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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda rakenteiden seka ilmanvaihtojarjestelmien toteutustapaa ja kun-
toa, kartoittaa rakenteiden sisalla olevia vaurioita, arvioida sisdilmanlaatuun vaikuttavia tekijoitd seka
laatia haitallisen altistumisolosuhteen arviointi sisdilman epapuhtauksille. Liséksi rakennuksesta tehtiin
erillinen asbesti- ja haitta-ainekartoitus.

Tutkimuksen kohteena oli Liedon keskuskoulun kiinteistd. Rakennuksen alkuperainen valmistumisvuosi
on 1966 ja sitad on laajennettu 1972 luokkaosalla sekd 2000-luvulla valmistuneen ruokalan laajennus-
osalla. Tutkimuksen piiriin kuului myos erillinen tydpajarakennus. Tutkimukset toteutettiin 10.7.2020 laa-
ditun tutkimussuunnitelman mukaisesti. Tutkimussuunnitelmassa oli rajattu tutkimusten ulkopuolelle
keittid ja sen alapuoliset kellari-/sosiaalitilat.

Merkittavin sisailman laatuun vaikuttava tekija on rakenteiden epatiiveys, joka saattaa heikentaa sisail-
man laatua. Rakenteissa on ilmavuotoreitteja, joiden kautta maaperan ja rakenteiden seka ulkoilman
epapuhtaudet voivat kulkeutua sisailmaan. Nykyisten rakennusmaaraysten mukaan rakennuksen tiivey-
den tulee olla kunnossa, ja tulevien toimenpiteiden yhteydessa suosittelemme parantamaan rakentei-
den tiiveytta kauttaaltaan.

Rakennuksessa havaittiin riskirakenteita, kuten maanvastaisia kaksoisbetonirakenteisia alapohijia, pe-
rusmuurin sisapuolelta kosteuden- ja lAmmadneristettyjd maanvastaisia ulkoseinia, vaurioherkilld mate-
riaaleilla askelaanieristettyja valipohjarakenteita seka tiili-villa-tiili rakenteisia ulkoseinarakenteita. Riski-
rakenteiden riskien toteutumiseen liittyen tehtiin paikallisia havaintoja, mutta rakennuksissa ei havaittu
merkkeja laajoista kosteus- tai mikrobivaurioista.

Yksittaisissa kohdissa havaittiin kohonneita kosteuslukemia. Kyseisista kohdista otettujen naytteiden
perusteella on mahdollista, ettd kosteus on osin vaurioittanut muovimattopaallysteitd paikallisesti. Tut-
kimuksen rakenneavausten yhteydessa otettiin laajalla otannalla mikrobinaytteitda. Mikrobipitoisuudet
naytteissa vaihtelivat puhtaasta vaurioihin viittaavaan pitoisuuteen, mutta poikkeuksellisen runsaita pi-
toisuuksia ei tutkimuksissa I0ytynyt. Paikallisia vaurioitumiseen viittaavia pitoisuuksia havaittiin liilkunta-
salin lattian lammoneristeissa, ulkoseinarakenteissa ja aulan kaksoislaattarakenteisessa valipohjassa.
Pienempia vaurioita havaittiin ylapohjarakenteiden lisdksi maanvastaisien ulkoseinien perusmuurin si-
sapuolisissa eristeissa seka rakennuksen laajennuksen liitosalueella, jossa sijaitsee vanhoja valiseiniksi
jaaneitd ulkoseinarakenteita.

Vesikattoihin kohdistuu korjaustarpeita tulevina vuosina, ja lisédksi yldpohjan ilmatiiveys oli erityisesti
alkuperaiselld osalla seka pajarakennuksessa paikallisesti jopa heikko. Ylapohjan ilmatiiveyttd on suo-
siteltavaa parantaa tulevien toimenpiteiden yhteydessa.

llmanvaihtojarjestelman ika ja kunto rakennuksissa vaihtelee. Liikuntasalin osalla on kaytdssa alkupe-
rainen ilmanvaihtokone, ja lisdksi rakennuksissa on edelleen alkuperaisia kanavistoja ja paatelaitteita.
Lisaksi ilmanvaihtokoneita, kanavistoja ja paatelaitteita on uusittu osittain viimeisten kolmenkymmenen
vuoden aikana. Alkuperaiset ilmanvaihtojarjestelman osat eivat vastaa nykyista vaatimustasoa, ja niihin
suositellaan toimenpiteitad. lImanvaihtojarjestelmaan kohdistuu myds muita paikallisia kunnostustar-
peita, ja suosittelemme myos kanavistojen puhdistusta ja ilmanvaihtojarjestelman mittausta seka saa-
t6a. Tuloilmakanavien sisapinnoilta otetuissa pyyhintanaytteissa ei havaittu asbestia.

Rakennuksessa havaittiin kuitulahteita, joista voi irrota mineraalivillakuituja sisdilmaan. Tiloista otettujen
kuitulaskeumanaytteiden perusteella tilojen sisailman kuitupitoisuus vylitti toimenpiderajan yhden nayt-
teen osalta. Rakennuksessa tutkittiin lisdksi sisdilman formaldehydipitoisuuksia alueilta, joiden raken-
teissa havaittiin ureaformaldehydivaahtoeristettd. Formaldehydin osalta sisailman pitoisuudet eivat ylita
toimenpiderajaa, mutta pitoisuudet ovat lievasti kohonneita.
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Tutkimuksen yhteydessa suoritettiin asbesti- ja haitta-ainekartoitus. Sisailman laatuun mahdollisesti vai-
kuttavia asbesti- ja haitta-ainepitoisuuksia tutkittiin iimanaytteenotoin tiloissa, joissa havaittiin PAH-yh-
disteita sisaltavia kosteussulkusivelyitd vanhan osan maanvastaisissa rakenteissa seka alueilla joissa
havaittiin asbestimateriaaleja ilmanvaihtojarjestelmassa. Pitoisuudet eivat ylittdneet asumisterveysase-
tuksen toimenpiderajoja.
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1 Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda rakenteiden seka iimanvaihtojarjestelmien toteutustapaa ja
kuntoa, kartoittaa rakenteiden sisalla olevia vaurioituneita ja haitta-ainepitoisia materiaaleja, arvioida
sisailmanlaatuun vaikuttavia tekijoita seka laatia altistumisolosuhteiden arviointi tehtyjen havaintojen
perusteella.

Tutkittavat rakennus- ja taloteknisetjarjestelmat seka tutkimuksen osa-alueet ja laajuudet on maaritetty
tilaajan hyvaksymassa 10.7.2020 paivatyssa tutkimussuunnitelmassa.

Keittid ja sen alapuoliset kellari-/sosiaalitilat oli rajattu tutkimuksen ulkopuolelle. Liséksi LVI-osuudesta
oli sisallytetty tutkimukseen kuuluvaksi vain iimanvaihdon osuus.

2 Kohteen yleiskuvaus

Tutkimuskohteena on Liedon keskuskoulu. Koulukiinteistd koostuu kiinteasti yhteydessa olevista ope-
tustiloista seka erillisesta tydpajarakennuksesta. Rakennuksen alkuperdinen osa on valmistunut 1ahto-
tietojen mukaan vuonna 1966 ja sen laajennusosa on valmistunut 1972. Rakennukseen on tehty tila-
muutoksia ja laajempaa pintaremontointia.

Alkuperaisessa rakennusosassa on kaksi maanpaallista kerrosta seka kellarikerros. Kellarikerros on
rakennuksen alkuperaisen osan alueella ja kellaritiloissa sijaitsee pesu- ja pukutiloja, opetustiloja seka
teknisia tiloja. Rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa sijaitsee opetustilat, liikuntasali seka ruokala.
Toisessa kerroksessa sijaitsee luokkahuoneita. Rakennuksen 1972 laajennusosa on yksikerroksinen.
Laajennusosassa sijaitsee opettajien tyotilat seka opetustiloja. Erillisessa pajarakennuksessa sijaitse-
vat tekstiili- ja teknisentydn opetustilat. Rakennuksissa on useampia putkikanaaleja.

Koulurakennuksien perustukset ovat maanvaraisia betonianturaperustuksia. Kantavina pystyraken-
teina toimivat betonirakenteiset pilarit ja valiseinat. Kantavina vaakarakenteina toimivat betonipalkit,
betonirakenteiset valipohjat seka betoni- ja puurakenteiset ylapohjat.

Rakennuksen alapohjarakenteena on paaosin maanvarainen kaksoisbetonilaatta, jonka lammoneriste
sijaitsee betonilaattojen valissa. Valipohjarakenteet ovat paikoin daneneristettyja ja paikoin massiivi
betonirakenteita. Ulkoseinat ovat tiili-villa-tiili rakenteisia ja valiseinat ovat betoni- tai tiilirakenteisia.
Ylapohjat osin puurakentein ja osin TT-laatoin toteutettuja lAmmoneristettyja ylapohjarakenteita.

Vesikattorakenteet ovat puurakenteisia ja vesikatteena on bitumihuopa. Vesikattojen sadevedet on oh-
jattu paaosin rakennuksen vierustoille. Tutkimushetkelld sisdpihan sadevesien poistojarjestelmiin teh-
tiin korjaustoimenpiteita.

Kiinteistdn ilmanvaihto on toteutettu koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelman avulla.
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Kuva 1. limakuva tutkimusalueesta. Kuvassa esitettyna tutkittavien rakennusosien tunnukset. Raportissa on kay-
tetty kuvaan merkittyja aluetunnuksia. Keittio ja sen alapuoliset kellari-/sosiaalitilat oli rajattu tutkimuksen ulkopuo-
lelle.

3 Lahtotiedot

o Vesikaton muutos peltikatteeksi laajennusosalla 80-luvulla
¢ Ruokalan laajennus

¢ Pintaremontti ja tilamuutoksia vuonna 1999

o Kotitalousluokkien korjaus vuonna 2017

e Salaojien uusiminen osittain vanhalla osalla 2017

o Lisaksi pienia paikallisia korjauksia

Kaytossa oleva piirustusaineisto ja asiakirjat:

e Pohjapiirustukset

¢ Rakenne- LVI- ja arkkitehtipiirustuksia eri vuosilta

o Kayttgjien havainnot ja ehdotukset naytteenotto/tutkimuspaikoiksi

o Useita asiakirjoja liittyen kohteeseen tehtyihin tutkimuksiin viimeisen vuosikymmenen aikana
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4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimukset perustuvat paaosin Ymparistéopas 2016, Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kun-
totutkimus, toim. Pitkaranta Miia, Ymparistoministerié 2016 esitettyihin ohjeisiin, menetelmiin ja kay-
tantdihin. Yleistarkastuksessa kiinnitettiin erityisesti huomioita mahdollisiin hajuihin sisailmassa tai ra-
kenteiden pinnoilla ndkyviin vaurioihin. Rakennuksen ulkopuoli tarkastettiin myos silmamaaraisesti,
tarkoituksena selvittdvaa mahdolliset vauriojaljet tai kosteusteknisesti riskialttiit rakennekohdat. Liséksi
sovelletaan mm. seuraavia julkaisuja ja asetuksia:

¢ Asumisterveysasetus ja soveltamisohje

e Suomen rakennusmaarayskokoelma

o Asumisterveysohje 2003

o Asumisterveysopas 2009

¢ lImanvaihdon kuntotutkimus suoritetaan Suomen LVI-liitto ry:n (SuLVI) ilmanvaihtojarjestelmien
kuntotutkimus -ohjeistusta soveltaen.

4.1 Suoritetut tutkimukset
Esiselvityskaynti 8.7.2020
Kohteeseen tehtiin arviointikaynti, jonka perusteella laadittiin tutkimussuunnitelma.
Tutkimukset kohteella 3.-7.8.2020

Tehtiin rakennetekniset tutkimukset kohteessa. Avauksia tehtiin alapohja-, ulkoseina-, valipohja-, vali-
seina- ja ylapohjarakenteisiin. Avaukset tehtiin piikkaamalla tai poraamalla aukkoja betonirakenteisiin
seka sahaamalla levyrakenteisiin. Ylapohjien tarkastus tehtiin padasiassa ylapohjatilasta poistamalla
villaeristeita ja tarkastelemalla rakenteiden kuntoa avauskohdilta. Avauksista otettiin yhteensa 48 mate-
riaalindytettd mikrobianalyysia varten.

Tiloja tarkasteltiin lisaksi aistinvaraisesti ja tehtiin pintakosteuskartoitus seka viiltomittauksia. Samassa
yhteydessa otettiin VOC-materiaalinaytteita pintarakenteen kemiallisen vaurioitumisen arvioinnin tueksi.

Rakennuksen tiiveytta tutkittin merkkiainekokein eri rakennuksen tiloissa. Mittauksessa rakenteisiin
syotettiin merkkiainekaasua, jonka jalkeen ilmavuotoja tutkittiin merkkiainelaitteella.

Rakenteellisien tutkimuksien yhteydessa rakenneavauksista otettiin myos asbesti- ja haitta-ainenayt-
teitd rakenteiden sisaisten asbesti- ja haitta-ainepitoisten materiaalien havaitsemiseksi.

Avaus- ja naytteenottokohdat on esitetty liitteena 1 olevassa pohjapiirroksessa.
Sisdilman olosuhde- ja epapuhtausmittaukset 11.-25.8.2020

Tiloista mitattiin Iampdtila-, kosteus- ja hiilidioksidipitoisuuksia neljasta mittauspisteesta 14 vuorokauden
ajan.

Rakennuksien paine-eroa ulkoilmaan nahden mitattiin kuudesta mittauspisteesta 14 vuorokauden ajan.
Sisdilman kuitupitoisuutta selvitettiin 14 vuorokauden kuitulaskeumanaytteiden avulla.

Mittauspisteiden sijainnit on esitetty liitteend 1 olevassa pohjapiirroksessa.

limanvaihtojarjestelmén tutkimukset ja iv-koneiden yleistarkastelu 10.-11.8. seka 11.9.2020

Kohteessa tehtiin ilmanvaihdon kuntotutkimus, jossa selvitettiin iimanvaihtolaitteiston kunto ja toimivuus
sisdilmanlaadun ndkdkulmasta. limanvaihdon tutkimusten yhteydessa arvioitiin eri tilojen ilmanvaihdon
riittavyytta tilojen kayttétarkoitukseen nahden. limanvaihtojarjestelmia tutkittiin lahtotietojen perusteella
seka sisapuolisesti mahdollisten epapuhtauslahteiden, esimerkiksi mineraalivillakuitulahteiden varalta.
Tilojen ilmamaarid mitattiin pistokoeluonteisesti, seka verrattiin niitd suunnitteluarvoihin. Myos tilojen
painesuhteita tarkasteltiin pistokoemittauksin.

. 4
Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ° "

PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.10.2020
Liedon Keskuskoulu 10 (180)
WO-00824778

4.2 Tutkimuskalusto

Tutkimuksissa kaytettiin seuraavaa mittauskalustoa:

- Kosteusmittaukset:
o Pintakosteusmittaukset: Gann Hydrotest LG3 -mittalaite ja LB-71-pinta-anturi (kalib-
roitu 08/2019)
o Rakennekosteusmittaukset: Vaisala HM-40 -mittalaite, HMP40S -mittapaat (nro 5 ja 6,
kalibroitu 2.6.2020).
- Merkkiainetutkimukset:
o KIMO -merkkiaineilmaisin
o Typpi-vety-kaasuseos (Formier 5, N2 95 % / H2 5 %)
- Paine-ero- ja olosuhdeseurannat
o Miran DL-P1 -paine-erologgeri
o Miran DL-P1 -hiilidioksidi-, lampétila- ja RH loggerit
o Tinytag -loggerit

4.3 Laboratorioanalyysien mittausepavarmuus ja virhetarkastelu

Kiwalab on FINAS-akkredtitointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T270 (akkreditointivaatimus
SFS-EN ISO/IEC 17025). Patevyysalueena on asumisterveysmikrobiologia ja asumisterveyskemia ja
seuraavat menetelmat kuuluvat akkreditoinnin piiriin: iimanaytteen mikrobianalyysi, materiaalinaytteen
mikrobianalyysi laimennos- ja suoraviljelymenetelmalld, sisdilman VOC-analyysi seka asbestianalyysi
materiaalinaytteesta.

Laboratoriolla on jokaiselle menetelmalle omat sdanndllisesti tehtavat laadunvarmistusmenettelyt,
jotka on kuvattu laboratorion laadunhallintaohjeessa. Laboratorio my6s osallistuu vuosittain kansalli-
sille tai kansainvalisille vertailukierroksille. Mikrobiologian osalta vuosittaisen Asumisterveystutkimuk-
sia tekevien laboratorioiden patevyyskokeen jarjestajina ovat toimineet THL:n Ymparistémikrobiolo-
gian yksikko seka Proftest SYKE. VOC- ja asbestinaytteiden osalta laboratorio on osallistunut Health
and Safety Laboratory:n jarjestamille Air PT — ja Asbestos in Materials Scheme (AIMS) -kierroksille.
Syksylla 2017 jarjestettiin ensimmaisen kerran kansallinen vertailumittaus sisailman VOC-maarityksia
tekeville laboratorioille. Jarjestajana toimi Proftest SYKE ja asiantuntijalaboratoriona Tyoterveyslaitos.

Laboratorio arvioi menetelmiin liittyvaa mittausepavarmuutta osana laadunvarmistusmenettelyjaan.
Naytetuloksia koskevat mittausepavarmuuslaskelmat saa laboratoriosta erikseen pyydettaessa.

Rakennusmateriaalindytteen suoraviljelymenetelma on semikvantitatiivinen ja tulos ilmoitetaan run-
saussuhdeasteikolla. Tulokseen ei taten voida liittda laskennallista mittausepavarmuusarviota. Epavar-
muutta tulokseen laboratoriossa aiheuttavat naytteen kasittely ja jakaminen maljoille sekd pesakelas-
kennan epavarmuus (henkildiden valiset estimaatit SFS-ENV ISO 13843 standardin mukaisesti). Pe-
sékelaskennan epavarmuus on 10 % luokkaa.

Rakennusmateriaalindytteen asbestianalyysi on kvalitatiivinen menetelma eika tulokseen voida taten
liittda laskennallista mittausepavarmuusarviota. Epavarmuutta on arvioitu validointiaineiston avulla ja
sen perusteella laboratorion asbestianalyyseihin voi sisaltya virhetta 0,4 %:ssa kaikista asbestin to-
teamistuloksista seka 8 %:ssa kaikista mineraalilaatujen tunnistamistuloksista.
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4.4 Menetelmakuvaukset ja viitearvot

441

4.4.2

Naytteenotto rakenteista

Rakenneavauksista mikrobinaytteet otettiin puhdistetuilla tydvalineilla. Rakenneavauksien teko vai-
heessa huomioitiin mahdollinen kontaminaatioriski siten, ettéd avauksen viimeistelyn suoritti mahdolli-
suuksien mukaan naytteenottaja. Tyovalineet puhdistettiin jokaisen naytteenoton valilla. Naytteenotto
kohdennettiin mikrobikasvuston kannalta riskialtteimpaan kohtaan. On kuitenkin huomioitava, etta mik-
robikasvu rakennusmateriaaleissa ei ole tasaista, jolloin vaurioitunein osa ei valttaméatta ole nahta-
vissa.

Tarkastuksien aikana mikrobien materiaalinaytteet otettiin Asumisterveysasetuksessa ja sen sovelta-
misohjeessa esitetyin menetelmin, suljettiin ilmatiiviseen muovipussiin. Analyysit tehtiin suoraviljely-
menetelmilla. Tarkemmat menetelmakuvaukset laboratoriotutkimuksista on esitetty raportin liitteissa 2.

Kosteusmittaukset

Kenttatutkimuksissa kaytettiin pintakosteuden tunnistinta aistinvaraisten havaintojen apuvalineena.
Pintakosteuden tunnistimen mittapaa kohdistettiin suoraan tutkittavan rakenteen pintaan ja laitteistolla
havaitut arvot luettiin lukulaitteesta. Pintakosteushavainnointi on ainetta rikkomaton menetelma, missa
samasta rakenteesta saatuja vertailuarvoja verrataan keskenaan tarkoituksena saada poikkeama-alu-
eet esille. Pintakosteuden tunnistimen toiminta perustuu materiaalien sdhkénjohtavuuteen, johon kos-
teuden lisaksi vaikuttavat useat tekijat, mm. suolakerrostumat ja terdkset seka eri materiaalien koostu-
mukset ja pintamateriaalit.

Pintakosteuskartoitus tehtiin koko kiinteiston maanvastaisten alapohjien lattioihin. Niille kohdin, missa
mittaustuloksissa havaittiin poikkeamia, tehtiin tuloksien varmistamiseksi viiltokosteusmittauksia. Viilto-
kosteusmittauksessa mittaus tehtiin asentamalla rakennekosteusmittarin mittapaa lattiapinnoitteen alle
pinnoitteeseen tehdyn viillon kautta. Viilto tiivistettiin sinitarralla ja annettiin tasaantua vahintaan 15 mi-
nuutin ajan, jonka jalkeen tulokset luettiin Vaisalan HMI41 lukulaitteella. Menetelmassa saadaan sel-
ville muovimaton ja betonin valisen ilmatilan suhteellinen kosteus. Mittaustuloksia arvioitaessa apuna
voidaan kayttda apuna seuraavia lahteita:

e RT-10984 Betonin suhteellinen kosteus

Hyvat tutkimusmenetelmat muovilattiapaallysteiden vaurioitumisen arvioinnissa (Keinanen H.,
2013).

Ymparistéopas 2016

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje

Pinnoitevalmistajien ohjearvoja.

Yleisesti ottaen uudiskohteissa paallystettdvyyden raja-arvona mattopaaéllysteille kaytetdan usein 85 %
suhteellista kosteutta (arviointisyvyydelld), mika tarkoittaa noin 75% suhteellista kosteutta heti mat-
topinnoitteen alapuolella.

Viiltokosteusmittauskohdilla mittarin annettiin tasaantua noin 15 minuuttia, mika on riittdva aika ta-
saantumiseen. Sisdilman lampétilan ja rakenteiden valilla ei ollut merkittdvaa lampdtilaeroa, joten [dm-
pooloista johtuen mittauksiin ei tullut mittausepatarkkuutta. Mittalaitteet on kalibroitu valmistajan ohjei-
den mukaisesti ja mittaukset tehtiin RT-ohjekortissa 14-10984 kuvatuilla menetelmilla. Kaytetty mit-
tauslaitteisto, tydmenetelmat ja olosuhteet huomioiden saavutettiin todennakdisesti kokonaismittaus-
tarkkuus + 3 RH %.
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Paine-eromittaukset

Rakennuksen yli- tai alipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden lavitse kulkeutuvien vuotoilmavirtausten
suuntaan seka kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai rakenteissa. llma pyrkii vitaamaan painesuhtei-
den vuoksi korkeammasta paineesta alhaisempaan. limavirtojen mukana voi kulkeutua epapuhtauk-
sia, kuten hiukkasia ja mineraalivillakuituja, mikrobiperaisia epapuhtauksia, haihtuvia orgaanisia yhdis-
teita, hajuja seka radonia. Sisailman ollessa voimakkaasti alipaineista ulkoilmaan nahden, saattaa nai-
hin epatiiveyskohtiin muodostua hallitsemattomia vuotoilmavirtauksia, joiden mukana voi kulkeutua
epapuhtauksia sisdilmaan. Tilojen voimakas alipaineisuus voi heikentdd myods oleskeluviihtyvyytta li-
sdamalla vedontunnetta.

Asumisterveysopas suosittelee rakennuksiin, joissa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, 0...-2 Pa
paine-eroa ulkoilmaan nahden (Asumisterveysopas, 2009, s. 64). Rakennusten ilmanpitavyys -teok-
sessa ilmanvaihtojarjestelman aiheuttaman paine-eron tavoitearvoksi ilmoitetaan 0 - 10 Pa alipaine
(Rakennusten ilmanpitavyys, 2009), mihin viitataan myds 2018 voimaan tulleissa uuden rakennuksen
suunnitteluohjeissa. Ymparistdoministerion asetuksen uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaih-
dosta (1009/2017) mukaan rakennuksen ulko- ja ulospuhallusilmavirrat on suunniteltava siten, ettei
rakenteisiin aiheudu ylipaineen vuoksi rakenteita vaurioittavaa pitkaaikaista kosteusrasitusta eika ali-
paineen vuoksi epapuhtauksien siirtymista sisailmaan

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan alipaineisuuden syy tulee selvittaa ja ilmanvaihtoa
mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa, jos alipaineisuus on yli 15 Pa. Jos rakennus on ylipaineinen
ulkoilmaan nahden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen syy selvittaa ja ilmanvaihtoa
tasapainottaa. Hetkellinen, tuuliolosuhteista tai rakennuksen geometriasta aiheutuva ylipaineisuus on
mahdollista, eika se vaadi korjaustoimenpiteita.

Paine-eromittaukset tehtiin kuudessa tilassa. Mittapisteet on esitetty liitteessa 1 ja mittaustulokset (ku-
vaajat) litteessa 7. Seurantamittarit (loggerit) mittasivat seurantajaksolla (14 vrk) tilojen sisailman ja
ulkoilman valista paine-eroa.

Tiiveystarkastelut

Ulkoseinarakenteen ilmantiiveytta tutkittiin merkkiainetutkimuksella. Laitteena kaytetiin Adixen 9012
XRS vuodonhakulaitetta. Laitteen kaasuna kaytetiin seosta, jossa oli 95 % typpea ja 5 % vetya (merk-
kiaineena oli vety). Merkkiainetta laskettiin rakennuksen ulkoseina-, alapohja- ja ylapohjarakenteisiin.
IiIman kulkeutumista sisatiloihin tutkittiin merkkiainelaitteella. Tilat alipaineistettiin ennen mittauksia.
Tarkastelu tehtiin pistokoeluontoisesti siten, ettd rakenneliittymien tiiveydesta ja korjaustarpeesta saa-
tiin riittdvan tarkka kokonaiskuva.

Sisdilman lampétila- ja kosteusmittaukset

Olosuhdemittauksissa tarkasteltiin sisdilman l[dmpédtilaa ja suhteellista kosteutta. Liian kuuma tai kylma
lampdtila ovat lahinna viihtyvyyshaitta, mutta lammin ilma voi myo6s lisata tilojen kayttajien vasymysta,
sisdilman kuivuutta ja materiaaleista erittyvia yhdisteita ja korostaa muista sisailmahaitoista aiheutu-
vaa oireilua. Liian kylma sisailma tai merkittdva vetoisuus voivat olla viitteitd ilmavuodoista, huonosti
tasapainotetusta ilmajaosta tilassa tai johtaa materiaalien vaurioitumisriskiin, jos materiaaleihin kertyy
tiivistymakosteutta.

Asumisterveysasetus (2015) antaa sisailman lampdtilalle seuraavat toimenpiderajat: palvelutaloissa,
vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa lammityskaudella
+20...+26 °C. Lammityskauden ulkopuolella toimenpiderajat ovat lastenpaivahoitopaikoissa, oppilai-
toksissa ja muissa vastaavissa tiloissa +20...+32 °C.

Sisdilman suhteellinen kosteus ja lampétila vaihtelevat vuodenaikojen mukaan. Alhaiset suhteellisen
kosteuden mittaustulokset ovat talvikaudelle tavanomaisia, mutta kuiva sisailma voi aiheuttaa herkim-
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mille henkildille limakalvojen, ihon ja silmien arsytysoireita. Kuivaa sisdilmaa ei pideta kuitenkaan ter-
veyshaittana. Jos yksittaisen tilan Iampétila koetaan liilan kuumaksi tai kylmaksi, tulee lampétilan saa-
témahdollisuus tarkistaa ko. huoneen osalta.

Mittapisteet on esitetty liitteessa 1 ja mittausten tulokset on esitettyna kuvaajissa liitteessa 7. Mittarit
asennettiin tiloissa noin kahden metrin korkeudelle. Seurantamittarit (loggerit) mittasivat seurantajak-
solla (14 vrk) tilojen lAmpédtilaa ja suhteellista kosteutta

Hiilidioksidipitoisuusmittaukset

Asumisterveysasetuksen (2015) mukaan sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos
pitoisuus on 2 100 mg/m3 (1 150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman hiili-
dioksidipitoisuus on keskimaarin 380...440 ppm. Vuoden 2018 alusta voimaan tullut Ymparistominis-
teridn asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta maarittaa sisailman hetkelliseksi
suurimmaksi hiilidioksidipitoisuuden suunnitteluarvoksi 1450 mg/m3 (800 ppm) ulkoilmaa suuremman
hiilidioksidipitoisuuden. Taulukossa 1 on esitetty Sisailmastoluokituksen 2018 tavoitearvot.

Taulukko 1. Hiilidioksidi (CO,) pitoisuuden tavoitearvot (Sisdilmastoluokitus 2018)

Hiilidioksidipitoisuuslisa™ [ppm] sisdilmastoluokitukset
<350 S1
<550 S2
<800 S3

*suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus.

IiIman hiilidioksidipitoisuutta mitattiin neljassa eri tilassa. Mittaukset tehtiin noin kahden metrin korkeu-
delta ja mittalaitteiden sijainnit on esitetty liitteessa 1. Mittauksella haluttiin selvittaa, riittdako tilojen il-
manvaihto kayttdjamaariin nahden. Mittausten tulokset on esitetty kuvaajissa liitteessa 7. Seuranta-
mittarit (loggerit) mittasivat seurantajaksolla (14 vrk) tilojen hiilidioksidipitoisuutta.

VOC-materiaalindytteet (bulk)

VOC-materiaalinaytteet otettiin sellaisten tilojen lattiamateriaalista, joissa pinta- tai viiltokosteustulok-
set olivat hieman koholla ja tiloista, joissa oli koettu sisdilmaongelmia ja kemiallista hajua tai oli muu-
ten syyta epailla vauriota paallysteissa. Lisaksi otettiin vertailundytteitd sellaisista kohdista, missa ei
tiettdvasti ole vaurioita.

Lattiamateriaaleista otetuista materiaalinaytteista ei ole asumisterveysasetuksessa asetettu toimenpi-
derajaa. Tyoterveyslaitos on asettanut osalle materiaaleista viitearvoja asiakas- ja seurantanaytteiden
bulk-emissiotulosten perusteella. Talld menetelmalla tehdyt ndytteet eivat vastaa huoneilmasta kerat-
tyja naytteitd, eivatka materiaalien paastoluokitusta. Materiaalindytteiden perusteella ei voida tehda
johtopaatoksia sisailman laadusta, mutta voidaan kartoittaa VOC-emissioiden paastdlahteita

Tarkastuksien aikana otetut VOC materiaalinaytteet kaarittiin alumiinifolioon ja suljettiin ilmatiiviiseen
muovipussiin. Tarkemmat menetelmakuvaukset ja viitearvot laboratoriotutkimuksista on esitetty rapor-
tin liitteessa 6.
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Taulukko 2. Tydterveyslaitoksen viitearvoja materiaalinaytteille.
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Materiaalikohtaiset viitearvot
Tarkasteltava osatulos PVC, pehmitin PVC, pehmitin DINCH,

DEPH (vanhat DINP tai DIDP (uudem- | Linoleum Tasoitteet, betoni

mattopaallysteet) | mat paallysteet)
TVOC*) 200 ug/m3g 500 ug/m3g 650 pg/mig 50 pg/m3g
2-etyyli-1heksanoli**) 70 pg/m3g 50 pg/m3g - 40 pg/mig
C9 alkoholit*) - 320 ug/mig - -
Propaanihappo**) - - 100 pg/m3g -
*) Tolueenin vasteella ilmoitettuna, **) omalla vasteella ilmoitettuna, #)viitearvo on suuntaa-antava

4.4.8 Kuituteippinaytteet

Kuitunaytteiden avulla tutkittiin, esiintyyko sisailmassa poikkeavia maaraa kuituja, jotka voivat aiheut-
taa kayttgjille mm. lisdantyneita ylahengitysteiden, ihon ja silmien arsytysoireita seka aanenkaytén on-
gelmia.

Pinnoille laskeutuneiden teollisten mineraalikuitujen maaraa ja laatua tutkitaan geeliteippimenetel-
mana. Teippindytteet otetaan paikoista, jotka kuuluvat saanndéllisen siivouksen piiriin. Teippinaytteet
kerattiin kahden viikon laskeuma-ajalta puhtaille kayttamattémille maljoille (tai puhdistetuille alustoille).

