauksesta RAK1.6 US/ikk. pellavasta ote-
tussa materiaalindytteessa MAT6 ei todettu mikrobikasvua. Avauksesta RAK1.7
US/ikk. pellavasta otetussa materiaalindytteessd MAT7 todettiin epaily mikrobikas-
vusta. Avauksissa ei havaittu vaurioon viittaavia merkkeja tai poikkeavia hajuja.

-« .
: PR i

P a o ‘ Sl paracie”

Kuvat 69 a...b. Rakenneavaukset RAK2.3 US/ikk. ja RAK2.4 US/ikk. toisen kerroksen
eteiseen ja porrashuoneeseen itasivulla. Avauksesta RAK2.3 US/ikk. pellavasta ote-
tussa materiaalindytteessa MAT8 todettiin epaily mikrobikasvusta. Avauksissa ei ha-
vaittu vaurioon viittaavia merkkejé tai poikkeavia hajuja.

Ulkoseinista otettiin 3 materiaalindytettd mikrobianalyysia varten. Materiaalinaytteille
suoritettiin mikrobianalyysit laimennossarjamenetelmaa kayttden Mikrobioni Oy:n toi-
mesta. Analyysitulos on taulukossa 4 ja laboratorioanalyysi kokonaisuudessaan liit-
teessa 2.
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Taulukko 4. Alkuperaisosan ulkoseinien materiaalinaytteiden anal

Tila ja rakenne Materiaali Analyysitulos ja tarkenne

?Iléufekrr‘;l'siiiﬁhgisf; Ei mikrobikasvua materiaalissa

6 lﬁkos.einé’i n viline nJ pellava Homepitoisuus alle maaritysrajan, pieni
tilke bakteeripitoisuus
alkuperaisosa, ope- Epaily mikrobikasvusta materiaalissa

7 tustila 1.krs, ikkunan pellava Homepitoisuus alle madaritysrajan, suuri
ja ulkoseinan vali- bakteeripitoisuus
nen tilkke
alkuperaisosa, oppi- ) i o
laseteinen/kaytava Epaily mikrobikasvusta materiaalissa

) 2.krs, ikkunan ja ul- | pellava Pieni homepitoisuus, suuri bakteeripitoi-
koseinan valinen Suus
tilke

Laajennusosa

Laajennusosan ulkoseiniin tehtiin 2 kpl rakenneavauksia kooltaan n. 300x300 mm. Mo-
lemmat avaukset tehtiin seinien alaosiin, koska ne arvioitiin kosteusteknisesti riskialt-
teimmiksi kohdiksi. Rakenneavausten paikat on esitetty pohjapiirustuksissa liitteessa
1. Alla olevissa valokuvissa on selostettu alkuperdisosan rakenneavausten havainnot.

Kuvat 70 a...d. Rakenneavaus RAK1.8 US itasivun ulkoseinén alaosaan. Alapohjan
pintabetonilaatan ja puukuitukipsilevyn valissd on noin 7 mm rako, josta havaittiin
merkkisavulla voimakas ilmavirtaus sisdilmaan pain. Aistinvaraisesti ilmasulkupaperin
takaa havaittiin voimakas, viiled ilmavirtaus sisélle pain. Puukuitukipsilevy (ja hdyryn-
sulkumuovi) jatkuvat alapohjan sisééan tarkastelukohdassa n. 100 mm syvyydelle. Ala-
ohjauspuun alapinnasta ja puun alla olevasta tasausvillasta otettiin kokoomanayte
MAT9, jossa ei todettu mikrobikasvua. Aistinvaraisesti ei havaittu vaurioon viittaavia
merkkeja tai poikkeavia hajuja.

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



Tutkimusselostus 52 (98)
Hirsilan koulu

Kuntotutkimukset

31.3.2021

Kuvat 71 a...d. Rakenneavaus RAK1.9 US pohjoispaadyn ulkoseinan alaosaan. Ala-
pohjan pintabetonilaatan ja puukuitukipsilevyn valissa on silmin nahtava rako. Aistin-
varaisesti ilmasulkupaperin takaa havaittiin voimakas, viiled ilmavirtaus sisalle pain.
Puukuitukipsilevy (ja hdyrynsulkumuovi) jatkuvat alapohjan sisédan tarkastelukohdassa
n. 130 mm syvyydelle. Alaohjauspuun alapinnassa havaittiin vahaista tummumaa. Ala-
ohjauspuun alapinnasta ja puun alla olevasta tasausvillasta otettiin kokoomanayte
MAT10, jossa ei todettu mikrobikasvua. Avauksesta ei havaittu poikkeavia hajuja.

Laajennusosan ulkoseinista otettiin 2 materiaalindytettd mikrobianalyysia varten. Ma-
teriaalindytteille suoritettiin mikrobianalyysit laimennossarjamenetelméa kayttaen Mik-
robioni Oy:n toimesta. Analyysitulokset ovat taulukossa 5 ja laboratorioanalyysi koko-
naisuudessaan liitteessa 2.

Taulukko 5. Laajennusosan ulkoseinien materiaalinaytteiden analyysitulokset.
Tila ja rakenne Materiaali Analyysitulos ja tarkenne

laajennusosa, etei-

nen. ulkoseinan ala- Ei mikrobikasvua materiaalissa
9 ohjauspuu ja ta- lasivilla + puu Home- ja bakteeripitoisuudet alle maari-
sausvilla tysrajan

laajennusosa, etei-
nen. ulkoseinan ala-
ohjauspuu ja ta-
sausvilla

Ei mikrobikasvua materiaalissa
lasivilla + puu Home- ja bakteeripitoisuudet alle méaari-
tysrajan

10

7.4 Merkkiainekoe

Merkkiainekoe suoritettiin alkuperaisen osan ulkoseindrakenteeseen, ensimmaisen
kerroksen kaytavaan. Tarkempi sijainti on esitetty liitteen 1 pohjapiirustuksessa.
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Merkkiainekokeella (MA2 US) tutkittin kaytdvan ulkoseindrakenteen ilmatiiveytta.
Merkkiainekoetta varten tila alipaineistettiin Retrotec puhaltimen avulla (10 Pa alipai-
neinen ulkoseinarakenteen ilmavaliin ndhden). Kokeessa merkkiainekaasua syoétettiin
alkuperéisen osan tiillirakenteisen ulkosein&n ilmavaliin virtausnopeudella 5 I/min noin
4 min ajan, jolloin sy6tetyn kaasun kokonaismaara eristetilassa oli noin 20 litraa. Merk-
kiainekokeen toteutustapa, sijainti ja havaitut ilmanvuotokohdat on esitetty seuraavissa
kuvissa.

Kuvat 72 a...b. Merkkiainekokeen MA2 US mittausjarjestelyt. Tutkittava tila alipaineis-
tettiin Retrotec-puhaltimen avulla noin 10 Pa alipaineiseksi massiivitiiliseindssa ole-
vaan ilmavaliin nahden.

Kuvat 73 a...b. Merkkiainekokeen MA2 US mittausjarjestelyt. Merkkiainekaasua syo6-
tettiin massiivitiiliseinassa olevaan ilmavaliin.

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



Tutkimusselostus 54 (98)
Hirsilan koulu

Kuntotutkimukset

31.3.2021

Kuvat 74 a...d. Merkkiainekoe MK1. Keltaisella katkoviivalla merkityissa kohdissa ha-
vaittiin vahaisté ilmavuotoa.

7.5 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset
Alkuperéisosa

Rakennuksen ulkoseindrakenteena on pddosin massiivitiilisein&, joka on kosteustekni-
sesti varmatoiminen rakenne. Vanhat patterisyvennykset on ummistettu paéosin muu-
raamalla ja osin solupolystyreenieristeelld, jolloin niitékin voidaan pitéd kosteustekni-
sesti turvallisina rakenteina. Ulkoseinarakenteissa itsessaan ei todettu kosteus- ja mik-
robivaurioita. Tiiliseinien sisélla olevat ilmaraot ovat todennékoisesti yhteydessa ulkoil-
maan, joten niissa voi tavanomaisesti olla jonkin verran epapuhtauksia ulkoilmasta.

Ikkunoiden tiivistyksissa ulkoseiniin on kaytetty pellavaa. Vanhoihin karmeihin ja ikku-
natilkkeisiin liittyy korkeampi kosteus- ja mikrobivaurioiden riski, silla ulkoseiniin ja nii-
den karmitiivisteisiin on voinut aiheutua kosteusrasitusta ikkunaliittymien vesitiiviyden
puutteista. Maasta kasin ikkunoissa havaittiin vahaisia vesitiiviyspuutteita. Osassa pel-
lavatilkkeista pistokoeluontoisesti otetuista materiaalindytteista todettiin mikrobikas-
vua. Naytteissa ei todettu kosteusvaurioon viittaavia lajeja/sukuja, vaan lahes pelkas-
taan bakteereja, mika viittaa materiaalin likaantumiseen ulkoilmasta rakenteen lapi kul-
kevien ilmavirtausten mukana. Liséksi tilkkeissa saattaa esiintya myos paikallisia, pie-
nialaisia mikrobivaurioita. Rakenteen sisapuolinen ilmatiiveys on aistinvaraisten ha-
vaintojen, merkkisavutarkastelujen ja merkkiainekokeen perusteella varsin hyva, joskin
se on kaytannossa ikkunoiden ymparilla olevan maalin ja rappauksen varassa. Yksit-
taisissa toisen kerroksen ikkunapenkeissa havaittiin iimayhteys ulkoseinén sisélle me-
tallisten tuuletusritildiden kautta, jotka suositellaan ummistamaan.
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Alkuperéaisissa puuikkunoissa esiintyy runsaasti maalin lohkeilua ja hilseilyd, mika hei-
kentd&d maalipinnan kykya suojata ikkunan puurakenteita tarkoituksenmukaisesti. Yk-
sittaisissd ikkunoissa oli jo havaittavissa ulkopuitteissa alkavaa puuosien pehmene-
mista.

Huoltoluonteisena toimenpiteend suositellaan julkisivun/sokkelin maalivaurioiden ja
halkeamien korjaamista seka ikkunoiden vesitiiviyden parantamista. Suosittelemme
uusimaan ikkunat tai tekemé&an niille raskas huoltokorjaus viimeistaan peruskorjauksen
yhteydessa. Mikali ikkunat séilytetdéan, tulee huomioida my@s ikkunaliittymien sisdpuo-
linen ilmatiiviys. Ikkunoiden uusimisen yhteydesséa suositellaan poistamaan myds al-
kuperdiset rive-eristeet. Rakennuksen idanpuoleisella julkisivulla olevalle parvekkeelle
suositellaan ensisijaisesti uusimista kokonaisuudessaan peruskorjauksen yhteydessa.
Vaihtoehtoisesti parvekkeen kuntoa voidaan tutkia erilliselld betonirakenteiden tutki-
muksella, jonka perusteella méaritetddn tarvittavat korjaustoimenpiteet. Parvekkeiden
vahainen maara huomioiden ei valttamaétté ole taloudellisesti kannattavaa tutkia ja kor-
jata parveketta.

Toisen kerroksen hatapoistumistien edusta tulee tyhjentaé tavaroista.
Laajennusosa

Laajennusosalla ulkoseinarakenne ei ole tuulettuva ja kantavan seinédrakenteen alaoh-
jauspuu sijaitsee hyvin lahella maanpinnan tasoa. Rakenteen alaohjauspuusta ja ta-
sausvillasta otetuissa materiaalinytteissa ei todettu mikrobikasvua eik& raken-
neavauksissa havaittu viitteitd ko. materiaalien vaurioitumisesta. Rakenneavauksissa
havaittiin siséapuolisten kuitukipsilevytysten jatkuvan alapohjan ylapinnan alapuolelle,
todenné&kdisesti runkobetonilaatan ylapinnan tasolle saakka. Rakenne on kosteustek-
nisesti riskialtis, koska materiaalin kuivumiskyky kyseisessa rakennekohdassa on
heikko, jolloin levyjen alaosiin voi syntya mikrobikasvulle otolliset olosuhteet.

Laajennusosan vesipellitysten kaadot ovat hyvat, mutta pellitysten nurkissa ja paikoin
ikkunaliittymissa havaittiin vesitiiviyspuutteita, joista voi aiheutua kosteusrasitusta ul-
koseiniin. Lisdksi julkisivussa havaittiin useita pitkia pystysuuntaisia halkeamia ja muu-
tamia lohkeamia. Ulkoseinien sisdpuolisessa ilmatiiveydessa havaittiin puutteita ikku-
naliitoksissa seka ulkoseinien ja alapohjan litoksissa (ks. luku 6). Ulkoseina-yl&pohja-
litokset puolestaan todettiin kohtalaisen ilmatiiviiksi.

Seinien sisapinnoilla havaittiin useita pystysuuntaisia halkeamia, myds markatilojen
laatoitetuissa seinissa. Markatilojen seinissa halkeamat voivat heikentaa rakenteiden
vesitiiviytta ja aiheuttaa pahimmassa tapauksessa laattojen irtoamista seiniltd. Raken-
tamisajankohdan mukaan seindssa on vedeneristeené todennakdisesti vain ohut kos-
teussulkukasittely. Markatilojen arvioitiin olevan hyvin vahaiselld/satunnaisella kay-
tolla, silla niissa ei tutkimushetkella havaittu viitteitd kosteusvaurioitumisesta seinien
merkittavasta halkeilusta huolimatta. Markatilat ovat todennadkoisesti alkuperaisia ja nii-
den laskennallinen tekninen kayttoikd on saavutettu. Suosittelemme saneeraamaan
ko. markéatilat viimeistaan kahden vuoden sisalla.