Tutkimuksen yhteydessa tehdyt kuitututkimukset toteutettiin BM-Dustlifter geeliteipeilla. BM-Dustlifter
geeliteippinaytteista analysoitiin epaorgaaniset mineraalikuidut valomikroskoopilla kayttamalla 100-
kertaista suurennosta. Naytteista laskettiin yli 20 mikrometrin pituiset teolliset mineraalikuidut koko tei-
pin (14 cm?) pinta-alalta. Tulos ilmoitetaan mineraalikuituja kpl/cm?. Naytteiden sisaltdman muun poly-
materiaalin ja orgaanisten kuitujen maaraa on arvioitu asteikolla niukka, kohtalainen, runsas tai erittain
runsas.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista
seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015) mukaan kahden viikon aikana
pinnoille laskeutuneen pdlyn teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet 0,2 kpl/cm? tai enemman edellytta-
vat toimenpiteisiin ryhtymista. Yleisimpia toimenpiteita kuitukertyman pienentamiseksi ovat kuitulahtei-
den selvittdminen ja poistaminen, ilmanvaihtokanavien puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen.
Kohteesta otettiin 6 kappaletta naytteita ja tilat on esitetty liitteessad 1. Laboratorioanalyysit tehtiin

Kiwalab laboratoriossa Kempeleella. Tarkemmat menetelmakuvaukset laboratoriotutkimuksista on esi-
tetty raportin liittessa 5.
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5 Rakenneteknisen tutkimuksen tulokset

26.10.2020
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5.1 Alapohjat

5.1.1 Rakenne

Kiinteistdon alapohjarakenteet ovat suunnitelmien perusteella paaosin kaksoisbetonilaattarakenteisia.
Pinta- ja pohjalaatan vélissa on suunnitelmien perusteella IAmmon- ja kosteuseristekerrokset opetusti-
lojen ja putkikanaalien alueella. Kiinteiston teknisten tilojen alueella kaksoisbetonilaatan valissa on leik-
kauspiirustusten perusteella ainoastaan kosteuseristys. Liikuntasalin alapohjarakenteena on kantavan
betonilaatan pinnalta kosteuseristetty puukoolattu lattia, jonka askeldanieristeend on mineraalivilla-
eriste, jonka pinnalla on muovikalvo. Piirustusten perusteella kallion pintaan rajautuva betonilaatta on
lammoneristetty lastusementtilevyeristeilla.
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Kuva 2. Alkuperaisen osan luokkien suunnitelmien
mukainen alapohjarakenne koostuu kaksoisbetoni-
laatasta ja lammoneristeesta. Suunnitelmien perus-
teella kosteuseristys sijaitsee pohjalaatan ylapinnalla.

Kuva 3. Alkuperéaisen rakennusosan putkikanaaliin
rajautuvan alapohjarakenteen rakenneleikkaus. Suun-
nitelmien perusteella rakenne on kaksoislaatta-
rakenteinen, jonka kantavan betonilaatan ylapinnalla

on kosteuseristys.
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Kuva 4. Rakenneleikkaus liikuntasalin alapohjara- Kuva 5. Kellarikerroksen suunnitelmien mukainen ala-
kenteesta. Rakenne koostuu suunnitelmien perus- pohjarakenne teknisten tilojen kohdassa koostuu
teella parketista, eristeesta/koolauksesta, kosteus- pinta- ja pohjabetonilaatasta, joiden vélissa on kos-

eristyksesta, betonilaatasta, jonka kallioon rajoittuvat ~ teuseristys.
alueet on suunniteltu lammoneristettavaksi las-
tusementtilevytyksin.

BETONILAATTA
! ERISTYS
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Kuva 6. 1970-luvun laajennus koostuu rakennuspii-
rustusten perusteella pintabetonilaatasta, eristeest3,
pohjabetonilaatasta ja tayttdhiekasta.
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5.1.2 Havainnot ja mittaustulokset

Alkuperaisen rakennusosan alapohjarakenteet on paallystetty padosin muovimatto- tai vinyylilaat-
tapaallystein.

Teknisten tilojen alapohjat ovat maalattuja. Alapohjassa on nailla alueilla havaittavissa halkeamia.
Liikuntasalin lattiapaallysteena on parketti.

Ruokalan lattiapaallysteena on epoksipinnoite.

Laajennusosan lattiapaallysteena on kuivien tilojen osalta muovimattopaallyste.

Paikoin muovimattojen saumat ovat halkeilleet.

Kuva 7. Yleiskuva kellarikerroksen kotitalousluo- Kuva 8. Kellarikerroksen kaytavassa on vinyylilaatta-
kasta. Lattiapaallysteena on muovimatto. paallyste.

Kuva 9. Kiinteistonhoitajan tilassa lattia on maalattu Kuva 10. Yleiskuva liikuntasalista, jossa lattiapaallys-

ja siind on havaittavissa halkeamia. teena on parketti.
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Kuva 11. Nayttdmdn alaosa toimii tuolivarastona ja Kuva 12. Ruokalan lattiapaallysteend on epoksipin-
sen lattia on betonipintainen. noite.

Kuva 13. 1970-luvun laajennuksen lattiapaallysteena Kuva 14. Muovimattopaallysteiden saumoissa havait-
on paaosin muovimatto. tiin paikoin halkeamia.

Kuva 15. 1970-luvun laajennuksen lattiassa on
paikoin sahkdpistokeluukkuja, joista osa on poistettu
kaytosta (kuvassa).
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Rakenneavaus AP 1

340T3

Rakenne
o Lattialaatta
¢ Tasoite
e Betoni 50 mm
¢ Bitumisively 0,5 mm
o EPS-eriste 50 mm
¢ Betonilaatta 200 mm
e Hiekka

Havainnot

¢ Alapohjarakenne on muilta osin suunnitelmien mukainen, mutta bitumisively sijaitsee Iammdneris-
teen pinnalla.

o Aistinvaraisesti arvioituna rakenteesta ei havaittu ilmavirtausta sisailmaan.

e EPS-eristeen ylapinnalla havaittiin ohut kerros mustaa sivelya, joka on todennakdisesti bitumisive-
lya.

o Rakenne on kosketuksissa maaperaan, ja siten maaperan kosteus saattaa nostaa myos raken-
teen kosteuspitoisuutta.

o Tayttdaineksena oleva hiekka ei ole tutkimushetkelld koossapysyvaa.

¢ Betonilaatan ja hiekkatayton valissa ei havaittu muovia.

Kuva 16. Rakenneavaus 34 OT 3 luokan ikkunasei-
nan vieressa nurkassa.
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Rakenneavaus AP 2

0043 Kiinteisténhoitaja

Rakenne
e Maali 2 mm
e Betoni 50 mm
¢ Bitumisively 1-2 mm
¢ Betoni 100 mm
o Hiekka

Havainnot

e Rakenne on suunnitelmien mukainen.

o Betonilaattojen valissa havaittiin bitumisively

o Rakenne on kosketuksissa maaperaan, ja siten maaperan kosteus saattaa nostaa myos raken-
teen kosteuspitoisuutta.

o Tayttdaineksena oleva hiekka ei ollut avauskohdassa koossa pysyvaa.

o Rakenteessa ei havaittu lAmmdneristekerrosta, joka hidastaisi kosteusdiffuusiota.

o Rakenteessa vedeneristekerroksena on ohut bitumisively.

Kuva 17. Rakenneavaus Kiinteistohoitajan tiloissa.. Kuva 18. Betonilaattojen valissa havaittiin bitumi-

sively.
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Rakenneavaus AP 3

0015 Kéytavéa

Rakenne
o Vinyylilaatta

¢ Tasoite

e Musta liima
e Betoni

e EPS-Eriste
e Betoni

e Putkikanaali

Havainnot

26.10.2020
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3 mm

1-2 mm

60 mm
50 mm

n. 150 mm

¢ Avauksesta mitattiin painesuhde putkikanaalin ja sisailman valilla. Putkikanaali on 5...6Pa alipainei-

nen suhteessa sisailmaan.

¢ Rakenteessa havaittiin mustaa mattoliimaa tasoitekerroksen alla, joka sisaltaa asbestia.
e Rakenne on muilta osin suunnitelmien mukainen, mutta siitd puuttuu kosteuseristyskerros. Lisaksi
alkuperainen paallyste on poistettu huolimattomasti ja vanha mattoliima on tasoitettu yli ja paallys-

tetty uudelleen.
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Kuva 19. Rakenneavaus AP3, kaytava 0019. Ohuen  Kuva 20. Kuva avauksesta AP3. Pintalaatan ja kanta-
tasoitekerroksen alapinnalla on havaittavissa mustaa, van betonilaatan valissa on eps-eriste.

asbestia sisaltavaa liimaa.
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Rakenneavaus AP 4

31 Kotitalous

Rakenne
e Muovimatto ja liima 2 mm
e Betoni 50 mm
o Bitumisively
o EPS-eriste 50 mm
e Betoni 120
¢ Hiekkainen sora

Havainnot

Alapohjarakenne on muilta osin suunnitelmien mukainen, mutta bitumisively sijaitsee [dmmoneris-
teen pinnalla.

Aistinvaraisesti arvioituna rakenteesta ei havaittu ilmavirtausta sisailmaan.

EPS-eristeen ylapinnalla oli bitumisivelya

Tayttdaineksena oleva hiekka oli siimamaaraisesti kosteaa. Mydhemmin asennettu salaojaputkisto
paattyy rakenneavauksen kohdassa.

Betonilaatan ja hiekkatayton valissa ei havaittu muovia.

Kuva 21. Rakenneavaus suoritettiin ulkoseinan vie- Kuva 22. Eristekerroksen paalla havaittiin bitumi-
reen 31 Kotitalousluokassa. sively.
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Rakenneavaus AP5

APS: 4. Fysiikka/kemia

Muovimatto ja lima
Betoni

EPS-eriste
Bitumisively

Betoni

Muovi

Hiekka

26.10.2020
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2 mm
30 mm
70 mm
1T mm

140 mm

o Alapohjarakenne on muilta osin suunnitelmien mukainen, mutta rakenteessa on kantavan betoni-
laatanpinnalla bitumisivelyvedeneriste seka pohjalaatan alapuolella muovikalvo.

o EPS-eristeen alapuolella pohjalaatan pinnassa havaittiin bitumisivelyvedeneriste

e Pohjalaatan alla oli muovi.

o Maataytdn ja pohjalaatan valissa olevan muovin paalla oli markaa hiekkaa

o Tayttéaineksena on hiekka, joka oli markaa.

Kuva 23. Rakenneavaus AP5 tehtiin huoneen ul-
konurkkaan.

Kuva 24. Muovimaton alla ei havaittu mahdollisesti

asbestia sisaltavaa mustaa liimaa.
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Kuva 25. EPS-eristeen alapuolella havaittiin bitumi- Kuva 26. Pohjalaatan alapuolella oleva hiekka oli
sively. markaa. Markaa hiekkaa oli myds maatayton ja pohja-
laatan valissa olevan muovin paalla.

Rakenneavaus AP 6

Tila 1206 Ruokala

Rakenne
¢ Epoksimaalipinnoite 1 mm
¢ Betoni 80 mm
o EPS-eriste 120 mm
e Hiekka

Havainnot

o Rakenne on kosketuksissa maaperaan, ja siten maaperan kosteus saattaa nostaa myos raken-
teen kosteuspitoisuutta.

o Hiekkatayttd ei ollut avauskohdassa koossa pysyvaa.

Kuva 27. Rakenneavaus AP 6 suoritettiin pilarin vie- Kuva 28. Pintalaatan alla on EPS-eriste, jonka alla on

reen ruokalan sisdantulon Idhelle. hiekkataytto.
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Rakenneavaus AP5, AP 7, AP14
AP7: 5. Fysiikka/kemia
AP14:1067 Kielet/varasto

Rakenne
e Muovimatto ja lima 3 mm
¢ Tasoite 2-3 mm
e Betoni 60-80 mm
e EPS-eriste 70 mm
¢ Betoni n. 180mm
e Muovi
o Hiekka
Havainnot

Alapohjarakenne on muilta osin suunnitelmien mukainen, mutta rakenteessa on kantavan betoni-
laatan alapuolella muovikalvo.

Avauskohdassa AP7 oleva tayttdhiekka on markaa.

Avauskohdan AP7 laheisyydessa on sadevedet ohjattu suoraan sokkelin vierustalle, joten maa-
taytdssa sokkelin vierustalla on havaittu sokkelin vierustalla vapaata vettd, joka on todennakdisesti
lisdnnyt alapohjan kosteusrasitusta avauskohdassa.

Avauskohdassa AP14 tayttdhiekka ei ollut koossa pysyvaa.

Rakenteisiin tehtiin tarkentavia viiltokosteusmittauksia, joissa havaittiin luokassa 5.Fysiikka/Kemia
poikkeavia kosteuspitoisuuksia muovimaton alapinnalla.

Muovimatoista otettiin VOC materiaalinaytteet laboratorioanalyysiin tiloista 5. Fysiikka/kemia seka
1067 Kielten varasto. Analyysissa havaittiin molempien naytteiden osalta tyoterveyslaitoksen vii-
tearvojen ylittavia pitoisuuksia yhdisteista, jotka viittaavat muovimaton kemialliseen vaurioitumiseen.

Kuva 29. Rakenneavaus AP7, tehtiin luokkaan 5. Fy-  Kuva 30. Rakenneavaus AP7 tehtiin poraamalla.

siikka/Kemia.
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Kuva 31. Rakenneavaus AP7: Pohjahiekka oli avaus-  Kuva 32. Rakenneavaus AP14 tehtiin Kielet varas-
kohdalla markaa. toon.

Kuva 33. Rakenneavaus AP14 kohdassa rakenne
vastaa avauskohdan AP7 rakennetta. Hiekka on
avauskohdassa polyavaa.
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Rakenneavaus AP 8

Tila Kéytéva, kirjaston edusta

Rakenne
e Muovimatto ja liima 3 mm
¢ Tasoite 1-2 mm
e Betoni 110 mm
o EPS-eriste 40 mm
e Betoni

Havainnot

e Kantavan betonilaatan vahvuus ei ole tiedossa avauskohdassa, poraus lopetettin 100mm syvyy-
delle eristetilan pinnasta.

Kuva 34. Rakenneavaus APS8, rakenteessa on kak-
soislaattarakenne, jonka lammodneristeena on EPS-
eriste.
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Rakenneavaus AP 9

Kielet/varasto

Rakenne
e Muovimatto ja liima 2 mm
e Betoni 280 mm
o Hiekka

Havainnot

e Porauskohdassa on mahdollisesti betonilaatan reunavahvistus.
o Tayttéaineksena oleva hiekka ei ole koossa pysyvaa.

-

Kuva 35. Rakenneavaus AP9 tehtiin kielten varas- Kuva 36. Poraus osui betonilaatan reunavahvistuksen
toon. kohdalle.
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Rakenneavaus AP 10

Pajarakennus, Tekstiilitydn luokka T 26 (Varasto)

Rakenne
¢ Vinyylilaatta ja liima 3 mm
¢ Tasoite 15 mm
e Betoni 80 mm
o EPS-eriste 80
o Betoni 115 mm
o Putkikanaali

Havainnot

o Rakenneavaus rajautuu putkikanaaliin.

o Rakenne on kaksoislaattarakenteinen ja sen lAmmodneristekerroksena on EPS-eriste.

o Pintakerrosten alapuolella on havaittavissa tasainen, mahdollisesti entinen lattiapaallyste. Vanha
lattiapaallyste ei sisalla naytteiden perusteella asbestia.

Kuva 37. Rakenneavaus AP10, Rakenneavaus rajau- Kuva 38. Rakenneavaus AP10. Pintakerroksien ala-
tuu alla olevaan putkikanaaliin. puolella on havaittavissa tasainen kerros todennakai-
sesti vanhaa lattiapintaa. Massa ei sisalla asbestia.
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Rakenneavaus AP 11

Pajarakennus, T 28 Tekstiility6é (Kotitalous)

Rakenne

¢ Vinyylilaatta ja liima 3 mm

e Betoni 190 mm

Havainnot

o Rakenteeseen porattiin reikia kolmeen eri kohtaan. Poraus lopetettiin 190 mm kohdalla.
o Alapuolella sijaitsee putkikanaalin paa.

Kuva 39. Rakenneavaus AP 11 tehtiin pajarakennuk-  Kuva 40. Rakenneavauksen alapuolella havaittiin put-
sen entiseen kotitalousluokkaan. kikanaalin paa.

Rakenneavaus AP 12

Pajarakennus, T14 Kéytavéa

Rakenne
o Vinyylilaatta ja liima 2 mm
e Tasoite 6 mm
¢ Kivilaatta 20 mm
e Betoni 70 mm
o EPS-eriste 50 mm
e Betoni 140 mm
e Putkikanaali

Havainnot

o Rakenneavaus rajautuu putkikanaaliin.
o Rakenne on kaksoislaattarakenteinen ja sen lammoneristekerroksena on EPS-eriste.
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Kuva 41. Rakenneavaus tehtiin T14 kaytavan nurk- Kuva 42. Rakenneavauksesta on havaittavissa alku-
kaan. perainen kivilaattapinta.

Kuva 43. Eristekerroksen alla havaittiin kantava beto-
nilaatta ja putkikanaali.
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Rakenneavaus AP 15 ja AP 16

Liikuntasali

Rakenne
o Parketti 20 mm
e Muovi
o Mineraalivillaeriste 160 mm
e Bitumi
e Betoni 150mm
o [Imatila

Havainnot

e Hoyrynsulkuna oleva muovi on asennettu rakenteeseen epatiiviisti.

¢ Rakenneavauksesta AP16 havaittiin voimakas mikrobiperdinen haju.

o Laboratorioanalyysien perusteella bitumisively ei sisalla asbestia, mutta sen sisaltdmien PAH-yhdis-
teiden osalta ohjearvo ylittyy.

o Mineraalivillasta otettiin kolme naytettd mikrobianalyysiin, joista kahdessa havaittiin eriasteisia viit-
teitd vauriosta.

¢ Betonirakenteen alapuolella havaittiin syva ilmatila, joka rajautuu peruskallioon.

¢ Liikuntasaliin tehtiin myos tilan toiselle reunalle rakenneavaus VPG, jota on kasitelty tdman raportin
kohdassa 5.4 vélipohja

Kuva 44. Rakenneavaus AP15. Parketin alapinnalla Kuva 45. Rakenneavaus AP16 tehtiin ulkoseinan
on muovikalvo. viereen.
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Kuva 46. Rakenneavaus AP 16. Rakenteessa on 83- Kuva 47. Muovikalvo on asennettu rakenteeseen epa-
nen- ja lammaoneristeend mineraalivilla, josta otetussa ftiiviisti.

mineraalivillaeristeesta havaittiin eriasteisia viitteita

vauriosta.

Kuva 48. Kantavan betonilaatan alapuolella on ilma-  Kuva 49. Yleiskuva betonilaatan alapuolelta.
tila, joka rajautuu louhittuun kalliopintaan. Kallion pin-

nalla on havaittavissa poistettuja muottilautoja, mutta

ei lastusementtilevyeristetta.

Rakenneavaus AP 17
Kéytava 1085

Havainnot

o Muovimattoon tehtiin avaus lattiapaallysteen pinnalla havaittujen epatasaisten kohtien syyn selvit-
tdmiseksi.

e Muovimaton alapuolella havaittiin vanha, todennakoéisesti valiseinakiinnikkeen kohta.

¢ Muovimaton liima on avauskohdassa venyvaa.
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Kuva 50. Muovimaton liima on avauskohdassa
venyvaa. tasoitteessa on havaittavissa ruostetta, joka
on peraisin vanhasta, mahdollisesti valiseinan,
kiinnikkeessta.

Materiaalindytteiden asbesti- ja haitta-aineanalyysit

Rakennukseen tehtiin erillinen asbesti- ja haitta-ainekartoitus (Asbesti- ja haitta-ainekartoitus -raportti,
Kiwa Inspecta 22.9.2020). Alapohjarakenteissa rakenteissa havaittiin asbestia avauskohdissa AP3 ja
AP4:ssd mustassa liimassa. Lisaksi asbestia havaittiin 1970-luvun laajennusosassa opettajainhuoneen
sinisessd muovimattopaallysteessa.

Vaarallisen jatteen ohjearvon ylittavia pitoisuuksia PAH-yhdisteita havaittiin liikuntasalin bitumisivelyve-
deneristeessa avauskohdassa AP16.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Alapohjarakenteista otettiin mikrobianalyysiin yhteensa 4 materiaalinaytettd, jotka otettiin liikkuntasalin
alapohjan lammédneristeesta. Naytteenottokohdat on merkitty tdman raportin liitteena 1 oleviin pohjapii-
rustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulosten tulkin-
nat. Analyysitulokset ovat kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Taulukko 3. Alapohjarakenteista otettujen materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta

1 Mineraalivilla, pinta- | Valipohja, AP16 Liikuntasali Heikko viite vauriosta
osa

43 Mineraalivilla, Vilipohja VP2 Liikuntasali Viite vauriosta
alaosa

22 Mineraalivilla Alapohja, AP15 Liikuntasali Ei viitettd vauriosta

48 Muovimatto ja tasoite | Alapohja, VM1 5 Fysiikka/kemia Ei viitettd vauriosta

Liikuntasalin alapohjarakenteen kolmesta naytteestd kahdessa havaittiin eriasteisia viitteitd vauriosta.
Muovimatosta ja tasoitteesta otetusta ndytteesta ei havaittu viitettd mikrobivauriosta.
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Kosteusmittaukset
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Lattiarakenteiden pintakosteusarvoja tarkasteltin GANN RTU-pintakosteudentunnistimella. Tunnisti-
mella havainnoitiin kosteuspoikkeama-alueita, jolloin pystyttiin tarkentamaan rakennekosteusmittauk-
sien ja pinnoitemateriaalin VOC-emission (bulk) maarittdmispaikkoja. Lattiapaallysteiden pinnoilla ha-
vaittiin paikoitellen pintakosteuspoikkeamia. Poikkeavat alueet on merkitty raportin liitteend 1 oleviin
pohjapiirustuksiin.

Alapohijiin tehtiin kolme rakennekosteusmittausta viiltomittausmenetelmalla. Viiltomittausten tulokset on
esitetty alla olevassa taulukossa. Viiltomittausten yhteydessa tehdyt havainnot ja analyysit on esitetty
alla olevissa kuvissa. Mittauspisteiden sijainnit on merkitty raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin.

Taulukko 4. Viiltokosteusmittausten tulokset, alapohja

Mittauspiste ja | Mittaus- Mittapaan Lampaotila Suhteelli- Absoluutti- | Tuloksen
sijainti kohde nro T (°C) nen kos- nen kos- tulkinta
teus RH (%) | teus abs. (kuiva / ko-
(g/m?3) honnut /
kostea /
marka)
VM1, 5 Fy- Alapohja T6 21,7 76,5 14,65 Kohonnut
siikka/kemia Siséilma T4 22,0 44,5 8,67
VM2, Va- Alapohja T6 23,7 45,7 9,23 Normaali
rasto/kielet Siséilma T4 23,7 46,9 9,50 -
VM3, 31 Kotita- | Alapohja T6 20,2 73,0 12,82 Kohonnut
lous Siséilma T4 20,5 40,2 7,19 -

Viiltokosteusmittauskohtien alueella VM1 ja VM 3 havaittiin tayttdhiekan olevan huomattavan markaa.
Pintakosteusmittauksissa havaittiin nailla alueilla poikkeavia pintakosteuden nayttamia. Viiltokosteus-
mittauksessa lattiapaallysteiden alta mitattiin paikoin lievasti kohonneita rakennekosteuspitoisuuksia.
Poikkeavat kosteuspitoisuudet sijoittuivat valille 73-77 RH%.

Kemialliseen hajoamiseen viittaavaa hajua havaittiin viiltomittauskohdissa VM1 ja VM2. Koostumus-
poikkeamia tasoitteessa tai muovimaton kiinnityslimassa ei havaittu.

Fysiikka/kemialuokan lattiapaallysteesta otettiin seka mikrobi- ettd VOC-materiaalinaytteet, koska lat-
tiamatossa havaittiin kemiakaalimaista ja mikrobiperaista hajua.

Varasto/kielet-tilaan tehtiin viiltokosteuden vertailumittaus ja tilan lattiamateriaalista otettiin myds vertai-
lundyte VOC-materiaalianalyysiin.

Lattiapaallysteen alapuolisen suhteellisen kosteuspitoisuuden ei suositella nousevan paallystamisen jal-
keen yli 85 % suhteellisen kosteuspitoisuuden. Kyseista rakennekosteuspitoisuutta pidetdan useimpien
lattiamattopaallysteiden kriittisena kosteuspitoisuutena, jonka ylittyessa lattiamattojen ja kiinnitysliimo-
jen vauriomekanismit voivat kaynnistya kostean betonin alkalisuuden vaikutuksesta.
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Kuva 51. Kuvassa viiltokosteusmittaus VM2, Kuva 52. VM1: 5 Fysiikka/kemia-luoka lattiamatossa
Musiikki/varasto-huoneessa. Viiltomittauksissa viillon tai sen kiinnityslimassa ei havaittu poikkeavuuksia.
kohta tiivistettiin vesihdyrytiiviilla kitilla mittapaan ala- ja

ylapuolelta. Mittapdan annettiin tasaantua 15-20 mi-

nuuttia ennen tuloksien lukemista.

Kuva 53. VM1: 5 Fysiikka/kemia-luokan muovimatosta Kuva 54. VM2: Varasto/kielet-tilaan tehtiin

otettin seka mikrobi- ettd VOC-materiaalindytteet, viiltokosteusmittauksen vertailumittaus alueelle, jolla ei

koska lattiamatossa havaittiin kemiakaalimaista ja havaittu poikkeavuuksia pintakosteuksissa tai

mikrobiperaista hajua. maatdytén kosteuspitoisuudessa. Lattiamatossa tai
sen kiinnityslimassa ei havaittu poikkeavuuksia.
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Kuva 55. VM2: Varasto/kielet-tilan muovimatosta Kuva 56. VM3: 31 Kotitalous luokan kaapistojen alla
otettiin vertailunayte VOC-analyysia varten. havaittiin poikkeavia pintakosteuslukemia seka raken-
neavauksesta kosteutta alapohjan maataytéssa

Materiaalindytteiden VOC-analyysit

Alapohjarakenteiden paallystemateriaaleista otettiin VOC-analyysiin yhteensd 2 materiaalinaytetta,
jotka otettiin alapohjien muovimattopinnoitteista ja kiinnitysliimasta. Naytteenottokohdat on merkitty ta-
man raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaalinayttei-
den VOC-analyysien tulosten tulkinnat seka yhdisteet, joiden pitoisuus on naytteissa ylittanyt arvon 40
pg/mig. Analyysivastaukset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa 6 olevassa analyysivastauksessa.

Taulukko 5. Alapohjarakenteista otettujen materiaalinaytteiden VOC-analyysien tulokset.

1 10 5 Fysiikka/kemia Alapohja, VM1 Muovimatto 350*** 530

2 Musiikki/Varasto Alapohja, VM2 Muovimatto 110*** 150

***) Pitoisuus suuntaa antava pitoisuuden ylittdessa kalibrointialueen suurimman standardin.

Molemmista naytteistd havaittiin tydterveyslaitoksen vertailuarvot ylittdvia pitoisuuksia 2-etyyli 1-hek-
sanolia. Lisaksi molempien naytteiden osalta yhdisteiden yhteispitoisuus TVOC, ylitti tyoterveyslaitok-
sen viitearvot. 2-etyyli 1-heksanoli on tavanomainen muovimatoista ja liimoista peraisin oleva kemialli-
nen hajoamisyhdiste, jolloin poikkeavaa pitoisuutta voidaan pitaa viitteena materiaalin vaurioitumisesta.

Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut, alapohjat

Rakenneosan tiiveytta ja iimavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein sek aistinva-
raisesti arvioimalla. Merkkiainekokeet tehtiin alapohjarakenteeseen seuraavissa tiloissa:

Tila: Paine-ero normaalisti  Paine-ero alipaineistettuna:
e OT 34 (MAK1) OPa -8..-9 Pa

e 4. Fysiikka/kemia (MAK10) -7...-8 Pa

e 5.Fysiikka/kemia (MAK13) -8..-9 Pa

Pajarakennuksen merkkiainekokeista ei saatu tuloksia, silla rakenteen ja sisailman valille ei saatu luotua
riittdvaa alipainetta.

Tyypillisimmat epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.
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Kuva 57. MAK1 Opetustilassa 34, Kuva 58. Laatoituksen yl6snostossa seka
kellarikerros.Alapohjan epéatiiveyskohdat merkittyna silikonisaumoissa on havaittavissa epatiiveyskohtia.
kuvaan.

Kuva 59. MAK10. limavuotoja havaittiin muovimaton Kuva 60. MAK13 5.Fysiikka/Kemia luokassa:
yldsnostoissa, jotka viittaavat alapohjan ja ulkoseinan lImavuotokohtia havaittiin alapohjan ja seinien
litoksen epétiiveyteen. littymékohdissa seka vesiputkien Iapivienneissa.

Kuva 61. MAK13: Epatiiveyskohta muomimaton Kuva 62. MAK13: muovimaton ylésnoston ja

ylésnoston alueella. tiilimuurauksen sauman liitoskohdasta havaittiin
ilmavuotoa, joka viittaa alapohjan ja seinan
litoskohdan epatiiveyteen.

00581 H

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® "
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa

elsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



ol

SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.10.2020
Liedon Keskuskoulu 39 (180)
WO-00824778

Kuva 63. MAK13: Vesiputkien lapivientien alueella Kuva 64. Aistinvarainen havainto, kiinteisténhoitajan
havaittiin epatiiveytta. huone, 0-krs: Lapiviennit eivat ole tiiviita.

03/08/2020

Kuva 65. Aistinvarainen havainto, kiinteistonhoitajan Kuva 66. Aistinvarainen havainto, sahkdkaappi
huone, 0-krs: Alapohjarakenteen pinnalla on laajennusosan tuulikaapin yhteydessa, 1-krs:
havaittavissa halkeamia, jotka eivat todennakdisesti Sahkokaapeleiden lapiviennit alapohjaan eivat ole
ole ilmatiiviita. ilmatiiviita.

Johtopaatokset

Rakennuksen alapohjarakenteiden paallysteend on p&aosin muovimatto tai vinyylilaatta. Paikallisesti
on kaytetty lisdksi epoksipinnoitteita seka liikkuntasalin alueella parkettia.

Kiinteiston alapohjarakenteena on padosin maanvarainen kaksoislaattarakenne, joka tulkitaan ny-
kyisin riskirakenteeksi.

Maanvastaisissa alapohjarakenteiden alapuolella on tayttdaineksena hiekkaa, joka ei toimi kapillaarisen
vedennousun katkaisevana kerroksena. Hiekan sijaan rakenteessa tulisi olla kapillaarikerroksena kar-
keaa ja mahdollisimman vahan hienoainesta sisaltdvaa sepelid. Asianmukaisen kapillaarikerroksen
puuttuessa on mahdollista, ettd kosteus voi nousta maaperassa kapillaarisesti alapohjarakenteen ala-
pinnalle ja rakenteen lapaistessaan tiivistya tiivispintaisen lattiapaallysteen alapinnalle.

Tiiviin lattiapaallysteen alapinnalle tiivistynyt kosteus on vaurioittanut ainakin osan 1970-luvun laajen-
nusosan muovimattopaallysteista. Laajennusosan betonilaatan alapuolella olevan muovikalvon on ra-
kennusaikaan suunniteltu toimivan kosteutta pidattavana kerroksena. Muovikalvo on teknisen kayt-
toikansa paassa ja siihen on voinut muodostua reikia jo asennusvaiheessa, jolloin kalvo ei enaa toimi
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kosteutta pidattavana kerroksena. Lisaksi muovikalvon saumat ovat todennakoisesti epatiiviita. EPS-
eristekerroksen ylapinnalla vedeneristeena oleva bitumisively on teknisen kayttdikansa paassa, jolloin
bitumisivelyn elastisuus heikkenee ja eristeeseen saattaa muodostua epatiiveyskohtia halkeilun ja bitu-
misivelyn alustasta irtoilun vuoksi. Talléin bitumisively ei enaa toimi kosteutta eristavana kerroksena ja
ylapuolisten rakennekerrosten vaurioituminen mahdollistuu, kun kosteus paasee kulkeutumaan taytto-
kerroksesta koko rakenteen lapi. Lisdksi muovikalvon ja bitumisivelyn sijainti rakenteessa voi aiheuttaa
kosteuden leviamisen laajalle alueelle bitumisivelyn tai muovikalvon pinnalla esimerkiksi vesivahingon
seurauksena. Bitumisively ei ndytteiden ottokohdilla sisalla asbestia.

Kellarikerroksen teknisten tilojen alueella alapohjarakenteena on maanvarainen lammaoénerista-
méton betonilaatta, joka koostuu kaksoisbetonilaatasta, ja sen alapuolella olevasta tayttéhiekasta.
Kaksoisbetonilaatan valissa on bitumisively, jonka tarkoituksena on estaa kosteuden siirtyminen maa-
perasta pintarakenteisiin. Kyseinen rakennetyyppi luokitellaan riskirakenteeksi heikon kosteus- ja lam-
poteknisen toimivuuden vuoksi. Rakenteesta puuttuu kapillaarikatko, joka estaisi maaperasta peraisin
olevan kosteuden nousun rakenteeseen. Rakenteen pohjalaatan pinnalla on vedeneristekerrokseksi
tarkoitettu bitumisively. Toistaiseksi bitumisively on havaintojen perusteella estéanyt kosteuden siirtymi-
sen rakenteen pintaosiin ja eika rakenteen pinnalla ei ole tiivispintaista paallystetta, jonka alle kosteus
voisi tiivistya aiheuttaen paallystevaurioita. Bitumisively on teknisen kayttdikansa paassa. lkaantyes-
saan bitumisively kovettuu, jonka vuoksi bitumisively alkaa halkeilla ja irrota alustastaan, eika se enaa
toimi kosteutta pidattavana kerroksena. Hiekka pohjalaatan alapuolella on tarkastuskohdassa kuivaa.
Kellarikerroksen rakenteissa havaittiin halkeamia ja lapivienteja, joiden kautta rakenteesta ja maape-
rasta on todennakdisesti iimayhteys sisailmaan.