Suosittelemme avaamaan muurattuun julkisivuun seinan alaosaan riittavasti tuuletus-
rakoja, parantamaan ikkunoiden vesitiiviytta seka korjaamaan julkisivun halkeama- ja
lohkeamavauriot. Ennen korjauksia suositellaan selvittamééan tarkemmin, mista hal-
keamat ovat aiheutuneet. Peruskorjauksessa ulkoseinarakenteille suositellaan véhin-
tédan ulkopuolisen kosteusrasituksen véahentamistd maanpinnan kallistuksilla seka ra-
kenteen sisapuolisen ilmatiiviyden parantamista. Raskaampana korjausvaihtoehtona
suosittelemme sisdpuolisten seindlevytysten purkamista ja rakenteen toteuttamista
kosteusteknisesti paremmin toimivaksi yhdessa ulkopuolisten korjausten kanssa. Va-
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lesokkelin raskaita purku-/kengitystoimenpiteita ei ole toimenpidevaihtoehdoissa esi-
tetty, silla niitd ei ndhty tutkimusten perusteella aiheellisiksi. Ulkoseinien korjauksissa
tulisi huomioida myds alapohjan korjaustarpeet ilmatiiveyden osalta (ks. kohta 6).

8 Valipohjat
8.1 Rakenteet

Valipohjarakenteena on alalaattapalkisto, jonka paalla on puukoolattu lattia. Valipoh-
jissa on orgaaninen kutterilastutaytto. Valipohjien paaasiallisena pintamateriaalina on
muovimatto, betoniset alapinnat ovat tasoitettuja ja maalattuja. Valipohjarakenteisiin
tehtiin 4 kpl rakenneavauksia kooltaan n. 300x300 mm ja lisaksi 1 kpl piikkauksia keit-
tion betonilattiaan.

Valipohjarakenne ensimmaisen kerroksen WC-tilassa on rakenneavauksen RAK1.10
VP (n. 300 x 250 mm) mukaan alhaalta ylospain lueteltuna seuraava:

muovimatto

lastulevy, 12 mm

ponttilauta, 30 mm

puurunko / kutterilastu, ~400 mm
betoni (avausta ei jatkettu)

Vélipohjarakenne ensimmaisen kerroksen valmistuskeittiossa on rakenneavauksen
RAK1.11 VP (n. 50 x 50 mm) ja porareian PR0.4 (@ 16 mm) videoendoskooppitarkas-
telun mukaan alhaalta ylospain lueteltuna seuraava:

muovimatto

betoni, ~120...160 mm
littoteraslevy
kutterilastu, ~390 mm
betoni, ~40 mm

Valipohjarakenne toisen kerroksen keittidtilassa on rakenneavauksen RAK2.5 VP (n.
300 x 300 mm) mukaan alhaalta yldspéain lueteltuna seuraava:

karvapohjainen muovimatto

linoleumimatto

huopa/pahvi

maalattu ponttilauta, 32 mm

puurunko / kutterilastua ja tillenkappaleita, ~370 mm
(puurungon paalla huopa-/pahvikaistale)

betoni (avausta ei jatkettu)

Vélipohjarakenne toisen kerroksen opetustilassa on rakenneavauksen RAK2.6 VP (n.
300 x 300 mm) mukaan alhaalta ylospain lueteltuna seuraava:

muovimatto

lastulevy, 11 mm

harmaa vinyylilaatta ja musta lima
maalattu ponttilauta, 35 mm

puurunko / kutterilastu, ~400 mm
(puurungon paalla huopa-/pahvikaistale)
betoni (avausta ei jatkettu)
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Vélipohjarakenne toisen kerroksen oppilasteisessa/kaytavalla on rakenneavauksen
RAK2.7 VP (n. 300 x 300 mm) mukaan alhaalta ylospain lueteltuna seuraava:

muovimatto

lastulevy, 11 mm

harmaa vinyylilaatta ja musta lima
maalattu ponttilauta, 35 mm

puurunko / kutterilastu, ~400 mm
(puurungon péaalla huopa-/pahvikaistale)
betoni (avausta ei jatkettu)

8.2 Havainnot

Vélipohjien péaaasiallisena pintamateriaalina on muovimatto. Muovimattop&allysteet
ovat paaosin edellisten peruskorjausten aikaisia ja siistikuntoisia. Porraskaytavien ja
portaiden osuudella pintamateriaalina on alkuperainen mosaiikkibetonilaatta, joka on
ikdantynyt, mutta hyvékuntoinen. Rakennuksessa on useita eri-ikdisena valmistuneita
ja saneerattuja WC-tiloja. Niiden lattioiden pintamateriaaleina on vaihdellen keraami-
nen laatoitus, muovimatto tai maali. Pintamateriaalit ovat paikoin ikdantyneitd mutta
paaosin siistikuntoisia.

Valipohjien betoniset alapinnat ovat kayttotiloissa tasoitettuja ja maalattuja ja kellariti-
loissa maalattuja. Alapinnat ovat kayttotiloissa hyvakuntoisia eik& niissa havaittu vau-

rioon viittaavia merkkeja. Kellaritilojen kattopinnat ovat teknisissa tiloissa likaantu-
neita/mustuneita aiemmasta lammitykseen liittyvasta toiminnasta johtuen.

Kellarikerroksessa havaittiin useita valipohjan 1api johdettuja putkilépivienteja, jotka
ovat silmamaaraisesti tarkasteluna epatiiviitd. Ensimmaisen kerroksen tiloissa merkki-
savulla lapivienneista ja seind-lattialiittymista havaittiin ilmavirtauksia sisétiloihin pain
(ks. kohta 6.2, kuvat 26 a...d). Vastaavanlaisia epatiiviyskohtia on havaintojen mukaan
my0s toisen kerroksen valipohjassa.

e

Kuvat 75 a... b. Valipohjien lattiap&allysteend on erilaisia muovimattoja. Paallysteet
ovat ikdantyneita mutta yha siistikuntoisia.
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Kuvat 76 a...b. Porrashuoneiden lattioissa on alkuperainen mosaiikkibetoni, joka on
osin pinnoitettu (kuva b). Pinnoite on monin paikoin kulunut.

7 N | )
N o

Kuvat 77 a...d. Yleiskuvia WC-tilojen lattiapinnoista. WC-tiloja ja niiden pintamateriaa-
leja on saneerattu eri aikoina. Pintamateriaalit ovat paikoin ikAéntyneitd mutta paaosin
siistissa kunnossa. Ensimmaisen kerroksen etelapaadyn WC-tilan maalipinnoite hilsei-
lee lattiakaivon ympariltéa (kuva b).
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Kuvat 78 a...d. Yleiskuvia vélipohjien alapinnoista. Pinnat ovat paaosin hyvékuntoisia.

Kellaritilojen kattopinnat ovat paikoin likaantuneet kayttoon liittyvasta toiminnasta (kuva
d).

8.3 Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet

Valipohjarakenteisiin tehtiin 4 kpl rakenneavauksia kooltaan n. 300x300 mm ja lisaksi
1 kpl piikkauksia keittion betonilattiaan. Avaukset tehtiin ulkoseinien vierustoille ja WC-
tilaan, joissa arvioitiin olevan kosteusteknisesti riskialtteimmat kohdat.

Alla olevissa valokuvissa on selostettu rakenneavausten havainnot.
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muovimatto

lastulevy, 12 mm

ponttilauta, 30 mm

puurunko / kutterilastu, ~400 mm
betoni (avausta ei jatkettu)

_

Kuvat 79 a...c. Rakenneavaus RAK1.10 ensimmaisen kerroksen WC-tilan valipohjaan.
Kutterilastutaytdssa havaittiin runsaasti muoviviemareitd. Aistinvaraisesti materiaa-
leissa ei havaittu merkkeja vaurioitumisesta tai poikkeavaa hajua.

muovimatto

betoni, ~120...160 mm
liittoteraslevy
kutterilastu, ~390 mm
betoni, ~40 mm

Kuvat 80 a...b. Rakenneavaus RAK1.11 ensimmaisen kerroksen keittion valipohjaan
seka rakenteen tarkastelu endoskoopilla alakautta tehdysta porareiasta PR0.4 VP.
Keittion lattiaan on saneerauksessa tehty liittorakenne terasbetonilaatasta ja terasle-
vysté, levyn alla on vanha kutterilastutayttd. Avauksesta ei havaittu poikkeavaa hajua.
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karvapohjainen muovimatto
linoleumimatto

huopa/pahvi

maalattu ponttilauta, 32 mm
puurunko / kutterilastua ja tiilen-
kappaleita, ~370 mm

(puurungon paalla huopa-/pahvi-
kaistale)
betoni (avausta ei jatkettu)

Kuvat 81 a...c. Rakenneavaus RAK2.5 toisen kerroksen keittion valipohjaan. Kutteri-
lastutdyttdé on hieman tummunutta rakenteen pohjalla, ulkoseinan vierustalla. Puulat-
tian ja ulkoseinan valisessa liittymassa on rako. Rakenneavauksesta otetussa materi-
aalinaytteessa MAT3 ei todettu mikrobikasvua. Avauksesta ei todettu poikkeavaa ha-
jua.
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MAT4

muovimatto

lastulevy, 11 mm

harmaa vinyylilaatta ja musta
lima

maalattu ponttilauta, 35 mm
puurunko / kutterilastu, ~400 mm

(puurungon paalla huopa-/pahvi-
kaistale)
betoni (avausta ei jatkettu)

Kuvat 82 a...c. Rakenneavaus RAK2.6 toisen kerroksen opetustilan valipohjaan. Kut-
terilastutéyttdé on hieman tummunutta rakenteen pohjalla, ulkoseinéan vierustalla. Ra-
kenteen lapi on johdettu uusia lAmmitysputkia, jotka on osin eristetty polyuretaanivaah-
dolla. Rakenneavauksesta otetussa materiaalindytteessa MAT4 ei todettu mikrobikas-
vua. Avauksesta ei todettu poikkeavaa hajua. Nykyisen muovimattopaallysteen alla on
vanha vinyylilaatoitus, jonka musta lima on asbestipitoinen (Haitta-ainetutkimus, Va-
hanen Rakennusfysiikka Oy, 31.3.2021).
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muovimatto

lastulevy, 11 mm

harmaa vinyylilaatta ja musta
lima

maalattu ponttilauta, 35 mm
puurunko / kutterilastu, ~400 mm

Kuvat 83 a...c. Rakenneavaus RAK2.7 toisen kerroksen oppilaseteisen/kaytavan vali-
pohjaan. Avauksen kohdalla on betonipalkki, jossa ei havaittu muottilaudoitusta. Kut-
terilastutéaytté on hieman tummunutta rakenteen pohjalla, ulkoseindn vierustalla.
Avauksesta ei todettu poikkeavaa hajua. Nykyisen muovimattopaallysteen alla on
vanha vinyylilaatoitus, jonka musta lima on asbestipitoinen (Haitta-ainetutkimus, Va-
hanen Rakennusfysiikka Oy, 31.3.2021).

Valipohjista otettiin kaksi materiaalinytettd mikrobianalyysia varten. Materiaalinéyt-
teille suoritettiin mikrobianalyysit laimennossarjamenetelmaa kayttéen Mikrobioni Oy:n
toimesta. Analyysitulokset ovat taulukossa 6 ja laboratorioanalyysi kokonaisuudessaan
liitteessa 2.

Taulukko 6. Vélipohjien materiaalindytteiden analyysitulokset.

Tila ja rakenne Materiaali Analyysitulos ja tarkenne

alkuperaisosa,

keittio. 2.krs, vali- Ei mikrobikasvua materiaalissa

3 | pohjan taytts ulko- | kutterilastu Pienet home- ja bakteeripitoisuudet
seinan vieresta

alkuperaisosa.

opetustila, 2.krs. )
4 vélipohjan tayttd kutterilastu
ulkoseina vieresta

Ei mikrobikasvua materiaalissa
Homepitoisuus alle méaéaritysrajan,
pieni bakteeripitoisuus

8.4 Kosteusmittaukset

Valipohjien pintakosteusmittauksia tehtiin alkuperdisosan WC-tiloihin sek& valmistus-
keittioon. Pintakosteuskartoituksessa todettiin lievasti kohonneita pintakosteuslukemia
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valmistuskeittion lattiassa. Valmistuskeittion lattiapaéllysteen alapuolelta suoritettiin
kosteusmittaus viiltomittausmenetelmélla. Mittauksen yhteydessa tarkasteltiin kiinni-
tysliman ja lattianpaéllysteen kuntoa aistinvaraisesti. Mittaus kohdistettiin keittion lie-
valle kosteuspoikkeama-alueelle.

Viiltomittaustulokset on esitetty taulukossa 7 ja mittapisteiden sijainnit liitteen 1 pohja-
piirustuksissa. Havaintoja viiltomittauksista on taulukon jalkeisessa valokuvassa.

Taulukko 7: Valipohjaan 1.3.2021 tehdyn viiltomittauksen tulokset. Taulukossa t on
lampdtila (°C), RH on suhteellinen kosteuspitoisuus (%) ja abs on ilman vesihdyrynsi-
salto (g/mq). Sisailman olosuhteet on mitattu lattian rajasta kosteusmittauspisteen vie-
resta.

abs mittapda

Mittapiste, tila Mittaussyvyys RH (%) t(°C) Gann

(9/m3) (nro)
V1 muovimaton alta 74,9 19,9 12,8 VA-H2 90

alkuperaisosa, valmis-| ;0o 273 | 191 45 | VA-H1
tuskeittio

Kuva 84. V3: Lievaa kemikaalimaista hajua ja
muovimaton tartunta alustaansa kohtalainen.

8.5 Johtopdaatokset ja toimenpidesuositukset

Pé&aasiallisena valipohjarakenteena on betonisen alalaattapalkiston paalle tehty puinen
lattiarakenne, jonka tayttona on kutterilastua. Pistokoeluontoisesti otetuissa materiaa-
lindytteissa ei todettu mikrobikasvua, mutta rakenteen kosteustekniset riskit huomioi-
den paikalliset mikrobikasvustot tayttokerroksissa ovat mahdollisia. Kosteus- ja mikro-
bivaurioherkkiin tayttokerroksiin on saattanut aikanaan kulkeutua kosteutta esimerkiksi
siivousvesistd, kun lattiat ovat viel& olleet ponttilautapintaisia. Aistinvaraisten havain-
tojen perusteella tayttokerrokseen on todennékdisesti paassyt tiivistymaan ajoittain si-
sailman kosteutta ulkoseinien vierustoilla. Puulattiarakenteen ilmatiiveys ylapuolisiin ti-
loihin ndhden on rakenneliittymien ja lapivientien osalta heikko, joten epapuhtauksia
voi kulkeutua tayttokerroksista sisailmaan.

Kayttda turvaavana vahimmaistoimenpiteend suosittelemme valipohjarakenteiden il-
matiiviyden parantamista liittymien ja lapivientien osalta. Viimeistaan peruskorjauk-
sessa suositellaan valipohjarakenteen perusteellista korjaamista poistamalla lattiara-
kenteesta vanhat orgaaniset eristeet ja uusimalla rakenne erillisen suunnitelman mu-
kaisesti.
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9 Ylapohja- ja vesikattorakenteet

9.1 Rakenteet
Alkuperaisosa

Ylapohjarakenne on alkuperéisosalla alalaattapalkisto, jossa on alkuperéisena tayt-
teend kutterinlastua. Etelapaadyn alkuperaisia eristeita on uusittu puhallusvillaeris-
teiksi. Rakenteessa on betoninen palopermanto, jossa tutkimushetkella oli ylapohjan
eristeenvaihdon yhteydessa auki piikattuja aukkoja. Tutkimusajankohtana korjaustyott
olivat kesken.

Lahtotietojen mukaan alkuperdisen osan kattoa on korjattu laajennusosalta puretuilla
tillilla (Raksystems Anticimex Insinééritoimisto Oy, kuntotarkastus, Hirsilan koulu
21.1.2014).

Alkuperaisosan ylapohja tarkastettiin kahdesta kohdasta ullakolla olevista paloperman-
non aukoista. Tarkastuskohdat on esitetty litteessa 1. Alla on esitetty ote vanhoista
suunnitelma-asiakirjoista.
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Kuva 85. Alkuperaisosan ylapohja- ja vesikattorakenteen leikkaus. Oriveden kunta,
Hirsilan ala-aste muutostyd,1978.

Ylapohjarakenne ullakolla, rakennuksen etelapaadyssa on rakennetarkastelun
RAK2.8 YP perusteella ylh&alta alapain lueteltuna seuraava:

bitumisively

betoni, 60...80 mm

puhallusvilla / betonipalkisto, 250 mm / 350 mm
betoni (avausta ei jatkettu)

Ylapohjarakenne ullakolla, rakennuksen keskialueella on rakennetarkastelun RAK2.9
YP perusteella ylhaalta alapain lueteltuna seuraava:

bitumisively

betoni, 60...80 mm

kutterilastu / betonipalkisto, 380 mm / 400 mm
betoni (avausta ei jatkettu)
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Laajennusosa

Laajennusosan ylapohja on puurakenteinen, hdyrynsulullinen ja eristeené on puhallus-
villaa. Vesikattorakenteet ovat molemmilla osilla puurakenteisia ja vesikatteena on
aluskatteellinen tiilikate. Otteita suunnitelma-asiakirjoista on esitetty alla. Lahtotietojen
mukaan laajennusosan vesikatto on uusittu vuonna 2013 (Raksystems Anticimex Insi-
nodritoimisto Oy, kuntotarkastus, Hirsilan koulu 21.1.2014).

Alla on esitetty otteita vanhoista suunnitelma-asiakirjoista.

KATTOLUUKKU
ULLAKKOTILAAN

) BETONIKATTOTULL | 3350
URSITUS 50x75 THL | JADM MUKAAMN
ALUSKATE
NR- KATTOTUDLIT. ka0q
FPUHALLUSYILLA 300 mim
HOYRYNSULKUMUOV |
LAUDOQITUS 22= %0 k 600
PANEEL|  16x120

Kuva 86. Laajennusosan leikkaus A-A. Oriveden kaupungin tekninen osasto, Hirsilan
koulun laajennus, julkisivut, leikkaus A-A, 28.9.1987.

Laajennusosan ylapohja tarkastettiin kahdesta kohdasta ullakolla sek& kahdesta ra-
kenneavauksesta alakautta. Tarkastuskohdat on esitetty liitteessé 1.

Ylapohjarakenne laajennusosalla on ylapohjatilan rakennetarkastelun RAK1.12...13
YP ja alakautta tehtyjen rakenneavausten RAK1.14...15 YP (@100 mm) perusteella
ylhaalta alapain lueteltuna seuraava:

tillikate

muovinen aluskate

tuulettuva ylapohjatila ja puukannattajat

puhallusvilla, ~200 mm

hoyrynsulkumuovi

koolaus / ilmavali, 22 mm

puupaneeli, 15 mm

9.2 Havainnot
Alkuperaisosa

Alkuperéisen osan ullakkotiloissa on aloitettu ylapohjarakenteen eristeiden vaihtami-
nen lahtdtietojen perusteella jo useita vuosia sitten. Palopermantoon on piikattu reikia,
joiden kautta etelapaadyn vanhat eristeet on poistettu ja tilalle on puhallettu eristevillaa.
Havaintojen perusteella rakenteessa on edelleen paikoin vanhoja muottilautoja ja va-
haisia maaria kutterilastueristettd. Rakennuksen keskialueella ja pohjoispaadyssé uu-
simistyo on jadnyt kesken ja vanhat eristeet ja muottilaudat ovat edelleen ylapohjassa.
Muottilaudoissa havaittiin paikoin silmamaaéaraisesti mikrobikasvua ja valkoista sie-
nikasvustoa erityisesti vanhan ylapaisuntasailion laheisyydessa. Palopermannon yla-
pinnassa on bitumisively kauttaaltaan. Ullakkotilassa on vanhoja valurautaisia viemarin
tuuletusputkia, joissa yhdessa havaittiin lohkeama. Vesikaton puurakenteissa ei ha-
vaittu jalkia aktiivisista vesivuodoista eikd mydskaan merkkeja vanhoista vuodoista.
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Puurakenteissa havaittiin paikoin tummumaa, rakenteet todettiin pistokoeluontoisilla
piikkikosteusmittauksilla kuiviksi. Vesikatteena on tiilikate, jonka alla on vanha bitumi-
kermi aluskatteena. Lisaksi lapivientien kohdilla havaittiin paikoin myds muovista alus-
katetta. Ullakkotila tuulettuu harjatuuletusventtiilien kautta, raystdat ovat havaintojen
mukaan ummessa.

Vesikatetta ei paasty tutkimaan kunnolla vesikatolla olleen lumen vuoksi. Kaynti vesi-
katolle on kattoluukun kautta. Vesikaton harjalla on puurakenteinen kulkusilta. Turva-
koyden kiinnityspisteita ei havaittu. Vesikatolla ei tarkastelluilta osin havaittu puutteita
lapivientien pellityksissa. Tiilikatteen pinnassa havaittiin vahaistd sammalkasvustoa.
Yhdessa kohdassa tiilikatetta oli korjattu silikonilla. Tiilihormien (poistoilmakanavat)
paalle oli asennettu terasverkot. Betonirakenteisissa raystaissa havaittiin halkeamia.

Alkuperaisosan ylapohjaan ja vesikattoon liittyvid havaintoja on esitetty seuraavissa
kuvissa.

.
Kuvat 87 a...b. Yleiskuva alkuperdisen osan vesikatolta. Harjalla on puurakenteinen

kulkusilta. Vesikaton lapivientien pellityksissa ei havaittu puutteita (lumipeite esti monin
paikoin tarkemman tarkastelun) (a). Poistoilmanvaihdon tiilihormeissa on terasverkot

(b).

a

Kuvat 88 a...b. Tiilikatetta on paikoin korjattu silikonilla (a) Tiillikatteessa havaittiin ylei-
sesti vahan likaa ja sammalkasvustoa, raystailla hieman enemman (b).
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Kuvat 89 a...b. Yleiskuvat alkuperéisen osan ullakkotiloista.

b oy T i | bt -

Kuvat 90 a...b. Etelapaadyssa ylapohjan eristeet on vaihdettu puhallusvillaeristeeseen
(@) ja muualla ty6 on jaanyt kesken. Palopermannon ylapinnassa on kaikkialla PAH-
yhdistepitoinen (PAH (16) = 23 800 mg/kg)) bitumisively (Haitta-ainetutkimus, Vahanen
Rakennusfysiikka Oy, 31.3.2021). MyOs palopermantoa vasten olevien puurakentei-
den bitumisively on PAH-yhdistepitoinen (PAH (16) = 50 200 mg/kg)).

Kuvat 91 a...b. Ullakkotila tuulettuu vesikaton harjatuuletusventtiilien kautta. Vanhan
aluslaudoituksen paalla nakyy vanha bitumikermi aluskatteena (kuva a). Paikoin ra-
kenteessa on tervapahvi (kuva b).
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Kuvat 92 a...c. Rakennuksen keskialueella ylapohjan muottilaudoituksissa havaittiin
valkoista sienikasvustoa erityisesti ylapaisuntasailion laheisyydessa seka paisuntasai-
lion ylapuolisissa puurakenteissa.

Kuvat 93 a...b. Ylapohjatilassa olevan vieméarituuletusputken muhvissa on iso loh-
keama (kuva a) Ylapohjan puurakenteet todettiin pistokoeluontoisilla piikkimittauksilla
kuiviksi (kuva b).
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Kuvat 94 a...b. Sisapuolella ylapohjan alalaattapalkistossa havaittiin halkeamia ja epa-
tiiviita lapivienteja.
Laajennusosa

Laajennusosan vesikatolle kulku tapahtuu alkuperdisen osan vesikaton kautta seina-
tikkaiden avulla (tikkaissa ei ole turvakiskoa) ja ylapohjatilaan on kéynti vesikatolla ole-
van luukun kautta. Laajennusosan vesikatolla ei ole kulkusiltaa. Ylapohjarakenne on
rakennetarkastelun perusteella oleellisilta osin kuvassa (Kuva 86) esitetyn mukainen.
Puhallusvillaeriste oli noin 100 mm ohuempi kuin suunnitelmissa ja reuna-alueilla oli
liséksi noin 400 mm:n leveydelld 125 mm mineraalivillalevytys. Aluskatteessa havaittiin
muutamassa kohdassa epdjatkuvuuskohtia ja roikkumista, mutta aluskate jatkui eh-
jana ja tiiviind havaintokohtien ylapuolella. Aktiivisia vesivuotoja ei vesikatteessa ha-
vaittu. Huippuimurin lapiviennissé havaittiin vahaisia kosteusjalkia. Aluskatteen ja tiili-
katteen valissa on 75-100 mm:n tuuletusvali. Ylapohjatilassa olevassa ilmanvaihtoka-
navassa ei havaittu lAmmoneristettd. Ylapohjatilan tuuletus tapahtuu havaintojen mu-
kaan hyvin raystaiden kautta. Ylapohjan hdyrynsulun littymia tarkasteltiin seka ylapoh-
jatilassa etta alapuolelta rakenneavausten kautta eikd merkittavia puutteita havaittu.
Tiilikatteen pinnassa havaittiin vahaistda sammalkasvustoa.

Laajennusosan ylapohjaan ja vesikattoon liittyvia havaintoja on esitetty seuraavissa
kuvissa.

al|

Kuvat 95 a...b. Yleiskuva laajennusosan vesikatolta. Vesikatteessa on vahaistéa likaa

ja sammalkasvustoa (kuva a). Liitos alkuperédisen osan ulkoseindrakenteeseen on to-
teutettu pellityksella (kuva b).
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Kuvat 96 a...b. Liitospellityksessé alkuperdisosaan havaittiin vahaisia vesitiiviyspuut-
teita.