Ruokalan alapohjarakenteena on maanvastainen betonilaatta alapuolisella EPS-eristeelld. Lam-
moneristeen alapuolella on tayttdaineksena hienorakeista hiekkaa. Rakenteesta puuttuu kapillaarikatko,
joka estaisi maaperasta peraisin olevan kosteuden nousun rakenteeseen. Ruokalan alapohjarakenteen
paallysteena on kaytetty havaintojen perusteella epoksipinnoitetta, joka ei vaurioidu kosteudesta kuten
muovimattopaallysteet.

Liikuntasalin alueella Mineraalivillaeriste on kahden tiivispintaisen rakennekerroksen valissa, jonka
vuoksi rakenteeseen paassyt kosteus ei padse haihtumaan vaan on aiheuttanut rakenteeseen eri astei-
sia mikrobivaurioita kosteuden tiivistyessa rakenteen kylmille pinnoille. Muovikalvo on reuna-alueiltaan
epatiivis, jonka vuoksi eristetilan epadpuhtaudet voivat paasta sisdilmaan ja heikentda sen laatua. Ra-
kenteessa oleva bitumisively ylittda vaarallisen jatteen raja-arvon PAH-yhdisteiden osalta, joka tulee
huomioida rakenteen korjaustoissa.

Alapohjarakenteet rakenneliittymineen eivat ole ilmatiiviita tutkituilla alueilla. Alapohjien ja ulko-
seinien liittymat seka rakenteen lapiviennit ovat epatiiviitd. Alapohjarakenteissa havaittiin lisaksi aistin-
varaisesti halkeamia ja lapivienteja, jotka eivat todennakdisesti ole ilmatiiviitd. Rakenteiden epatiiviys-
kohdista voi muodostua hallitsemattomia ilmavirtauksia sisatiloihin, kun sisatilat ovat alipaineisia ulkoil-
maan ndhden ja rakenteiden valille muodostuu paine-eroja. limavirtaukset voivat kuljettaa sisailmaan
epapuhtauksia alapohjien mikrobivaurioituneista materiaaleista ja alapohjien maataytdista, jotka sisal-
tavat luontaisesti runsaasti ns. maaperamikrobeja, kuten aktinomykeetteja.

Pajarakennuksen merkkiainekokeista ei saatu tuloksia, silla rakenteen ja sisailman valille ei saatu luotua
riittdvaa alipainetta.

Nykytilanteessa on mahdollista, ettd alapohjarakenteet ovat kuivuneet jonkin verran rakenteiden epa-
tiiveyden seurauksena. Rakenteiden kautta on virrannut korvausilmaa ja siten myds kosteutta huoneti-
loihin. Jos rakenteet muutetaan taysin tiiviiksi, tdma kuivumisreitti puuttuu, jolloin kosteudesta muodos-
tuu uusia riskeja, jonka vuoksi tdma tulee huomioida korjaussuunnittelussa.
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5.1.4 Toimenpide-ehdotukset

Alapohjiin kohdistuvaa kosteusrasitusta tulee pienentadd mahdollisuuksien mukaan muokkaamalla
rakennuksen vierustojen maanpintoja ja kallistuksia seka parantamalla mahdollisuuksien mukaan sa-
devedenpoistoa. Lisdksi kosteusrasitusta voidaan pienentaa estamalla kosteuden siirtyminen maanvas-
taisten alapohjien ulkopuolisista maataytdista seka varmistamalla salaojajarjestelman toimivuus.

Lammoneristamattomille betonirakenteisille maanvaraisille alapohjille tai maanvastaisille kak-
soislaatta alapohjille on olemassa kaksi laajuudeltaan erilaista korjausvaihtoehtoa:

1. Kevyemmassa korjauksessa nykyiset maanvastaiset alapohjarakenteet on mahdollista
sailyttda, mikali niihin kohdistuvaa kosteusrasitusta saadaan riittdvasti vahennettya perus-
muurien ja sokkelien vedeneristyksella seka toimivilla salaojilla. Alapohjan epéatiiveyskoh-
dat tulee kartoittaa huolellisesti esim. merkkiainekokein ja kartoituksessa havaitut vuotoil-
mareitit tulee tiivistaa erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Liséksi alapohjarakentei-
den mahdolliset halkeamat tulee tiivistyskorjata. Maanvaraiset alapohjat on suositeltavaa
paallystaa vesihdyrya lapaisevilla ja kosteudenkestoltaan hyvaksi havaituilla paallysteilla,
jotta valtytaan paallystemateriaalien vaurioitumiselta, mikali kosteus siirtyy alapohjaraken-
teiden lapi. Tiivistyskorjausten jalkeen tiivistyksen ilmanpitavyytta tulee seurata saannoélli-
sesti korjaustdiden jalkeen saanndllisesti suoritettavin merkkiainekokein.

Kevyen korjauksen huonona puolena on korjauksen onnistumisen epavarmuus. Kevyen
korjauksen toteuttamisessa on riski, etté alapohjan ulkopuolista kosteusrasitusta ei saada
toimenpiteilla riittavasti pienennettya, koska alapohjalaatan alle ei tehda kapillaarikatkoa.
Lisaksi mikali alapohjalaattaan tulee halkeama, syntyy rakenteeseen epatiiviyskohta. Ala-
pohjan bitumisively on teknisen kayttdikansa paassa, jolloin se ei enaa toimi vedeneris-
teena ja kosteuden nousu laatan Iapi on mahdollista. Kevyessa korjauksessa osa alapoh-
jarakenteista jaavat myds ilman lammaodneristysta, mika vaikuttaa varsinkin rakennuksen
reuna-alueilla kosteus- ja lampdétekniseen toimivuuteen.

2. Mikali alapohjarakenteiden kosteusrasitustasoa ei ole mahdollista riittdvasti alentaa toimi-
villa salagjilla ja sadevesijarjestelmalld, on perusteellisessa korjauksessa alkuperaiset ala-
pohjalaatat suositeltavaa purkaa ja alapohjat uusia nykyisid rakennusmaarayksia noudat-
taen. Uusina paallystemateriaaleina on suositeltavaa kayttaa kosteusrasitusta kestavia ja
vesihOyrya tehokkaasti lapaisevia pintamateriaaleja.

Perusteellisessa korjauksessa rakenne saatetaan nykyvaatimuksia vastaavalle tasolle ja
riskirakenteet poistetaan, jolloin epavarmuus korjauksen onnistumisesta pienenee ja ra-
kenteen kosteus- ja Iampdtekninen toimivuus paranee huomattavasti.

Liikuntasalin lattiasta poistetaan vaurioituneet eristeet ja puukoolaukset vahintaan vaurioituneelta alu-
eelta. Pintarakenteiden purkutdiden jalkeen toteutetaan uusi urheilulattia kayttdmalla kuituvapaita ja
kosteutta kestavia daneneristysmateriaaleja. Ennen uuden urheilulattian asennusta tulee tiivistaa lattia-
rakenteen liittymat, lapiviennit ja mahdolliset halkeamat erillisen suunnitelman mukaisesti

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ° "
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.10.2020
Liedon Keskuskoulu 42 (180)
WO-00824778

5.2 Maanvastaiset ulkoseinat

5.2.1 Rakenne

Rakenne on suunnitelmien perusteella betonirakenteisen perusmuurin sisapuolelta kosteuden- ja 1am-
moneristetty ja sen sisdkuorena on tiilimuuraus.
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Kuva 67. Rakenneleikkaus suunnitelmien mukaisesta
maanvastaisesta ulkoseinarakenteesta.

5.2.2 Havainnot ja mittaustulokset

e Maanvastainen ulkoseina on toteutettu perusmuurin sisdpuolisella lammaoneristyksella ja sisakuori-
muuraus on nahtavilla.
o Sisakuorimuurauksessa on havaittavissa mahdollisia epatiiveyskohtia.

Kuva 68. Yleiskuva alkuperaisen rakennusosan kel- Kuva 69. Maanvastaisen ulkoseinan sisakuorimuu-
larin kaytavalta, jonka seina on maanvastainen. rausta. Muuratuissa saumoissa on havaittavissa epa-
tiiveyskohtia.
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Rakenneavaus US 2

0019 Kéytévéa

Rakenne
o Tiili 80 mm
¢ Mineraalivillaeriste 60 mm
¢ Bitumisively 2-3mm
e Betoni 150 mm

Havainnot

e Rakenneavauksesta havaittu rakenne on suunnitelmien mukainen.
¢ Bitumisively jatkuu seindssa ainakin 1500 mm korkeudelle asti
¢ Mineraalivillaeristeesta otetuista naytteesta havaittiin laboratorioanalyysissa heikko viite vauriosta.

Kuva 70. Rakenneavaus US2. Rakenteessa on sisa-
kuorimuurauksen takana mineraalivillaeriste ja bitumi-
sively vedeneriste.

Rakenneavaus US 33

0008 Kéytava, vanhan portaikon kohdalla

Rakenne
¢ Betoni 70 mm
¢ Mineraalivillaeriste 80 mm
¢ Bitumisively -
e Betoni 365 mm, poraus lo-
petettu
Havainnot

o Rakenne vastaa suunnitelmien mukaista rakennetta

o Rakenneavauksesta havaittiin mikrobiperaista hajua

o Laboratorioanalyysissa havaittiin mineraalivillaeristeessa heikko viite mikrobivauriosta.

o Rakenteessa on kantavan betonirakenteen sisdpuolinen vedeneriste, jonka sisapuolella on 1dm-
moneriste ja sisakuorimuuraus. Vanha portaikko on havaintojen perusteella massiivibetonirakentei-
nen.

. 4
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Kuva 71. Rakenneavaus US33 pyrittiin selvitta- Kuva 72. Sisdkuorimuurauksen takana on lammaoneris-
maan vanhojen porrasrakenteiden alapuolen ra- teend mineraalivilla, jossa havaittiin laboratorioanalyy-
kennetta. Havaintojen perusteella porrasrakenne sissa heikko viite vauriosta.

on massiivibetonirakenteinen,

Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Maanvastaisista ulkoseindrakenteiden [Ammadneristeistd otettiin mikrobianalyysiin yhteensa 2 materiaa-
lindytetta- Naytteenottokohdat on merkitty tdman raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraa-
vassa taulukossa on esitetty materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat. Analyysitulokset
ovat kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Taulukko 6. Maanvastaisista ulkoseindrakenteista otettujen materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
24 Mineraalivilla Ulkoseina, US2 Kéaytava 0019 Heikko viite vauriosta
35 Mineraalivilla Ulkoseina US33 0008 Kaytava Heikko viite vauriosta *)

Molemmissa maanvastaisten ulkoseinien materiaalindytteistd havaittiin heikko viite vauriosta.
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Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut, maanvastaiset ulkoseinat

Rakenneosan tiiveytta ja ilmavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein seka aistinva-
raisesti arvioimalla. Merkkiainekoe suoritettiin rakenteeseen seuraavassa tilassa:

Tila: Paine-ero alipaineistettuna:
o Kaytava 0019 (MAK2) -8Pa

Tyypillisimmat epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Kuva 73. Katava 0019, MAK2: Merkkiainekokeessa Kuva 74. MAK2: limavuotokohtia havaittiin
alueella havaitut Imavuotokohdat merkittyna kuvaan. tiilimuurauksen saumakohdissa.

Kuva 75. MAK2: limavuotoa havaittiin tillimuurauksen  Kuva 76. MAK2: limavuotoa havaittiin tilimuurauksen
saumakohdissa. saumakohdissa.
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Johtopaatokset

Rakennuksen maanvastaiset ulkoseindrakenteet koostuvat tiilirakenteisesta sisdkuoresta, mineraalivil-
laeristeestd, bitumisivelyvedeneristeesta ja betonirakenteisesta perusmuurista. Rakenne luokitellaan
riskirakenteeksi heikon kosteusteknisen toimivuutensa vuoksi. Perusmuurin sisdpuolinen vedeneriste
on saavuttanut teknisen kayttdikansa. Teknisen kayttdikansa loputtua bitumisively kovettuu alkaa hal-
keilla ja irtoilla alustastaan ja mahdollistaa vedenpaasyn ympardivasta maaperasta rakenteeseen ai-
heuttaen niihin kosteusvaurioita ajan kuluessa. Lisdksi sisdilman siséaltdma kosteus voi kulkeutua ra-
kenteeseen konvektion ja diffuusion vaikutuksesta ja tiivistya rakenteen kylmille pinnoille. Rakennuksen
salaojajarjestelmissa ja sadevesien ohjauksessa on ollut puutteita, jolloin rakennusta ymparoivat sade-
vedet ovat aiheuttaneet maanvastaisien seindrakenteiden ymparille ylimaaraistd kosteusrasitusta.
Maanvastaisien ulkoseinarakenteiden lammoneristeissa havaittiin heikkoja viitteita vauriosta rakenteista
otettujen materiaalinaytteiden mikrobianalyyseissa. Lisaksi rakenteista oli aistittavissa mikrobivaurioon
viittaavaa hajua.

Kellarikerroksen maanvastaiset ulkoseinat eivat ole ilmatiiviitd. Epatiiviité alueita havaittin maanvastai-
sen ulkoseinan tiilimuurauksen saumakohdissa. Rakenteiden epatiiviyskohdista voi muodostua hallitse-
mattomia ilmavirtauksia sisatiloihin, kun sisatilat ovat alipaineisia ulkoilmaan ndhden ja rakenteiden va-
lille muodostuu paine-eroja. limavirtaukset voivat kuljettaa sisailmaan epapuhtauksia ulkoseinien mik-
robivaurioituneista materiaaleista ja rakennuksen vierustan ja alapohjarakenteen maataytoista.

Toimenpide-ehdotukset

Maanvastaiset ulkoseinat tulee uusia kosteusteknisesti toimiviksi seka tiiviiksi. Rakennetta ympardivaa
kosteusrasitusta on vahennettava tehostamalla pintavesien poisohjausta seka salaojien toimivuuden
varmistamisella ja tarvittaessa uusimisella. Salaojajarjestelmien ja sadevesien ohjauksen kuntoon saat-
tamisen lisdksi maanvastaisiin seiniin kohdistuvaa kosteusrasitusta tulee pienentdd mahdollisuuksien
mukaan estamalla kosteuden siirtyminen ulkopuolisista maataytoista seinarakenteeseen.

Maanvastaisten seinien uusiminen nykyisen rakennustavan mukaisiksi ei aina ole mahdollista tai tarkoi-
tuksenmukaista olemassa olevassa vanhassa rakennuksessa. Kosteus ei itsessaan aiheuta rakenteel-
lisia tai esimerkiksi kantavuuteen liittyvia ongelmia kivirakenteissa. Kosteusnakdkulmasta ongelmia ei
synny, jos rakenteessa ei ole orgaanista materiaalia kosketuksissa kosteisiin rakenteisiin. Liedon kes-
kuskoulun maanvastaisissa seinissa on mineraalivillaeriste tiilimuurauksen ja betonirakenteen valissa.
Vaikka mineraalivillaeriste ei valttdmatta itsessaan sisalla vaurioituvia komponentteja, huokoisuutensa
johdosta se kerada herkasti orgaanista polya, joka voi vaurioitua kosteuden vaikutuksesta. Mikrobinayte-
tulosten perusteella heikko viite vauriosta on maanvastaisessa seindssa vahainen mikrobipitoisuus, ta-
vanomaisesti vanhojen rakennusten maanvastaisissa seinissa pitoisuudet ovat runsaita.

Toinen maanvastaisten rakenteiden osalta huomioitava asia on rakenteen ilmavuodot. Maaperan nor-
maali, kosteusindikoivia mikrobilajeja sisaltdva mikrobipitoisuus ei ole ongelma maaperassa, mutta mi-
kali rakenteiden epatiiveyden ja ilmanvaihdon luoman alipaineisuuden seurauksena kyseiset mikrobit
kulkeutuvat sisdilmaan, ne heikentavat sisailman laatua. Tutkimuksissa havaittiin ilmavuotoja merkkiai-
nekokeissa seindrakenteista huoneilmaan.

Maanvastaisten seinien korjaustapa vaihtelee tavoiteltavan elinkaaren ja seindssa esiintyvan kosteus-
pitoisuuden mukaan. Sisdilman kannalta oleellisinta on estda mikrobiperaisten epapuhtauksien kulkeu-
tuminen maaperasta ja rakenteesta huoneilmaan. Rakenteen tiivistys voidaan suorittaa esimerkiksi dif-
fuusioavoimella eli vesihodyrya lapaisevalla tiivistyksella. Raskaampi korjaustapa on esimerkiksi sisa-
puolisten tiilimuurauksen ja eristekerroksen purkaminen, sisdpuolelle asennettava harkkomuuraus ja
sen pintaan tehtava tiivistys.
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Mikali vanhan rakenteen kosteussulkusively sisaltda runsaasti terveydelle haitallisia aineita (PAH-yh-
disteet) ja sivelya ei saada kokonaan poistettua tai yhdisteet ovat imeytyneet betonirakenteeseen, dif-
fuusioavoin tiivistysratkaisu ei sovellu korjaustavaksi. TallGin tiivistys suoritetaan esimerkiksi erikoislaas-
titiivistyksin.

Maanvastaisten seinien korjaus tulee suorittaa erillisen suunnitelman mukaisesti, jossa em. asiat on
huomioitu materiaaliratkaisujen valinnassa.
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5.3 Julkisivut, ulkoseinat, ikkunat ja ovet

Alkuperaisen- ja laajennusosan ulkoseinarakenteet ovat suunnitelmien perusteella betoni-villa-tiili ja tiili-
villa-tiillirakenteisia. Rakenteeseen ei ole aikakaudelle tyypilliseen tapaan suunniteltu tuuletuksen mah-
dollistavia ilmarakoja.

Kuva 77. Alkuperaisen osan suunnitelmien mukainen Kuva 78. Laajennusosan suunnitelmien mukainen

ulkoseinarakenne. ulkoseinarakenne
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Kuva 79. Alkuperaisen osan suunnitelmien mu-
kainen betonirakenteinen ulkoseina

5.3.1 Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus

Liikuntasalin ja keittion julkisivut ovat hyvakuntoisia,

Ruokalan sokkelinvierustalla kasvaa rikkakasvillisuutta. Rikkakasvillisuus lisda sokkelirakenteen
kosteusrasitusta.

Liikuntasalin ja ruokalan luokkasiipeen yhdistdvdn matalamman kaytdva- ja luokkaosan
sokkelirakenteen raudoitukset ovat nakyvilla suojabetonoinnin irrottua rakenteen pinnalta
Matalamman kaytava- ja luokkaosan sokkelirakenteen suojapellitykset ovat huonokuntoisia.
Rakennuksen takana alkuperaisen rakennusosan julkisivumaali hilseilee irti betonipinnalta.
Rakennuksen toisen kerroksen julkisivumuuraus on paikoin rapautunutta.

1970-luvun laajennusosan sadevedet ovat aikaisemmin ohjautuneet syoksytorvista
sokkelinvierustoille. Tutkimusten aikana sadevesien ohjausjarjestelmaan tehtiin
korjaustoimenpiteita.

Sokkelin vierustalle ohjautuneet sadevedet ovat lisdnneet ajan saatossa sokkelirakenteen
kosteusrasitusta ja on voinut edesauttaa maalin irtoamista sokkelin pinnalta.
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o Pajarakennuksen sadevedet ohjautuvat loiskekivetyksen kautta sadevesikaivoihin, joissa havaittiin
paikoin roskia.

e Pajarakennuksen puuverhousta on uusittu Iahivuosien aikana.

¢ |kkunat ovat alkuperaisid MSK-ikkunoita ja niiden kunto vaihtelee kohtalaisesta heikkoon.

¢ lkkunoiden karmirakenteissa havaittiin epatiiveytta.

¢ |kkunan ylityspalkeissa on havaittavissa halkeamia.

Kuva 80. Liikuntasalin ja keittion julkisivut ovat hyva- Kuva 81. Yleiskuva ruokalan laajennuksesta.
kuntoisia, havaintojen perusteella julkisivurappaukset
on uusittu lahivuosien aikana.

Kuva 82. Ruokalan sokkelinvierustalla kasvaa rikka- Kuva 83. Ruokala- ja liikuntasalin yhdistda kaksi ker-
kasvillisuutta, joka lisda sokkelirakenteen kosteusrasi- roksiseen luokkasiipeen matalampi kdytava- ja luokka-
tusta. osa.
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Kuva 84. Matalamman kaytdva- ja luokkaosan Kuva 85. Yleiskuva luokkasiivestd, joka koostuu

sokkelirakenteen  raudoitukset ovat  nakyvilld. kellarikerroksesta sekd kahdesta maan paallisesta
Suojapellitykset alueella ovat huonokuntoisia. kerroksesta.

Kuva 86. Rakennuksen takana julkisivumaali hilseilee Kuva 87. Rakennuksen toisen kerroksen
betonipinnalta. julkisivumuuraus on paikoin rapautunutta.

ARG 20 10705

Kuva 88. Yleiskuva 1970-luvun laajennusosasta. Kuva 89. Laajennusosan sadevedet ovat aikaisemmin
ohjautuneet sybksytorvista sokkelinvierustoille.
Tutkimusten aikana sadevesien ohjausjarjestelmaan
tehtiin korjaustoimenpiteitd.Sokkelin vierustalle
ohjautuneet sadevedet ovat lisanneet ajan saatossa
sokkelirakenteen kosteusrasitusta.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® "
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.10.2020
Liedon Keskuskoulu 51 (180)
WO-00824778

Kuva 90. Laajennusosan sokkelin maalipinta hilseilee  Kuva 91. Ikkunoiden ylépuolella on paikoin
alustastaan. havaittavissa halkeamia julkisivulevytyksessa.

(201008

Kuva 92. Pajarakennuksen sadevedet ohjautuvat Kuva 93. Pajarakennuksen takaosa on
loiskekivetyksen kautta sadevesikaivoihin, joissa paneeliverhoiltu. Verhous on uusittu todennakdéisesti
havaittiin paikoin roskia. lahivuosien aikana.

Kuva 94. Ikkunat ovat alkuperaisia MSK-ikkunoita ja Kuva 95. Ikkunoiden karmirakenteissa on

niiden kunto vaihtelee kohtalaisesta heikkoon. havaittavissa epatiiveytta.
Pellityksissa on havaittavissa epatiiveytta.
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Kuva 96. lIkkunoiden puuosat ovat paikoin Kuva 97. Ikkunapellityksen ovat puutteellisia
heikkokuntoisia. kiinnitystavaltaan seké taiteosien korkeuksiltaan.

Kuva 98. Ikkunoiden kiinnitystapa ei mahdollista Kuva 99. Ikkunapellityksien epatiiveyskohtien kautta
ulkoseinarakenteen tuulettumista pellityksen alta. ulkoseinarakenteeseen voi paatya sadevesia
esimerkiksi kovan tuulen vaikutuksesta.

Kuva 100. Ikkunanylityspalkeissa on havaittavissa

halkeamia.
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Rakenneavaus US 1, sokkeli

4. Fysiikka/kemia

ﬁ SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.10.2020

Rakenne

e Betoni 300 mm

Havainnot

¢ Alapohjarakenteessa ei ole rydmintatilaa. Tayttdaineksena on hiekka.
e Sokkelirakenteessa ei ole avauskohdalle asti ulottuvaa sokkelihalkaisueristetta.

Kuva 101. Rakenneavaus tehtiin sokkeliin luokan 4 Kuva 102. Rakenneavaus porattiin timanttiporalla
Fysiikka/kemia ulkopuolella.. maanpinnan alapuoliselle alueelle.

Kuva 103. Sokkeli on avauskohdassa massiivibetoni- Kuva 104. Avauksen kautta havaittiin, ettd alapohjan
rakenteinen. tayttéaineksena on kaytetty hiekkaa.
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Rakenneavaus US3

34 0T 3

Rakenne
e Maali -
¢ Tasoite 20 mm
o Tiili 120 mm
e Mineraalivilla ja ureaformaldehydivaahtoeriste 60 mm
e Korkkieriste 25 mm
¢ Betoni, sokkeli (vahvuus ei tiedossa)

Havainnot

¢ Rakenneavaus tehtiin ikkunan alapuolelle.

o Rakenteeseen on jalkikateen lisatty ureaformaldehydivaahtoeristetta.

o Eristemateriaaleista otetuista mikrobinaytteesta ei havaittu viitteitd mikrobivauriosta.

o Rakenneavauksesta on havaittavissa korkkieristetta (betonirakenteisen pilarin takana). Korkkieris-
teessa havaittiin PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua. Korkkieristeen PAH-yhdistepitoisuus ei ylita vaa-
ralliselle jatteelle asetettua ohjearvoa.

¢ Merkkiainekokeiden suorituksen yhteydessa havaittiin voimakasta ilmavirtausta ulkoseinarakenteen
ja ikkunan liitoksesta.

N - .

Kuva 105. Rakenneavaus tehtiin ikkunan alapuolelle. Kuva 106. Mineraalivillaeristeen seassa havaittiin val-
koista ureaformaldehydivaahtoeristetta. Eristeen ja
sokkelin valissa ei havaittu ilmatilaa.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® -
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.10.2020
Liedon Keskuskoulu 55 (180)
WO-00824778

Rakenneavaus US 4

ol

32 Kotitalous

Rakenne
o Kipsilevy 13mm
e Polyuretaanilevy
o Aaltopelti

Havainnot

Seinarakenne ei havaintojen perusteella ole alkuperainen.
Aaltopellin ulkoneva alareuna oli tiivistetty elastisella massalla.
Seinan eristeend on polyuretaanilevy

Luokan sisapuolella on kipsilevy

Aaltopellin ulkoneva alareuna oli tiivistetty elastisella massalla.

taaad

Kuva 107. Rakenneavaus tehtiin 32 Kotitalousluokan  Kuva 108. Aaltopellin takana on polyuretaanilevy.
ikkunanseinalle avaamalla pellitys ulkopuolelta.

Kuva 109. Rakenteen sisaverhouslevyna on kipsilevy,
jonka takana on havaittavissa uretaanieriste.
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Rakenneavaus US 5 ja US36
1008 koulukuraattori
24 Kuvaamataito

Rakenne
o Maali
e Tasoite 15 mm
o Tiili 120 mm
o Mineraalivillaeriste / ureaformaldehydivaah- 85-100 mm
toeriste
o Tiili
Havainnot

o Rakenneavaukset tehtiin ikkunan alapuolelle.

e Rakenteeseen on jalkikateen lisatty ureaformaldehydivaahtoeristetta.

o Eristemateriaaleista otetuista mikrobinaytteesta havaittiin US 5:n kohdassa heikko viite vauriosta ja
US 36 kohdassa havaittiin viite mikrobivauriosta.

o Betonirakenteisen pilarin takana on havaittavissa korkkieristetta.

Kuva 110. Rakenneavaus US5 tehtiin kuraattorin tyd- Kuva 111. Rakenteessa on paikoin mineraalivillaeris-
huoneeseen kuvaan merkitylle kohdalle. teen lisaksi ureaformaldehydivaahtoeristetta.
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Kuva 112. Rakenneavaus US36 tehtiin Kuva 113. Rakenteeseen on lisatty jalkikateen
kuvaaamataidon luokkaan kuvaan merkitylle kohdalle.  ureaformaldehydivaahtoeristetta ruiskuttamalla.

Kuva 114. Rakenteessa ei havaittu ilmarakoa. Julki-
sivutiilen sisapinnalla on havaittavissa runsaasti
laastipurseita. Rakenteessa on lisdksi havaittavissa
betonipilarin takana olevaa korkkieristetta
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Rakenneavaus US 6

31 Kotitalous

Rakenne
e Maali -
¢ Tasoite 10 mm
o Tiili 130 mm
¢ Mineraalivillaeriste 50 mm
e lImarako 30 mm
e Bitumisively 10 mm
o Tiili

Havainnot

Rakenneavaus tehtiin ikkunan alapuolelle

Mineraalivillaeristeen ja ulkokuoren valissa on ilmarako.

Mineraalivillaeristeesta otetusta materiaalinaytteesta ei havaittu viitetta vauriosta.

Ulkokuoren pinnassa on huomattavan paksu bitumisively. Rakenneavauksesta havaittiin voimakas
PAH-yhdisteisiin viittaava haju ja sivelyn PAH-yhdisteiden pitoisuus ylittda vaarallisen jatteen oh-
jearvon.

Rakenneavauksesta on havaittavissa pilarin takana oleva 25 mm korkkieriste, joka on kiinni bitumi-
sively vedeneristeessa. Korkkieristeesta havaittiin laboratorioanalyysissa heikko viite vauriosta.

Kuva 115. Rakenneavaus US6 tehtiin kotitalousluok- ~ Kuva 116. Ulkokuoren pinnalla on paksu bitumisively,
kaan 31. jonka PAH-yhdisteiden pitoisuus ylittaa vaarallisen jat-
teen ohjearvon.
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Kuva 117. RakenneavausUSG6: Pilarin takana Kuva 118. RakenneavausUSG6: Mineraalivillaeristeen

havaittiin korkkieristetta.

Rakenneavaus US 7

1028 Musiikki varasto

ja ulkokuoren valissa oli ilmarako.

Rakenne
o Lastulevy 12 mm
o Hoyrynsulkumuovi -
¢ Mineraalivilla 100 mm
¢ Tuulensuojalevy 12 mm
¢ Lautakoolaus, vaaka
o Aaltopelti

Havainnot

e Rakenneavaus suoritettiin ikkunan ylapuolelle levyrakenteeseen

o Hdyrynsulkumuovin liitosta ulkoseindrakenteeseen ei oltu tiivistetty, jonka vuoksi liitos on epatiivis.
o Tuulensuojalevyn ja aaltopellityksen valissa on vaakakoolaus.

o Mineraalivillaeristeesta otetusta mikrobindytteessa ei havaittu viitetta vauriosta.
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Kuva 119. Rakenneavaus tehtiin musiikkivarastoon

. . Kuva 120. Mineraalivillaeristeen takana havaittiin tuulen-
ikkunan ylapuolelle.

suojalevy seka vaakakoolaus, johon on kKiinnitetty julkisi-
vupellitys.

Rakenneavaus US 8, ikkunaliittyma
1028 Musiikki varasto

Rakenne

o Lastulevy 12 mm
e Hoyrynsulkumuovi
e Mineraalivillatilke

Havainnot

o Rakenneavaus suoritettiin ikkunan ylapuolelle seinan ja ikkunan liitokseen.
o |kkunaliitoksen tiivistysmateriaalina on kaytetty mineraalivillaeristetta.

Kuva 121. Rakenneavaus US8 yleiskuva kauempaa
avauskohdasta, mihin tehty.
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Rakenneavaus US 9

19 Tietotekniikka

Rakenne
e Maali -
¢ Tasoite 10 mm
o Tiili 140 mm
¢ Mineraalivilla 100 mm
e lImarako 10 mm
o Tiili

Havainnot

¢ Mineraalivillasta otetusta mikrobinaytteessa ei havaittu viitteita vauriosta.
¢ Rakenneavauksesta havaittiin mikrobiperaista hajua, joka voi viitata vaurion sijaitsevan rakenteen
muussa kohdassa.

Vs
g3z

Kuva 122. Rakenneavaus tehtiin poraamalla ikkunan  Kuva 123. Mineraalivillan ja tiiliseinan ulkokuoren va-
alle. lissa on tuuletusrako.
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Rakenneavaus US 10

ol

Kielet/varasto

Rakenne
o Kipsilevy 13 mm
o Hoyrynsulkumuovi -
¢ Mineraalivilla 140 mm
e Tuulensuojalevy
e Tuuletusrako
o Julkisivupaneeli

Havainnot

e Rakenneavaus suoritettiin ikkunan ylapuolelle levyrakenteeseen

e Mineraalivillasta otetusta mikrobindytteessa ei havaittu viitteitd vauriosta.

e Mineraalivillan takana olevan tuulensuojalevyn ja julkisivupaneelin vélissa oli havaintojen perus-
teella tuuletusvali.

\
Kuva 124. Rakenneavaus US10 tehtiin ikkunan yla-  Kuva 125. Kipsilevyn takana on hdyrynsulkumuovi ja
puolelle. mineraalivillaeriste.

Kuva 126. Ulkoseinan verhouksena on panelointi. Kuva 127. Tuulensuojalevyn ja julkisivupaneelin va-
lissé on tuuletusvali.
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Rakenneavaus US 11, US 12 ja US 35

US 11 Ulkopuolelta 1036 Kéytéavéa luokan 17 Kielet luokan kohdalla
US 12 luokan 18 Kielet kohdalla

US 35 Luokan 17 kohdalla

Rakenne
¢ Julkisivupanelointi 27 mm
e Tuuletusvali 25-40 mm
o Kuitulevy (tuulensuojalevy) 6 mm
e Tervapaperi
e Mineraalivilla 50-130 mm
¢ Betoni, vahvuus ei tiedossa

Havainnot

o Kaytavassa 1036 on aistittavissa voimakas mikrobiperainen haju.

¢ Rakenneavauksessa US12 on havaittavissa ilmavirtauksien aiheuttamaa tummentumaa.