Kuvat 97 a...b. Yleiskuva laajennusosan ylapohjatilasta. Ylapohjatila tuulettuu hyvin
raystaiden kautta. Aluskatteessa havaittiin epéjatkuvuuskohtia ja roikkumista, mutta
aluskate jatkui ehjana ja tiiviina havaintokohtien ylapuolella. Aluskate jatkuu yhtenéi-

sena raystadlle ulkoseinalinjan ulkopuolelle. Aluskatteen paalla ei havaittu roskaantu-
mista.
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Kuvat 98 a...c. Ylapohjatilassa on lammoneristaméaton ilmanvaihtokanava (kuva a).
Huippuimurin l&piviennin liitos aluskatteeseen on puutteellinen. Lapiviennissa havaittiin
vahaisia vesivalumajalkia (kuva b). Ylapohjan puhallusvillaeristeen paksuus on hieman
yli 200 mm (rakennetarkastelu RAK1.13 YP, kuva c).

s _ Srns & &

Kuva 99. Laajennusosan vesikaton harjatiilen alle on kertynyt hieman roskia.

9.3 Rakenneavaukset ja materiaalinaytteet
Alkuperéisosa

Alkuperdaisosan ylapohjan rakennekerrokset tarkastettiin kahdesta kohdasta ullakolla
olevista palopermannon aukoista. Tarkastuskohdat on esitetty liitteessa 1 ja tehdyt ha-
vainnot alla olevissa valokuvissa.

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



Tutkimusselostus 73 (98)
Hirsilan koulu

Kuntotutkimukset

31.3.2021

Kuvat 100 a...d. Etelapaadyn ylapohjan eristetilaan suoritettin rakennetarkastus
RAK2.8 YP poistamalla puhallusvillaeristettéd auki olevasta palopermannon aukosta.
Alalaattapalkiston p&alla oleva tila on 350 mm korkea. Eristetta ylapohjassa on noin
250 mm. Rakenteesta ei ole korjaustdiden yhteydessa saatu poistettua kaikkea alku-
peraista kutterilastueristetta eikd muottilautoja. Palopermannon paksuus vaihtelee va-
lilld 60-80 mm. Rakenteesta ei havaittu poikkeavaa hajua.
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Kuvat 101 a...b. Keskialueen uusimattoman ylapohjan eristetilaan suoritettiin rakenne-
tarkastus RAK2.9 YP poistamalla kutterinlastueristettd auki olevasta palopermannon
aukosta. Alalaattapalkiston paalla oleva tila on 400 mm korkea. Eristetta ylapohjassa
on noin 380 mm. Palopermannon paksuus vaihtelee valilla 60—80 mm. Rakenteesta ei
havaittu poikkeavaa hajua.

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



Tutkimusselostus 74 (98)
Hirsilan koulu

Kuntotutkimukset
31.3.2021

Ylapohjasta otettiin yksi materiaalindyte mikrobianalyysia varten. Materiaalindytteelle
suoritettiin mikrobianalyysit laimennossarjamenetelmaa kayttden Mikrobioni Oy:n toi-
mesta. Analyysitulos on taulukossa 8 ja laboratorioanalyysi kokonaisuudessaan liit-
teessa 2.

Nayte Tila ja rakenne Materiaali Analyysitulos ja tarkenne

alkuperaisosa, ul- Ei mikrobikasvua materiaalissa
lakko, ylapohjan kutterinlastu Home- ja bakteeripitoisuudet alle
tayttd pohjaosista madritysrajan

Laajennusosa

Laajennusosan ylapohjan rakennekerrokset ja hdyrynsulkumuovin toteutustapa tar-
kastettiin ylapohjatilasta ja alakautta tehdyista rakenneavauksista (2 kpl). Tarkastus-
kohdat on esitetty liitteessa 1.

- 1'

Kuvat 102 a...b. Ylapohjan rakennetarkastelu RAK1.12 YP, alkuperdisosan ja laajen-
nusosan rajalla. Ylapohjatilassa hoyrynsulkumuovi on liitetty alkuperdisen osan ulko-
seinarakenteen ulkopintaan rimoituksen avulla. Hoyrynsulkumuovit on limitetty noin
200 mm:n matkalta. Limityksessé ei ole kaytetty teippia.

Kuva 103 a...b. Laajennusosan ylapohjan héyrynsulun liittymia tarkasteltiin myds sisa-
kautta kahdella rakenneavauksella (RAK1.13...1.14 YP). HOyrynsulkumuovi jatkuu eh-
jana tiilivaliseinan yli (kuva a). Ulkoseinan liitoksen toteutusta ei rakenneavauskoh-
dasta saatu tarkemmin selvitettyd, koska avauskohdassa oli koolauspuu. Tunnustele-
malla hdyrynsulku todettiin yhtenaiseksi litoskohdassa. Mydskaan ilmavuotoa ei koh-
dassa havaittu merkkisavutarkastelulla. Ylapohjan hdyrynsulku jatkuu limitettyn& ulko-
seindarakenteen sisaan.
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9.4 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset
Alkuperaisosa

Alkuperéisosan ylapohjana on betoninen, kutterilastutaytteinen alalaattapalkisto beto-
nisella palopermannolla ja kylmalla ullakkotilalla. Havaintojen perusteella ylapohjatila
tuulettuu tuuletusputkien kautta. Ylapohjatila ei pddse todennakdisesti tuulettumaan
kauttaaltaan tehokkaasti johtuen raystaiden tuuletuksen puuttumisesta (ovat kauttaal-
taan ummessa). Heikko tuulettuvuus erityisesti katvealueilla voi paikoin heikentda ve-
sikaton puurakenteiden ja ylapohjan kuivumiskykya, jolloin rakenteiden vaurioherkkyys
voi kasvaa.

Vesikaton kuntoa ei pystytty taysin arvioimaan vallitsevan lumitilanteen takia. Vesikat-
teissa ei havaittu tarkastelluilta osin merkittavia puutteita. Vahaiset puutteet mm. ros-
kien poisto harjatiilen alta ja laajennusosan liitospellityksen vesitiiviyden parantaminen
seka tiilikatteiden pesu suositellaan tekemaan huoltoluontoisina toimenpiteina. Liséksi
suositellaan asentamaan puuttuvien turvakdoysien kiinnityspisteet seuraamaan puura-
kenteisen kulkusillan kuntoa saanndllisesti. Tiilikatteen ika ei selvinnyt lahtotiedoista.
Betonitiilikatteen laskennallinen tekninen kaytt6ikd normaaleissa rasitusolosuhteissa
on noin 45 vuotta (RT 18-10922, 2008). Aistinvaraisen arvion mukaan tiilikatteella on
viela paljon teknista kayttoikaa jaljella. Vesikattorakenteessa ei ole toimivaa/nykyai-
kaista aluskatetta, joten suosittelemme seuraamaan saanndllisesti vesikaton ala-
puolta, etenkin lapivientien kohdalta, mahdollisten vesivuotojen varalta.

Aistinvaraisten havaintojen mukaan ylapohjan kutterilastutayt6issé ja muottilaudoissa
on kosteus- ja mikrobivaurioita sekd ndkyvaa sienikasvustoa erityisesti keskialueella
sijaitsevan paisuntasailion luona. Sienikasvustot viittaavat ylapohjaan aiemmin kohdis-
tuneeseen voimakkaaseen kosteusrasitukseen, jonka arvioidaan aiheutuneen erityi-
sesti paisuntasailiostd. Myds mm. aiemmin rakennuksen historian aikana yldpohjaan
mahdollisesti kohdistuneet vesikattovuodot ja rakennekosteus ovat osaltaan voineet
lisatd vaurioriskid. Etelapaadyn tayttoja on uusittu, mutta korjaustdiden yhteydessa ei
ole saatu poistettua kaikkea alkuperaisté kutterilastueristetta eik& muottilautoja. Puut-
teellisen korjaustydn vuoksi my6s uusitulla ylapohja-alueella voi esiintya ainakin pai-
kallisia mikrobikasvustoja.

Ylapohjan ilmatiiviydessa todettiin puutteita lapivientien ja alapinnan halkeamien
osalta. Mikrobien ja muiden epapuhtauksien kulkeutuminen yldpohjasta toisen kerrok-
sen tiloihin on vahaisempaa kuin valipohjarakenteiden kautta tapahtuva mikrobien kul-
keutuminen johtuen savupiippuvaikutuksen muodostamasta sisétilojen ylipaineesta
ylapohjatilaan nadhden. Ajoittain esimerkiksi tuulen vaikutuksesta voi kuitenkin muo-
dostua olosuhteet, jolloin sisdilma on alipaineinen ylapohjatilaan nahden, jolloin epéa-
puhtauksia voi kulkeutua ylapohjasta sisailmaan.

Kayttbd turvaavana korjaustoimenpiteena suositellaan parantamaan ylapohjan lapi-
vientien ja alapinnan halkeamien ilmatiiveytta erillisen suunnitelman mukaisesti. Vii-
meistaan peruskorjauksessa suositellaan palopermantojen purkamista ja jaljelle jaa-
vien rakenteiden perusteellista puhdistamista esimerkiksi kuivajagpuhalluksella ennen
jélleenrakentamista. Suosittelemme harkitsemaan my6s vesikaton uusimista peruskor-
jauksessa, vaikka tiilikatteella olisi viela teknista kayttoikaa jaljella. Raskaalla korjauk-
sella ylapohjarakenne voidaan toteuttaa kokonaisuudessaan kosteusteknisesti toimi-
vaksi ja rakenteelle saadaan pitkad tekninen kayttoika. Mikali vesikatto aiotaan sailyttéa
peruskorjauksessa, suositellaan selvittimaan puurakenteiden mikrobiologinen kunto
riittdvan laajalla naytteenotolla, jotta voidaan varmistua, ettd sienikasvusto ei ole levin-
nyt jatettaviin rakenteisiin.
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Alkuperéisen osan ullakkotilassa havaittu iso lohkeama valurautaisessa viemarin tuu-
letusputkessa suositellaan korjaamaan kiireellisesti, jotta putkesta ei kulkeudu ilmaa
ylapohjatilaan. Putket suositellaan myés lAmmoneristamaan.

Ulkopuolisissa betonirdystaissé havaittiin useita halkeamia, jotka suositellaan tarkas-
tamaan tarkemmin ja tarpeen mukaan korjaamaan (jos riskina palojen irtoaminen, kor-
jaukset pikaisesti).

Laajennusosa

Laajennusosan ylapohja on puurunkoinen ja tiilikatteinen. Tiilikate on tutkimushetkella
lahtotietojen mukaan vasta noin 8 vuoden ikdinen, eli silla on viela runsaasti teknista
kayttoikaa jaljella. Betonitiilikatteen laskennallinen tekninen kayttdikd normaaleissa ra-
situsolosuhteissa on noin 45 vuotta (RT 18-10922, 2008).

Vesikaton puurakenteiden kunnossa eikd ylapohjien tuulettuvuudessa todettu puut-
teita. Ylapohjan rakenteissa ei aistinvaraisten havaintojen ja rakennetarkastelujen pe-
rusteella todettu viitteita kosteus- tai mikrobivaurioista. Ylapohjan ilmatiiviys on vahin-
tédan kohtalainen, joten mahdollisten epédpuhtauksien (esimerkiksi ulkoilman) kulkeutu-
minen sisétiloihin on korkeintaan vahaista. Tutkimusten perusteella ylapohjan raskaille
korjaustoimenpiteille ei ndhda tarvetta peruskorjauksessa. Ylapohjan hoyrynsulku-
muovien ilmatiiviyttd suositellaan parantamaan peruskorjauksessa, mikéli tilojen ala-
kattorakenteisiin ja ulkoseiniin kohdistetaan esimerkiksi markatilojen saneerauksissa
purkutoimenpiteitd. Paikalliset puutteet aluskatteessa lapiviennin kohdalta suositellaan
korjaamaan.

Suosittelemme seuraamaan saanndllisesti vesikaton alapuolta, etenkin lapivientien
kohdalta, mahdollisten vesivuotojen varalta. S&d&nndéllisella seurannalla voidaan ennal-
taehkaistéa kosteusvaurioiden syntymistd. Suosittelemme jarjestamaan katolle omat
kulkutikkaat ja asentamaan puuttuvat kattoturvatuotteet. Ylapohjassa olevat ilmanvaih-
tokanavat suositellaan lammoneristamaan, jotta niiden pintaan ei tiivistyisi kosteutta.

10 IImanvaihto

10.1 limanvaihtojéarjestelman kuvaus

Kiinteistdn ilmanvaihtojarjestelma on alkuperéisesti painovoimainen. Korvausilma joh-
detaan sisatiloihin ulkoilma-aukkojen, -venttiileiden seka ilmanvaihtohormien kautta,
jotka toimivat korvausilma- tai poistoilmakanavina. Painovoimaisen ilmanvaihdon hor-
meja sijaitsee eri puolilla rakennusta ja ne kulkevat pystysuuntaisesti vesikatolle.

Painovoimaista ilmanvaihtoa on vuosien saatossa muutettu muuttamalla kellari-, wc-
ja pukuhuonetilojen ilmanvaihto koneelliseksi poistoksi seka muuttamalla keittidtilan il-
manvaihto koneelliseksi tulo- ja poistoilmanvaihdoksi.

10.2 Havaintoja ilmanvaihdosta

Puukasitydn luokan ilmanvaihto on pddosin painovoimainen. Ulkoilma johdetaan si-
saan seindpintaan asennetuista korvausilma-aukoista tai —venttiileista ja ilman tulisi
poistua painovoimaisesti rakenneaineiseen ilmahormiin. Tilan yhteydessa olevaan
huoneeseen on asennettu huuvaan yhdistetty kanavapuhallin, jota ohjataan tilassa si-
jaitsevasta kayttokytkimesta (paalle / pois).

Keittidtilan ilmanvaihtokone sijaitsee varastohuoneessa, johon on kaynti puukasityo-
luokan kautta. llmanvaihtokoneen tuloilma on kanavoitu keittiétilaan ja poistoilma on
kanavoitu keittittilan keskella sijaitsevaan huuvaan. llimanvaihtokonetta ohjataan keit-
titilassa sijaitsevalta muuntajasaatimelta (tehoasetus: 0 - 5)
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Opetustilojen ilmanvaihto on painovoimainen. Tiloissa on 1-2 rakenneaineista ilmahor-
mia ja osassa opetustiloista on suoraan ulkoilmaan johtavia korvausilma-aukkoja. Ra-
kennuksen julkisivuilla havaittiin useita korvausilma-aukkoja luokkatilojen kohdalla,
mutta sisatiloissa naita ei kaikilta osin ole. Luokkien oviin on lisatty siirtoilmasaleikot,
joissa aanieristeend on suojaamatonta mineraalivillaa. Kayttajilta saadun tiedon mu-
kaan rakennuksen eri tiloissa on yleisesti kaytossa aktiivinen ikkunatuuletus. Tuuletus-
jaksojen pituus on keskimaarin yksi 15...30 min jakso kerran tunnissa tai tarpeen mu-
kaan pidempi.

My6hemmin rakennetun lisasiiven puku- ja pesuhuonetilojen ilmanvaihto on huip-
puimurilla toteutettu koneellinen poisto. Huippuimuri sijaitsee rakennuksen vesikatolla.
Korvausilma johdetaan tilaan ulkoilmasta erillisten korvausilmaventtiileiden kautta.

Rakennuksen ensimmaéisen kerroksessa sijaitsevien wc-tilojen ilmanvaihto on koneel-
linen poisto, eika niissa ole korvaus- tai siirtoilmareitteja.

Kellarin ilmanvaihto on osittain painovoimainen ja osittain koneellinen poisto. Kaytosta
poistettujen pukuhuone- ja saunatilojen koneellinen poistoilmanvaihto on toteutettu ka-
navapuhaltimella, jota ohjataan kellarissa sijaitsevalta tyristorisdatimelta. Kellarin mo-
lemmin puolin on maanvastaisia rydmintétiloja, joista ainakin toiseen on asennettu
poistoilmapuhallin. Puhaltimen kéyntia ohjataan lammdonjakohuoneessa sijaitsevalta
kytkimelta (paalle / pois).

Rakennuksen eri osien aula- ja kaytavatiloissa havaittiin suoraan ulkoilmaan yhtey-
dessé olevia korvausilma-aukkoja seké aula- ja kaytavatiloissa ritilaséaleikoilla varus-
tettuja painovoimaisen ilmanvaihdon ilma-aukkoja, jotka toimivat poisto- tai korvausil-
mareitteind. Osa julkisivuilla olevista korvausilma-aukoista on ummistettu sisépuolelta.

lImanvaihdosta tehtyja havaintoja on esitetty seuraavissa kuvissa.

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



Tutkimusselostus 78 (98)
Hirsilan koulu

Kuntotutkimukset
31.3.2021

|
i
|
|

e

B

Kuvat 104 a...d. Teknisentydn luokan ilmanvaihto on toteutettu painovoimaisesti. Kor-
vausilma johdetaan suoraan ulkoilmasta korvausilmaventtiilin ja korvausilma-aukon
kautta. Huoneessa on myds ilma-hormi, joka toimii poistoilmareittind (kuva b). Venttiilin
avaus saatyy omavaraisesti ulkolampétilan mukaan (kuva c). Korvausilma-aukko on
kiinni (kuva d)). Tilassa ei ole erillisté ilmanpuhdistinta tai puup6lyn poistojarjestelmaa.

&=

Kuvat 105 a...b. Keittittilaa palvelee Flakt Oy:n vuonna 1992 valmistama tulo- ja pois-
toilmanvaihtokone. lImanvaihtokone on varustettu tulo- ja poistoilmasuodattimilla, risti-
virta lammontalteenottokennolla, tuloilman [Ammitysvastuksella ja puhaltimilla. llman-
vaihtokone oli tarkastushetkell& pois paalta ja paalle kytkettaessa sen poistoilmapuhal-
lin ei kAynnistynyt. Tuloilmapuhaltimessa havaittiin laakerivaurioon viittaava sivuaani.
Kone itsessaan oli hieman likainen. Tulo- ja poistoilmasuodattimet olivat arviolta G4 tai
M5 suodatusluokan suodattimia. lImanvaihtokanavistossa ei havaittu &anenvaimenti-
mia.
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Kuvat 106 a... b. Yleiskuvia keittion ilmanvaihdosta. Tuloilma johdetaan tilaan neljan
KTS-125 -tuloilmaventtiilin kautta (punainen nuoli). Keittion rasvahuuva on yhdistetty
ilmanvaihtokoneen poistoilmaan.

g
V///////‘?/////;

jotka ovat suunniteltu poistoilmahormeiksi sek& ovissa siirtoilmaséaleikko, jonka &a-
nieriste on suojaamaton mineraalivilla. Osassa opetustiloja on ulkoilmaan johtavia kor-
vausilma-aukkoja. Tarkasteluhetkelld, kun ilmanvaihtolaitteet olivat pois paalta, ilma-
virtaukset olivat merkkisavulla havainnoituna ilmahormeihin pain. limanvaihtolaitteiden
ollessa paalla, kaantyi ilmavirtaukset joistain ilmahormeista sisailmaan pain (kaikkia
hormeja ei tarkasteltu).

E

Kuvat 108 a...b. Ensimmaisen kerroksen keskiosan WC-tilojen poisto on toteutettu ka-
navapuhaltimen avulla. Tilojen oviaukoissa ei ole ovirakoa tai tilaan johtavaa korvaus-
ilmareittia. Kanavapuhallin on huomattavan vanha ja siin& havaittiin voimakas laakeri-
vaurioon viittaa sivuaani.
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Kuvat 109 a...d. Yleiskuvia rakennuksen eri tilojen ilmanvaihdosta. Punaisilla nuolilla
on osoitettu korvausilma-aukkoja ja poistoilmahormeja ja poistoilmaventtiileita.

a b

Kuvat 110 a...b. Rakennuksen eri osissa on korvausilmaventtiileita ja suoraan seina-
rakenteen tai rakenneaineisen ilmahormin kautta ulkoilmaan yhteydessa olevia kor-

vausilma-aukkoja. Kuvassa A olevan Velco -korvausilmaventtiilin suodatin on hyvin li-
kainen. Korvausilma-aukoissa ei ole suodattimia (kuva b).
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Kuvat 111 a...d. Yleiskuvia kellaritilojen ilmanvaihdosta. Punaisilla nuolilla on osoitettu
korvausilma-aukkoja ja poistoilmahormeja ja poistoilmaventtiileita.

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



Tutkimusselostus 82 (98)
Hirsilan koulu

Kuntotutkimukset
31.3.2021

1 g o "
AT P T4 Sl EN

Kuva 113. Rakennuksen ullakolla on asbestipitoisesta materiaalista valmistettu ilma-
vaihtokanava, joka on yhdistetty rakenneaineiseen ilmanvaihtohormiin.
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Kuva 114 a...b. Rakennuksen julkisivulla on useita korvausilma-aukkoja, jotka on um-
mistettu sisatiloista (kuva a). Kellarin ilma-aukot ovat lahelld maanpintaa (kuva b). Ku-
van b harvalamellisissa metalliséleikdissa on tiheat metalliverkot, jotka ovat osin tu-
kossa.

10.3 Seurantamittaukset
Paine-ero

Sisa- ja ulkoilman seka sisailman ja kellarin rydmintéatilan valista paine-eroa mitattiin
seurantamittauksena rakennuksen eri osista aikavalilla 2.3. — 19.3.2021. Paine-eron
seurantamittausten tulokset on esitetty seuraavissa (Kuvaaja 1...Kuvaaja 4). Seuran-
tamittausten mittauspaikat on esitetty liitteessa 3.

TRE PA11

m 702412 Pane-ero TREPA11

s Ylipaine

0 "y I i t A ‘5\7 o

Imas 201 Smaals7031 | Tmasisossl | Omaals2021 | Tmaais202l | 1amaals2021 | Tomanis202)  17mesls2021 | 19masks:
Kuvaaja 1. 1. kerroksen opetustilan ja ulkoilman vélinen paine-ero seurantajakson ai-
kana. Mittaus on suoritettu sisailmasta ulkoilmaan péain. Paine-eron ollessa negatiivi-
nen, on sisailma alipaineinen ulkoilmaan nahden.
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Kuvaaja 2. 2. kerroksen opetustilan ja ulkoilman valinen paine-ero seurantajakson ai-
kana. Mittaus on suoritettu sisailmasta ulkoilmaan pain. Paine-eron ollessa negatiivi-
nen, on sisdilma alipaineinen ulkoilmaan nahden.

TREPA 14

u 702408 Paineer TREPA 14
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Kuvaaja 3. 1. kerroksen puukasity6luokan ja kellarin ryémintétilan valinen paine-ero
seurantajakson aikana. Mittaus on suoritettu sisailmasta ulkoilmaan pé&in. Paine-eron
ollessa negatiivinen, on sisdilma alipaineinen ulkoilmaan nahden. Kuvaajassa esiin-
tyva "sahaus” viittaa todennakoisesti mittalaitteen mittaush&iriodn. Seurantajakson
alun mittaustulos kuvastaa todennakdoisesti todellista tilannetta.
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Kuvaaja 4. 2. kerroksen opetustilan (pohjakuvassa olohuone) ja ulkoilman valinen
paine-ero seurantajakson aikana. Mittaus on suoritettu siséilmasta ulkoilmaan pain.
Paine-eron ollessa negatiivinen, on sisailma alipaineinen ulkoilmaan nahden.

Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin seurantamittauksena viidestéa luokkatilasta eri
puolilta rakennusta aikavalilla 2.3. — 19.3.2021. Seurantamittausten tulokset on esitetty
seuraavissa kuvaajissa ( Kuvaaja 5...Kuvaaja 8).

Kuvaajiin on merkattu siséilmastoluokan S2 (hyva sisailmasto) mukainen hiilidioksidi-
pitoisuuslisa <550ppm (ulkoilman hiilidioksipitoisuus ilmatieteen laitoksen mukaan
~400ppm), huomioiden mittalaitteiden kaytdnajan ulkopuolisen "nollatason” mittaus-
virhe. Seurantamittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteessa 3.
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Kuvaaja 5. 1. kerroksen opetustilan sisailman hiilidioksidipitoisuus seurantajakson ai-
kana.
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Kuvaaja 6. 2. kerroksen opetustilan sisailman hiilidioksidipitoisuus seurantajakson ai-
kana.
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Kuvaaja 7. 2. kerroksen opetustilan (pohjakuvissa olohuone) sisailman hiilidioksidipi-
toisuus seurantajakson aikana.
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Kuvaaja 8. 1. kerroksen ruokalatilan (pohjakuvissa opetustila) sisailman hiilidioksidipi-
toisuus seurantajakson aikana. Kayttdajan ulkopuolinen mittaustulos on n. 100 ppm
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vahemman, kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden, miké johtuu mittalaitteen mittaus-
virheesta. Mittavirhe tulee huomioida tulosten tulkinnassa.

Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus

llIman lampdotilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin seurantamittauksena kuudesta ti-
lasta eri puolilta rakennusta ja ulkoilmasta aikavalilla 2.3. — 19.3.2021. Seuranta-
mittausten tulokset on esitetty seuraavissa kuvaajissa ( Kuvaaja 9...Kuvaaja 13). Seu-
rantamittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteessa 3.
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Kuvaaja 9. Sisailman [ampadtila ja suhteellinen kosteus seurantajakson aikana 1. ker-
roksen opetustilassa (TRE T15).
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Kuvaaja 10. Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus seurantajakson aikana 1. ker-
roksen opetustilassa (TRE T16).
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Kuvaaja 11. Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus seurantajakson aikana 2. ker-
roksen opetustilassa (TRE T17).
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Kuvaaja 12. Sisailman lampdtila ja suhteellinen kosteus seurantajakson aikana 2. ker-
roksen opetustilassa (TRE T18).
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Kuvaaja 13. Ulkoilman lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaus TRE T19
seurantajakson aikana.
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10.4 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset
IImanvaihto

Selvityksen tarkoituksena oli selvittdd rakennuksen ilmanvaihdon toimivuutta. Merkit-
tavin ilmanvaihtoon ja sisailman laatuun vaikuttava tekija on rakennuksen tilojen kéayt-
t66n nahden puutteellinen ilmanvaihto. Opetustilojen ilmanvaihdon arvioidaan toimivan
heikosti ja olevan riittamatonta tilojen kayttajamaariin nahden. Heikon huuhtelun ja il-
manvaihdon riittamattomyyden vuoksi siséilman epapuhtaudet eivat laimene tehok-
kaasti, jolloin mm. sisdilman lampdtila (keséaika) ja hiilidioksidipitoisuus paasee nou-
semaan ja sisdilma saatetaan aistia tunkkaisena.