¢ Rakenneavaus US11 tehtiin ikkunoiden véliseen puupanelointiin.

o Rakenneavauksen 35 kohdassa ikkunan ja ulkoseinan liitos on epétiivis.

o Rakenneavauksista otettiin mineraalivillaeristeistd 3kpl mikrobimateriaalindytteita, joista kahdessa
havaittiin eriasteisia viitteitd mikrobivauriosta.

o Rakenteessa oleva tervapaperi ei sisalla asbestia eikd sen PAH-yhdistepitoisuus ylitéa vaaralliselle

jatteelle asetettua ohjearvoa.

Ikkunapenkissa oleva laatan kiinnitys- ja saumalaasti sisaltavat asbestia.

Kuva 128. Yleiskuva, johon merkittyna Kuva 129. Kaytavassa 1036 on aistittavissa

rakenneavauskohdat mikrobiperainen haju.
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Kuva 130. Rakenneavaus US 12 tehtiin ikkunan  Kuva 131. Avauksessa US12 on havaittavissa ilma-

alapuolelle. vuotojen aiheuttamaa tummentumaa. Sisapinnalta
otetusta naytteesta havaittiin heikko viite mikrobivau-
riosta.

Kuva 132. Rakenneavaus US 11 tehtiin ikkunoiden Kuva 133. Ikkunatilkkeend on avausalueella kaytetty
véliseen panelointiin. mineraalivillaeristetta, josta otetusta naytteesta ei ha-

vaittu mikrobivaurioviitetta.
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Kuva 134. Rakenneavaus US35 tehtiin sisapuolelta. Kuva 135. Rakenteesta otettiin mikrobimateriaalindyte
Avauskohdassa rakenne on epaétiivis. laboratorioanalyysia varten, analyysissa havaittiin viite

mikrobivauriosta.
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Rakenneavaus US 13, ikkunaliittyma

ol

16 Kielet
Rakenne
e Puulista
¢ Kipsilevy 13 mm
e Hoyrynsulkumuovi
o Mineraalivillatilke
Havainnot

Rakenneavaus suoritettiin pilarin viereen ikkunaliittymaan

o |kkunaliittymassa on héyrynsulkumuovi, jota ei ole tiivistetty rakenteeseen ja rakenne on epétiivis.
¢ |kkunan ulkoseinan liitos on tiivistetty mineraalivillatilkkeella.

o Mineraalivillatiikkeesta otetusta mikrobimateriaalindytteessa havaittiin heikko viite vauriosta

Kuva 136. Rakenneavaus tehtiin ikkunan ja pilarin Kuva 137. Ikkunalistan takana on kipsilevy.
liittymaan.

L

Kuva 138. Héyrynsulkumuovin asennustapa on epé-
tiivis
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Rakenneavaus US 14

1030 Kaytavéa
Rakenne
¢ Peitelista
¢ Polyeteenilevy 30 mm
o Uretaanilevyeriste
o |kkunan apukarmi
Havainnot

¢ Rakenneavaus tehtiin ikkunoiden valiseen levyrakenteeseen
o Lammoneristeend on polyeteenilevy.
¢ Rakenteessa on havaittavissa alkuperaisten ikkunoiden karmirakenteita.

Kuva 139. Rakenneavaus tehtiin ikkunoiden valiin. Kuva 140. Yleiskuva rakenneavauksesta US14. Peite-
listan takana ikkunaliittymat on tiivistetty huolellisesti
hdéyrynsulkuteipilla

Kuva 141. Ikkunaliitosten eristeena oli uretaa-
nivaahto. Rakenteessa on havaittavissa alkuperais-
ten ikkunoiden karmirakenteet.
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Rakenneavaus US 15

Ruokala

Rakenne
o Kipsilevy 13 mm
o Hoyrynsulkumuovi -mm
e Villa 175 mm
¢ Kipsilevy
e Koolaus
¢ Ulkoverhouspanelointi

Havainnot

Rakenneavaus tehtiin ikkunoiden valissa olevaan levyrakenteeseen.
Hoyrynsulkumuovia ei ole tiivistetty rakenteeseen, jonka vuoksi rakenne ei ole tiivis.
Ulkoseina ja ikkunaliittymat on eristetty mineraalivillalla.

Julkisivupaneloinnin ja kipsilevyn valissa havaittiin tuuletusrako

Ulkoseinasta otetusta mikrobimateriaalinaytteessa ei havaittu viitteita vauriosta.

Kuva 142. Rakenneavaus tehtiin ruokalan ulkosei- Kuva 143. Mineraalivillan takana on tuulensuojalevyné
nalinjalle ikkunoiden valiin. tuulensuojakipsilevy.
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Kuva 144. Héyrynsulkumuovia ei oltu tiivistetty ra- Kuva 145. Rakenneavauskohta ulkopuolelta.
kenteeseen.
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Rakenneavaus US 16, ikkunaliittyma
2 Maantieto/Biologia

Rakenne

o |kkunalista

e Polyuretaanivaahto

Havainnot
¢ |kkunaliitos oli eristetty uretaanivaahdolla.

Kuva 146. Rakenneavaus tehtiin ikkunoiden valiin.

Kuva 147. Ikkunaliittyma oli tiivistetty uretaanivaahdolla.

Rakenneavaus US 17

1078 Apulaisrehtori

Rakenne
o Lastulevy
¢ Mineraalivillaeriste
o Pelti

Havainnot

o Rakenneavaus tehtiin apulaisrehtorin ja rehtorin huoneiden valiseen valiseinan ikkunaliittymaan.
o Rakenteessa ei havaittu tuulensuojalevya eikd hdyrynsulkumuovia.
o Ulkoseinasta otetusta mikrobimateriaalinaytteessa ei havaittu viitteita vauriosta.
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Kuva 148. Rakenneavaus tehtiin Apulaisrehtorinja  Kuva 149. Véliseinan sisalla on ulkoseindrakenteena
Rehtorin huoneiden véliseen valiseinan ikkunaliitty-  lastulevy, jonka takana on mineraalivilla.
maan.

Kuva 150. Mineraalivillan takana on suoraan ikku-
napellitys.
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Rakenneavaus US18, US19, US20

US18: 14 Uskonto
US19: 1 Maantieto/Biologia ulkopuolella
US20:8 Historia

Rakenne
o Maali 2 mm
o Kalkkihiekkatiili 130 mm
e Villa 120 mm
e Tuuletusrako 0...20 mm
o Tiili 130
Havainnot

o US18: Mineraalivillaeristeesta otetusta mikrobimateriaalindytteesta ei havaittu viitetta vauriosta.
e US19: Rakenneavaus suoritettiin ulkoapain

e US19: Villan ja uloimman tiilen valissa ei havaittu tuuletusrakoa

e US19: Mineraalivillaeristeessa ei havaittu viitetta vauriosta.

o US19: Mineraalivillaeristeessa havaittiin ilmavirtauksien aiheuttamaa tummentumaa.

e US20: Rakenneavaus tehtiin ulkoseinaa vesipisteen alle.

o US20:Ulkoseinasta otetusta mikrobimateriaalinaytteesta ei havaittu viiteita vaurioista.

06/08/2020 10:86

Kuva 151. Rakenneavaus US 18 tehtiin 14. Uskonto Kuva 152. Rakenneavaus US 18:Rakenteen
luokkaan kuvaan merkittyyn kohtaan. lammoneristeena on kaytetty mineraalivillaeristetta.
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Kuva 153. US19: Eristeen takana on havaittavissa Kuva 154. US19: Eristeen ja muurauksen valissa ei
sisapuolen tiilimuuraus. havaittu tuuletusrakoa. Mineraalivillaeristeessa on
havaittavissa ilmavirtausten aiheuttamaa tummentumaa.

Kuva 155. US20:Rakenneavaus tehtiin ulkoseinaan Kuva 156. US20: Rakenneavaus suoritettiin poraamalla.
vesipisteen alle.
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Rakenneavaus US 21 lkkunaliitos
9 Opetustila
Rakenne

¢ |kkunaliitoksen tilkkeena on uretaanivaahdotus

Havainnot
¢ lkkuna oli tiivistetty uretaanivaahdolla.
e Tuulensuojalevy on kiinni puuverhoilussa.

Kuva 157. US21:sta tarkastettiin ikkunan liitostapa Kuva 158. US21: Ikkunaliitos on tiivistetty uretaa-
ulkoseinaan. nivaahdolla.

()

Kuva 159. US21: Rakenteessa ei ole havaittavissa
tuuletusrakoa, vaan puuverhous on kiinni
tuulensuojalevyssa.

00581 H
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Rakenneavaus US 22 ja US38

10 Ranska/Ruotsi
Rakenne
e Lastulevy 12 mm
¢ Muovipintainen pahvi 2 kerrosta (tai limitetty)
¢ Mineraalivilla 70 mm
e Tiilimuuraus -
Havainnot

¢ Rakenneavaukset tehtiin seinan molemmista reunoista. Toinen avaus tehtiin vanhasta tarkastusluu-
kusta seka seinan toiseen pdahan levyyn poraamalla

e Tarkastusluukun kohdalla mineraalivillassa havaittiin hieman tummentumaa

o Molemmista avauksista otettiin mineraalivillanaytteet. Tarkastusluukun vieresta otetusta naytteesta
havaittiin heikko viite vauriosta. Porareikdnaytteessa ei havaittu mikrobivauriota, mutta siind havait-
tiin kuitenkin satunnaisia kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja

Kuva 160. Rakenneavaus US 22 tehtiin ulkoseindén ~ Kuva 161. Luokan ulkoseina on levyrakenteinen.
vanhaan rakenneavaukseen.

Kuva 162. Lastulevyn takana on kaksi kerrosta muo-  Kuva 163. Mineraalivillaeristeen takana on tiilimuu-
vipinnotteista pahvia tai pahvi on limitetty nurkassa. raus.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® -
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.10.2020
Liedon Keskuskoulu 74 (180)
WO-00824778

Kuva 164. Rakenneavaus US 38 tehtiin poraamalla
kuvaan merkitylle alueelle.

Rakenneavaus US 23

30 Kielet

Rakenne
o Lastulevy 12 mm
e EPS-levy 25 mm
¢ lImarako 10 mm
e Betoni 140 mm
e Villa 80 mm
o Tiili

Havainnot

¢ Rakenneavaus tehtiin luokan paatyseindan.

o Rakententeessa on EPS-eriste betonirakenteen sisdpuolella sekd mineraalivillaeriste betoniraken-
teen ja tiilimuurauksen valissa.

o Ulkoseinasta otetusta mikrobimateriaalinaytteesta ei havaittu viiteité vaurioista.

Kuva 165. Rakenneavaus tehtiin luokan paatysei- Kuva 166. Lastulevyn takana on EPS-eriste.
naan.
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Rakenneavaus US 24, US 25 (ikkunaliittyma) ja US 26

US24, US25: 28 Kielet

US26: 25 Kielistudio

ol

Rakenne
o Lastulevy 12 mm
o Hoyrynsulkumuovi -
e Koolaus/mineraalivillaeriste 100 mm
¢ Tuulensuojalevy 35 mm
e lImarako 15 mm
o Aaltopelti

Havainnot

o Rakenneavaukset tehtiin ikkunan ja pilarin valissa olevaan levyrakenteeseen.

e Horynsulkumuovia ei oltu asennettu tiiviisti rakenteeseen.

¢ Tuulensuojalevyn ja aaltopellin valissa havaittiin niukka tuuletusvali.

¢ Ulkoseinista otetuista mikrobimateriaalindytteissa havaittiin heikkoja viitteitd vaurioista.

Kuva 167. Rakenneavaukset tehtiin ikkunan ja pilarin ~ Kuva 168. Hoyrynsulkumuovia ei oltu tiivistetty raken-
valissa olevaan levyrakenteeseen. teeseen.

Kuva 169. Mineraalivillan takana on puukuitulevy. Kuva 170. Tuulensuojalevyn takana oli tuuletusvali ja

julkisivun aaltopelti.
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Kuva 171. Pilarin ja ulkoseinan valinen liittyma oli tii-
vistetty mineraalivillalla (kuva US 26 28 Kielet).

Rakenneavaus US 27 js US29 ikkunaliitokset
US27: Pajarakennus, Tekstiilityd
US29: Pajarakennus, elektroniikka

Rakenne

e Tiivisteeena uretaanivaahdotus

Kuva 172. Rakenneavaus US27. Ikkunatiivisteend on  Kuva 173. Kuva avauksesta US 29, ikkunatiivisteena
uretaanivaahdotus on uretaanivaahdotus.
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Rakenneavaus US 28

Pajarakennus, luokka, entinen kotitalous

Rakenne
o Kipsilevy 13 mm
e Muovi
o Ponttilauta 24 mm
¢ Mineraalivillaeriste 110 mm
o Tervapaperi
« Alumiinipintainen XPS-levy 40 mm
o limaval 50 mm
o Ulkoverhouslauta

Havainnot

o Ponttilauta, mineraalivillaeriste ja tervapaperi ovat kahden tiiviin rakennekerroksen valissa.
¢ Rakenne on todennakoisesti ainakin osittain uusittu rakennuksen elinkaaren aikana.
e Mineraalivillaeristeesta havaittiin heikko viite vauriosta.

| DESUBE nw 06/08/2020 15205
Kuva 174. Rakenneavaus US 28. Hoyrynsulku- Kuva 175. Ponttilaudoitus on kahden tiiviin rakenne-
muovin ulkopinnalla on ponttilaudoitus. kerroksen valissa, joka voi ajansaatossa aiheuttaa ra-

kenteen vaurioitumisen.
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Rakenneavaus US 30

ol

1039 OPO
Rakenne
e Maali
¢ Tasoite 15 mm
o Tiili 120 mm
¢ Mineraalivillaeriste 70 mm
o Korkkieriste 30-40 mm
¢ limarako 20-30 mm
o Tiili
Havainnot

o Rakenteen lammodneristekerroksista otettiin mikrobimateriaalindytteet laboratorioanalyysia varten.
Laboratorioanalyyseissa ei havaittu viitettd mikrobivauriosta.

05/{08)/2020,_18:04

Kuva 176. Rakenneavaus US30 tehtiin kuvaan mer- Kuva 177. Rakenneavauksesta US30 otettiin mikro-
kittyyn kohtaan. bimateriaalindytteet laboratorioanalyysia varten. Nayt-
teissa ei havaittu viitettd vauriosta.
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Rakenneavaus US 31 ikkunaliitos

Kéytava 2012

Rakenne

e Mineraalivillatilke

Havainnot

o Kaytavalla 2012 havaittiin voimakas mikrobiperainen haju.

¢ |kkunan apukarmi on upotettu betonirakenteeseen.

¢ |kkunatilkkeena on kaytetty mineraalivillaa.

¢ Mineraalitiikkeessa havaittiin tummentumaa ja materiaalindytteen laboratorioanalyysissa havaittiin
heikko viite vauriosta.

¢ |kkunan apukarmissa havaittiin valumajalkia.

Kuva 178. Rakenneavaus US 31 ikkunaliitos. Kuva 179. Puurakenteessa havaittiin kosteuden ai-
heuttamia valumajalkia.

Rakenneavaus US 32

Toiseen kerrokseen johtavaan porraskéytévéén.

Rakenne
¢ Maali
¢ Tasoite 0 mm
o Betoni 150 mm
¢ Mineraalivillaeriste 90 mm
e Tiilimuuraus

Havainnot

¢ Rakenneavaus tehtiin porrashuoneeseen

¢ Rakenteesta puuttuu tuulettumisen mahdollistavat tuuletusraot. Myds ikkunapellitys on painettu tii-
viisti julkisivumuuraukseen.

o |kkunan ylapuolella ulkoseinarakenne on levyrakenteinen. Rakenteesta puuttuu havaintojen perus-
teella tuulettumisen mahdollistava ristiinkoolaus.

o Ulkoseinasta otetusta mikrobimateriaalindytteesta havaittiin viite vauriosta.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® "
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.10.2020
ﬁ Liedon Keskuskoulu 80 (180)
WO-00824778

AIEE 20NN 104E

Kuva 180. Julkisivumuurauksessa ei ole tuulettumi- Kuva 181. Ikkunapellitys on asennettu tiiviisti alapin-
sen mahdollistavia avoimia pystysaumoja. nalle, joka heikentaa rakenteen tuulettumista.
\_ =35 \ ¥ -y \'g.:' i’ 4
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Kuva 182. Ikkunan ylapuolella ulkoseinarakenteesta Kuva 183. Rakenneavauksesta oli aistittavissa mikro-
puuttuu ristiinkoolaus, joka mahdollistaisi rakenteen biperainen haju ja mineraalivillaeristeesta otetusta
rittdvan tuulettumisen. naytteesta havaittiin viite mikrobivauriosta.
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Rakenneavaus US 34

Pajarakennus, Tekstiilityd

Rakenne
e Maali
o Kalkkihiekkatiili 120 mm
o Mineraalivillaeriste 100 mm
o lImavali 10 mm
o Tiili

Havainnot

o Mineraalivillaeristeessa havaittin tummentumaa eristekerroksen sisapinnalla, jotka ovat ainakin
osittain ilmavirtauksien aiheuttamia.

o Rakenneavauksesta oli aistittavissa mikrobiperainen haju.

o Mineraalivillaeristeesta otetusta havaittiin heikko viite vauriosta.

a5/ 06]2020 1808

Kuva 184. Rakenneavaus US 27 tehtiin tekstiilityon Kuva 186. Rakenneavauksesta US27 havaittiin mikro-
luokkaan kuvaan merkittyyn kohtaan. biperainen haju.

Kuva 185. Rakenneavauksesta otettiin mikrobinédyte
mineraalivillaeristeesta. Mineraalivillassa on
havaittavissa tummentumaa.
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Rakenneavaus US 37

0067 Liikunnan opettaja

Rakenne
¢ Maali ja tasoite 10 mm
o Kalkkihiekkatiili 120 mm
o Mineraalivillaeriste 50 mm
e Betoni 185 mm
Havainnot

o Rakenneavaus ulottui liikuntasalin alla olevaan tyhjaan tilaan

Kuva 187. Rakenneavaus US 27 tehtiin tekstiilityon Kuva 188. Rakenneavauksesta US27 havaittiin mikro-

luokkaan kuvaan merkittyyn kohtaan. biperainen haju.
Rakenneavaus US 39, sokkeli
14. Uskonto
Rakenne
o Maali
o Betoni 282, poraus lo-
petettu
Havainnot

e Sokkeli on porauskohdalla massiivibetonirakenteinen

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® -
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
Liedon Keskuskoulu
WO-00824778

26.10.2020
83 (180)

ol

Kuva 190. Sokkelirakenne on massiivibetonirakentei-

Kuva 189. Rakenneavaus tehtiin laajennusosan sok-
kelirakenteeseen. nen

Ulkoseinarakenteiden asbesti- ja haitta-ainekartoitus

Rakennukseen tehtiin erillinen asbesti- ja haitta-ainekartoitus (Asbesti- ja haitta-aineraportti, Liedon kes-
kuskoulu, Kiwa Inspecta 22.9.2020). Ulkoseinarakenteissa ei havaittu avauskohdissa asbestia. Asbes-
tia havaittiin sen sijaan alkuperaisen rakennusosan ikkunapenkkien laattojen kiinnitys- ja saumalaas-
teissa. Vaarallisen jatteen ohjearvon ylittavia pitoisuuksia PAH-yhdisteitd havaittiin kotitalousluokan bi-
tumisively vedeneristeessa avauskohdassa US6. Vaarallisen jatteen ohjearvon ylittavia pitoisuuksia lyi-
jya ja PCB:ta ei ulkoseinarakenteissa havaittu.

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Ulkoseinarakenteista otettiin mikrobianalyysiin yhteensa 31 materiaalindytetta, joista 27 otettiin ulkosei-
nien lammoneristeista, 2 ulkoseinien korkkieristeista ja 2 ureaformaldehydi ja mineraalivillaeristeista.
Naytteenottokohdat on merkitty tdman raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulu-
kossa on esitetty materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat. Analyysitulokset ovat koko-
naisuudessaan liitteessa 2.

Taulukko 7. Ulkoseinarakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta

3 Mineraalivilla Ulkoseina, US5 Toimisto 1008 Heikko viite vauriosta *)
4 Mineraalivilla Ulkoseina, US7 1028 Musiikki varasto Ei viitettd vauriosta

5 Mineraalivilla Ulkoseina, US9 Tietotekniikka 19 Ei viitettd vauriosta

6 Mineraalivilla Ulkoseina, US11 Kaytava 1036 Ei viitetta vauriosta *)

7 Mineraalivilla Ulkoseina, US12 Kéaytava 1306 Heikko viite vauriosta **)
8 Mineraalivilla Ulkoseina US13, Kielet 16 Heikko viite vauriosta *)

ikk.
9 Mineraalivilla Ulkoseina US15 Ruokala 1221 Ei viitettd vauriosta
10 Mineraalivilla Ulkoseina US19 Maantieto/Biol. 1 Ei viitetta vauriosta *)
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11 Mineraalivilla Ulkoseina US22 Ranska 10 Heikko viite vauriosta

12 Mineraalivilla Ulkoseina US24 Kielet 28 Heikko viite vauriosta *)

13 Mineraalivilla Ulkoseina US24, Kielet 28 Heikko viite vauriosta *)

ikk.
Ulkoseina US24, ik-

14 Mineraalivilla kunan/pilarin vali Kielet 28 Ei viitetta vauriosta *)

15 Mineraalivilla Ulkoseina US26 Kielistudio 25 Heikko viite vauriosta *)

16 Mineraalivilla Ulkoseina US31 Kaytava 2.krs.(30 kielet Heikko viite vauriosta *)
kohdalla)

17 Mineraalivilla Ulkoseina US32 2. krs. hissi portaikko Heikko viite vauriosta *)

Mineraalivilla- /
23 ureaformaldehydi / Ulkoseing, US1 340T3 Ei viitettd vauriosta
korkkieriste

24 Mineraalivilla Ulkoseina, US2 Kaytava 0019 Heikko viite vauriosta

25 Korkki Ulkoseina, US6 Kotitalous 31 Heikko viite vauriosta *)

26 Mineraalivilla Ulkoseina, US6 Kotitalous 31 Ei viitetta vauriosta *)

27 Mineraalivilla Ulkoseina, US10 Varasto kielet Ei viitetta vauriosta

28 Mineraalivilla Ulkoseina, US17 Tila 1078 Ei viitetta vauriosta

29 Mineraalivilla Ulkoseina US18 Uskonto Ei viitetta vauriosta

30 Mineraalivilla Ulkoseina US20 8 Historia Ei viitetta vauriosta

31 Mineraalivilla Ulkoseina US23 30 Kielet Ei viitetta vauriosta *)
Pajarakennus, opetus-

32 Mineraalivilla Ulkoseina US28 tila, ent. kotitalous Heikko viite vauriosta *)

33 Korkkieriste Ulkoseina US30 1039 OPO Ei viitetta vauriosta

34 Mineraalivilla Ulkoseina US30 1039 OPO Ei viitetta vauriosta

35 Mineraalivilla Ulkoseina US33 0008 Kaytava Heikko viite vauriosta *)

36 Mineraalivilla Ulkoseina US34 Pajarakennus, TS1 Teks- | Heikko viite vauriosta *)
tiilityo

37 Mineraalivilla Ulkoseina US35 Kaytava 1036 Viite vauriosta

38 Ulkoseina US36 Kuvaamataito 24 Viite vauriosta
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Mineraali-
villa/ureaformalde-
hydi

Naytteisiin liittyvat kommentit:

*) Satunnaisia kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

**) Keskimaarainen viljelytulos ja/tai vaihteluvalin alaraja jaa toimenpiderajan alle.

Rakenneavauksista otetuista naytteista havaittiin eriasteisia viitteita vaurioista 16:sta naytteessa
31:sta.

Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut, ulkoseinat

Rakenneosan tiiveytta ja ilmavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein seka aistinva-
raisesti arvioimalla. Merkkiainekokeita suoritettiin rakenteisiin seuraavissa tiloissa ja paine-erossa:

Tila: Paine-ero normaalisti Paine-ero alipaineistettuna:
e 31 Kotitalous (MAK4) 0 Pa -7,5 Pa
e 1008 Kuraattori (MAK5) -3...-4Pa -6,9 Pa
e 24, Kuvaamataito (MAKG) 0...-6 Pa -10 Pa
e 22 Vieraat kielet (MAK3) -2 Pa -9 Pa
e 1039 Opo (MAK11+8) 0...-2 Pa -8 Pa
e 14. Uskonto (MAK17) 0...-1 Pa -6.5 Pa
¢ Rehtorin huone 1087 (MAK16) 0...-1Pa -6 Pa

Tyypillisimmat epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Kuva 191. Kotitalous 31, MAK4: Merkkiainekokeessa Kuva 192. MAK4: limavuotoa havaittiin laaja-alaisesti

alueella havaitut Imavuotokohdat merkittyna kuvaan. ikkunaliityman alueella.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® -
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.10.2020
Liedon Keskuskoulu 86 (180)
WO-00824778

ol

Kuva 193. MAK4: Pistemaista ilmavuotoa havaittiin Kuva 194. MAK4: Patterisyvennyksen ja pilarin
patterikiinnikkeessa. litoksessa havaittiin pistemaisia ja vahaisia
ilmavuotokohtia.

Kuva 195. 22.Vieraat kielet, MAK3:Havaitut Kuva 196. MAK3: limavuotokohta ulkoseinan ylaosan
epatiiveyskohdat merkittyna kuvaan. halkeamassa.

Kuva 197. MAK3:Lammitysputken lapiviennissa Kuva 198. MAK3: Ulkoseinalla olevassa halkeamassa
havaittiin pistemainen epéatiiveyskohta. Lisaksi havaittiin ilmavuotoa. Liséksi ulkoseinan ja ikkunan
patterikiinnikkeissa havaittiin pistemaista ilmavuotoa. liitoksessa havaittiin iimavuotoa laaja-alaisesti.
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Kuva 199. MAK3: Patterisyvennyksen litoskohdassa ~ Kuva 200. MAK3lkkunasyvennyksessé olevassa
havaittiin ilmavuoto. halkeamassa havaittiin ilmavuotoa

Kuva 201. Kuraattori, MAK5: Alueella havaitut Kuva 202. MAKS5: limavuotokohtia havaittiin
ilmavuotokohdat merkittyna kuvaan. muovimaton ylésnostojen alueella, joka viittaa
valipohjan ja ulkoseindliitoksen epatiiveyteen.

Kuva 203. MAKS: Vanhoissa patterinkiinnityskohdissa  Kuva 204. MAKS5: limavuotokohtia havaittiin
havaittiin pistemaista ilmavuotoa. ulkoseinan patterikiinnikeiden kohdalla.
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Kuva 205. MAKS: Laaja-alainen ilmavuoto havaittiin Kuva 206. MAKS: Pistemaisia ilmavuotokohtia
ikkunan ja ulkoseinan liittymassa. havaittiin ikkunapenkkien, sédhkdkotelointien seka
ikkunan ja ulkoseinan liittymissa.

05/08}/2020,_18:04

Kuva 207. 24. Kuvaamataito, MAK6: Havaitut Kuva 208. Opo 1039, MAK11: Alueella havaitut
ilmavuotokohdat merkittyn& kuvaan. llmavuotoa ilmavuotokohdat merkittyna kuvaan. llmavuotoa
havaittiin muiden ulkoseinille tehtyjen merkkiaineko- havaittiin muiden merkkiainekokeiden tapaan ikkunan
keiden tapaan ikkunaliitoksissa, patterikiinnikkeiden ja ulkoseinan liitoksessa ja patterikiinnikkeissa. Naiden
alueella seka ulkoseinan, patterisyvennysten ja liséksi epatiiveytta havaittiin Iampoputkikoteloinnista.

valipohjien alueelle.

i
Kuva 209. MAKS8: Lampdputkikoteloinnista havaittiin Kuva 210. MAK11: Myds koteloinnin ylaosasta

ilmavuotoa. havaittiin ilmavuotoa.
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Kuva 211. 14. Uskonto, MAK17: Havaitut Kuva 212. MAK17: Tiilimuurauksen saumoissa
ilmavuotokohdat merkittyn&d kuvaan havaittiin pistemaista ilmavuotoa.

Kuva 213. MAK17: Lampoputkikoteloinnista havaittin ~ Kuva 214. MAK17: Lampdputkikoteloinnissa havaittiin
vahaista ilmavuotoa lapiviennin alueella. vahaista ilmavuotoa ulkoseinéliitoksen alueella.

Kuva 215. Rehtorin huone 1087, MAK16: Havaitut Kuva 216. Aistinvaraisesti havaittu epatiiveyskohta:
ilmavuotokohdat merkittyna kuvaan. llimavuotoa Ikkunakarmin tiiveydessa on puutteita laajennusosalla.
havaittiin tiilimuurauksen saumoista, pilarin ja

ulkoseinan liitoksesta seka lampoputkikoteloinnista.
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Kuva 217. Kaytavalla 1030 havaittiin epatiivis ikkunan
ja ulkoseinan liitos.

Johtopaatokset

Kiinteiston ulkopuolella sokkelinvierustoilla kasvaa paikoin koriste- ja rikkakasvillisuutta, jotka voivat
lisatd sokkeli- ja ulkoseinarakenteiden kosteusrasitusta. Tutkimusten aikana sadevesien ohjaukseen
tehtiin korjaustoimenpiteitd. Sadevedet ovat aikaisemmin ohjautuneet etenkin kiinteistén 1970-luvun
laajennuksen alueella sokkelin vierustoille lisdten rakenteen kosteusrasitusta.

Ulkoseindrakenteet ovat paaosin tiili-villa-tiili rakenteisia. Rakennetyypin riskina on, etta ulkosei-
nien lammoneristeisiin voi muodostua vaurioita ulkopuolisesta kosteusrasituksesta tai rakennuksen si-
sapuolisesta kosteusrasituksesta. Tiilijulkisivuverhous on huokoinen materiaali, josta viistosateet ja muu
julkisivulle ohjautuva kosteusrasitus kulkeutuu tiilen 1api ja laastipurseiden kautta mineraalivillaeristeisiin
tai suoraan tiilessa kiinni oleviin muihin materiaaleihin. Rakenteen tuulettuminen on monin paikoin puut-
teellista ilmaraon tukkivien laastipurseiden sek& umpinaisten tiilisaumojen vuoksi, jotka heikentavat ra-
kenteen tuulettumista.

Sisadilman sisaltama kosteus voi kulkeutua rakenteisiin sisdkuoren ja liitosten, ym. ilmavuotokohtien
kautta rakennuksessa vallitsevan ajoittaisen ylipaineen vaikutuksesta. Rakenteeseen paastessaan si-
sailman kosteus tiivistyy rakenteen kylmille pinnoille ja ajan saatossa rakenteeseen voi muodostua mik-
robivaurioita. Alkuperadisen rakennusosan alueella havaittiin paikoin eriasteisia kosteus- ja mikrobivau-
rioita. Lisdksi monin paikoin havaittiin ilmavuotojen aiheuttamia tummentumia mineraalivillaeristeissa.
Alkuperdisen rakennusosan alueella havaittin paikoin jalkikdteen rakenteeseen ruiskutettua
ureaformaldehydivaahtoeristettd, joka voi kostuessaan mikrobivaurioitumisen lisdksi vapauttaa sisail-
maan formaldehydia.

Puurakenteisissa ikkunanauhan vili- ja yldosissa havaittiin paikoin heikkoja viitteitd kosteus- ja mik-
robivaurioista laboratorioanalyyseissa seka aistinvaraisesti. Ulkoseindrakenteen tuulettuminen on mo-
nin paikoin puutteellista ilmaraon tukkivan vaakakoolauksen vuoksi, jonka takia ilmavirta ei paase kul-
kemaan pystysuunnassa. Paikoin ikkunoiden apukarmeissa on havaittavissa kosteuden aiheuttamia va-
rimuutoksia, jotka viittaavat pitkaaikaiseen ja toistuvaan kosteusrasitukseen, joka aiheutuu ikkunaliitok-
sien epatiiveydestd. Rakenteesta puuttuu paikoin hdyrynsulku kokonaan tai hdyrynsulkumuovia ei ole
tiivistetty rakenteeseen, jonka vuoksi rakenteessa olevat epapuhtaudet voivat levita sisailmaan raken-
nuksessa vallitsevan alipaineen seurauksena. Epéatiiveyskohtien kautta rakenteisiin voi lisaksi paasta
ylipaineen vaikutuksesta sisdilmankosteutta, joka voi tiivistyad rakenteen kylmille pinnoille ja ajansaa-
tossa aiheuttaa rakenteeseen kosteus- ja mikrobivaurioita.
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lkkunat ovat paaosin alkuperaisia MSK-ikkunoita, joiden kunto on paikoin heikko, paikoin valttava. Pai-
koin rakennuksessa on uusittuja MSEA-ikkunoita, jotka ovat hyvakuntoisia. Yleisesti Ikkunoiden karmi-
rakenteissa havaittiin epatiiveytta. Ikkunapellityksissa havaittiin puutteita asennustavoissa eika niiden
asennustapa mahdollista ulkoseinarakenteen tuulettumista.