Rakennuksen ilmanvaihdon toiminta perustuu pitkalti ulko- ja sisdilman valisen [ampo-
tilaeron seka tuulen ja ilmanvaihtokoneiden kayton aiheuttamaan paine-eroon. Raken-
nukseen muodostuvat painesuhteet maaraytyvat ilmanvaihtokoneiden kaynnin, ilman-
vaihtolaitteiden, tuulen, lAmpdtilaerojen seka tilojen kayton yhteisvaikutuksesta, joiden
vuoksi painesuhteet ja ilmanvaihdon maara eri tiloissa voivat vaihdella olosuhteiden
mukaan voimakkaasti. Painovoimaisen ilmanvaihdon keskeisin riski on ilmanvaihdon
riittdvyys kaikissa olosuhteissa. Tietyissa olosuhteissa ilma vaihtuu erittdin heikosti, tai
ilmavirtaus hormeista voi kdantya sisailmaan pain, jolloin hormien epapuhtaudet kul-
keutuvat sisailmaan.

Keittion ilmanvaihtokoneen poistoilmapuhallin ei kaynnistynyt tarkasteluhetkelld,
mink& vuoksi ruuanvalmistamisesta tulevat kéryt kulkeutuvat sisédilmaan. Suositte-
lemme ilmanvaihtokoneen toimintakunnon varmistamista ja tarvittaessa uusimista huo-
mioiden rakennuksen ilmanvaihto kokonaisuudessaan.

Kaikissa opetustiloissa ei havaittu ulkoilmaan johtavia korvausilma-aukkoja tai —vent-
tiileitd, jonka vuoksi korvausilmaa virtaa rakenteiden epatiiveyskohdista seka tietyissa
ulkoilmaolosuhteissa mahdollisesti myds poistoilmahormeista, jolloin riskind on vedon
tunne seka sisdilman laadun heikentyminen, koska rakenteissa olevat epapuhtaudet
kulkeutuvat sisdilmaan. Rakennuksen julkisivuilla on useita korvausilma-aukkoja, jotka
on havaintojen perusteella tukittu sisdpuolelta. Suosittelemme ensisijaisesti rakennuk-
sen ilmanvaihdon parantamista. Suositeltavin vaihtoehto on koneellinen tulo- ja pois-
toilmajarjestelm& tai harkinnanvaraisesti ilmanvaihdon parantaminen esim. koneelli-
sella poistoilmanvaihdolla, jolloin my6s korvausilman saanti ja ulkoilman epapuhtauk-
sien suodatus tulee huomioida. Tilapaisratkaisuna suositeltavaa on jatkaa nykyista ik-
kunatuuletuksen kayttoa. Ikkunatuuletuksen riskind on paikoitellen huomattava vedon
tunne seka lammityskaudella alhaiset sisailman lAmpdtilat.

Luokkatiloihin johtavissa ovissa on siirtoilmaséleikkdja, joiden &&nenvaimennusmate-
riaali on suojaamaton mineraalivilla. Arvioimme niissa olevien mineraalivillakuitujen
kulkeutumisen sisdilmaan vahaiseksi, mutta suosittelemme vaimennusmateriaalien
korvaamista polyesterimateriaalilla tai vaihtoehtoisesti aukkojen putkittamista. Aukko-
jen putkittaminen saattaa heikentdd &&dnenvaimennusta.

Puukasity6luokan ilmanvaihto on hyvin puutteellista, eika tilaa ole varustettu kohde-
poistojarjestelmalla tai erillisilla sisédilmanpuhdistimilla. Luokkien sisdilma voi huonon-
tua esim. puupdlyn takia, joka aiheuttaa mm. hengitysteiden, silmien ja ihon &rsytysoi-
reita. Suosittelemme kasitydluokkien ilmanvaihdon parantamista ja polyn levidmisen
estamistad esim. kohdepoistojarjestelmalld. Mikali kayttajien altistumista puupdlylle ei
saada riittdvan vahaiseksi, tulee kayttdjid ohjeistaa suojautumaan vahintaan P2 tason
hengityssuojaimin.

Korvausilma-aukkoja tai —venttiileita ei ole putkitettu ulkoilmaan, jonka seurauksena
niissa olevat epapuhtaudet kulkeutuvat sisdilmaan. Suosittelemme epapuhtauksien
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kulkeutumisen estamiseksi korvausilmareittien putkittamista tai niiden kasittelyé sopi-
valla pinnoiteaineella.

Kellaritilojen rydmintatilojen ilmanvaihto on puutteellinen. Seurantamittausten ja merk-
kisavulla tehtyjen havaintojen perusteella ilmavirtaukset suuntautuvat kellaritiloista
muihin tiloihin pain. Suosittelemme kellarin alipaineistusta seka alipaineistussuunnitte-
lua ja koealipaineistusta.

Painovoimaisen ilmanvaihtojarjestelman osalta tulee my6s huomioida, etta tietyissa ul-
koilman olosuhteissa on todennakgistd, ettd ns. asumisterveysasetuksessa
STM545/2015 (Sosiaali- ja Terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan
terveydellisista olosuhteista 545 / 2015) esitetyt toimenpiderajat ylittyvat.

Sisdilman olosuhteet, hiilidioksidi ja painesuhteet

Ulkoilman lampétila vaihteli seurantajakson aikana pédéosin +5... - 10 °C vélilla. Ajan-
jaksolla 10.-12.3.2021 ulkoilman lampdtila on ollut matalampi, ollen valilla
-10...-25°C.

Tilojen kayton aikana sisdilman lampétila oli seurantamittausten mukaan sisailman laa-
dun kannalta yhdessa tilassa hyva, muissa valttava (16—19 asteen valilld). Mittausjak-
son aikana sisailmalampatila alitti useina paivind asumisterveysasetuksen toimenpide-
rajan 18 °C. Kayttajiltd saadun tiedon mukaan opetustiloissa kaytetaan aktiivisesti ik-
kunatuuletuksia, milla on sisdilman lampotilaa laskeva vaikutus. 2. kerroksen paivako-
din tiloissa sisailman lampdtila oli paédosin valilla 17...19 °C ja aikavalilla 10.—14.3. [Am-
potila oli 16... 18 °C. Suosittelemme l[ammitysjarjestelman toiminnan tarkastamista ja
varmistamista. Mahdollisten syiden I6ytymisen ja korjausten jalkeen, suosittelemme
suorittamaan uusintamittaukset viimeistadén seuraavan lAmmityskauden aikana.

Sisatiloissa tarkein hiilidioksidin lahde on ihmisen hengitysilma. Hiilidioksidipitoisuus
on siten hyva mittari ilmanvaihdon riittdvyyden kannalta. Opetustiloissa siséilman hiili-
dioksidipitoisuus nousi seurantajakson aikana paikoin huomattavan korkeaksi, ollen
valilla 1200...1800 ppm. Asumisterveysasetuksessa STM545/2015 (Sosiaali- ja Ter-
veysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista 545
/ 2015) esitetty toimenpideraja ylittyy ainakin yhden tilan osalta useasti seuranjakson
aikana. Mittaustuloksissa tulee my6s huomioida, ettd samaan aikaan on kaytetty ikku-
natuuletuksia, joilla on hiilidioksidipitoisuutta laimentava vaikutus. Sis&ilman laadun
kannalta ilmanlaatua voidaan pitd&a heikkona. Korkea pitoisuus siséilmassa aiheuttaa
mm. tunkkaisuuden tunteen, vasymysta ja padnsarkya.

llImanvaihdon kayton seka ulko- ja siséilman lampétilaerojen vuoksi rakennukseen
muodostuu paine-eroja. 1. kerroksen opetus- ja ruokailutilat olivat seurantamittausjak-
son aikana paaosin 5...10 Pa alipaineisia ulkoilmaan nédhden. 2. kerroksen tiloissa
paine-erot ovat vahaisempia (alle 5 Pa alipaineisia ulkoilmaan néhden). Klo 08:00 —
17:00 paine-erot ovat vahaisempid, mika olettavasti johtuu aktiivisesta ikkunatuuletuk-
sesta, jolloin rakennukseen virtaa korvausilmaa avoimista ikkunoista tasoittaen paine-
eroja.

2. kerroksen opetustila oli muutamina paivina mittausjakson aikana hieman ylipainei-
nen ulkoilmaan nahden, jolloin korvausilmaa voi virrata ja epapuhtauksia kulkeutua ra-
kenteiden epatiiveyskohtien ja ilmahormien kautta sisailmaan.
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11 Sisailman altistumisolosuhteiden arviointi

Tutkimusten perusteella tehtiin sisailman altistumisolosuhteiden arviointi Tyéterveys-
laitoksen julkaisun Ohje tydpaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittdmiseen, 2017 mu-
kaisesti.

Arvioinnissa kiinnitettiin huomiota sisailman laadun toimenpide-, ohje- ja viitearvoihin,
rakenteiden mikrobivaurioitumiseen, ilmavuotoreitteihin, kuitulahteisiin, betonirakentei-
den poikkeaviin kosteuspitoisuuksiin seké mahdollisiin haitta-aine-esiintymiin. Arviointi
ei kata alkuperéisosan kellaritiloja, joissa kayttajat eivat oleskele (vain teknisia tiloja ja
varastoja).

Altistumisolosuhteiden arviointi tehddan seuraavien osa-alueiden perusteella:

A. Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa

B. llmayhteys ja ilmavuotoreitit epdpuhtauslahteesta siséilmaan seka rakennuk-
sen paine-erot

C. llmanvaihtojarjestelméan vaikutus siséailmaston laatuun

D. Rakennuksesta peréisin olevat sisailman epapuhtaudet (mm. mineraalivilla-
kuidut, materiaaliemissiot, muovimattojen hajoamistuotteet, kreosootin haju,
asbesti)

Altistumisen todennakagisyys ilmoitetaan neliportaisella asteikolla:

1. Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epatodennakdinen

2. Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen

3. Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todenndkdinen

4. Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittdin todennékdinen

Altistumisolosuhteiden arvioinnin ja muiden tehtyjen selvitysten ja tutkimusten perus-
teella terveysviranomainen tai ty6terveyshuolto voivat tehda terveydellisen merkityk-
sen arvioinnin.

A. MIKROBIT

Alkuperaisosa

Alkuperdisosan merkittavin mikrobiepapuhtauksien lahde on rakennuksen molem-
missa paadyissa sijaitsevat rydomintatilat. Ryémintatiloissa on putkikoteloiden raken-
teina orgaanisia, osittain maata vasten olevia materiaaleja, joissa on todennékdisesti
ainakin paikallisia mikrobikasvustoja. Lisaksi rydémintéatilan maatayt6issa ja pinnoilla on
tyypillisesti mikrobeja, silld olosuhteet rydmintatilassa ovat mikrobikasvulle suotuisat.

Ala-, véli- ja ylapohjassa on kaytetty lammoneristeena kutterilastua, joka orgaanisena
materiaalina vaurioituu herkasti kosteuden seurauksena. Mikrobinaytteiden (5 kpl) ja
havaintojen perusteella rakenteiden tayttékerroksissa on vahintadn paikallisia, osin
myos pitkélle edenneita kosteus- ja mikrobivaurioita. Ylapohjassa aistinvaraisesti ha-
vaittu sienikasvusto on mahdollisesti levinnyt laajalle alueelle muottilaudoissa ja tayt-
tokerroksissa.

Massiivitiillirakenteisissa ulkoseinissa ja pddosin muuraamalla ummistetuissa patteri-
syvennyksissa ei todettu viitteitd kosteus- ja mikrobivaurioista. Ikkunoiden tiivistyksissa
ulkoseiniin on kaytetty pellavaa, joissa on materiaalindytteiden perusteella paikallisia,
vahaisid mikrobikasvustoja.

Rakennuksessa on runsaasti vanhoja, painovoimaisia ilmanvaihtohormeja seka ulkoil-
maan yhteydessa olevia korvausilma-aukkoja. Ulkoilmaan rajoittuvina rakenteina hor-
mien ja seindrakenteiden pinnoilla on aina jonkin verran mikrobiepapuhtauksia.
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Laajennusosa

Laajennusosan merkittdvimmat mikrobiepapuhtauksien lahteet ovat maanvastaisen
alapohjan alapuolinen maapera seka alkuperdisosan pohjoissivun rydmintatila, jonka
mikrobildhteitd on kuvattu alkuperaisosan yhteydessé edellisessé kappaleessa. Laa-
jennusosan kaksoisbetonilaatta-alapohjassa ei ole herkasti mikrobivaurioituvia materi-
aaleja, mutta runkobetonilaatan alla olevassa maaperéssa on tyypillisesti mikrobeja,
joita voi kertyd myds laattojen véliseen eristekerrokseen ilmavuotojen mukana.

Laajennusosan ulkoseina- ja ylapohjarakenteissa ei rakenneavausten ja materiaali-
naytteiden (2 kpl) perusteella todettu viitteita kosteus- tai mikrobivaurioista. Ulkoseina-
rakenteiden (ns. valesokkeli) riskit huomioiden paikalliset mikrobikasvustot ovat mah-
dollisia erityisesti alapohjan ylapinnan alapuolelle jatkuvissa sisaverhouslevyissa.

B. ILMAYHTEYS JA PAINE-EROT

Alkuperaisosa

Alapohja- ja valipohjarakenteissa on yleisesti ilmatiiveyspuutteita mm. I&pivienneissa
ja puulattioiden rakenneliittymissa, joiden kautta rakenteiden epépuhtaudet padsevat
kulkeutumaan sisdilmaan. Ylapohjan paikalla valetun alalaatan liittymé&t muurattuihin
seindrakenteisiin arvioitiin ilmatiiviiksi, mutta ylapohjan ilmatiiviyttd heikentavat ylei-
sesti lapiviennit seka paikoin alalaataston halkeamat. Myds kellarin epdpuhtaudet paa-
sevat kulkeutumaan kayttotiloihin mm. avoimien |apivientien ja porrashuoneiden
kautta. Paine-eron seurantamittauksen seké hetkellisten paine-ero- ja merkkisavuha-
vaintojen mukaan ilmavirtaukset suuntautuvat kellaritiloista, rydmintatiloista seka ala-
ja valipohjien tayttokerroksista kayttotiloihin péin. Tietyissé olosuhteissa korvausilmaa
saattaa kulkeutua myos ylapohjasta seka painovoimaisista hormeista. Ulkoseinien kor-
vausilma-aukkojen kautta massiivitiiliulkoseinarakenteet ovat paikoin suorassa ilmayh-
teydessa sisatiloihin. Ulkoseinien sisdpuolinen ilmatiiveys mm. ikkunaliittymissa todet-
tiin merkkiainekokeen ja muiden havaintojen perusteella varsin hyvaksi.

Seurantamittausten perusteella alkuperéisosan tilat olivat osin 5...10 Pa alipaineisia
ulkoilmaan néhden ja toisen kerroksen tilat keskim&arin alle 5 Pa alipaineisia ulkoil-
maan nahden. Rakennuksen ilmanvaihto on p&&osin painovoimainen, jossa paine-
eroon vaikuttaa merkittavasti sisa- ja ulkoilman valinen lampotilaero seka tuuli, joka voi
lyhytaikaisesti aiheuttaa suuriakin paine-eroja. Suurimman osan ajasta painesuhteet
ovat kuitenkin painovoimaisen ilmanvaihdon tiloissa (mm. kaikki luokkatilat) tyypillisesti
lahelld tasapainotilaa, jolloin vaipparakenteiden yli ei muodostu kovin suuria paine-
eroja. Vaikka paine-ero rakennuksen vaipan yli ei ole erityisen suuri, virtaa rakennuk-
sen heikosta ilmatiiveydesté johtuen rakenteiden lapi merkittavasti vuotoilmaa. Vuotoil-
man mukana siséilmaan kulkeutuu epdpuhtauksia rakenteiden sisalta.

Laajennusosa

Laajennusosan alapohja todettiin rakenneavauksissa epatiiviiksi ulkoseinien liittyma-
kohdissa. Kaytdnndssa alapohjan ilmatiiviys on vahintdan kohtalainen seindpintoja
vasten nostetun muovimattopaallysteen vuoksi. Merkkiainekokeen ja muiden havain-
tojen perusteella alapohjassa on pienialaisia ilmatiiviyspuutteita kohdissa, joissa muo-
vimatossa on ikaantymisen aiheuttamia vaurioita.

Alkuperéisosan pohjoispdddyn rydmintatilasta havaittiin ilmayhteys laajennusosan pu-
kuhuoneen vanhaan, tiiliverhottuun ulkoseindan (nyk. valiseind) rydmintatilan ummis-
tamattomien tuuletusluukkujen ja rydmintatilasta johdettujen putkien kautta. Pukuhuo-
neen putkikotelo ei ole ilmatiivis ja seindmuurauksessa on jonkin verran epatiiviyskoh-
tina toimivia halkeamia.
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C. ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Alkuperaisosa

Rakennuksen paaosin painovoimaisen ilmanvaihdon arvioidaan toimivan heikosti ja
olevan riittamatonta tilojen kayttéon nédhden. Heikon huuhtelun vuoksi sisailman epa-
puhtaudet eivat laimene tehokkaasti, jolloin mm. sisdilman lampétila (kesdaikana) ja
hiilidioksidipitoisuus paasevat nousemaan ja sisailma saatetaan aistia tunkkaisena.
Seurantamittauksissa opetustiloissa siséilman hiilidioksidipitoisuus nousi paikoin huo-
mattavan korkeaksi (1200...1800 ppm), ylittden yhden tilan osalta STM 545/2015:n
mukaisen toimenpiderajan (1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus)
useasti seurantajakson aikana. Mittaustuloksissa tulee myds huomioida, ettd samaan
aikaan on kaytetty ikkunatuuletuksia, joilla on hiilidioksidipitoisuutta laimentava vaiku-
tus. Ikkunatuuletuksesta johtuen tilojen sisdilman lampétilat jaivat seurantajaksolla ra-
kennuksen kayton aikana suurelta osin heikolle/valttavélle tasolle (n. 16...19 °C).

Alkuperéisosassa on runsaasti vanhoja, painovoimaisia ilmanvaihtohormeja seka ul-
koilmaan yhteydessa olevia korvausilma-aukkoja. Ulkoseinien ja ikkunapenkkien kor-
vausilma-aukkojen ja kautta ulkoseinédrakenne on paikoin suorassa ilmayhteydessa si-
satiloihin. Tietyissd olosuhteissa korvausilmaa saattaa kulkeutua myds painovoimai-
sista ilmahormeista sisatiloihin.

IlImanvaihtojarjestelman osalta alkuperdisosan sisailman laatua heikentavat myos keit-
tion ilmanvaihtokoneen toimintavika ja puukasitydluokan kayttéén ndhden puutteelli-
nen ilmanvaihto, mika voi aiheuttaa pélyn ja ei-toivottujen hajujen kulkeutumista myos
muiden tilojen sisailmaan.

Laajennusosa

Laajennusosan puku- ja pesuhuonetilojen ilmanvaihto on huippuimurilla toteutettu ko-
neellinen poisto. Korvausilma johdetaan tilaan ulkoilmasta korvausilmaventtiileiden
kautta.

Laajennusosan ilmanvaihdossa ei todettu merkittdvid siséilman laatuun vaikuttavia
puutteita. Tilojen sisdilma saatetaan aistia viileaksi talviaikana, koska kylmaa ulkoilmaa
johdetaan sisatiloihin. Rakenneavausten ja merkkisavutarkastelujen perusteella sisati-
lat ovat ainakin ajoittain alipaineisia rakenteisiin ndhden, jolloin rakenteiden epatiiviys-
kohdista voi kulkeutua jossain maarin korvausilmaa.

D. RAKENNUKSESTA PERAISIN OLEVAT EPAPUHTAUDET

Alkuperaisosa

Kellarin alapohjassa ja seindrakenteissa on PAH-yhdistepitoinen bitumisively, josta voi
voi kulkeutua kellarin sisdilmaan seka hiukkasmaisia ettd kaasumaisia epapuhtauksia.
Myds ullakon palopermannon ja puuosien bitumisivelyisséa todettiin korkeita PAH-
yhdistepitoisuuksia. Varsinkin kaasumaiset yhdisteet, joita erityisesti mainituissa bitu-
mituotteissa todettiin korkeina pitoisuuksina, voivat kulkeutua herkasti ilmavirtausten
mukana ja diffuusiolla rakenteen lapi. Kellarin siséilmassa havaittiin tutkimusten yhtey-
dessa paikoin PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua. My6s ullakon haitta-aineperaisia epéa-
puhtauksia saattaa ajoittain kulkeutua jossain méarin sisatiloihin, jos esimerkiksi tuulen
vaikutuksesta sisatilat muuttuvat hetkellisesti alipaineisiksi ylapohjaan néahden.

Kellarissa todettiin bitumisivelyjen lisdksi myds muita haitta-ainepitoisia materiaaleja,
erityisesti asbestipitoisia putkieristeité ja palo-ovia, jotka ovat osin huonokuntoisia, jol-
loin niista voi irrota asbestikuituja. Kellarin tilat ovat teknisia tiloja ja varastoja, mutta
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kellarista on ilmayhteys ylempiin tiloihin. Kayttotilojen haitta-ainepitoiset materiaalit
ovat ehjia ja hyvakuntoisia, jolloin niilld ei ole heikentdvaa vaikutusta sisailman laatuun.

Luokkatilojen valiovissa on siirtoilmasaleikkgja, joiden &&nenvaimennusmateriaalina
on suojaamaton mineraalivilla, josta voi kulkeutua siséilmaan vahaisia maaria mine-
raalikuituja ilmavirtausten mukana.

Laajennusosa

Havaintojen ja kosteusmittausten perusteella laajennusosan maanvastainen alapohja
on kosteusteknisesti toimiva eika viitteitd muovimattopadllysteiden vaurioitumisesta ja
mahdollisista kemiallisista paé&stoita sisailmaan todettu.

Ulkoseinien mineraalivillaeristeista voi kulkeutua vahaisia maaria mineraalikuituja si-
sailmaan ilmavirtausten mukana, silla ulkoseinien rakenneliittymat ovat epatiiviita.

Laajennusosassa ei havaittu haitta-ainepitoisia materiaaleja, joilla olisi vaikutusta si-
sailman laatuun.

ARVIO ALTISTUMISOLOSUHTEESTA

Alkuperaisosa

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on rakennuksen
alkuperaisosassa yleisesti todennakdinen.

Suorittamalla kohdassa 12.1 luetellut, k&yttba turvaavat korjaustoimenpiteet koskien
rakenteita ja ilmanvaihtoa, voidaan tavanomaisesta poikkeava olosuhde arvioida alus-
tavasti tasolle mahdollinen.

Suorittamalla kohdassa 12.2 luetellut peruskorjaustasoiset korjaustoimenpiteet, voi-
daan tavanomaisesta poikkeava olosuhde arvioida alustavasti tasolle epatodennékoi-
nen.

Laajennusosa

Tehtyjen tutkimusten perusteella tavanomaisesta poikkeava olosuhde on rakennuksen
laajennusosassa yleisesti mahdollinen.

Suorittamalla kohdassa 12.2 luetellut peruskorjaustasoiset korjaustoimenpiteet, voi-
daan tavanomaisesta poikkeava olosuhde arvioida alustavasti tasolle epatodennékoi-
nen.

Laajennusosan arvioinnissa on otettu huomioon, etta tilat ovat pddasiassa puku- ja
pesutiloja, joissa ei oletettavasti oleskella pitkia aikoja kerrallaan.

12 Yhteenveto toimenpidesuosituksista

Suositellut korjaukset ja muut toimenpiteet on jaoteltu niiden kiireellisyyden mukaan ja
niiden merkitys sisdilman laadun kannalta vaihtelee. Sisailman laatuun on otettu kan-
taa altistumisolosuhteiden arvioinnissa (kappale 11), joka perustuu rakenne- ja ilman-
vaihtoteknisiin havaintoihin. On suositeltavaa toteuttaa korjaukset hyvin suunniteltuina
riittdvan suurina kokonaisuuksina. Pd&osa korjauksista tulee tehda erillisen suunnitel-
man mukaan. Kokemuksemme mukaan rakenteiden ilmatiiviyttéa parantavien korjaus-
ten onnistuminen edellyttdd huolellista detaljisuunnittelua seka tyonaikaista valvontaa
ja laadunvarmistusta.

Korjauksissa tulee myos huomioida rakennusmateriaalien sisaltamét haitta-aineet (ks.
Haitta-ainetutkimus, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 31.3.2021).
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Kaikkien sisapuolisiin rakenteisiin kohdistuvien korjaustoimenpiteiden toteuttamisen

jélkeen

on suositeltavaa toteuttaa loppusiivous Sisailmastoluokituksen 2018 mukai-

sesti kaksivaiheisena. Siivouslaajuus ja -taso seka laadunvarmistus on suositeltavaa
maarittdd korjaussuunnitelmissa.

12.1 Kiireelliset ja kayttoa turvaavat toimenpiteet (0...1 vuotta)

Seuraavat sisdilman laatuun vaikuttavat, kdytt6a turvaavat korjaustoimenpiteet

suosite

[laan toteuttamaan kiireellisena:

Rakenteet

IImanv

Lisaksi

Tayttokerroksellisten alapohja- ja valipohjarakenteiden liittymien ja lapivientien
ilmatiiviyden parantaminen.

Ylapohjan alapinnan halkeamien ja lapivientien ilmatiiviyden parantaminen.

Pohjoispdadyn ryémintatilan vanhojen tuuletusluukkujen ja putkilapivientien tii-
vistdminen (laajennusosan rajalla).

aihto ja lammitys

Alkuperéisosan kellarikerroksen ja ryémintétilojen alipaineistaminen muuhun
rakennukseen nahden.

o Vaatii IV-suunnittelua ja koealipaineistuksen.
0 Laadunvarmistuksena jatkuvatoiminen paine-eron seurantamittaus.

Alkuperéisosan nykyisten olemassa olevien korvausilma-aukkojen putkittami-
nen suoraan ulkoilmaan tai niiden pinnoittaminen.

Alkuperéisosan siirtoilmaséleikkdjen vaimennusmateriaalien korvaaminen po-
lyesterimateriaalilla tai aukkojen putkitus.

Alkuperaisosan ikkunapenkkien ritilapintaisten aukkojen ummistaminen.

Keittion ilmanvaihtokoneen kunto (puhaltimet) tarkastus kiireellisesti ja korjaa-
minen tarvittavassa laajuudessa.

Puuty6luokan ilmanvaihdon parantaminen ja mahdollisen puupdlyn levidmisen
estaminen.