Ikkunoiden ylityspalkeissa ja sokkelirakenteessa on havaittavissa paikoin sokkelirakenteen betonin
lohkeilua, joka on seurausta liian alhaisesta raudoitteita suojaavan pintabetonoinnin vahvuudesta. Puut-
teellisen suojabetonin vahvuus altistaa betonirakenteet teraskorroosiolle. Pitkalle edenneiden teraskor-
roosiovaurioiden halkaisemat betonikappaleet voivat ikkunanylityspalkeista maahan tippuessaan ai-
heuttaa vaaraa rakennuksen kayttajille. Lisdksi sokkelirakenteessa on havaittavissa monin paikoin maa-
lipinnan hilseilya ja rakennetta suojaava suojapellitys on monin paikoin heikkokuntoinen. Rakennuksen
sokkelirakenne on massiivibetonirakenteinen eikd se sisalld herkasti kosteusvaurioituvia eristemateri-
aaleja.

Ulkoseinat rakenneliittymineen eivat ole ilmatiiviita tutkituilla alueilla. Ulkoseinien eristetilasta ha-
vaittiin ilmavuotoja ikkunakarmien, ulkoseindssa olevien kiinnikkeiden lapivientien kohdalla. Rakentei-
den epatiiviyskohdista voi muodostua hallitsemattomia ilmavirtauksia sisatiloihin, kun sisatilat ovat ali-
paineisia ulkoilmaan nahden ja rakenteiden valille muodostuu paine-eroja. limavirtaukset voivat kuljet-
taa sisailmaan epapuhtauksia ulkoseinien ja ikkunan karmirakenteiden mikrobivaurioituneista materiaa-
leista seka ulkoilmasta.

Toimenpide-ehdotukset

Sokkelinvierustat on suositeltavaa puhdistaa rikkakasvillisuudesta ja poistaa koristekasvillisuus raken-
nuksen valittdmasta laheisyydesta. Sokkelirakenteet on suositeltavaa liséksi pinnoituskorjata ja uusia
rakennetta suojaavat pellitykset.

Tiili-villa-tiili rakenteiset ulkoseinat voidaan korjata joko sisapuolisten tiivistyskorjausten tai uusivien
korjausten avulla. Korjaustavat eroavat toisistaan laajuuden ja tavoiteltavan kayttéian osalta.

1) Tiivistyskorjauksessa ulkoseinien sisdkuorten epatiiviyskohdat kartoitetaan kokonaisuu-
dessaan ja havaitut epatiiveyskohdat tiivistetdan erikseen laadittavan tiivistystyésuunni-
telman mukaisesti. Korjausvaihtoehdossa rakenteen sisapinnat tiivistyskorjataan siten,
etteivat rakenteiden sisaltdmat epadpuhtaudet eivat kulkeutuisi sisdilmaan. Tiivistystyon
onnistuminen ja toimivuus tulee varmistaa tydn etenemisen aikana laadunvarmistus mit-
tauksin, esimerkiksi merkkiainekokein seka tekemalla tiivistyskorjausten jalkiseuranta-
mittauksia korjaussuunnitelman mukaisesti.

liImanvaihdon saato ja tasapainotus on suositeltavaa suorittaa tiivistystdiden valmistuttua.
Korjausvaihtoehtoon sisaltyy riski tiivistyskorjausten kayttian ylittymisesta ja tiivistysten
toimivuuden heikentymisesta rakennuksen jaljelld olevan elinkaaren aikana, jolloin epa-
puhtauksien kulkeutuminen sisailmaan on jalleen mahdollista.

2) Vaihtoehtoisesti voidaan suorittaa raskaampi uusiva korjaus, jossa ulkoseinarakenteet
uusitaan nykyisten rakennusmaaraysten mukaisiksi ulkoseinarakenteiksi.

Korjaustavan etuna on, ettd vaurioituneet materiaalit poistetaan ja rakenne saatetaan kor-
jausten avulla kosteusteknisesti toimivaksi. Korjausvaihtoehdossa vaurioituneet materiaa-
lit poistetaan rakenteesta ja rakenteen kosteus- ja I1ampdéteknista toimintaa parannetaan
merkittavasti.

Formaldehydipitoisuuden maarittaminen suositellaan mittaamaan sisailmasta eri vuodenaikoina (eri
olosuhteet), joiden perusteella pyritddn maarittdmaan sisdiliman formaldehydipitoisuuden vuosikes-
kiarvo, jolle on olemassa asumisterveysasetuksen toimenpideraja.
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Puurakenteiden osalta korjaustapana suositellaan uusivaa korjausta, jossa rakenteesta poistetaan si-
saverhouslevy, hoyrynsulkumuovi, eristeet seka puuverhous vaakakoolauksineen. Samassa yhtey-
dessa tarkastetaan rakenteen puurungon kunto ja uusitaan tarvittavilta osin. Rakennetaan rakenne uu-
delleen ja jarjestetdaan samalla rakenteeseen riittavat ilmavalit asianmukaisella ristiin koolauksella seka
tiiviit hdyrynsulut, jotka limitetdan ja teipataan ympardivien rakenteiden kanssa tiiviisti. Kevyempana
vaihtoehtona kokonaisvaltaiselle uusimiselle on poistaa sisaverhouslevyt ja jarjestaa rakenteeseen tiivis
héyrynsulkukerros, jonka jalkeen rakenne levytetdan sisapuolelta uudelleen.

Alkuperiiset ikkunat pellityksineen suositellaan uusittavaksi tai kunnostettavaksi muiden korjaus- ja
tiivistystdiden yhteydessa. Uudet ikkuna- ja ovirakenteet asennetaan ja tiivistetdan ulkoseinarakentee-
seen nykyvaatimusten mukaisesti.

Ikkunanylityspalkit korjataan betonikorjauksin.
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Kiinteistdn valipohjarakenteet ovat kaytdssa olleiden suunnitelmien perusteella paaosin massiivibeto-
nilaattarakenteisia. Aulatilojen valipohjalaatan alla on suunnitelmien perusteella lastusementtilevy. Va-

lipohjien paallysteend on paaasiassa muovimatto.
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Kuva 218. Rakenneleikkaus kellaritilojen ja ensimmai-
sen kerroksen valipohjarakenteesta aulan kohdalla.
Suunnitelmien perusteella rakenne koostuu
pinnoitetusta betonilaatasta, eristekerroksesta ja
kantavasta betonilaatasta.
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Kuva 220. Rakenneleikkaus valipohjarakenteesta lii-
kuntasalin kohdalla. Suunnitelmien perusteella
rakenne on massiivibetonilaatta, jonka paalla on
koolattu puulattia..

5.4.2 Havainnot ja mittaustulokset
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Kuva 219. Kellarin ja 1. kerroksen véalipohjarakenteen
rakenneleikkaus. Suunnitelmien perusteella rakenne
on massiivibetonilaatta, jonka alapuolella on
puukuitusementtilevy.

¢ Valipohjarakenteet on paallystetty aulatilaa, ruokalaa ja liilkuntasalia lukuun ottamatta muovimatto-

paallystein.

¢ Ensimmaisen kerroksen aulatilojen ja kellarin valisen valipohjarakenteessa on askeldanieristeena

puukuitusementtilevy.

¢ Ruokalan ja kellarikerroksen valipohjarakenteessa on eristeena EPS-eriste
e Ensimmaisen ja toisen kerroksen valinen valipohja seka liikuntasalin ja kellarin valinen valipohja

on massiivibetonia.

o Kellarikerroksen aula- ja luokkatilojen valipohjan alapinnassa oli puukuitusementtilevyt.
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¢ Ruokalan valipohjarakenteessa on vanhoja hiili/halkoluukkuja.
o Aulatilan lattiassa havaittiin voimakkaita lattipinnan kohoumia ja painaumia

Kuva 221. Yleiskuva vanhan osan aulasta. Lattia- Kuva 222. Valipohjien lattiapaallysteena oli aulatiloja
paallysteena on keraaminen laatta. Aulatilan lattiassa  lukuun ottamatta muovimatto.

havaittiin voimakkaita lattipinnan kohoumia ja pai-

naumia

Kuva 223. Osa liikuntasalin lattiasta on valipohjara- Kuva 224. Ruokalan valipohjan pinnoitteena on epok-
kennetta. simaali.

Kuva 225. Kellarikerroksen aula- ja luokkatilojen vali-  Kuva 226. Teknisissa tiloissa katoissa on osittain
pohjan alapinnassa oli puukuitusementtilevyt. maalatut puukuitusementtilevyt.
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Kuva 227. Ruokalan ja teknisten tilojen vélipohjara- Kuva 228. Kuva luukusta kiinteistdnhoitajan huoneen
kenteessa on vanhoja huoltoluukkuja. kohdalla.

Rakenneavaus VP 1

1030 Kéaytéva
Rakenne

¢ Muovimatto ja lima 2 mm

e Betoni 240 mm

o Puukuitusementtilevy

e Villa alakerran ulko-

seinan eristetila

Havainnot

¢ Rakenneavaus tehtiin poraamalla kaytavan paahan WC-tilojen ulkopuolelle
o Rakenneavaus ulottui alakerran ulkoseinan eristetilaan
¢ Valipohjasta otetusta mikrobimateriaalinaytteesta havaittiin heikko viite vauriosta.
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F e S Tazieting

Kuva 229. Rakenneavaus VP 1 1030 kaytavallda WC- Kuva 230. Rakenneavaus tehtiin poraamalla.
tilojen ulkopuolella.

Rakenneavaus VP 2

Liikuntasali
Rakenne
o Parketti 20 mm
e Muovi
¢ Mineraalivillaeriste 170 mm
e Betoni 150 mm
Havainnot

o Rakenteessa ei havaittu bitumisivelykerrosta.
¢ Mineraalivillaeristeessa ei havaittu viitettd vauriosta.

"\

Kuva 231. Rakenneavaus VP2 tehtiin liilkuntasaliin Kuva 232. Kuva rakenneavauksesta VP2. Liikuntasa-
aulan puoleiselle sivustalle. lin vélipohjarakenteena olevassa lattiarakenteessa ei
havaittu bitumisivelya.
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Rakenneavaus VP 3

Aula 1006
Rakenne
¢ Kivilaatta 18 mm
¢ Tasoite 18 mm
e Betoni 45 mm
o Tervapaperi -
¢ Puukuitusementtilevy
¢ Bitumisively
e Betoni Vahvuus ei tie-
dossa
Havainnot

¢ Laatoituksen ja pintabetonilaatan alla on tervapaperi

¢ Pintabetonilaatan alla on puukuitusementtilevy askeldanieristeena

e Pohjalaatan pinnassa on bitumisively

o Puukuitusementtilevysta otetusta mikrobimateriaalinaytteessa havaittiin viite vauriosta.

o Tervapaperin PAH-yhdistepitoisuus ei ylitd vaaralliselle jatteelle asetettua ohjearvoa. Bitumisivelyn
PAH-yhdistepitoisuus ylitti vaaralliselle jatteelle asetetun ohjearvon.

Kuva 233. Rakenneavaus tehtiin Aulaan sisaankayn- Kuva 234. Kuva avauksesta.
nin viereen.
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Kuva 235. Pintabetonilaatan alla oli tervapaperi ja puu-  Kuva 236. Puukuitusementtilevyn alla on bitumi-
kuitusementtilevy. sively.

Rakenneavaus VP 4

2. kerros 28.kielet

Rakenne

e Muovimatto ja liima 2 mm

e Tasoite 2 mm

e Betoni n.220 mm
Havainnot

¢ Rakenne on massiivibetonirakenteinen, eika siina havaittu askelaanieristetta.

Kuva 237. Rakenneavaus VP4, rakenne on massiivi-
betonirakenteinen.
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Rakenneavaus VP 5

1206 Ruokala

Rakenne
e Epoksipinnoite 1 mm
e Betoni 50 mm
e EPS-eriste 120 mm
o Tiilimuuraus

Havainnot

o Rakenneavaus tehtiin Ruokalan lattiaan sisdankaynnin lahelld olevan pilarin juureen
¢ Pintalaatan alla oli EPS-eriste
o Eristeen alapuolella nakyy kellarikerroksen tiillimuurausta

Kuva 238. Rakenneavaus VP 5 tehtiin ruokalaan lii- Kuva 239. Rakenneavauksen pohjalla nakyi alapuolen

kuntasalin pilarin juureen. tiilimuuraus
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Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Valipohjarakenteista otettiin mikrobianalyysiin yhteensa nelja materiaalinaytetta.

Naytteenottokohdat on merkitty taman raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulu-
kossa on esitetty materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat. Analyysitulokset ovat koko-
naisuudessaan liitteessa 2.

Taulukko 8. Vélipohjarakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakenneosa Tila Tuloksen tulkinta
2 Puukuitusementti- Vilipohja, VP3 Aula 1006 Viite vauriosta
levy
Mineraalivilla/ Puu-
42 kuitusementtilevy Vilipohja VP1 1030 Kaytava Heikko viite vauriosta
44 Mineraalivilla, ylapuoli | Valipohja VP6 Liikuntasali Ei viitettd vauriosta
Mineraalivilla, pohja-
45 laatan pinnalta Valipohja VP6 Liikuntasali Ei viitetta vauriosta *)

*) Satunnaisia kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

Valipohjissa, joissa on askelaanieristeena puukuitusementtilevy, havaittiin mikrobianalyysissa viitteita
vauriosta.

Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut,valipohjat

Rakenneosan tiiveytta ja ilmavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein seka aistinva-
raisesti arvioimalla. Merkkiainekokeita suoritettiin rakenteisiin seuraavissa tiloissa:

Tila: Paine-ero kokeen aikana:
¢ Kiinteistdnhoitajan tydhuone-ruokala,liikuntasali (MAK7)
e Kellarikerroksen kaytava-Kaytava 1030 (MAK9) Normaali kayttétilanne.

Tyypillisimmat epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Kuva 240. Kiinteistonhoitajan huoneen ja ylépuolella Kuva 241. MAKY: limavuotoja havaittiin aulan ja

olevien ruokalan ja liikuntasalin valisen valipohjan ruokalan liitoskohdassa.
tiiveystarkastelu, MAK7: Merkkiainekokeessa ruokalan
alueella havaitut Imavuotokohdat merkittyna kuvaan.
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Kuva 242. MAKY: limavuotoja havaittiin ruokalan Kuva 243. MAKY: limavuotoja havaittiin liikuntasalin
valipohjarakenteen ja liikuntasalin valipohjarakenteen puolella valiseinan ja valipohjan liitoskohdassa kuvaan
litoksessa. merkityissa kohdissa.

Kuva 244. MAKY: limavuotoja havaittiin Kuva 245. MAKY: limavuotoja havaittiin paneloinnin
Betonirakenteisen pilarin ja valipohjan liittymassa. alaosassa paneloinnin liitoksissa. lImavuodot viittaavat
valipohjaliitoksen epatiiveyteen.

Kuva 246. MAK9: Kellarikerroksen ja 1.kerroksen Kuva 247. MAK9: limavuotoja havaittiin kaytavan
kaytavien valilla havaittiin ilmavuotoa WC:n oviaukon seinan ja valipohjan liitoksessa.
alueella.
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Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut, johtopaatokset

Kellarikerrokseen rajautuvat valipohjarakenteet rakenneliittymineen eivat ole ilmatiiviita tutkitulla alueilla.
Valipohjista havaittiin ilmavuotoja lapivientien, valiseinien rakenneliittymien seka pintamateriaalien sau-
mojen alueilla. Rakenteiden epatiiviyskohdista voi muodostua hallitsemattomia ilmavirtauksia siséatiloi-
hin, kun rakenteiden valille muodostuu paine-eroja. Niiltd osin joissa valipohjassa on eristetila, voivat
ilmavirtaukset sisailmaan tuoda epapuhtauksia valipohjarakenteiden mikrobivaurioituneista eristemate-
riaaleista. Taman lisdksi rakennuksen eri kerrosten mahdolliset sisdilman epapuhtaudet saattavat siirtya
kerrostasojen ja tilojen valilla.

Johtopaatokset

Valipohjarakenteena on paaasiassa massiivibetonilaatta, joiden osalta ei havaittu sisailman laatuun
liittyvia tekijoita.
Kellarikerrokseen rajautuvien valipohjien alapinnassa, eli kellarikerroksen katossa on puukuitusement-

tilevytys, joka on kiinnitetty limaamalla. Liimassa ei havaittu aistinvaraisesti arvioituna PAH-pitoisia
yhdisteita.

Ensimmaisen kerroksen aulatilan valipohjarakenteessa on pintabetonilaatta, tervapaperi, aske-
Iaanieriste seka kantava betonilaatta. Askelaanieristeesta otetussa naytteessa havaittiin viite vau-
riosta. Vaurio on voinut syntya jo rakennusvaiheessa, tai mydhemmin kéyténaikana esimerkiksi run-
saiden pesuvesien kayton tai mahdollisien vesivahinkojen seurauksena. Aulatilan kantavan betonilaa-
tan pinnassa havaittiin myos bitumisively. Suosittelemme rakenteen korjaamista erillisen suunnitelman
mukaisesti. Suunnittelussa tulee huomioida havaitut PAH-yhdisteet.

Valipohjien ilmatiiveyttd on kasitelty raportin Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut, tilojen valiset - kap-
paleessa.
Toimenpide-ehdotukset

Suosittelemme rakenteen korjaamista erillisen suunnitelman mukaisesti. Suunnittelussa tulee huomi-
oida havaitut PAH-yhdisteet. Mahdollinen pohjabetonilaatan pinnalla oleva bitumisively poistetaan
vaarallisen jatteen purkuna.
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5.5 Valiseinat

5.5.1 Rakenne

Kiinteistdn valiseinarakenteet ovat suunnitelmien perusteella padosin tiili- tai betonirakenteisia.
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Kuva 248. Kellarin valiseind on suunnitelmien perusteella perustettu Kuva 250. Pajarakennuksen
omalle anturalleen. valiseina pilarilinjalla on

suunnitelmien perusteella perustettu
omalle anturalleen.
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Kuva 249. Pajarakennuksen betoni- ja tiilirakenteinen valiseind on
perustettu pohjalaatan paalta Iahtevaksi.

5.5.2 Havainnot ja mittaustulokset

o Kantavat valiseindt olivat 1. ja 2. kerroksessa paaosin tiilirakenteisia. Pilarilinjoilla valiseinat olivat
paaasiassa betonirakenteisia. Luokkien valiset valiseinat olivat osittain levyrakenteisia.

o Putkikoteloinneissa oli paikoin aukkoja, joista ndkyi mineraalivillaeristeita

o Kellaritiloissa oli varaston valiseinien pinnoitteena puulaudoitus, joka oli osittain lahonnut.
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Kuva 251. Kantavat valiseinat olivat 1. ja 2. Kuva 252. Pilarilinjoilla valiseinat olivat paaasiassa
kerroksessa paaosin tiilirakenteisia. betonirakenteisia.

Kuva 253. Putkikoteloinneissa oli paikoin aukkoja, Kuva 254. Kellarikerroksen varastossa valiseina oli
joista nakyi mineraalivillaeristeita. paallystetty laudoituksella, joka oli alareunastaan
lahonnut.
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Rakenneavaus VS 1
22 Vieraat kielet
Havainnot

¢ Rakenneavaus tehtiin kasienpesualtaan alla olevaan vesiputkien ja viemarin putkikotelointiin
¢ Kotelointi on rakennettu olemassa olevien pintamateriaalien paalle.
¢ Koteloinnin sisalla ei havaittu vuotojalkia eika kuitupitoisia putkieristeita

40812020 15:20

Kuva 255. Rakenneavaus tehtiin kasienpesualtaan Kuva 256. Kotelointi on rakennettu olemassa olevien
alle putkikoteloon. pintamateriaalien paélle. Koteloinnissa ei havaittu
vuotojalkid eika kuitupitoisia putkieristeita.

Rakenneavaus VS 2

3 Maantieto/Biologia

Havainnot

o Pystyviemariputken tarkastusluukun tarkastus
o Viemariputken juuressa oli betonivalu.
¢ Koteloinnin pohjalla nakyi hieman rakennusjatetta

Kuva 257. Rakenneavaus VS2 selvitettiin Kuva 258. Viemarin juuressa oli betonivalu.
pystyvieméariputken tarkastusluukusta. Koteloinnin pohjalla nakyi hieman rakennusjatetta.
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Rakenneavaus VS 3

1078 Apulaisrehtori

Havainnot

¢ Rakenneavauksessa tarkistettiin huoneen lattian ja valiseinan liittyma lattialistan takaa
o Lattian ja tiilivaliseinan liittym&ssa ei havaittu puutteita tai suuria rakoja

Kuva 259. Rakenneavaus VS 2 tehtiin kantavan Kuva 260. Liitoksessa ei havaittu puutteita tai suuria
valiseinan ja lattian liitokseen. rakoja.

Rakenneavaus VS 4

1078 Apulaisrehtori
Rakenne
o Lastulevy 12 mm
o Mineraavillaeriste
e Lastulevy (véliseinan toinen puoli) 12 mm
Havainnot

e Rakenneavaus tehtiin Apulaisrehtorin ja Rehtorin huoneiden valiseen valiseinan ikkunaliittymaan.
¢ Valiseinan ja ikkunan valinen liitos oli eristetty mineraalivilla valiseinan leveydelta
o Valiseinasta otetusta mikrobimateriaalinaytteesta havaittiin heikko viite vauriosta.
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Kuva 261. Rakenneavaus tehtiin valiseinaraken-
teeseen ikkunan viereen.

Rakenneavaus VS 5 ja

11 Aidinkieli

Rakenne
¢ Kipsilevy 13 mm
e Mineraalivillaeriste ja puukoolaus 100 mm
o Paljeovi

Havainnot

o Valiseindrakenteen sisalld oli vanha paljeovi
¢ Valiseinan lattian valisen koolauspuun alla oli noin 2 mm vihrea eristekaista

26.10.2020
107 (180)

Kuva 262. Valiseinan ja ikkunan valinen liitos oli eristetty
mineraalivilla valiseinan leveydelta

Kuva 263. Rakenneavaus VS 5 tehtiin kevyeen vali- Kuva 264. Valiseinan sisalla oli vanha paljeovi.
seinaan.
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Kuva 265. Alapohjaa vasten olevan valiseinan koo- Kuva 266. Kuva eristeesta.
lauspuun alla havaittiin vihertava eristekaista.

Kuva 267. Valiseinan rakenne tarkistettiin myos sei- Kuva 268. Kuva avauksesta
nassa olevasta tarkastusluukusta.

Rakenneavaus VS 6
6 Fysiikka/kemia
Rakenne

Havainnot

Avaus tehtiin luokkien valiseen levyrakenteeseen ikkunaliittymassa

Kivirakenteisen véliseinan ja ikkunan valinen liitos on eristetty mineraalivilla valiseinan leveydelta
Ikkunan ja valiseinan liitos ei ollut tiivis

Mineraalivillassa havaittiin tummentumaa

Valiseinasta otetusta mikrobimateriaalindytteestd havaittiin heikko viite vauriosta.
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Kuva 269. Rakenneavaus tehtiin luokkien véliseen  Kuva 270. Valiseinan ja ikkunan valinen liitos oli eristetty
levyrakenteeseen ikkunaliittyméassa mineraalivillalla, joka jatkui toiseen luokkaan asti. Mine-
raalivillassa havaittiin tummentumaa.

Rakenneavaus VS 7

5 Fysiikka/kemia

Havainnot

¢ Rakenneavaus tehtiin luokan ikkunaseinalinjalla kulkevaan putkikotelointiin
¢ Kotelon sisalla kulkevien putkien eristeen pinta on pinnoitettu

Kuva 271. Rakenneavaus tehtiin luokan ikkunasei-  Kuva 272. Putkien mineraalivillaeriste oli pinnoitettu.
nalinjalla kulkevaan putkikotelointiin
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Rakenneavaus VS 8

16 Kielet, kdytavéan puolelta

Rakenne
¢ Maali ja tasoite
e Betoni
¢ Maali ja tasoite
Havainnot

26.10.2020
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2 mm
196 mm

2 mm

¢ Rakenne on massiivibetonirakenteinen, jonka molemmat pinnat on tasoitettu ja maalattu.

Kuva 273. Rakenneavaus tarkistettiin 16 Kielet koh- Kuva 274. Kuva viemarin lapiviennista
dalta.

Rakenneavaus VS 9

4 Fysiikka/kemia, vanha ulkoseinéa

Rakenne
e Maali
o Kalkkihiekkatiili
e Mineraalivillaeriste
o Tiili
Havainnot

130 mm
130 mm

o Rakenneavaus tehtiin 4 Fysiikka/kemia ja 1048 siivousvaraston valiseindan. Valiseind on entinen

ulkoseina

o Valiseindsta otetusta mikrobimateriaalindytteesta havaittiin heikko viite vauriosta.
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Kuva 275. Rakenneavaus tehtiin 4 Fysiikka/kemia ja =~ Kuva 276. Kuva avauksesta.
1048 siivousvaraston véliseindan, joka on vanha ul-
koseina.

Rakenneavaus VS 10
18 Kielet

Havainnot

o Luokan kaytadvanpuoleisessa valiseinassa oleva putkien tarkistusluukku
o Kanaalin pohjalla on rakennusjatetta
o Putkieristeet sisélsivat asbestia

Kuva 278. Tarkastusluukun sisalla havaitut putkieris-
teet sisaltavat asbestia.

Kuva 277. Luokan kaytavanpuoleisessa valiseinassa
oleva putkien tarkistusluukku
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Rakenneavaus VS 12

1047 kéytévé, vanha ulkoseiné

Rakenne

e Betoni 240 mm poraus
lopetettu

Havainnot

e Portaikon vieressa oleva valiseina on vanhaa ulkoseinarakennetta
o Rakenneavaus tehtiin laajennusosan puolelle seindan massiivibetoniin
e Portaikon alta seinarakenteessa havaittiin eristekerros

Kuva 279. Rakenneavaus tehtiin porrasseinélle. Kuva 280. Portaikon ja sisdankaynnin valisen valisei-
nan sisalla havaittiin mineraalivillaeriste.

Rakenneavaus VS 13
11 Aidinkieli
Havainnot

¢ Avaus tehtiin luokan ikkunaseinalld Iammitysputkien koteloon
¢ Kotelon sisalla havaittujen putkien mineraalivillaeristeita ei ole pinnoitettu

- =
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Kuva 281. Rakenneavaus avaus tehtiin ikkunasei- Kuva 282. Putkien mineraalivillaeristeité ei oltu pinnoi-
nalla kulkevaan putkikoteloon. tettu.

Rakenneavaus VS 14

1076 Eteinen, kaappirakenteet

Havainnot

o Opettajanhuoneen eteisessa on alkuperaisia kaappeja, joiden rakenteet voivat sisaltaa formaldehy-
dia

o Kaappeihin on sijoitettu IV-kone, jonka lapiviennit alakattorakenteista ovat epéatiiviita

Kuva 283. Kaytavan ja toimistohuoneiden vélissd on ~ Kuva 284. Viereisten huoneiden |V-kone sijaitsee
kiinteat kaapistot. kaapiston sisalla 1V-koneen lapiviennit ovat epatiiviita
valipohjaan.

Kuva 285. Kaapistot ovat epatiiviitd huoneiden valilla. Kuva 286. Kaapiston ja lattian liittyma. Jalkalistan ta-
kana havaittavissa varimuutoksia.

Materiaalindaytteiden mikrobianalyysit
__________________________________________________________________________________4
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Valiseinarakenteista otettiin mikrobianalyysiin yhteensa 3 materiaalinaytetta, jotka otettiin valiseinan ja
ulkoseinan liittymista seka vanhan ulkoseinan alueelta. Naytteenottokohdat on merkitty tdman raportin
litteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulukossa on esitetty materiaalindytteiden mikrobi-
analyysien tulosten tulkinnat. Analyysitulokset ovat kokonaisuudessaan liitteessa 2.

Taulukko 9. Valiseinarakenteista otettujen materiaalinaytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta

39 Mineraalivilla Valiseina VS4 Tila 1078 Heikko viite vauriosta *)

40 Mineraalivilla Valiseina VS6 6 Fysiikka/kemia Heikko viite vauriosta *)
Valiseina VS9

41 Mineraalivilla (vanha ulkoseina) 4 Fysiikka/kemia Heikko viite vauriosta *)

Valiseindrakenteissa havaittiin heikko viite vauriosta.

Johtopaatokset

Valiseinat ovat padosin tiilirakenteista ja pinnoiltaan maalattuja. Opetustilojen ja opetusvarastojen vali-
set valiseinat ovat puurunkoisia. Puurakenteisissa valiseinissa ei havaittu vaurioviitteita tai riskiraken-
teeksi katsottavia rakenneratkaisuja. Luokkien 12 Aidinkieli ja 11 Aidinkieli valisen véliseindrakenteen
sisalla oli vanha kaytdsta poistettu paljeovi.

Putkikoteloinnit ovat osin epétiiviita, joten niiden sisalla olevista mineraalivillaeristeista voi irrota kuituja
sisdilmaan.

Kivirakenteisten valiseinien levyrakenteinen liitos ikkunanauhoihin on eristetty mineraalivillalla. Mine-
raalivilloissa havaittiin heikkoja viitteitd mikrobivaurioista. Valiseinien ja ulkoseinien littymat eivat olleet
tiiviita.

Alkuperaisen ja laajennusosan valinen valiseina on entinen ulkoseindrakenne, joka on jaanyt valisei-
narakenteiksi rakennuksen laajennuksen yhteydessa. Vanhan ulkoseinan eristeesta otetussa materi-
aalinaytteessa havaittiin heikko viite mikrobivauriosta. Lahtokohtaisesti vanhat ulkoseinarakenteet ovat
riskirakenteita valiseinarakenteina, koska niiden kautta saattaa olla iimayhteyksia sisailmaan esimer-
kiksi alapohjista tai maaperasta. Lisdksi aikaisemmin toimiessaan ulkoseinarakenteina niihin on koh-
distunut nykyisid ulkoseinia vastaavat kosteusrasitukset, jolloin IAmmdneristeisiin on voinut aiheutua
kosteusvaurioita. Lisaksi niihin on voinut kerdantya ulkoilman edpuhtauksia. Valiseinarakenteina kysei-
set vauriot vaikuttavat todenndkdisemmin sisdilman laatuun, kuin ulkoseindrakenteena ollessaan.

Toimenpide-ehdotukset

Valiseinien ulkoseinaliittymien vaurioituneet eristemateriaalit tulee vaihtaa ja liittymarakenteet tulee tii-
vistyskorjata.

Luokkatiloissa kulkevien putkikoteloiden aukot tulee tiivistaa valiaikaisesti, jotta mineraalivillakuituja ei
paase sisailmaan.

Suositellaan uusimaan luokkien seinustoilla kulkevat putkikotelot kokonaisuudessaan. Uusimisen yh-
teydessa putkieristeet uusitaan kuituvapaaksi ja samalla myds |[Ammitysvesi- ja valurautaviemariput-
kien kunto kartoitetaan. Ennen purkutdita tulee varmistaa, ettd vanhojen Iampdputkieristeiden pinnalla
ole asbestipitoista materiaalia.

Entisind ulkoseindrakenteina toimineet valiseinat voidaan korjata joka sisapuolisen tiivistyskorjausten
tai muutoskorjausten avulla, jossa vanhat ulkoseinarakenteet muutetaan valiseinarakenteiksi.
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5.7 Putkikanaalit

5.7.1 Rakenne

Putkikanaalien seinat ovat suunnitelmien mukaan eristetty lastusementtilevyilla. Putkikanaalin rakenteet
on suunniteltu kosteuseristettavaksi kauttaaltaan.
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Kuva 287. Putkikanaalin 1 rakenne kellarin kaytavan
alapuolella.

5.7.2 Havainnot ja mittaustulokset

¢ Rakennuksien alla on yhteensa 3 putkikanaalia; kellarikerroksen kaytavan alla (Putkikanaali 1),
alkuperaisen osan 1. kerroksen kaytavan 1036 alapuolella (Putkikanaali 2) seka laajennusosan
paasisaankaynnin puoleisella seinustalla (Putkikanaali 3).

o Putkikanaali 2 jatkuu laajennusosan alapuolella Pajarakennuksen T28 Tekninen ty6 luokkaan asti.

o Putkikanaalit 1 ja 2 ovat alipaineistettuja ja epapuhtauksien leviamista on pyritty hallitsemaan
osastoinneilla.

¢ Putkikanaalien seinissa havaittiin vedeneristeena bitumisivelya, joka toimii myds [Ammoneristeeksi
tarkoitettujen lastusementtilevyjen kiinnitysaineena.

o Putkikanaalit olivat siisteja, eika niissa varastoitu ylimaaraista tavaraa

o Putkikanaaleissa havaittiin muutamia kaytosta poistettuja putkia ja rikkoutuneita eristeita. Paikoin
putkien alla oli my6s ampareita, mika viittaa mahdollisiin viemarivuotoihin.

¢ Putkikanaalien seinissa ja putkieristeissa havaittiin runsaasti PAH-pitoisia yhdisteita sisaltavia ma-
teriaaleja, kuten bitumisivelyja seka putkieristeita. Putkieristeiden tervepaperista/bitumihuovista
analysoitiin myos asbestia.

e Laajennusosan putkikanaalin alla oleva maatayttdé on havaintojen perusteella karkeaa soraa.
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Kuva 288. Yleiskuva alkuperdisen osan kellarin kdy-  Kuva 289. Yleiskuva alkuperaisen osan 1. kerroksen
tavan alla olevasta putkikanaalista (Putkikanaali 1). ja laajennusosan kaytavien alla olevasta putkikanaa-
lista (Putkikanaali 2).

|

Kuva 290. Putkikanaalien alipaineistusta ja epapuh- Kuva 291. Kuva laajennusosan ulkoseinalla sijaitse-
tauksien leviamista on pyritty hallitsemaan osastoin- van putkikanaalin luukusta (tuulikaappi 1066).
neilla

Kuva 292. Putkikanaalin seindmat oli eristetty bitumi-  Kuva 293. Putkikanaalin alla maatéytdn hiekka on
sivelylla. vaihdettu karkeaan soraan.
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Kuva 295. Putkikanaalista havaittiin useita sivuhaa-
roja Pajarakennuksen alapohjatilaan.

Kuva 296. Putkikanaalissa havaittiin muutamia kay- Kuva 297. Osan putkien alla ole ampari, mika viittaa
tosta poistettuja putkia. mahdollisiin viemarivuotoihin.

Kuva 298. Pajan putkikanaalin sisdantulon viema- Kuva 299. Pajan putkikanaalin putkieristeiden pinnalla
rissé havaittiin vuoto. olevassa tervapaperissa havaittiin asbestia.

Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut, Putkikanaalit

Rakenneosan tiiveytta ja ilmavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein seka aistinva-
raisesti arvioimalla. Merkkiainekokeita suoritettiin rakenteisiin seuraavissa tiloissa:
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Tila: Paine-ero kokeen aikana:
e Putkikanaali-Kaytava 1036 (MAK12) Normaali kayttétilanne
¢ MAK Putkikanaali, laajennusosa Alipaineistettiin n. -5..8Pa

o 1077 Kanslia (MAK)
o 1078 ap.rehtori (MAK)
o 14. Uskonto (MAK)

Tyypillisimmat epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.

Kuva 300. MAK12: limavuotoja havaittiin valipohjan Kuva 301. Putkikanaali-laajennusosa: Putkikanaalin
likuntasaumassa. luukku on epaétiivis.

Kuva 302. 14. Uskonto, MAK14: limavuotokohtia Kuva 303. MAK14: limavuotoja havaittiin muovimaton
havaittiin muovimaton ylésnoston alueella, ja seinien litoskohdassa, muovilistan takana.
Viemarilapiviennissa seka pilarin litoskohdassa.
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Kuva 304. 11.Aidinkieli MAK15: Merkkiainekokeessa Kuva 305. MAK15: limavuotoja havaittiin laittamaton
havaittiin ilmavuotoja pilarin liitoksissa. ja véliseinan liittymakohdassa, muovilistan takaa.

Lisaksi 1077 kansliassa havaittiin epatiiveyskohtia valiseinien, ulkoseinien ja pilareiden liitoksissa.

Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut, johtopaatokset

Putkikanaalit rakenneliittymineen eivat ole ilmatiiviita tutkitulla alueilla. Rakenteiden epatiiviyskohdista
voi muodostua hallitsemattomia ilmavirtauksia sisatiloihin, kun rakenteiden valille muodostuu paine-
eroja. Taman lisdksi rakennuksen putkikanaalin mahdolliset sisdilman epdpuhtaudet saattavat siirtya
kerrostasojen ja tilojen valilla.

Putkikanaalien asbesti- ja haitta-ainekartoitus

Rakennukseen tehtiin erillinen asbesti- ja haitta-ainekartoitus (Asbesti- ja haitta-ainekartoitus -raportti,
Kiwa Inspecta 22.9.2020). Putkikanaaleista Putkieristeiden tervepaperista/bitumihuovista analysoitiin
my0s asbestia.

Vaarallisen jatteen ohjearvon ylittavia pitoisuuksia PAH-yhdisteitd on aiemmin analysoitu putkikanaalien
bitumisivelyista.

5.8 Johtopaatokset

Alkuperaisosan kellarikerroksen kaytavan ja 1. kerroksen kaytavan alapuolella olevat putkikanaalit oli-
vat alipaineistettuja. 1. kerroksen kaytavan putkikanaali jatkui laajennusosan lapi Pajarakennukseen
asti.

Putkikanaalit olivat siisteja, eika niissa sailytetty ylimaaraista tavaraa. Putkikanaaleissa havaittiin pai-
koin rikkoutuneita putkieristeita, seka kaytdsta poistettuja tulppaamattomia putkia. Paikoin viemariput-
kien alla oli myds ampareita, mika viittaa viemarivuotoihin.

Putkikanaalien seinissa ja putkieristeissa havaittiin runsaasti PAH-pitoisia yhdisteita sisaltavia materi-
aaleja, kuten bitumisivelyja seka putkieristeita. Lisaksi putkieristeiden pintaosissa olevassa tervapape-
rissa analysoitiin myds asbestia.

5.9 Toimenpide-ehdotukset
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Putkikanaalit sisaltavat runsaasti PAH-yhdisteita sisaltavia materiaaleja. Putkikanaalit ovat alipaineis-
tettuja, mutta mikali niiden painesuhteet ymparoiviin tiloihin ei ole kunnossa, voi kanaalien lapivien-
neista ja niihin johtavista tarkastusluukuista seka rakenteiden epatiiveyskohdista kulkeutua sisailmaan
haitallisia PAH-pitoisia yhdisteita ja muita putkikanaalissa mahdollisesti olevia epapuhtauksia.

Suositellaan varmistamaan osastoinnin onnistuminen ja painesuhteet 14 vuorokautta kestavalla paine-
eromittauksella ja/tai lisddmaan putkikanaaleihin jatkuva halyttava paine-eron seuranta. Lisaksi suosi-
tellaan, ettd putkikanaaleiden tiiveyttd on parannetaan samanaikaisesti muiden tiivistyskorjauksien yh-
teydessa.
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5.10 Ylapohjat ja vesikatot

Alkuperaisen ylapohjarakenteen osalta oli kaytettavissa suuntaa-antava rakenneleikkaus. 1970-luvun
laajennuksen ylapohjarakenne koostuu suunnitelmien perusteella TT-laatasta, mineraalivillaeristeesta
ja kolminkertaisesta kattohuovasta.

3 KERT. HUGPA
8 JA BCM MIN. VILLA

/ TT- LAATTA

Kuva 306. Suunnitelmien mukainen ylapohjarakenne  Kyva 307. Suunnitelmien mukainen ylapohjara-
alkuperaisella osalla. kenne rakennuksen 1970-luvun laajennusosalla.

5.10.1 Havainnot ja mittaustulokset

Yleistarkastus alkuperainen ja laajennusosa

Rakennuksen bitumikatetut vesikatot ovat kokonaisuudessaan valttdvassa kunnossa.
Varjoisemmilla vesikatto-osuuksilla on paikoin alkavaa sammalkasvustoa, joka lisada vesikatteen ka-
pillaarisuutta ja lyhentaa vesikatteen teknista kayttdikaa.

Vesikatteen tuuletus on hoidettu huopakateosuuksilla tuuletusputkien seka raystaalla olevien auko-
tuksien kautta.

Huopakate on paikoin poimuttunut, joka viittaa katteen irtoamiseen alustastaan.

Vesikatteen pinnalla on monin paikoin havaittavissa huopakatteen sirotepinnan irtoamista seka pin-
taosan halkeilua, joka viittaa huopakatteen kayttéian olevan loppumassa.

Vesikatolla on kaytdsta poistettuja huippuimureita, jotka on pellitetty umpeen.

Laajennusosan alueella on kattoikkunoita, joiden muoviosat ovat paikoin halkeilleet.

Vesikatoilla on Iapivienteja, joiden yldosasta puuttuvat harjataitteet, jonka vuoksi sadevedet eivat
ohjaudu tehokkaasti pois lapiviennin taustalta.

Konesaumapeltikate on kokonaisuudessaan kohtalaisessa kunnossa.

Konesaumapeltikatteen saumat ovat paikoin vuotaneet.

Konesaumapeltikatteen maalipinta hilseilee monin paikoin.

Toisen kerroksen ja kaytavan 1030 kohdalla oleville vesikatto-osuuksille ei ole tarkastusluukkuja.
Toisen kerroksen ylapohjatila tarkastettiin avattavien tuuletusputkien kautta. Kaytavan 1030 alueella
tuuletusputket oli kiinnitetty mekaanisesti, jonka vuoksi tarkastusta ei voitu alueelle suorittaa.
Ylapohjatilaan johtavien tarkastusluukkujen alapuolella havaittiin paikoin rakennusjatetta.
Ylapohjassa havaittiin tiilimuurauksia, jotka eivat toimi palokatkoina niisséd olevien aukotusten
vuoksi.

Ylapohjatilan puurakenteissa ei havaittu viitteité puutteellisen tuulettumisen aiheuttamista vaurioista.
Ylapohjassa havaittiin konesaumapeltikatteen sauman kautta tapahtuneesta kattovuodosta aiheu-
tunut paikallinen vaurio.

Kipsilevytyksin toteutettujen palokatko-osastointien tiiveydessa havaittiin puutteita.
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Yleistarkastus Pajarakennus

Alkuperaisen vesikatteen paalle on osittain rakennettu korotusosa, jonka sisapuolella on ilmanvaih-
tokanavisto ja -puhaltimet.

Pajarakennuksen alkuperaisen vesikatteen bitumikermit kokonaisuudessaan valttavassa kunnossa.
Alkuperaisella vesikatto-osuudella on sammalkasvustoa seka neulasia ja roskaa, jotka lisdavat ve-
sikatteen kapillaarisuutta ja lyhentavat vesikatteen teknista kayttoikaa.

Korotusosan sadevedet on johdettu suoraan alkuperaiselle vesikatteelle, jolloin vesikatteeseen ai-
heutuu ylimaaraista kosteusrasitusta ja mahdollisia vesivuotoja ylésnostojen ja nurkkien saumoista.
Korotusosan vesikatteen kunto on hyva.

Molemmilla katto-osuuksilla on lapivienteja, joiden yldosasta puuttuvat harjataitteet, jonka vuoksi
sadevedet eivat ohjaudu tehokkaasti pois lapiviennin taustalta.

Sadevesi lammikoituu sisdankaynnin vieressa olevan katoksen paalle, mika voi aiheuttaa kosteus-
rasitusta ulkoseiniin.

Vanha huopakate on jatetty paikoilleen korotusosan ylapohjatilaan. Vanhaan huopakatteeseen on
sahattu tuuletusaukkoja ylapohjan seinalinjoille ja keskiosalle.

Ylapohjan tuuletus on toteutettu raystaiden alta.

Ylapohjatilassa ei havaittu viitteitd puutteellisen tuuletuksen aiheuttamista puurakenteiden vaurioista
eikd aluslaudoituksessa havaittu vesivuotojalkia.

Ylapohjatilassa oli rakennusaikaista jatettd, hiiren ja oravien jatdksia sek& vanhoja ilmanvaihtohor-
meja.

Ylapohjan eristeend on 150 mm kovavillalevyja, jotka on peitetty koulun muun alkuperaisosan ta-
paan kovalevyilla.

Aukkojen kohdalta nakyi paikoin alkuperainen héyrynsulkupaperi ja rakennuksen keskiosalla uusi
hdyrynsulkumuovi. Paikoin yldpohjasta puuttui kokonaan hdyrynsulku ja yldpohjatilasta oli havaitta-
vissa sisdkattojen alaslaskujen kipsilevy.

Kuva 308. Yleiskuva vesikatteesta aula 1006 ylapuo- Kuva 309. Vesikatolla havaittiin sammalkasvustoa var-

lelta. jon puolella.
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L0
Kuva 310. Vesikatteen pinnalla havaittiin paikoin huo- Kuva 311. Huopakatteen pintasirote on paikoin irtoillut.

pakatteen poimuttumista, joka viittaa katteen irtoami-
seen alustastaan.

Kuva 312. Ylapohjatilassa havaittiin vesikatteelle asti Kuva 313. Tiilimuuraus ei toimi siind havaittujen
nouseva tiilimuuraus. aukotusten vuoksi palokatkona.

Kuva 314. 1.Yleiskuva ruokalan vesikatolta. Kuva 315. Kaytavan 1030 alueella olevaan ylapohjaan
ei ollut pdasya. Kuvaan merkitty lapivienti on kaytosta
poistettu  huippu-imuri.  Vesikate alueella on
kayttoikdnsa paassa. Alueen ylapohjatilaan ei ollut
paasya.
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Kuva 316. Ka&ytdvan 1030 vyldpuolella oleva Kuva 317. Vesikatolla olevan huippuimurin tuennat
vesikatteen pinta on halkeillut. eivat ole asianmukaisia. Huippuimuri on tuettu
paikoilleen mm. betonilaatoin.

Kuva 318. Vesikatetta on korjattu paikkakorjauksin. Kuva 319. Yleiskuva toisen kerroksen vesikatosta.
Ylosnostopellityksia on  korjattu  ajan  saatossa
massakorjauksin.

Kuva 320. Vesikatteen pinnalla on havaittavissa Kuva 321. Vesikatteen limityksien bitumisaumoissa on

halkeamia. havaittavissa halkeamia.
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Kuva 322. Vesikatolla ei ole yldpohjatilaan johtavia Kuva 323. Vesikatolla on kaytésta poistettu huippu-
tarkastusluukkuja. imuri, joka on pellitetty umpeen.

Kuva 324. Vesikatolla on Iapivienteja, joista puuttuvat Kuva 325. Toisen kerroksen ylépohjatilan kuntoa
harjataitteet, jotka ohjaisivat sadevedet pois arvioitiin tuuletusputkien kautta aistinvaraisesti.
lapivientien alueelta.

N~

Kuva 326. Ylapohjatilassa ei havaittu viitteitd Kuva 327. Yleiskuva laajennusosan vesikatolta.
puutteellisen tuuletuksen aiheuttamista puuraken-

teiden vaurioista. Tukirakenteissa on kaytetty muotti-

laudoituksia, joiden pinnalla on havaittavissa betoni- ja

sementtijaamia.
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Kuva 328. Tehtyjen havaintojen perusteella Kuva 329. Laajennusosassa on kattoikkunoita.
konesaumapellitysten litoksissa on ollut ajan saatossa
epatiiveytta.

Kuva 330. Kattoikkunoiden muoviosat ovat paikoin Kuva 331. Vesikatteen maalipinta on paikoin hilseillyt
halkeilleet irti.

Kuva 332. Vesikatteen Iapivientien yhteydestd Kuva 333. Laajennusosan vesikatteella on viemarin
puuttuvat harjataitteet, jotka ohjaisivat sadevedet pois tuuletusputkia, joita on johdettu kauemmas IV-koneen
lapiviennin alueelta. tuloilmanottoaukosta.
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Kuva 334. Yleiskuva laajennusosan ja alkuperadisen Kuva 335. Vesikatossa on havaittavissa halkeamia.
osan sisdankaynnin ylapuolisesta vesikatto-
osuudesta.

Kuva 336. Vesikatteen pinnalla on havaittavissa Kuva 337. Vesikatolla havittiin puutteita
viitteitd sadevesien lammikoitumisesta. nousutikkaiden yldosissa, joista puuttuvat tukikaaret.

Kuva 338. Vesikatteen alla ei ole aluskatetta. Kuva 339. Vesikatteen puuosissa havaittiin
Kipsilevytyksin toteutettu palokatko on epétiivis paikallisesti kattovuodosta aiheutuneita vaurioita.
kattorakenteen kohdassa.
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Kuva 340. Pajarakennuksen alkuperaisen vesikatteen Kuva 341. Yleiskuva pajarakennuksen alkuperaisesta
paalle on rakennettu korotusosa, jonka sisapuolella vesikatteesta sisapihan puolella.
sijaitsee ilmanvaihtokanavistoja ja -puhaltimia.

Kuva 342. Pajarakennuksen korotusosan sadevedet Kuva 343. Pajarakennuksen sadevesien ohjaus
on johdettu suoraan alkuperaisen osan vesikatteelle. aiheuttaa kosteusrasitusta alkuperaiselle vesikatteelle.

Kuva 344. Pajarakennuksen vesikatteen Kuva 345. Pajarakennuksen vesikatolla havaittiin
ylésnostostoissa ei havaittu halkeamia tai puutteita sammalkasvustoa. Lisdksi neulaset ja muut roskat
tiivistyksissa. kasaantuvat  vesikatteen reunocille  aiheuttaen

kosteuskuormitusta.
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Kuva 346. Pajarakennuksen lapivienneista puuttui Kuva 347. Pajarakennuksen vesikatolla on
paikoin sadehattuja. lapivienteja, joista puuttuvat harjataitteet, jotka
ohjaisivat sadevedet pois lapivientien alueelta.

Kuva 348. Yleiskuva pajarakennuksen korotusosan Kuva 349. Osittain vesikaton paalle ulottuva puu
vesikatteesta. aiheuttaa  kosteuskuormitusta raystasalueen ja
lapiviennin saumakohtiin.

Kuva 350. Yleiskuva pajarakennuksen vesikatteen Kuva 351. Pajarakennuksen korotusosan vesikatolla
lapiviennista. havaittiin sammalkasvustoa lapivientien kohdalla.
Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® "
PL 1000 Sdrnaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.10.2020
Liedon Keskuskoulu 130 (180)
WO-00824778

Kuva 352. Sadevesi lammikoituu pajarakennuksen Kuva 353. Veden lammikoituminen voi aiheuttaa
alkuperaisen vesikaton alapuolella olevan katoksen kosteusrasitusta ulkoseinarakenteille, mikali yldsnosto
pinnalle. ei ole tiivis.

Kuva 354. Pajarakennuksen korotusosan sisalla on Kuva 355. Pajarakennuksen korotusosan
ilmanvaihtohormeja. Ylapohjatilassa ei havaittu ylapohjatilassa oli rakennusaikaista jatetta.

viitteita puutteellisen tuuletuksen aiheuttamista

puurakenteiden vaurioista eika vesivuotojalkia.

Kuva 356. Ylapohjan tuuletus on toteutettu raystdiden Kuva 357. Vanhan vesikatteen paalla havaittiin
alta. vanhoja vesivuotojalkia.
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Kuva 358. Ylapohjatilassa oli alkuperaisen Kuva 359. Vanhat kattoikkunat on laudoitettu umpeen.
ylapohjatilan tuuletusputki.

Kuva 360. Vanhaan vesikatteeseen oli sahattu Kuva 361. Kuva tuuletusaukoista rakennuksen
tuuletusaukkoja raystéaslinjoille ja rakennuksen keskella.
keskelle.

Nt éi‘
Kuva 362. Yleiskuva alkuperaisen vesikatteen Kuva 363. Alkuperaisen vesikatteen
rakenteesta. Mineraalivillaeristeen pinnalla on aluslaudoituksessa ei havaittu viitteitd puutteellisen
kovalevy. tuuletuksen aiheuttamista puurakenteiden vaurioista.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® "
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.10.2020
ﬁ Liedon Keskuskoulu 132 (180)
WO-00824778

Kuva 364. Rakennuksen keskiosalla ylapohjaeristeen  Kuva 365. Paikoin aukoista oli havaittavissa
alapuolella havaittiin héyrynsulkumuovi. alkuperainen ilmansulkupaperi.

Kuva 366. Paikoin rakennuksen keskiosalla
héyrynsulku puuttui kokonaan ja ylapohjasta nakyi
sisakaton alaslaskujen kipsilevy.
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Rakenneavaus YP 1

YP1:1006 Aulan kohdalla

Rakenne

Bitumikate

¢ Aluslaudoitus

e [Imatila

o Kovalevy 2mm
o Tervapaperi

¢ Mineraalivillaeriste 150mm
e Tervapaperi

* Kipsilevy 13 mm
¢ koolaus

e Oletettavasti sisdkatto

Havainnot

Kantavina puurakenteina on kaytetty paikoitellen vanhoja muottilaudoituksia, jonka vuoksi puura-
kenteiden pinnalla ndkyy betoni- ja sementtijaamia.

Aluslaudoitus on hyvakuntoinen.

Mineraalivillan pinnalla on kovalevy, joka heikentdd ylapohjaeristeen tuulettumista. Mineraalivilla-
eristeestd otetusta materiaalindytteesta ei havaittu laboratorioanalyysissa viitettd vauriosta.
Mineraalivillaeristeessa havaittiin tummentumaa.

Laboratorioanalyysien perusteella tervapaperit eivat sisalla asbestia eivatka ylitd vaarallisen jatteen
ohjearvopitoisuutta PAH-yhdisteiden osalta.

Kuva 367. Rakenneavaus YP1 tehtiin aulaan 1006 ja  Kuva 368. Kuva avauksesta YP 1.
kuraattori 1008 alueelle.
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Rakenneavaus YP 2, YP 3
YP2: Laajennusosa 2 Maantieto/Biologia luokan kohdalla
YP3: Laajennusosa 1065 Kéytévé kohdalla

Rakenne
¢ Konesaumapelti
o Aluslaudoitus 30x100 mm
o [Imatila
o Puhallusvillaeriste 150 mm
o Kivivillaeriste 75 mm
e Bitumisively 2-3 mm
* Kivivillaeriste 70 mm
e Bitumikermi 2-3mm
¢ Betoni

Havainnot

¢ Konesaumapeltikatteen alapinnalla ei havaittu aluskatetta, mutta aluslaudoitus on asennettu tiheasti
katteen alle. Aluslaudoitus on asennettu 30-20mm valein.

¢ Aluslaudoituksessa ja vesikaton puurakenteissa havaittiin vesikatteen sauman vuodosta aiheutu-
neita varimuutoksia paikallisesti avauskohdassa YP3.

o Rakenneavaus YP3 tehtiin havaitulle vuotoalueelle.

o Rakenneavauksista otettiin mineraalivillaeristeistd kolme materiaalinaytettd mikrobianalyysia var-
ten. Mineraalivillaeristeista havaittiin heikko viite vauriosta.

Kuva 369. Rakenneavaus YP2. Rakenne koostuu Kuva 370. Aluslaudoituksessa ei havaittu viitteitd vau-
useasta bitumisively- ja eristekerroksesta. Bitumisive-  rioitumisesta. Palokatko on epatiivis.

lyiden valissa oleva mineraalivillaeriste on kahden fii-

viin vedeneristekerroksen valissa.
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Kuva 371. Ylapohjatilassa on havaittavissa kattovuo- Kuva 372. Ylapohjatilan kosteusvaurioituneita puura-
dosta aiheutuneen kosteuden aiheuttamia vaurioita. kenteita.

Kuva 373. Rakenneavaus YP3 tehtiin havaitulle vuo- Kuva 374. Rakenne ylapohjan rakenneavauksessa
toalueelle. YP3 vastaa rakenneavauksesta YP2 havaittua raken-
netta.

Kuva 375. Laajennusosan lapiviennit ylapohjatilaan Kuva 376. Paikoin yldpohjalaatan liitoksista on havait-
ovat epatiiviita, jolloin ilmavirtauksen ylapohjatilan ja tavissa bitumikermi.
sisailman valilla ovat mahdollisia.
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Rakenneavaus YP4

YP4: Kéytédvén 1030 kohdalla.

Rakenne

e |V-kanava
e Mineraalivillaeriste
o Tervapaperi

e Koolaus/ilmarako

e Kipsilevy 13 mm

e Muovikalvo

o XPS-eriste 150mm

e koolaus

o Sisaverhouspanelointi 13 mm

Havainnot

¢ Rakenteessa oleva XPS-eriste on todennakdisesti asennettu sisdkaton korjausten yhteydessa pa-
rantamaan yldpohjan ilmanpitavyytta.

¢ Kipsilevyn ylapuolella on havaittavissa todennakdisesti alkuperainen ilmansulkuna oleva tervapa-
peri.

o Rakenteessa on kolme tiivista kerrosta, joista kaksi on rakenteen sisapuolella. Kipsilevy ja koolaus
jaavat kuitenkin kahden tiiviin rakennekerroksen valiin, joka aiheuttaa riskin rakenteen vaurioitumi-
sesta.

¢ Rakenneavaus lopetettiin [V-kanavan pintaan.

Kuva 377. Rakenneavaus YP4 tehtiin kaytavaan
1030.
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Rakenneavaus YP6

ol

Pajarakennus, kéytava

Havainnot

e Rakenneavaus tehtiin pajarakennuksen alaslaskun alueelle. Avauksen tarkoituksena oli tarkastaa
ylapohjan ilmatiiveys aistinvaraisesti.

e Ylapohjan ilmansulku puuttuu paikoitellen rakenteesta.

o Merkkiainekokeiden valmistelun yhteydessa havaittiin voimakas ilmavirtaus ylapohjasta.

o Mineraalivillaeristeestd otettiin materiaalinayte laboratorioanalyysia varten. Analyysissa havaittiin
heikko viite vauriosta.

Kuva 378. Rakenneavaus YPG6 tehtiin pajarakennuk-  Kuva 379. Ylapohjasta havaittiin merkkiainekokeiden

sen ylapohjarakenteeseen alakautta. llmansulun ha- valmistelun aikana erittdin voimakas ilmavirtaus. Ku-

vaittiin puuttuvan paikoin rakenteesta. vassa nakyvassa puurakenteessa on kosteuden ai-
heuttamia varimuutoksia.

Merkkiainekokeet ja tiiveystarkastelut, ylapohjat

Rakenneosan tiiveytta ja iimavuotoreitteja tutkittiin pistokoeluontoisesti merkkiainekokein sek aistinva-
raisesti arvioimalla. Merkkiainekoe suoritettiin rakenteeseen seuraavassa tilassa:

Tila: Paine-ero normaalisti Paine-ero alipaineistettuna:
e 103 Aulatila (MAK18) 0 Pa -3..-4Pa

Tyypillisimmat epatiiveyskohdat on esitetty seuraavissa valokuvissa.
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Kuva 380. Aula 1006, MAK 18: limavuotoa havaittiin
kuvaan merkityssa kohdassa.

Ylapohjarakenteiden asbesti- ja haitta-ainekartoitus

Rakennukseen tehtiin erillinen asbesti- ja haitta-ainekartoitus (Asbesti- ja haitta-ainekartoitus -raportti,
Kiwa Inspecta 22.9.2020). Ylapohjarakenteissa ei havaittu asbestia eika vaarallisen jatteen ohjearvon
ylittavia pitoisuuksia PAH-yhdisteita, lyijya eika PCB:ta.

Materiaalindytteiden mikrobianalyysit

Ylapohjarakenteista otettiin mikrobianalyysiin yhteensa viisi materiaalinaytettd, jotka otettiin ylapohjien
[dBmmoneristeista rakenteen héyrynsulun pinnalta.

Naytteenottokohdat on merkitty tdman raportin liitteena 1 oleviin pohjapiirustuksiin. Seuraavassa taulu-
kossa on esitetty materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulosten tulkinnat. Analyysitulokset ovat koko-
naisuudessaan liitteessa 2.

Taulukko 10. Ylapohjarakenteista otettujen materiaalindytteiden mikrobianalyysien tulokset.

Nayte Materiaali Rakenneosa Tila Tuloksen tulkinta

18 Mineraalivilla Ylapohja YP1 Koulukuraattori 1008 koh- Ei viitettd vauriosta
dalla

19 Mineraalivilla Ylapohja YP2 Maantieto/Biol. kohdalla Heikko viite vauriosta *)

20 Mineraalivilla, Ylapohja YP2 Maantieto/Biol. kohdalla Heikko viite vauriosta *)

alempi

21 Mineraalivilla Ylapohja YP3 Tilan opett. huone yldpu- | Heikko viite vauriosta **)
olella

46 Mineraalivilla Ylépohja, YP6 Pajarakennus, 114 Heikko viite vauriosta *)
Kaytava

*) Satunnaisia kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

**) Keskimaarainen viljelytulos ja/tai vaihteluvalin alaraja jaa toimenpiderajan alle.

Mikrobianalyysissa havaittiin viidesta naytteesta neljassa heikko viite vauriosta.
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5.10.2 Johtopaitokset

Alkuperdinen osa

Vesikattomateriaalina on kaytetty rakennuksen alkuperaiselld osuudella huopakatetta, jonka pinnalla
havaittiin yleisesti halkeilua, seka paikoin pintasirotteen irtoilua ja huopakatteen poimuttumista, jotka
voivat viitata huopakatteen kayttéian lahestyvan loppuaan. Huopakatteen osuudella ylésnostot on pei-
tetty yldosastaan pellityksilla, jonka vuoksi huopakatteen ylésnostojen yldosan kuntoa ja tarkempaa to-
teutustapaa ei paasty tarkastamaan. Pellityksien pinnalla havaittiin maalipinnan lehteilya seka liitoksissa
viitteita pellityksien epatiiveydesta. Ylapohjan tuuletus on jarjestetty tuuletusputkin seka raystaalla sijait-
sevien aukotusten kautta. Vesikatolla on muutamia kaytosta poistettujen huippuimureiden lapivienteja,
jotka kaytdsta poistamisen jalkeen on pellitetty umpeen.

Kaynti alkuperaisen osan ylapohjatilaan on jarjestetty vesikatolla sijaitsevien kulkuluukkujen kautta. Kai-
kille katto-osuuksille ei ole paasya kulkuluukkujen puutteen vuoksi. Tarkastetuilta osin aluslaudoituk-
sessa ei havaittu viitteita puutteellisen tuulettumisen aiheuttamista vaurioista. Vesikattorakenne on puu-
rakenteinen, jonka puurakenteina on kaytetty havaintojen perusteella osittain rakennusaikaisia muotti-
laudoituksia, jonka vuoksi puurakenteiden pinnalla on havaittavissa betonijaamia. Ylapohjan kantava
rakenne on puurakenteinen. Ylapohja koostuu tarkastetulla alueella vesikaton suunnasta lueteltuna bi-
tumikermista, aluslaudoituksesta, ilmatilasta, kovalevysta, tervapaperista, mineraalivillaeristeesta, ter-
vapaperista kipsilevysta, koolauksesta seka oletettavasti sisdkattomateriaalista. Alapuolelta tehdysta
avauksesta havaittiin lisaksi kipsilevyn alapuolella XPS-eristekerros seka sisakattopanelointi. XPS-eris-
tekerroksen tarkoituksena on todennakaoisesti ollut parantaa rakenteen ilmanpitavyytta ja parantaa sen
lammadneristyskykya, mutta samanaikaisesti rakenteessa on kaksi tiivista rakennekerrosta, jonka vuoksi
tiiviiden rakennekerrosten valiin esimerkiksi ilmavirtausten kautta paatyva kosteus ei paase haihtumaan
rakenteesta. Toistaiseksi tdman riskin toteutumisesta ei kuitenkaan havaittu viitteita.

Ylapohjan eristeena on kaytetty mineraalivillaeristetta, joka on peitetty kovalevylla. Kovalevy ja sen ala-
puolella oleva tervapaperi on asennettu rakenteeseen todennakdisesti estamaan kattovuodoista tai kon-
denssista aiheutuneiden kosteusrasitusten paatymista syvemmalle rakennekerroksiin. Kovalevy ja ter-
vapaperi rakenteen pinnalla voivat heikentaa eristekerroksiin mahdollisesti paatyvan kosteuden haihtu-
mista ja tuulettumista. Mineraalivillaeristeesta otetusta naytteesta ei kuitenkaan havaittu viitettd mikro-
bivauriosta ja taman riskin toteutumisesta. Tervapapereista otetuista naytteista ei havaittu asbestia eika
vaarallisen jatteen ohjearvon ylittavid pitoisuuksia PAH-yhdisteitd. Korkeampi, toisen kerroksen katto-
osuus tarkastettiin tuuletusputkien kautta kuvaamalla. Aluslaudoituksessa ja puurakenteissa ei havaittu
viitteitd puutteellisen tuulettumisen aiheuttamista vaurioita. Korkeammalla katto-osuudella ei havaittu
alemman katto-osuuden tapaan kovalevya, vaan nahtavissa oli mineraalivillaeristeen pinta.

Laajennusosa

Rakennuksen laajennusosan vesikatteena on maalattu konesaumapelti, jonka maalipinta hilseilee mo-
nin paikoin. Vesikatolla on kattoikkunoita, joiden muoviosissa on havaittavissa alkavaa halkeilua. Vesi-
katolla on lapivienteja, joiden yhteydesta puuttuvat harjakallistukset. Kallistusten puuttuminen voi ai-
heuttaa veden ja roskien keraantymista lapiviennin alueelle ja ajan saatossa heikentaa paikallisesti kat-
teen kuntoa ja vedenpitavyytta.

Vesikatteella on muutamia ylapohjatilaan johtavia kulkuluukkuja. Kulkuluukkujen kautta tehdyn tarkas-
telun perusteella rakenne koostuu maalatusta konesaumapeltikatteesta, aluslaudoituksesta, iimatilasta,
puhallusvillaeristeesta, kivivillaeristeestd, bitumisivelysta, kivivillaeristeesta, bitumikermistad seka kanta-
vasta betonirakenteesta.