Lammitysjarjestelmén toiminnan tarkastus (talvikaudella 2021—-2022).

0 Tehtyjen toimenpiteiden jalkeen sisailman lampdtilan seurantamittauk-
set tulee uusia viimeistaan seuraavan lammityskauden aikana.

seuraavat rakenteiden kosteustekniseen toimintaan vaikuttavat korjaustoi-

menpiteet/jatkotoimenpiteet suositellaan toteuttamaan kiireellisesti:

VAHANEN RAKENNUSFYSIIKKA OY

Alkuperaisosan salaojien huuhtelu ja tv-kuvaus.

Alkuperéisosan ja laajennusosan julkisivun halkeama- ja lohkeamavaurioiden
ja maalipinnoitteiden korjaaminen. Laajennusosan seinien runsaan halkeilun
syyn selvittdminen.

Alkuperéisosan ja laajennusosan ikkunoiden vesitiiviyspuutteiden korjaaminen.

Alkuperéisosan ullakon valurautaisen viemarin lohkeaman korjaus ja vieméarien
[ammadneristaminen.

Alkuperéisosan perusmuurilevyjen reunalistojen asennus.

ESPOO N LAPPEENRANTA N TAMPERE N VAASA
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Laajennusosan pohjoissivun sydksytorven vedenohjauksen parantaminen.
Laajennusosan vesikaton litospellityksen vesitiiviyden parantaminen.

Laajennusosan ullakon ilmanvaihtokanavan lammdneristaminen ja aluskatteen
IV-lapiviennin korjaaminen.

Laajennusosan markatilojen saneeraus.

Laajennusosan ulkoseinien tuulettuvuuden parantaminen avaamalla julkisi-
vumuuraukseen tuuletusaukkoja.

Muut kiireelliset/huoltoluonteiset toimenpiteet

Alkuperéisosan toisen kerroksen hatdpoistumistien edustan tyhjennys irtaimis-
tosta.

Kattoturvatuotteiden asennus alkuperdisosan ja laajennusosan vesikatoille
puuttuvilta osin. Kulkutikkaiden asennus laajennusosan katolle.

Rakennuksen tiillikatteiden pesu.

12.2 Peruskorjauksessaja muiden korjausten yhteydessa suoritettavat
toimenpiteet
Rakenteet

Puurakenteisten putkikoteloiden ja kaiken muun orgaanisen materiaalin poisto
rydomintétiloista sekéa tayttdmaan vaihtaminen.

Alkuperaisosan kellarin vaurioituneiden pesu- ja saunatilojen purkaminen.

Alkuperéisosan kellarin seinien vaurioituneiden pinnoitteiden ja puurakenteis-
ten kynnysten poistaminen.

Rakennuksen maanpinnan kallistuksien parantaminen pihakorjausten yhtey-
dessa.

Laajennusosan perusmuurin ulkopuolinen [ammaon- ja vedeneristdminen seka
salaojitus esimerkiksi seuraavissa piha-alueisiin kohdistuvissa korjauksissa.

Alkuperéisosan kellarin alapohjien ja maanvastaisten ulkoseinien uusiminen
mahdollisten kayttdtarkoitusten muutosten yhteydessa erillisten suunnitelmien
mukaisesti, ottaen huomioon myds ko. rakenteiden siséltamat haitta-aineet.
Rakenteiden sisapuolinen ilmatiiviys tulee myds huomioida korjauksissa.

Alkuperéisosan ala-, vali- ja ylapohjien tayttokerrosten poistaminen ja rakentei-
den uusiminen erillisten suunnitelmien mukaisesti.

Varautuminen alkuperdisosan vesikaton uusimiseen.

Alkuperaisosan ikkunoiden laaja huoltokunnostus tai ikkunoiden uusiminen.
Alkuperaisosan parvekkeen uusiminen.

Laajennusosan alapohjan ilmatiiviyden parantaminen.

Laajennusosan ulkoseinien sisdpuolisen ilmatiiviyden parantaminen tai seinien
osittainen uusiminen purkamalla sisapuoliset, alapohjan sisélle jatkuvat sisa-
verhouslevyt.

Varautuminen laajennusosan ylapohjan ilmatiiviyden parantamiseen muiden
korjausten yhteydessa.

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



VAHANEN

IImanvaihto

Tutkimusselostus 98 (98)
Hirsilan koulu

Kuntotutkimukset

31.3.2021

Rakennuksen ilmanvaihdon parantaminen

o Vaihtoehto 1 (suositeltavin): Rakennuksen ilmanvaihdon parantami-

nen koneellisella

tulo-poistoilmanvaihdolla  (tyd vaati LVISA-

suunnittelua). Mahdollisessa hankesuunnitelmassa tulee huomioida
kiinteiston ilmanvaihtojarjestelméa kokonaisuudessaan.

o Vaihtoehto 2: limanvaihdon parantaminen koneellisella poistolla ja
korvausilmaa lisaéamalla (huomioiden sen suodatus), huomioiden tilo-

jen kayttajamaarat.

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Tampere ja Vaasa, 31.3.2021

Mt Fogfee

Natalia Kajava, DI
Rakennusterveysasiantuntija
C-24135-26-18

Zzﬁ; __

Pasi Marttila, tekn.
LVI-asiantuntija

— /

—
PR

Mika Korpi, RI
Rakennusterveysasiantuntija
C-25420-26-20

Liitteet 1. Pohjapiirustukset: 0.—1. krs merkint6ineen
2. Materiaalinaytteiden tulosraportti RML2021-031, 19.3.2021,
Mikrobioni Oy
3. Paine-eron ja sisdilman olosuhteiden mittauskohdat
Jakelu Jaana Rajantaus, jaana.rajantaus@orivesi.fi
Tiedoksi Hannes Timlin, hannes.timlin@vahanen.com

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

osittaiseen kopiointiin.
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Natalia Kajava

Vahanen Rakennusfysiikka Oy FI NAS

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

KOHDE:

Hirsilan koulu, Orivesi (lahete 22000)

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalinaytteet on ottanut Natalia Kajava, Vahanen Rakennusfysiikka Oy, 2.3.2021 ja 3.3.2021.
Naytteet on vastaanotettu laboratorioon 4.3.2021, lisénaytteet 4.3.2021 ja viljelty 5.3.2021.

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 aktinomykeettien
maarittamiseksi (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa 1V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku-
tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit.

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 aktinomykeeteille 42 %. Mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama
laskelma ei huomioi ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1/6
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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
aktinomykeettipitoisuus yli 3 000 pmy/g viittaavat bakteeri- ja/tai aktinomykeettikasvuun néytteessé. Pitoisuuksien
ohella tulkinnassa tarkastellaan my6s 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

selva mikrobikasvu materiaalissa

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopaatos:

1, Puulastu, alkuperéisosa. tekninen tyo.
1.krs. rydmintétilaisen alapohjan taytto

ulkoseinan vieresta

homepitoisuus alle maéaritysrajan. Suuri
bakteeripitoisuus ja bakteereissa myos

suuri aktinomykeettipitoisuus

selva mikrobikasvu materiaalissa

2, Puulastu, alkuperaisosa. opetustila.
1.krs. rydmintétilaisen alapohjan taytto

ulkoseinan vieresta

pienet home- ja bakteeripitoisuudet (kts.

lisétiedot)

ei mikrobikasvua materiaalissa

3, Puulastu, alkuperéisosa. keittio. 2.krs.

valipohjan tayttd ulkoseinan vieresta

pienet home- ja bakteeripitoisuudet

ei mikrobikasvua materiaalissa

4, Puulastu, alkuperaisosa. opetustila.
2.krs. valipohjan taytté ulkoseinan

vieresta

homepitoisuus alle méaaritysrajan, pieni

bakteeripitoisuus

ei mikrobikasvua materiaalissa

5, Puulastu, alkuperaisosa. ullakko.

ylapohjan taytto pohjaosista

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maadritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

6, Pellava, alkuperaisosa. tekninen tyo.
1.krs. ikkunan tilke

homepitoisuus alle méaaritysrajan, pieni

bakteeripitoisuus

ei mikrobikasvua materiaalissa

7, Pellava, alkuperaisosa. opetustila.
1.krs. ikkunan tilke

homepitoisuus alle méaaritysrajan, suuri

bakteeripitoisuus (kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

8, Pellava, alkuperéisosa. kaytava. 2.krs.

ikkunan tilke

pieni homepitoisuus, suuri

bakteeripitoisuus (kts. lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

9, Mineraalivilla, laajennusosa. eteinen.

ulkosein&n alaohjauspuu ja tasausvilla

home- ja bakteeripitoisuudet alle

maaritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa
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10, Mineraalivilla, laajennusosa. home- ja bakteeripitoisuudet alle ei mikrobikasvua materiaalissa
ulkosein&n alaohjauspuu ja tasausvilla maaritysrajan
Lisatietoja:

Naytteessd 2 indikaattorimikrobien esiintyminen pienind pitoisuuksina saattaa viitata itididen kerddntymiseen

naytemateriaaliin ajan my6ta tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon.

Yksinomaan suuren bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehda johtopaatésta mikrobikasvusta materiaalissa.
Suuri bakteeripitoisuus nayttelssa 7 ja 8 voi olla myds tavanomaista taustakontaminaatiota, jota on kertynyt

materiaaliin esimerkiksi likaantumisen seurauksena.

Ulkoilman tai maaperan kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintya huomattavia maaria mikrobeja,
mika ei aina ole seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi
ilmavirtojen mukana kertyneistd ulkoilman mikrobeista tai materiaalin maaperdkontaktista aiheutuneesta
kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatdsten tekemiseen tarvitaan tiedot myds teknisisté havainnoista.

Kuopiossa, 19.3.2021

Marja Hanninen

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

sr = sukuryhma

Ir = lajiryhma

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

Nayte: 1, Puulastu, alkuperdisosa. tekninen tyd. 1.krs. rydmintéatilaisen alapohjan tayttd ulkoseinan
vieresta (tutkimustunnus: RML210158)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmyl/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 190000
muut bakteerit 320
*aktinomykeetit 190000

Menetelm&an méaaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Tulos THG -alustalla on arvio.

Nayte: 2, Puulastu, alkuperaisosa. opetustila. 1.krs. rydmintatilaisen alapohjan taytté ulkoseinén vieresta
(tutkimustunnus: RML210159)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmyl/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus 91 180 Kokonaispitoisuus 3400
*Wallemia sp. 91 muut bakteerit 1700
Penicillium sp. 91 91 *aktinomykeetit 1800

Menetelman maaritysraja naytteelle on 91 pmy/g

Tulos THG -alustalla on arvio.

Nayte: 3, Puulastu, alkuperdisosa. keittid. 2.krs. valipohjan taytté ulkoseinan vieresta (tutkimustunnus:
RML210160)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmyl/g) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr 460 Kokonaispitoisuus 320
Penicillium sp. 460 muut bakteerit 320
*aktinomykeetit <mr
Mikrobioni Oy | PL 1199 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 4/6

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



raportti RML2021-031

mikrobioni

Menetelman maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: 4, Puulastu, alkuperdisosa. opetustila. 2.krs.

(tutkimustunnus: RML210161)

valipohjan taytté ulkosein&dn vieresta

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/g) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 230
muut bakteerit 180
*aktinomykeetit 45

Menetelméan maaritysraja ndytteelle on 91 pmy/g

Nayte: 5, Puulastu, alkuperaisosa. ullakko. ylapohjan taytté pohjaosista (tutkimustunnus: RML210162)

M2 DG18 THG

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

Menetelm&an méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 6, Pellava, alkuperédisosa. tekninen ty6. 1.krs. ikkunan tilke (tutkimustunnus: RML210163)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 72000
muut bakteerit 72000
*aktinomykeetit <mr

Menetelm&an méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Tulos THG -alustalla on arvio.

Nayte: 7, Pellava, alkuperdisosa. opetustila. 1.krs. ikkunan tilke (tutkimustunnus: RML210164)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/g) (pmy/qg) BAKTEERIT (pmy/g)
Kokonaispitoisuus <mr <mr Kokonaispitoisuus 250000
muut bakteerit 250000
*aktinomykeetit <mr
Menetelman méaaritysraja ndytteelle on 910 pmy/g
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Nayte: 8, Pellava, alkuperaisosa. kaytava. 2.krs. ikkunan tilke (tutkimustunnus: RML210165)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/qg) (pmy/Qg) BAKTEERIT (pmy/Qg)
Kokonaispitoisuus 910 <mr Kokonaispitoisuus 310000
Penicillium sp. 910 muut bakteerit 310000
*aktinomykeetit <mr

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 9, Mineraalivilla, laajennusosa. eteinen. ulkoseinén alaohjauspuu ja tasausvilla (tutkimustunnus:
RML210166)

M2 DG18 THG

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

Menetelmé&n maéritysraja naytteelle on 910 pmy/g

Nayte: 10, Mineraalivilla, laajennusosa. ulkoseindn alaohjauspuu ja tasausvilla (tutkimustunnus:
RML210167)

M2 DG18 THG

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

Menetelméan méaaritysraja naytteelle on 910 pmy/g

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

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.
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Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus
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= Tila jossa seurantamittauksia on suoritettu

| |=Tila jossa koneellinen poistoilmanvaihto

= Tila jossa koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto

= Korvausilma-aukko tai -venttiili

—
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