Konesaumapeltikatteen alapinnalla ei ole aikakaudelle tyypilliseen tapaan aluskatetta, mutta aluslaudoi-
tus on asennettu tiheadsti. Tama on vahentanyt kondenssin muodostumista ja riittavan ylapohjan tuulet-
tumisen ansiosta aluslaudoitukseen ei ole muodostunut vaurioita.
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Ylapohjarakenteessa kantavan betonirakenteen pinnalla havaittiin huopakermi/bitumisively. Alimmai-
sena oleva Kkivivillaeriste on kahden tiiviin vedeneristekerroksen valissa. Kivivillaeristeen ylapinnalla
oleva bitumieriste heikentaa eristekerroksiin mahdollisesti sisapuolisten epatiiveyskohtien kautta paaty-
van tai vesikattovuotojen aiheuttaman kosteuden haihtumista ja tuulettumista. Kosteuden jaadessa ra-
kenteeseen, voi yldpohjaan muodostua paikallisia tai laaja-alaisia kosteusvaurioita. Palokatkoissa ha-
vaittiin paikoin puutteita kanavien ja puisten kattorakenteiden lapivienneissa. Puutteelliset palokatkot
voivat nopeuttaa tulipalon leviamista kattorakenteissa.

Laajennusosalla ylapohjarakenteista otetuissa materiaalinaytteissa havaittiin kahdessa naytteessa kol-
mesta heikko viite vauriosta.

Ylapohjien rakenneliittymasta havaittiin ilmavuotoa tutkitulla alueella. Merkkiainekaasuna kaytettiin
ilmaa kevyempaa Formier- kaasua, joka ilmaa kevyempana pyrkii nousemaan yléspain, jonka vuoksi
alaspain suuntautuva kaasun maara voi olla vahainen. Merkkiainekaasu on lisdksi sekoittunut rakenteen
ilmatilassa, jonka vuoksi rakenteessa olevia tdsmallisia ilmavuotokohtia ei valttamatta saatu selville.
Rakenteiden epatiiviyskohdista voi muodostua hallitsemattomia ilmavirtauksia huoneiden valilla, kun
niiden valille muodostuu paine-eroja. lImavirtaukset voivat kuljettaa sisadilmaan epapuhtauksia valisei-
nien ja -pohjien eristetilan ja ikkunan karmirakenteiden mikrobivaurioituneista materiaaleista.

Kulku rakennuksen vesikatoille tapahtuu paaosin rakennuksen toisessa kerroksessa sijaitsevien kul-
kuluukkujen kautta. Ylimmalle kattotasolle johtavien nousutikkaiden yhteydestd puuttuvat tukikaaret,
jonka vuoksi siirtyminen tikkailta vesikatolle ja takaisin on vaarallinen. Tikkaista puuttuvat liséksi suosi-
tusten mukaiset nousukiskot ja vesikatoilta turvakdysien kiinnityspisteet, jotka parantaisivat katolla tyds-
kentelemisen turvallisuutta.

Pajarakennus

Pajarakennuksen vesikatot ovat hyvakuntoisia, mutta vesikattojen pinnalla havaittiin roskia ja paikoin
sammalkasvustoa, jotka voivat lyhentaa vesikatteen kayttdikaa. Pajarakennuksen ylapohjan puuraken-
teissa ei havaittu viitteitd puutteellisen tuulettumisen tai sisdilmankosteuden aiheuttamista puurakentei-
den vaurioista, jotka viittaavat rakenteen riittdvaan tuulettumiseen. Osatekijana ylapohjan kuivana py-
symiseen on my0s alapuolisista tiloista karannut [amp6. Ylapohja pysyy lampimampéana ja siten ilman
kyky sitoa kosteutta lisdantyy, jolloin rakenne pysyy suhteellisen kosteuden osalta kuivempana. Mikali
alapuolisissa tiloissa [Bmmin ilma olisi huomattavan kosteaa, tdman ilmioén kautta ylapohjaan voisi kul-
keutua liikaa kosteutta, joka tiivistyisi rakenteisiin. Liiallisesta kosteudesta ei nyt tehdyissa tutkimuksissa
tehty havaintoja. Kuitenkin tulevien korjausten yhteydessa tulee tarkastella ylapohjan toimivuutta koko-
naisuutena, jossa huomioidaan rakenteiden tiiveyden ohella my6s ylapohjan kosteustekninen toiminta.

Pajarakennuksen ylapohjarakennetta tutkittin ylpohjatiloista seka rakenteen alapuolelta avaamalla
alaslaskettuja kattorakenteita. Rakenne vastaa muun koulurakennuksen alkuperaisosan yldpohjaraken-
netta. Rakenne on alapinnaltaan epatiivis ja rakenneosasta havaittiin voimakasta ilmavirtausta merk-
kiainekokeiden valmisteluiden aikana. limansulkukerroksena oleva tervapaperi on monin paikoin rikki,
eika sen saumoja ole teipattu. Paikoin rakennuksessa on kaytetty ylapohjan alapinnalla hdyrynsulku-
muovia. Rakenteen heikon ilmanpitavyyden vuoksi ylapohjassa olevat epapuhtaudet vaikuttavat suo-
raan koettuun sisailmanlaatuun.

Toimenpide-ehdotukset

Alkuperidisen osan vesikatteiden uusiminen on suositeltavaa toteuttaa seuraavan kymmenenvuotis-
jakson aikana joko portaittain tai samanaikaisesti. Kiireellisimmin uusittavat alueet sijoittuvat ruokalan
ja likuntasalin sek kaksikerroksisen luokkasiiven yhdistavan kaytavan ja sen yhteydessa olevien luok-
katilojen vesikateosuuteen seka kaksikerroksisen luokkasiiven ja 1970-laajennusosan yhdistavan tuuli-
kaapin vesikateosuuksille.
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Vesikaton uusimisen yhteydessa on suositeltavaa tarkastaa ylapohjaeristeiden kunto niiltd osin, joihin
kulku ei ole ollut mahdollista. Tummuneet tai joskus kastumaan paasseet eristeet suositellaan uusitta-
vaksi. Uudelle vesikatolle on suositeltavaa toteuttaa tarkastusluukut ylapohjatilaan.

Puurakenteiset alkuperdisen osan ja pajarakennuksen yldpohjat voidaan korjata joko uusivien kor-
jausten tai ilmatiiviyttd parantavien korjausten avulla.
limanpitavyyttd voidaan parantaa ulkoseinien ja ylapohjan liitoskohtien, yldpohjan lapivientien
ja muiden ilmansulun epéatiiveyskohtien tiivistyskorjauksella. Tiivistyskorjauksessa sisakattojen
verhoilut ja alakatot poistetaan, havaitut epatiiveyskohdat, ulkoseinan ja ylapohjarakenteen lii-
tosalueen ja lapiviennit tiivistetaan erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti.

Vaihtoehtoisesti puurakenteiset ylapohjat voidaan korjata uusimalla ylapohjan eristeet nykyisten
rakennusmaaraysten mukaisesti.

Kantavan betonilaatan yldpuolelta lammoneristetyt ylapohjat voidaan korjata sisdpuolisten tiivis-
tyskorjausten avulla, jossa ylapohjan sisdkuorten epatiiviyskohdat kartoitetaan kokonaisuudessaan ja
havaitut epatiiveyskohdat tiivistetaan erikseen laadittavan tiivistystydsuunnitelman mukaisesti. Tiivistys-
tydn onnistuminen ja toimivuus suositellaan varmistettavaksi tiiveyskokein korjaussuunnitelman mukai-
sesti.

Pajarakennuksen koko ylapohjan ilmatiiveys tulee varmistaa paapiirteissaan, kuten tassa kappa-
leessa olevien puurakenteisten ylapohjien suositeltavissa toimenpiteissd on mainittu. Osatekijana ta-
manhetkiseen ylapohjan kuivana pysymiseen on myds alapuolisista tiloista kulkeutunut [amp6. Ylapohja
on pysynyt lampimampana ja siten ilman kyky sitoa kosteutta lisdantynyt, jolloin rakenne on pysynyt
suhteellisen kosteuden osalta kuivempana. Tulevien korjausten yhteydessa tulee tarkastella ylapohjan
toimivuutta kokonaisuutena, jossa huomioidaan rakenteiden tiiveyden ohella myds ylapohjan kosteus-
tekninen toiminta. Korjausten yhteydessa tulee varmistaa, ettd vanhan vesikatteen alapuolinen tuuletus
on riittdvaa ja etteivat eristeet ja puuosat ole vaurioituneet puutteellisen tuulettumisen seurauksena.
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5.12 Piha-alueet, ulkopuolinen vedenpoisto
Yleistarkastus

¢ Rakennuksen piha-alueet ovat asfalttipaallysteisia, joiden kunto oli valttava

o Sadevedet on paasaantoisesti ohjattu suoraan syoksytorvista sokkelin vierustalle

¢ Rakennuksen sisadpihalla maanpinta viettaa osittain rakennukseen pain

o Sisapihalla sokkelit ovat paikoin matalia maanpintaan nédhden

e Sisapihalla asfaltissa on useita painaumia, joihin kertyy sadevetta.

o Rakennuksien kosteusrasitusta on pyritty vdhentdmaan johtamalla 1970-luvun laajennusosan sisa-
pihan puoleiset sadevedet rakennuksen seinalla kulkevan putken avulla kauemmas rakennuksesta.
Putken asennustavan vuoksi sadevesiputki on alttiina ilkivallalle.

¢ Keittion laajennuksen ja kellarikerroksen kotitalousluokkien seinustalle on asennettu nykyvaatimus-
ten mukaiset salaojaputket

o Etupihan puolella maanpinta kallistaa rakennuksesta poispain, mutta sadevedet ohjataan sydksy-
torvista suoraan ulkoseina- ja sokkelirakenteisiin

¢ Rakennuksen takapuolella maanpinta kallistaa voimakkaasti rakennuksesta poispain, mutta sokke-
lin vierustalla kasvaa paikoin runsaasti kasvillisuutta.

o Kellarikerroksen kotitalousluokkien ulkopuolelle on asennettu salaojat ja patolevyt. Patolevyjen pei-
telista oli irronnut Kotitalous luokka 31 nurkalla

o Pajarakennuksen kohdalla maanpinta kallistaa voimakkaasti rakennusta kohti rakennuksen sisdan-
kaynnin puolella

o Pajarakennuksen sisapihalla maanpinta on melko tasainen, mutta sadevedet ohjataan kaatojen
avulla sisapihan keskelle sadevesikaivoon

¢ Sisapihan puolella havaittiin patolevyt sokkelia vasten.

o Pajarakennuksen takapuolella maanpinta kallistaa rakennuksesta poispain, mutta nurmialue ulottuu
sokkeliin asti

Kuva 381. Yleiskuva sipihlta. ' A | Kuva 382. Vain osa sadevesistad on johdettu suoraan
sadevesikaivoihin.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ® -
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.10.2020
ﬁ Liedon Keskuskoulu 143 (180)
WO-00824778

Kuva 383. Sisapihan vedenhallintaa on osin paran- Kuva 384. Ssépihan alueela on useita painaumia, joi-
nettu asentamalla laajennusosan seinustalle erillinen  hin kertyy sadevetta.
putki, joka johtaa sadevedet pois piha-alueelta.

Kuva 385. Keittion laajennuksen yhteyteen on asen- Kuva 386. Keittion kohdalla sadevedet on johdettu eril-
nettu salaojat. liseen sadevesikaivoon.

Kuva 387. Liikuntasalin nurkalla maanpinta kallistaa Kuva 388. Yleiskuva etupihan puolelta. Piha-alue on
voimakkaasti rakennuksesta poispain. asfaltoitu ja maanpinta kallistaa rakennuksesta pois-
pain. Sokkelin vierustalla on kasvillisuutta joka lisda
sokkelirakenteen kosteusrasitusta.
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Kuva 389. Syoksytorvet ohjaavat sadevedet suoraan Kuva 390. Yleiskuva rakennuksen takapihan puolelta.
sokkelia vasten, mika aiheuttaa voimakasta kosteus- Maanpinta kallistaa voimakkaasti rakennuksesta pois-
kuormitusta ulkoseina- ja sokkelirakenteille.. pain, mutta sokkelin vierustalla kasvaa runsaasti kas-
villisuutta.

T v \ &
: t RV RS
Kuva 392. Rakennuksen seinustalla kasvaa runsasta

kasvillisuutta.

Kuva 391. Patolevyn peitelista on irronnut.

Kuva 393. YIeiskva rakennuksen tkaa. Rakennuk- Kuva 394. Yleiskuva rakeksen takaa. Rakennuk-
sen takana havaittiin patolevyt ja sorastettu kaista sok- sen vieressa on kallio, joka ulottuu maanpinnan yla-
kelin vierustalla. puolelle.
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Kuva 395. Maanpinta kallistaa voimakkaasti Pajara- Kuva 396. Pajan sisapinnan puolella sadevedet on oh-
kennuksen ulkoseinaa kohti. jattu sisapihan keskella olevaan sadevesikaivoon kaa-
tojen avulla.

Kuva 397. Sisapihan puolella havaittiin patolevyt sok- Kuva 398. Yleiskuva Pajan takapihan puolelta. Nurmi-
kelia vasten. alue ulottuu sokkeliin asti.

Johtopaatokset

Piha-alueiden asfaltointi on valttdvassa kunnossa. maanpinnat kallistavat paikoin rakennuksia kohti.,
erityisesti pajarakennuksen sisdankaynnin kohdalla. Sisapihalla maanpinnassa on useita painanteita,
joihin sadevesi kerdantyy. Lisdksi sadevedet on monin paikoin johdettu sydksytorvista suoraan sokkelin
vierustalle. Edelld mainitut asiat lisdavat sokkeli- ja ulkoseinarakenteiden kosteuskuormitusta.

Salaojat ja salaojakaivot havaittiin vain ruokalan laajennuksen ja kellarikerroksen kotitalousluokkien alu-
eella. Kotitalousluokkien sokkelia vasten oli asennettu myds patolevy.

Sokkelin vierustoilla kasvaa osittain pensas- ja rikkakasvillisuutta.

Toimenpiteet

Piha-alueiden sadevesien ohjaus on paaosin puutteellinen. Sadevedet tulisi ohjata joko sadevesikaivoi-
hin tai mahdollisimman kauas sokkeli- ja ulkoseinarakenteista.

Rakennuksen alueella havaittiin salaojajarjestelma vain keittion laajennuksen ja kellarikerroksen kotita-
lousluokkien alueella. Suositellaan asentamaan salaoja- ja sadevesijarjestelmat seka patolevyt. sala-
ojajarjestelmat koko kiinteistda kattavaksi. Lisaksi suositellaan suojaamaan sisapihan seinassa kulkeva
sadevesiputki esimerkiksi koteloinnilla, jolloin putki olisi suojassa ilkivallalta.

Asfaltointi suositellaan uusimaan koko sisapihan ja laajennusosan alueella.
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6 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

6.1

Paine-ero

Ulkovaipan yli vallitsevaa paine-eroa mitattiin kuudesta eri tilasta koko kiinteiston alueella. Mittausaika
oli kahden viikon seuranta jakso. Paine-eroseurantojen aariarvot ja keskiarvot on esitetty alla olevassa
taulukossa ja tarkemmat seurantatulokset on esitetty liitteessa 7 olevissa kuvaajissa. Tuloksissa nega-
tiiviset arvot tarkoittavat sisatilan olevan alipaineinen ulkoilmaan nahden.

Taulukko 11. Paine-eroseurantamittausten minimi-, maksimi- ja keskiarvot.

Tila Minimi (Pa) Maksimi (Pa) Keskiarvo (Pa)
PE 1 - Rehtori

-8,7 1,5 -1,2
PE 2 - 6 Fysiikka/kemia

-3,9 3,2 -0,6
PE 3 - 27 Kielet

-3,6 1,1 -1,6
PE 4 - 24 Kuvaamataito

-6,4 1,9 -1,1
PE 5 - Ruokala -9,2 1,9 -1,84
PE 6 - T28 Tekninen tyd -10,0 20,9 -2,9
(Pajarakennus)

Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Alkuperaisen osan paine-ero vaihtelee 1. kerroksessa paaosin 0 ja -4 Pa valilla. Toisen kerroksen Kielet
27 luokassa paine-ero vaihtelee paaosin -1,5 Pa ja -2,5 Pa valilla. Paine-eroseurannan kuvaaja luokka-
tilasta 27 Kielet. 24 Kuvaamataito luokassa paine-ero nousi paivittéin noin + 2 Pa ylipaineiseksi IV-
koneen kayntiaikojen mukaan.

Laajennusosan paine-ero vaihtelee paaosin 0 Pa ja -2 Pa valilla. Rehtorin huonetta ja 6 Fysiikka-kemia
luokkien ilmanvaihtoa hoitavat kaksi erillista konetta. Hetkittaisissa toistuvissa piikeissad paine-ero on
ollut yli -8 Pa.

Pajarakennuksen paine-ero oli padosin noin -3 Pa, lukuun ottamatta pari suurta poikkeusta, jotka ovat
voineet johtua esimerkiksi tuulenpuuskasta.

Paine-erot ulkoilmaan nahden olivat paasaantdisesti keskiarvoltaan lievasti alipaineisia. Kuvaajissa
esiintyy hetkellistd, mahdollisesti sddolosuhteista ja tuulesta johtuvaa, voimakasta vaihtelua. Paine-ero
ei kasvanut seurantajaksolla merkittavan suureksi. Paine-ero pysyy mittausjaksolla lievasti alipainei-
sena, eikd nouse ylipaineiseksi kuin luokassa 24 Kuvaamataito. Pajarakennus on tiiveydeltaan erittain
epatiivis. Rakennuksen painesuhteet tulee tarkastaa mahdollisien korjaustoimenpiteiden jalkeen.

Rakennuksen ilmanvaihto tulisi k3sitelld kokonaisuutena paine-erojen vaikutukset huomioiden. liman-
vaihto tulisi saataa siten, etta tiloihin ei synny pitkakestoisia voimakkaita ali- tai ylipaineisia jaksoja. Li-
saksi rakenteet tulisi olla tiiviitd ja korvausilma tulla tiloihin tarpeen mukaan hallittuja reitteja pitkin tuloil-
majarjestelmasta. Rakenteiden korjaamista ja tiiveytta yleisesti on tarkasteltu kunkin rakennusosan koh-
dalla.
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Sisailman hiilidioksidipitoisuus, lampaotila ja suhteellinen kosteus

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden, lampétilan ja suhteellisen kosteuden aariarvot seka keskiarvot on esi-
tetty alla olevassa taulukossa. Tarkemmat seurantamittausten tulokset on esitetty liitteessa 7 olevissa
kuvaajissa.

Taulukko 12. Olosuhdeseurantamittausten minimi-, maksimi- ja keskiarvot.

Tila Lampétila (°C) Suhteellinen kosteus(RH%) CO2 (ppm)
Min. Max. Keskiarvo | Min. Max. Keskiarvo | Max. Keskiarvo

081/ 11 Aidinkieli 21,4 26,1 23,1 31,0 71,5 51,5 780 418

082 / Kirjasto 20,2 25,1 22,1 32,3 73,9 54,2 707 427

0S3/ 13 Terveystieto (Ai- | 20,4 25,5 22,7 29,0 74,3 52,7 836 429
dinkieli)

084 / 30 Kielet 22,3 26,9 23,9 28,6 67,2 48,7 1070 453

6.2.1 Lampdtila

6.2.2

6.2.3

Sisailman l[ampdtilat vaihtelivat paadrakennuksessa keskiarvollisesti mittausjaksolla 20,2...26,9°C valilla.
Pajarakennuksesta ei suoritettu olosuhdemittauksia. Aurinko seka tilojen kayttdé nostaa ajoittain huo-
neen lampétilaa, mika nakyy kuvaajissa lampétilan nousuna.

Asumisterveysasetuksessa (545/2015) on maaritetty palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoi-
topaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavissa tiloissa lampdtilojen toimenpiderajaksi lammityskauden ulko-
puolella +20...+32 °C. Tarkastelujaksolla ei esiintynyt toimenpiderajojen ylityksia.

Kosteus

Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaan huoneilman kosteus ei saa olla pitkdkestoisesti niin suuri,
ettd siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa tai niiden pinnoilla mikrobikasvun riskid. Yleisesti sisailman
suhteellisen kosteuden tulisi olla 20...60 %. Sisdilman suhteellinen kosteus on voimakkaasti riippuvai-
nen ulkoilman olosuhteista ja vuodenajoista. Syksyisin ulkoilman kosteus on korkea, joten myés sisail-
man suhteellinen kosteus on korkeampi kuin talvella, jolloin ulkoilma sisaltda vain vahan kosteutta. Mit-
taustuloksissa nakyy paikoin myds kaytosta aiheutuvaa kosteuden nousua, kun kayttdjista ja toimin-
noista syntyy sisdilmaan kosteuslisda. Sisdilman suhteellisen kosteuden mittaustulokset olivat tavan-
omaisia vuodenaikaan nahden.

Hiilidioksidipitoisuus
Tarkastelujaksolla sisdilman hiilidioksidipitoisuus pysyi mittausjaksolla pdaosin hyvalla tasolla, eika toi-
menpideraja-arvojen ylityksia tapahtunut. T&ma viittaa iimanvaihdon riittdvyyteen kayttdjamaariin nah-

den. Osassa tiloista mitattiin hetkellisesti yksittaisia kohonneita lukemia, mitka voivat johtuvat esimer-
kiksi siita, ettd henkilo tai henkilot ovat oleskelleet mittauslaitteen valittbmassa laheisyydessa.

Asumisterveysasetuksen (545/2015) mukaan sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy,
jos pitoisuus on 1150 ppm suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus (ulkoilman pitoisuus n. 400
ppm). Sisatilojen paaasiallinen hiilidioksidin [ahde on ihmisten uloshengitysilma. Hiilidioksidipitoisuuden
maaraan vaikuttavia tekijoitd ovat ilmanvaihdon toiminta seka tilassa oleskelevien henkildiden maara
suhteessa tilan kokoon.
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6.3 Sisailman epapuhtausmittaukset

6.3.1 Sisdilman kuidut

Havainnot ja mittaustulokset

Alkuperaisen osan sisakaton mineraalivillaeristeisissa akustiikkalevyissa havaittiin muutamia rikkou-
tuneita pintoja seka pinnoittamattomia reunoja

Alkuperaisen osan kaytavatilojen alaslaskut on toteutettu reikalevytyksin, jonka ylapuolella havaittiin
yksittaisia mineraalivillalevyja

Laajennusosan sisdkattomateriaalina on paaosin peltipaneelikatto, jonka sisdpuolelta on paaosin
poistettu mineraalivillaeristeet

Opettajahuoneen varaston peltipaneelikattojen paalla havaittiin mineraalivillaeristeita
Putkieristeiden pinnoituksissa ja putkien lapivienneissa havaittiin muutamia puutteita tiivistyksissa
pinnoitteiden rikkoutumisia

Putkikoteloinneissa havaittiin mineraalivillaeristeita ja -tilkkeita.

Ovien ja ikkunoiden liittymissa ja listoituksissa havaittiin puutteita ja niiden liitoksissa havaittiin avoi-

Kuva 399. Paikoin akustolevyja havaittiin pinnoitta- Kuva 400. Mineraalivillaeristeisissa akustolevyissa ha-
mattomia reunoja. vaittiin paikoin reikia.

Kuva 401. Ikkuna- ja ovilistoituksissa havaittiin puut- Kuva 402. Osa putkieristeiden pinnoista oli rikkoutunut
teita, jolloin mineraalivillaeristeet ovat yhteydessa si- tai pinnoitteiden saumojen tiivistys on puutteellinen.
sailmaan. Myds osa putkikotelointien lapivienneista ovat puut-

teellisia (kuva Valiseinat-kappaleessa).
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Kuva 403. Alkuperaisen osan kaytavien alaslaskuissa Kuva 404. Laajennusosan kaytavien ja luokkatilojen
oli reikélevya, jonka paalla havaittiin yksittaisia pin- alaslaskut on tehty peltipaneelikatolla.
noittamattomia 1V-kanavien eristeita.

Kuva 405. Paneelien on paaosin poistettu mineraali- Kuva 406. Opettajahuoneen varaston katossa havait-
villaiset eristelevyt. tiin peltipaneelikaton paalla mineraalivillaeristeita.
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Kuituteippinaytteet

Tiloista otettiin yhteensa 6 geeliteippinaytettd mahdollisten tasopinnoille laskeutuneiden teollisten mi-
neraalivillakuitujen havaitsemiseksi (14 vrk laskeuma-aika). Alla olevassa taulukossa on esitetty teol-
listen mineraalivillakuitujen analyysin tulokset. Tarkemmat tulokset ovat analyysivastauksessa, joka on
tdman raportin liitteena 5.

Taulukko 13. Teollisten mineraalivillakuitujen analyysin tulokset.

Nayte | Naytteenottopaikka | Mineraalivillakuituja Muun pélymateriaalin maara
kplicm? Hieno poly Orgaaniset kui- Siitepoly
dut
1 2 Maantieto/Biologia <0,1 Niukka Niukka Ei sisalla
2 9 Opetustila 0,3 Niukka Niukka Ei sisalla
3 19 Tietotekniikka 0,1 Niukka Niukka Ei sisalla
4 24 Kuvaamataito <0,1 Niukka Niukka Ei sisalla
5 27 Kielet 0,1 Niukka Niukka Siséaltaa
6 Liikuntasali 0,2 Niukka Niukka Ei sisalla

6.3.2 Asbestipyyhintanaytteet

Alkuperaisista asbestipitoisia limitysmassoja sisaltavista 1V-kanavista otettiin yhteensa 5 asbestipyy-
hintdnaytetta. Alla olevassa taulukossa on esitetty pyyhintanaytteiden analyysin tulokset. Tarkemmat
tulokset ovat analyysivastauksessa, joka on tman raportin liitteena 9.

Taulukko 14. Asbestipyyhintanaytteiden analyysin tulokset.

Nayte Naytteenottopaikka Tulos

PK1 Liikuntasali, tuloilmakanava (SEM) Ei sisalla asbestia.
PK2 Liikuntasali, tuloilmakanava (SEM) Ei sisalla asbestia.
PK3 Kéaytava 1065, laajennusosa, tuloilmakavana (SEM) Ei sisalla asbestia.
PK4 Kéaytava 1065, laajennusosa, tuloilmakavana (SEM) Ei sisalla asbestia.
PK5 Luokka 27, tuloilmakavana (SEM) Ei sisalla asbestia.

IV-kanavien pyyhintéanaytteissa ei todettu asbestikuituja.

6.3.3 Sisdilman asbestipitoisuus

Tiloista otettiin yhteensd kuusi ilmanaytettd mahdollisten iimassa olevien asbestikuitujen havaitse-
miseksi. Naytteet otettiin tiloista, joiden ilmanvaihtokanavistojen havaittiin olevan alkuperaisia ja joissa
on mahdollisesti kaytetty asbestipitoisia tiivistysnauhoja. Alla olevassa taulukossa on esitetty sisailman
asbestinaytteiden analyysin tulokset. Tarkemmat tulokset ovat analyysivastauksessa, joka on tdméan
raportin liitteena 8.
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Taulukko 15. Sisdilman asbestianalyysien tulokset.

Nayte | VM/EM Mittauskohde Mittausteho (I/min) llmamaara Kuitupitoisuus
() (* vaihteluvali),
kpl/cm3
ASBi1 EM Liikuntasali 6 270 < 0,005
ASBi 2 EM 1036 Kaytava 6 270 < 0,005
ASBi 3 EM 2. Maantieto/biologia 6 270 < 0,005
ASBi 4 EM Opettajain huone 6 270 < 0,005
ASBi 5 EM 18. Kielet 6 270 < 0,005
ASBi 6 EM 0061 Pukuhuone 6 270 < 0,005

6.3.4 Sisdilman formaldehydipitoisuus

Ulkoseinien rakenneavausten yhteydessa havaittiin alkuperaisellda osalla paikoin ureaformaldehydi-
vaahtoeristetta, joka voi kostuessaan aiheuttaa sisdilmaan kohonneita formaldehydipitoisuuksia. Sisail-
man formaldehydipitoisuuksien selvittamiseksi tiloista otettiin yhteensa 3 ilmanaytetta. Alla olevassa
taulukossa on esitetty sisdilman formaldehydianalyysien tulokset. Tarkemmat tulokset ovat analyysivas-
tauksessa, joka on taman raportin liitteena 10.

Taulukko 16. Sisdilman formaldehydianalyysin tulokset.

Nayte Mittauskohde llmamaara Pitoisuus (ug/m3)
(dm3)
1 Opetustila 34 100 13
2 Kuvaamataito 24 101 1,6
3 Kuraattori 1008 101 10

6.3.5 Sisdilman PAH-yhdistepitoisuus

Rakennuksen kellaritilojen maanvastaisissa rakenteissa havaittiin vaarallisen jatteen ohjearvon ylitta-
via pitoisuuksia PAH-yhdistepitoisia rakennusmateriaaleja, kuten bitumisivelyvedeneristettd. PAH-pi-
toisien rakennusmateriaalien vuoksi selvitettiin sisdilman PAH-pitoisuutta ottamalla tiloista yhteensa 3
iimanaytettd mahdollisesti kohonneiden PAH-yhdistepitoisuuksien havaitsemiseksi. Alla olevassa tau-
lukossa on esitetty sisdilman PAH-analyysien tulokset. Tarkemmat tulokset ovat analyysivastauk-
sessa, joka on tdman raportin liitteena 11.

Taulukko 17. Sisdilman PAH-analyysin tulokset.

Pitoisuus
Nayte Mittauskohde limamaara
(dmd)
1 Kotitalous 31 100 0,07
2 Kaytava 0015 100 0,04
3 Liikunnanopettajan tyétila 0067 100 0,10
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6.4 Johtopaatoksen ja toimenpide-ehdotukset

Teollisia mineraalikuituja ovat mm. mineraalivillakuidut kuten vuorivilla, lasivilla ja kuonavilla. Kuituja
voi esiintya sisailmassa leijuvina seka pinnoille laskeutuvina.

Asumisterveysasetuksen mukaan kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneen pdlyn teollisten mine-
raalivillakuitujen pitoisuudet 0,2 kuitua/cm? edellyttavat toimenpiteisiin ryhtymista. 9 Opetustilan kuitu-
naytteen kuitupitoisuus vylitti Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. Lisaksi Liikuntasalin kuitupitoi-
suus oli toimenpiderajalla 0,2 kuitua/cm2. Muiden luokkien kuitupitoisuus oli toimenpiderajan alapuo-
lella. 27 Kielet luokan naytteessa havaittiin siitepolya, mika viittaa tuloilmakanavien likaisuuteen tai ohi-
vuotoihin.

Lisaksi tiloissa havaittiin paikoin mineraalivillalahteitd; rikkoutuneet tai pinnoittamattomia akustolevyja,
puutteellisia ikkuna- ja ovilistoituksia seka puutteita putkien/hormien lapivienneissa ja pinnoituksissa.

Tilojen teollisten mineraalikuitujen lahteet tulee kartoittaa kokonaisuudessaan rakenteiden ja ilman-
vaihtojarjestelmien osalta. Havaitut kuituldhteet tulee joko poistaa tai mahdollisuuksien mukaan kapse-
loida, jonka jalkeen tilat ja iimanvaihtokanavat tulee puhdistaa tehostetusti. Siivous tulee ulottaa myods
niille pinnoille, jotka eivat kuulu normaalin siivouksen piiriin niiden sijainnista tai korkeusasemasta joh-
tuen.

Sisadilmaan kulkeutuvat mineraalivillaeristeista irtoavat kuidut ovat yleensa niin kookkaita ja painavia,
etta ne laskeutuvat tasopinnoille melko nopeasti. Laskeutuneet kuidut voivat kuitenkin ilmavirtausten tai
mekaanisen kosketuksen vaikutuksesta nousta jalleen sisadilmaan. Sen vuoksi kuitujen poistaminen ta-
sopinnoilta ja sisailmasta vaatii tehostettua siivousta pidempaan, kun kuitulahteet on poistettu. Yhdella
isolla kertasiivouksella ei valttamatta saada kaikkia kuituja poistettua.

Asbestikuitujen maaraa sisailmassa tutkittiin iimanayttein kuudesta eri tilasta, jotka ovat alkuperaisten
ilmanvaihtokanavistojen alueella. Lisaksi iimanaytteita otettiin tiloista, joissa havaittiin rikkinaisia, asbes-
tipitoisia, rakennusmateriaaleja. Asbesti on terveyden kannalta vaarallisimmillaan esiintyessaan kuitu-
maisessa muodossa Valtioneuvoston asetuksen 798/2015 maaritelman mukaisesti. Puhtaissa sisdym-
paristdissa ilman asbestikuitupitoisuus on yleensa selvasti alle 0,01 kuitua/cm3. Tutkittujen tilojen osalta
asumisterveysasetuksen toimenpideraja ei ylittynyt, eikd tilojen asbestikuitupitoisuus ole normaalista
poikkeava.

Alkuperaisista IV-kanavista, joiden limitysmassat siséltavat asbestia, otettiin asbestipyyhintanaytteita.
Naytteet eivat sisaltaneet asbestia. IV-kanavia purettaessa on limitysmassojen sisaltama asbesti otet-
tava huomioon. Limitysmassojen asbestianalyysin tulos sekd purkuohjeet on kuvattu raporteissa As-
bestikartoitus -raportti, 16.5.2017-tdydentava osa, Haitta-ainekartoitus.fi sek& Asbesti- ja haitta-ainekar-
toitus -raportti, Kiwa Inspecta 22.9.2020

Sisailman formaldehydipitoisuuksia tutkittiin tiloista, joissa havaittiin rakenneavauksissa ureaformal-
dehydivaahtoeristetta, josta voi kostuessaan vapautua formaldehydia.. Sisailman formaldehydipitoisuus
ei ylittanyt tutkimushetkella Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa, mutta pitoisuudet ovat lievasti
kohonneita.

Sisdilman PAH-yhdistepitoisuutta tutkittiin rakennuksen kellarikerroksesta kolmesta eri tilasta, joiden
rakenteista havaittiin vaarallisen jatteen ohjearvon ylittavia pitoisuuksia PAH-yhdistepitoisia rakennus-
materiaaleja. Sisailman PAH-yhdistepitoisuudet eivat ylittaneet tydterveyslaitoksen tavoitetasoja.
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7 limanvaihtojarjestelman tutkimukset

7.1 llmanvaihtojarjestelman yleiskuvaus

Rakennuksen ilmanvaihtoratkaisuna on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Tutkimusalueella on 9 paa-
ilmanvaihtokonetta.

Kone Palvelualue Kayntiajat

TKO1, tuloilmakone Ruokala Arkisin 06-18
Arkisin 02-03, 21-22
La & Su 01-03, 09-11, 17-19
TKO02, tuloilmakone Keittio Arkisin 05-18
Arkisin 00-01, 20-21
La & Su 01-03, 09-11, 17-19

TKO03, tulo-poistoilmakone Laajennusosa Kéynnissa 24h /7 vrk, taysteho arki-
sin 06-18, muulloin puoliteho
TKO4, tuloilmakone Liikuntasali ja pukuhuoneet Kaynnissa 24h /7 vrk, taysteho arki-
sin 06-23, La & Su 08-23, muulloin
puoliteho
TKO5, tuloilmakone Alkuperainen osan luokat pl. kellari Kaynnissa 24h /7 vrk
TKO7, tulo-poistoilmakone Kansliat Kaynnissa 24h / 7 vrk
(TK6, asennettu 2017, ei si- | Alkup. osa, kellarin kotitalousluokat | (K&ynnissa 24h /7 vrk, tdysteho ar-
séllytetty tutkimukseen) kisin 6-18)
(TK15, asennettu 2017, ei si- | Alkup. osa kellarin kotitalousluok- (Kaynnissa 24h /7 vrk, taysteho ar-
séllytetty tutkimukseen) kien kaytavat, WC:t kisin 6-18)
TK1 Pajarakennus, tulo-pois- Pajarakennus Kaynnissa 24h /7 vrk, taysteho arki-
toilmakone sin 06-18, muulloin puoliteho

Tutkimusalueen ilmanvaihtojarjestelmien energiatehokkuus on kokonaisuutena arvioituna erittain
huono. Tutkimukseen sisaltyneista suurista paailmanvaihtokoneista ainoastaan tulo-poistokoneet TK03
ja pajarakennuksen TKO1 on varustettu lAmmon talteenotolla (kanslian kone TKO7 on varustettu LTO:lla,
mutta kone on kokoluokaltaan pieni, ns. "pientalo”-kokoluokan kone, eli sen merkitys energiatehokkuu-
teen on kokonaisuutena mitattdman pieni). Tuloilmakoneiden TK01, TK02, TK04 ja TKO0S palvelualuei-
den poistoilma johdetaan ulos vesikatolla olevien huippuimurien kautta ilman Iamma&n talteenottoa.

Rakennusta palvelevia iimanvaihtokoneita ohjataan, valvotaan ja sdadetdan rakennusautomaatiojarjes-
telman valityksella. Jarjestelmalla on verkkoliitynta ja sitd etakaytetdan kaupungin keskusvalvomosta.
Poikkeuksen muodostaa kansliatilojen ilmanvaihtokone TKO07, jota ohjataan paikallisella saatimella.
Laajennusosalla ilmanvaihtokoneen TK03 palvelualueella luokkatiloissa on hiilidioksidianturit sisailman
laadun seurantaa varten (anturien mittausten perusteella ei ohjata ilmanvaihdon toimintaa).

Liikuntasalin, ruokalan ja keittién alueilta ei ilmeisesti ole olemassa kattavia paivitettyja ilmanvaihtopii-
rustuksia, joista kavisi ilmi kaikki alueella olevat kanavat. Kunnollisten piirustusten puuttuminen vai-
keuttaa kaikkia kohteessa suoritettavia huolto-, suunnittelu- ja tutkimustehtavia.

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus ° "
PL 1000 Sornaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki 00580 Helsinki

Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi




SISAILMA- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS 26.10.2020
Liedon Keskuskoulu 154 (180)
WO-00824778

7.2 llmanvaihdon keskusosat

7.2.1 Tuloilmakone TKO01, ruokala

Vuodelta 2005 oleva ruokalan tuloilmakone TKO1 sijaitsee vesikatolla samassa iv-konehuoneessa
keittion tuloilmakoneen TKO02 kanssa. Koneilla TKO1 ja TKO2 on yhteinen raitisilmasaleikko ja raitisil-
makammio. Ruokalan poistoilma johdetaan ulos huippuimurien PK-1a ja PK-1d kautta.

Ruokalan tuloilmakoneen TKO1 suunniteltu ilmamaara on 2,8 m?/s, Huippuimurien PK-1a ja PK-1d
suunnitellut iimamaarat ovat 0,6 m3/s ja 1,9 md/s.

Havainnot

¢ Raitisilmasaleikdn pieneldinverkko on paikoin irti

¢ Raitisiimakammion vedenpoistoaukko on roskien tukkima

e Suodatinkammion tiivistyksessa on puutteita asennuskehyksen yla- ja alareunassa. Ohivuodot
ovat lianneet konetta: suodatinkammiossa on siitepélya ja lammityspatterin jalkeisessa kammiossa
roskia.

o Puhaltimien pyoérimisnopeutta saataviin taajuusmuuttajiin ei ole ohjelmoitu ns. ramppitoimintoa,
jolla puhaltimien py6rimisnopeus koneen kaynnistyessa nostetaan asetusarvoonsa vahitellen,
vaan puhaltimet kaynnistyvat valittdmasti huipputeholla, mika voi rasittaa konerunkoa tarpeetto-
masti. Kun raitisilmapelti avautuu puhaltimen kaynnistymiseen nahden hitaasti, aiheuttaa taydella
nopeudella pyoériva puhallin koneen sisélle tarpeettoman suuren alipaineen ri-pellin vasta avautu-
essa.

¢ Tuloilmakoneessa ei havaittu mineraalivillakuitulahteita

Kuva 407. TKO1 kuvassa alempana (paalla keittion Kuva 408. TKO1 (TKO02) raitisiimasaleikon
tuloilmakone TK02) pieneldinverkko on paikoin irti
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Kuva 409. TKO1 (TK02) raitisiimakammion Kuva 410. TKO1, suodatinkammion tiivistyksessa on
vedenpoistoaukko on roskien tukkima puutteita asennuskehyksen yla- ja alareunassa.

Kuva 411. TKO1 suodatinkammio on likaantunut Kuva 412. TKO1 lammityspatterin ja puhaltimen
suodattimen ohivuotojen seurauksena. valisessa kammiossa roskia

7.2.2 limanvaihtokone TK02, keittio

Vuodelta 2005 oleva keittion tuloilmakone TKO2 sijaitsee vesikatolla samassa iv-konehuoneessa ruo-
kalan tuloilmakoneen TKO1 kanssa. Koneilla TKO1 ja TK02 on yhteinen raitisiimasaleikkd ja raitisiima-
kammio. Keittién poistoilma johdetaan ulos huippuimurien PK-1b, PK-1¢ ja PK-1e kautta.

Keittion tuloilmakoneen TK02 suunniteltu iimamaéara on 1,8 m3/s, Huippuimurien PK-1b, PK-1c ja PK-
1e suunnitellut ilmamaarat ovat 1,2 m3/s, 0,25 m3/s ja 1,0 m¥/s.

Havainnot

¢ (Raitisilmasaleikko ja -kammio: kts. TKO1 havainnot)

e Suodatinkammion tiivistyksessa on puutteita asennuskehyksen yla- ja alareunassa. Ohivuodot
ovat lianneet konetta: suodatinkammiossa on siitepélya ja lammityspatterin jalkeisessa kammiossa
roskia.

o Puhaltimien pyorimisnopeutta saataviin taajuusmuuttajiin ei ole ohjelmoitu ns. ramppitoimintoa,
jolla puhaltimien py6rimisnopeus koneen kaynnistyessa nostetaan asetusarvoonsa vahitellen,
vaan puhaltimet kaynnistyvat valittdmasti huipputeholla, mika voi rasittaa konerunkoa tarpeetto-
masti. Kun raitisilmapelti avautuu puhaltimen kaynnistymiseen nahden hitaasti, aiheuttaa taydella
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nopeudella py6riva puhallin koneen sisélle tarpeettoman suuren alipaineen ri-pellin vasta avautu-
essa.
o Tuloilmakoneessa ei havaittu mineraalivillakuituldhteita
¢ Poistoilman huippuimurien konekilvissd on epaselvyytta: kahdessa huippuimurissa on katolla
sama konetunnus PK-1e, huippuimuriin PK-1c on todennakaoisesti kiinnitetty virheellinen konetun-
nus. Konetunnukset eivat vastaa konehuoneen sahkodkeskuksen kytkimien merkintdja.

Kuva 413. Keittién tuloilmakone TK02 kuvassa Kuva 414. TK02, suodatinkammion tiivistyksessa on
ylempéna (alla ruokalan tuloilmakone TK01) puutteita asennuskehyksen yla- ja alareunassa.

Kuva 415. TK02 I[d&mmityspatterin ja puhaltimen vali-
sessa kammiossa roskia

Kuva 416. Keittion poistoilman huippuimuri PK-1b
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Kuva 417. Keittidn poistoilman huippuimuri, jonka Kuva 418. Astianpesun poistoilman huippuimuri,
konetunnus on piirustuksissa PK-1c, mutta koneessa  jonka konetunnus on piirustuksia vastaavasti PK-1e
on merkintd PK-1e

7.2.3 limanvaihtokone TK03, laajennusosa (kirjasto, opettajainhuone jne.)

Tulo-poistoilmakone TKO3 on asennettu vuonna 1999. Kone on varustettu pyorivakennoisella Iammon
talteenotolla.

Havainnot

¢ Raitisiimasaleikdn toisen puoliskon pieneladinverkko on irronnut.

Suodatinasennukset olivat iiviit

LTO-kennon reunan harjatiiviste on kulunut

LTO-kennon ja lammityspatterin valilld on ilimeisesti kennon sulamisvedesta peraisin olevia kos-
teusjalkia/korroosiotuotteita

¢ Tulopuhallinkammiossa on epapuhtauksia

o Tulopuhallinkammion sisdpinnassa on reikid, joissa on suojaamatonta mineraalivillaa

o Koneessa on useita epatiiviitd johtolapivienteja
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Kuva 419. Tulo-poistoilmanvaihtokone TK03 Kuva 420.TKO03 raitisilmasaleikon toisen puoliskon
pieneldinverkko on irronnut

Kuva 421. TK03, LTO-kiekon reunan harjatiiviste on

Kuva 422. TK03, LTO-kennon ja lammityspatterin
kulunut (toiselta puolelta osoitettu valo nakyy selvasti

valilla ilmeisesti kennon sulamisvedesta peraisin
lapi) olevia kosteusjalkia/korroosiotuotteita

Kuva 423. TK03, tuloilmapuhallinkammiossa Kuva 424. Tulopuhallinkammion sisapinnassa reikia,
epapuhtauksia joissa suojaamatonta mineraalivillaa
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Kuva 425. TKO03, epatiivis johtol&dpimeno Kuva 426. TK03, epatiivis lapimeno
poistoilmapuolella LTO-kammiossa poistopuhallinkammiosta tuloilmapuolelle

Kuva 427. TKO03, epétiivis johtolapimeno poisto- ja
tuloilmapuolen valilla

7.2.4 llmanvaihtokone TKO04, liikuntasali ja pukuhuoneet

TKO4 on alkuperainen 1960- tai 70-luvulta ja kone on kokonaisuutena arvioiden teknisen kayttdikansa
paassa. Koneessa ei ole [lammon talteenottoa, joten sen energiatehokkuus on huono.

Havainnot

¢ Raitisilmasaleikkod on alkuperdinen ja sen saleet ovat paikoin vaantyneita. Saleikdn lumen ja ve-
den vastustus on huono eika saleikdssa ole pienelainverkkoa.

¢ Raitisilmakammio on erittain likainen, kammiossa on kosteuden aiheuttamia korroosiojalkia. kam-
miossa ei ole vedenpoistoa.

e Suodatinasennus on epatiivis, koneen alkuperadinen suodatintyyppi on iimeisesti ollut leveakehyk-
sinen kennosuodatin eikd nykyisia pussisuodattimia pysty asentamaan tiiviisti suodattimien asen-
nusuraan. Epatiiviistd asennuksesta johtuen kone on likaantunut.

o Koneen sisédpinnassa ja koneen jalkeisessa tuloilmakammiossa on suojaamatonta mineraalivillaa,
josta voi irrota kuituja tuloilmaan.

¢ Tuloilmapuhaltimen hihnakaytt6 sijaitsee vaarallisesti vapaasti nakyvilla ja kosketettavissa koneen
ulkopuolella iiman varoitusmerkintdja, mika on selkeasti tyoturvallisuuslain ja asetusten vastaista.
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o Liikuntasalin ja pukuhuoneiden poistoilmasta vastaavat huippuimurit on uusittu ilmeisesti vuonna
2012. Huippuimureista puuttuu konekilvet, joista kavisi ilmi niiden palvelualue ja konetunnus.

Kuva 428. Liikuntasalin ja pukuhuoneiden Kuva 429. TKO04 raitisiimaséleikko on alkuperainen.

tuloilmakone TK04 Saleet ovat paikoin vaantyneitd, saleikdn lumen ja
veden vastustus on huono eika saleikdssa ole
pieneldinverkkoa.

»
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Kuva 430. TKO04, raitisiimakammio on erittdin likainen, Kuva 431. TK04 suodatinasennus on epatiivis, sa-
kammiossa on kosteuden aiheuttamia korroosiojalkid  masta kohdasta otetussa kuvaparissa havainnollis-
tettu suodattimen vapaata heilumista asennusurassa
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Kuva 432. TKO04 lammityspatterissa likaa ja Kuva 433. TK04 suodatinkammion tarkastusluukun
hyénteisia epétiiviin suodatinasennuksen pinnassa suojaamatonta mineraalivillaa
seurauksena

Kuva 434. TK04, puhallinmoottorin hihnakayttd Kuva 435. TK04 puhallinkammiossa siitep6lya
sijaitsee koneen ulkopuolella vaarallisesti
suojaamattomana

Kuva 436. TK04 tuloilmakammiossa on Kuva 437. TK04 palvelualueen poistoilmasta vastaavat
suojaamatonta mineraalivillaa huippuimurit on uusittu, ilmeisesti vuonna 2012.
Konekilvet puuttuu.
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7.2.5 llmanvaihtokone TKO05, alkuperadisen osan luokat
Tuloilmakone TKO05 on vuodelta 1995.

Havainnot

¢ Raitisiimakammiossa ei ole vedenpoistoa

¢ Raitisiimakammiossa oli roskakertymia

¢ Tuloilmasuodattimien nykyinen asennus oli tiivis, puhallinkammiossa ja d&dnenvaimentimien jal-
keen oli havaittavissa epapuhtauksia, jotka viittaavat vanhoihin ohivuotoihin

e Aanenvaimentimissa ei havaittu suojaamatonta mineraalivillaa.

e Aanenvaimentimien jalkeisessé kammiossa oli havaittavissa yksittdinen hyénteis-/roskakertyma

10/08/2020 15
\A x

Kuva 438. TKO05 tuloilmakone Kuva 439. TKO05, raitisiimakammiossa roskakertymia

Kuva 440. TK05, puhallinkammiossa polya/likaa Kuva 441. TKO05, puhaltimen imuaukon reunoilla
(pyyhkaisyjalki kuvassa) polya/likaa (pyyhkaisyjaljet kuvassa)
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Kuva 442. TK05, danenvaimentimen jalkeisessa
kammiossa roskakertyma

7.2.6 limanvaihtokone TK07, kansliat

Kolmea kansliahuonetta palveleva tulo-poistokone TKO7 on asennettu vuonna 2000. Ennen koneen
asentamista kansliatilat ovat olleet muun yleisilmanvaihdon piirissa. TKO7 asentamisen yhteydessa
vuonna 2000 vanhat yleisiimanvaihdon kanavat ja paatelaitteet on purettu kansliatiloista ja kansliatiloi-
hin on asennettu uudet kanavat ja paatelaitteet.

Havainnot

o Tuloilman karkeasuodattimessa on runsaasti hydnteisia

¢ lImanvaihtokoneen ohjaus ei ole yhteydessa kiinteistbautomaatioon vaan konetta ohjataan erilli-
sellad ohjauspaneelilla

¢ Tulopuhallinkammiossa on hydnteisia

o Tulopuhaltimen kuminen kaulus on rikki, jolloin ilma vuotaa puhaltimen painepuolelta imupuolelle

e Poistopuhallinkammiossa on likaa/hyonteisia
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Kuva 444. TK07 ilmanvaihtokoneen ohjauspaneeli

Kuva 445. Tuloilman karkeasuodattimessa runsaasti

Kuva 446. Tulopuhallinkammiossa hyonteisia
hyonteisia

Kuva 447. Tulopuhaltimen kuminen kaulus rikki, ilma Kuva 448. Poistopuhallinkammiossa likaa/hyonteisia
vuotaa puhaltimen painepuolelta imupuolelle
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7.2.7 llmanvaihtokone TK1 Pajarakennus

Pajarakennuksen tulo-poistoilmanvaihtokone on asennettu vuonna 2000. Kone on varustettu neste-
kiertoisella Iammon talteenotolla.

Havainnot

¢ Raitisiimakammiossa ei ole vedenpoistoa

¢ Tuloilmasuodattimien nykyinen asennus on tiivis, mutta suodatinkammiossa olevasta siitepolysta
paatellen ohivuotoja on aiemmin esiintynyt

e LTO-patterin ja lammityspatterin valilla siitepolya

¢ Tulopuhallinkammiossa siitepdlya

¢ Tuloilmakammion vaimennusmateriaaleja on uusittu polyesteripohjaisella materiaalilla

¢ Tuloilmakammion mineraalivillaa sisaltavalle osuudelle on suoritettu pélynsidontakasittely

¢ Poistoilmasuodatinkammiossa on puupdlya

Kuva 450. Raitisiimakammiossa ei ole vedenpoistoa

Kuva 451. Tulosuodatinkammiossa siitepdlya Kuva 452. LTO-patterin ja lammityspatterin valilla
siitepdlya
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Kuva 453. Tulopuhallinkammiossa siitepdlya Kuva 454. Tuloilmakammion vaimennusmateriaaleja
on uusittu polyesteripohjasella materiaalilla

Kuva 455. Tuloilmakammion mineraalivillaa sisaltavalle Kuva 456. Poistoilmasuodatinkammiossa on
osuudelle on suoritettu pélynsidontakésittely puupdlya

7.3 llmanvaihdon siirto-osat

Havainnot

¢ lImanvaihtokanavat ovat suorakaide- ja kierresaumapeltikanavia (kaytdssa olevia rakenneaineisia
kanavia tai pystyhormeja ei havaittu).

o Alkuperaisissa suorakaidekanavissa on vanhan haitta-aineraportin mukaan (haitta-ainekartoitus.fi
16.5.2017) kaytetty asbestipitoista tiivistenarua. Kaytettavissa olleiden iv-suunnitelmien perusteella
rakennuksessa olisi huomattava maara vanhoja suorakaidekanavia, mutta tehtyjen havaintojen
perusteella vaikutti osin silta, ettd suorakaidekanavia olisi myds uusittu. Esim. IV-koneen TK05
palvelualueella luokassa 30 ja sen alapuolisessa opon tilassa on vuoden 1999 piirustuksiin mer-
kitty suorakaidekanavien olevan vanhoja, mutta kanavien sisapuolisen tarkastelun perusteella ne
eivat nayttaneet olevan peraisin 1960- tai 70-luvulta. Vuoden 1999 piirustuksissa vanhaksi merkityt
kanavat on mahdollisesti asennettu vuonna 1995 TK05-koneen asentamisen yhteydessa (vuonna
1995 mahdollisesti laadittuja piirustuksia ei ollut kaytettavissa).

e Varmuudella alkuperaisia suorakaidekanavia on kaytdssa liikuntasalin alueella seka laajen-
nusosan paakaytavan 1065 ja luokkatilojen 2, 3 ja 4 valisella alueella.
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¢ Tuloilmakanavien sisdpinnoilta otettiin 5 kpl pyyhintédnaytteita, joista tutkittin mahdollinen asbesti-
kuitujen esiintyminen. Naytteissa ei havaittu asbestia (analyysivastaus, kts. Liite 9). Naytteet otet-
tiin liikuntasalin iv-koneen (TK04), laajennusosan (TK03) ja alkuperaisen osan (TK05) palvelualu-
een tuloilmakanavista.

o Laajennusosalla iv-koneen TKO03 palvelualueella on iv-konehuoneessa tuloilmakanavassa suojaa-
matonta mineraalivillaa, mista voi irrota kuituja tuloilmaan ja mika voi toimia selityksena esim. luok-
katilassa 9 havaitulle kuitulaskeuman ohjearvon ylitykselle.

¢ Yleisesti ottaen pistokoeluonteisissa tarkastuksissa tuloilmakanavissa ei havaittu mainittavaa p6-
lyyntymista tai likaantumista, lukuun ottamatta liikuntasalin (TK04) ja laajennusosan (TK03) kana-
via. Liikuntasalin tuloilmakanavassa havaittiin runsaasti siitepdlya ja laastia tms. irtonaista likaa.
Laajennusosan iv-koneen TK03 palvelualueella (opettajanhuoneen varasto ja kaytava 1065) ha-
vaittiin tuloilman runkokanavassa pinttynytta likaa ja siitepolya. Verrattain pélyinen oli myés kans-
lian tuloilmakanava.

¢ Laajennusosalla TKO3 koneen palvelualueella kanavien puhdistettavuutta on vuosien saatossa
oletettavasti haitannut hankalasti avattava peltipaneelialakatto, jonka vuoksi kaikkiin kanavien puh-
distusluukkuihin ei valttdmatta ole paasty kasiksi. Biologianluokan varastossa havaittiin myos levy-
alakaton paalla alkuperaisessa suorakaidekanavassa puhdistusluukku, jonka kohdalta alakatosta
puuttui puhdistusluukun avaamisen mahdollistava tarkastusluukku. Laajennusosan paakaytavan
1065 ja luokkatilojen 2, 3 ja 4 valisella alueella alakaton paalle asennettujen alkuperaisten suora-
kaiderunkokanavien puhdistettavuus on havaintojen perusteella erittdin kyseenalainen, ja on pidet-
tava mahdollisena, ettad kanavia ei ole milloinkaan kunnolla puhdistettu.

o TKO03 ja TKO5 konehuoneissa havaittiin suorakaidekanavaosuuksia, joiden puhdistettavuus on ky-
seenalainen

¢ Poistoilmakanavissa ei havaittu merkittavia polykertymia minkaan iv-koneen palvelualueella.

o Pajarakennuksen puutydsalien poistoilmakanavissa on puupdlyd, puhdistaminen on suositeltavaa
1-2 vuoden valein.

e Kanavissa ei havaittu sulkeutuneita palopelteja

o Kanavien edellisestad puhdistusajankohdasta ei ollut tietoa (iimanvaihdon tutkimusalueen ulkopuo-
lella olevien alkuperaisen osan kellarin kotitalousluokkien alueen vuonna 2017 asennetut kanavat
on oletettavasti puhdistettu tydmaan valmistumisen yhteydessa)

Kuva 457. TKO1 palvelualue, ruokalan Kuva 458. TK02 palvelualue, keittion tuloilmakanava iv-
tuloilmakanava. Kanavassa vahaista polykerrtymaa,  konehuoneessa. Kanavan pohjalla siitepdlya
pyyhkaisyjaljet kuvassa.
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Kuva 459. TKO3 palvelualue, tuloiimakanava iv- Kuva 460. TKO3 palvelualue, tuloilmakanava iv-
konehuoneessa. Kanavassa reikalevyn takana konehuoneessa. Kanavan pohjalla lievaa pdlykertymaa,
suojaamatonta mineraalivillaa. pyyhkaisyjalki kuvassa

Kuva 461. TK03 palvelualue, tuloilmakanava Kuva 462. TKO3 palvelualue, tuloilmakanava kaytavalla
opettajanhuoneen varastossa. Kanavan pohjalla 1065, pyyhkaisynaytteen PK4 ottopaikka, asbestia ei

pinttynytta likaa ja siitepdlya. Pyyhkaisyjélki kuvassa havaittu. Kanavaan jalkikateen lisatyn saatopellin alue
erottuu alkuperaisesta pinttyneesta kanavasta selvasti.

- _' o)
Y -

Kuva 463. TKO3 palvelualue, poistoilmakanava Kuva 464. TK03 palvelualue, biologian luokan varaston
luokassa 9. Kanavassa normaalia lievaa alakaton paalla on alkuperaisen suorakaidekanavan
polykertymaa. puhdistusluukku, mutta alakatossa ei ole luukkua, jonka

kautta puhdistusluukun voisi avata.
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Kuva 465. TKO3 palvelualue, poistoilmakanava iv-
konehuoneessa: pitka kanavaosuus, jossa ei
puhdistusluukkua, kanavan puhdistettavuus
kyseenalainen

konehuoneessa, kanavassa lievaa polykertymaa

Kuva 467. TK04 palvelualue, tuloilmakammion Kuva 468. TK04 palvelualue, kanavaliitos
puhdistusluukku iv-konehuoneessa on epétiivis, tuloilmakammioon iv-konehuoneessa epétiivis,

luukun reunoilla vuotojaljet litoksessa vuotojaljet.

Kuva 469. TK04 palvelualue, liikuntasalin Kuva 470. TK0O4 palvelualue, liikuntasalin
tuloilmakanava, pyyhintanaytteen PK1 ottopaikka. tuloilmakanava, pyyhintéanaytteen PK2 ottopaikka.
Kanavassa runsaasti siitep6lya ja laastia tms. Kanavassa runsaasti siitepolya.

irtonaista likaa.
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Kuva 471. TKO4 palvelualue, liikuntasalin Kuva 472. TK04 palvelualue, salin nayttdmon parvitila,
poistoilmakanavan pohjalla normaalia polykertymaa  alkuperainen poistoilman suorakaidekanava, jonka
tiivisteessad mahdollisesti asbestia.

Kuva 473. TKO5 palvelualue, kuraattorin huone, Kuva 474. TKO5 palvelualue, luokkatila 30,
tuloilmakanavassa lievaa polykertymaa. tuloilmakanavassa lievaa poélykertymaa. Pyyhkaisyjaljet
Pyyhkaisyjalki kuvassa. kuvassa.

Kuva 475. TKO5 palvelualue, opon huone, Kuva 476. TKOS palvelualue, iv-konehuone,
tuloilmakanavassa lievaa polykertymaa. katkoviivalla osoitetun tuloilmakanavaosuuden
Pyyhkaisyjaljet kuvassa. puhdistettavuus kyseenalainen
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Kuva 477. TKO7 palvelualue, kanslian Kuva 478. TKO7 palvelualue, kanslian
tuloilmakanavassa p6lykertymaa. Pyyhkaisyjaljet poistoilmakanavassa normaalia pOlykertymé&éa
kuvassa.

Kuva 479. Pajarakennus, tuloilmakanava iv- Kuva 480. Pajarakennus, luokkatila T28,
konehuoneessa, kanavassa lievaa polykertymaa, tuloilmakanavassa lievaa polykertymaa, pyyhkaisyjaljet
pyyhkaisyjaljet kuvassa kuvassa

Kuva 481. Pajarakennus, luokkatila T28, Kuva 482. Pajarakennus, puuty6luokan
poistoilmakanavassa normaalia polykertymaa, poistoilmakanavassa puupolykertymaa.

pyhhkaisyjalki kuvassa
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7.4 llmanvaihdon paateosat

Havainnot

o Paatelaitteet on paaosin asennettu n. 15-20 vuotta sitten

o Tuloilmapaéatelaitteissa vaimennusmateriaalina oleva mineraalivilla on padosin suojattua eika siita
pitaisi irrota kuituja tuloilmaan. Vaimennusmateriaalin reunoissa on suojaamatonta mineraalivillaa,
joka voi teoriassa toimia kuitulahteena (laskeumanaytteiden perusteella esim. luokissa 19 ja 27 ei
kuitenkaan havaittu toimenpiderajaa vylittavia kuitupitoisuuksia). Mineraalivillaisten vaimennusma-
teriaalien laajamittaista korvaamista ei suositella, koska materiaalin poistamisesta todennakdisesti
aiheutuisi kuitupaastoja

o Pistokoeluonteisissa tarkastuksissa tuloilmapaéatelaitteissa havaittiin vain lievaa polyyntymista,
jolla ei todennakoisesti ole merkitysta sisadilman laadun kannalta

¢ Huomattavaa polyyntymista havaittiin ainoastaan Iiikunfsalin poistoilmasaleikodissa

Kuva 484. Vuonna 1999 asennettu poistoilmaventtiili

Kuva 483. IV-koneen TKO1 palvelualue, ruokalan (Luokkatila 9). Venttiili puhdas.

tuloilmapéaatelaitteen tasauslaatikon sisélla lievaa
pdlyyntymista. Pyyhkaisyjalki kuvassa.
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Kuva 485. Liikuntasalin poistoilmasaleikét olivat
huomattavan pélyyntyneita.

Kuva 486. TKO5 palvelualue, luokka 19 (ATK), TLB- Kuva 487. TKO5 palvelualue, luokka 19 (ATK), TLB-
mallisen tuloiimapaételaitteen vaimennusmateriaalin ~ Mallisen tuloilmapaatelaitteen pohjalla kellertavaa
reunassa suojaamatonta mineraalivillaa polya (todennakdisesti siitepolya tai mineraalivillaa)

Kuva 489. TKO5 palvelualue , luokka 30, TKB-mallisen

Kuva 488. TK05 palvelualue, luokka 27, TKB- . g
tuloilmapaatelaitteen levy puhdas

mallisen tuloilmapaatelaitteen levyssa polykertymaa
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Kuva 490. TKO5 palvelualue, luokka 30, tuloilman Kuva 491. TKO5 palvelualue, luokka 30, tuloilman

TKB-mallisen tasauslaatikon vaimenusmateriaalin TKB-mallisen tasauslaatikon pohjalla ndhtavissa

suojaus on rikkoutunut puhdistusjaljet (puhdistus ei ole ulottunut reunoille
asti)

Kuva 492. TKO5 palvelualue, tuloilman TKB-mallisten  Kuva 493. IV-koneen TKO7 palvelualue, kanslian
tasauslaatikoiden vaimennusmateriaalin reunoissa on  tuloilmapaételaite on puhdas
suojaamatonta mineraalivillaa

Kuva 494. Pajarakennus, tuloilmapaéatelaitteiden Kuva 495. Pajarakennus, tuloilmapaatelaitteiden
vaimennusmateriaali on polyesteripohjaista (ei vaimennusmateriaali on polyesteripohjaista (ei
mineraalivillaa) mineraalivillaa)
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Kuva 496. Pajarakennus, puutydtilojen
tuloilmapaatelaitteiden saleikdissa puupdlya

7.5 Tilojen ilmanjako ja ilmamaarat

Tilojen ilmanjakotavassa ei paatelaitteiden sijoittelun suhteen havaittu suuria puutteita tuloilman se-
koittuvuuden tai tilojen huuhtoutumisen nakdkulmasta.

llmamaarien saadettavyys ja mitattavuus ovat nykyisten maaraysten ja suunnitteluperiaatteiden nako-
kulmasta heikosti suunniteltuja ja toteutettuja I&hinna laajennusosan kaytava- ja varastotiloissa, joissa
on alkuperaiset ALD-malliset tuloilmasaleikot (huonot mittaus- ja sdatdominaisuudet ovat todennakoi-
sesti olleet syyna ALD-saleikkdjen korvaamiseen laajennusosan luokkatiloissa n. 20 vuotta sitten).

Laajennusosan luokkatiloissa ilmanvaihdon sekoittavuus voi olla tilojen ikkunaseinan puolella huono,
mikali tuloilmapaatelaitteiden saleet on suunnattu suoraan alas eika kohti ikkunaseinaa.

WA WA ] : 1 'E [ [
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Kuva 497. Laajennusosa, luokka 9, Kuva 498. Laajennusosa, luokka 12, tuloilmapaate-
tuloilmapéaételaitteen saleet suunnattu siten, etté laitteen séleet suunnattu siten, etté puhallus ikkuna-
puhallus suoraan alaspain, seinélle péin
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Kuva 499. Laajennusosa, kaytavan alkuperéinen ALD-  Kuva 500. Laajennusosa, kaytavan alkuperdisen
tuloilmaséleikko ALD-tuloilmasaleikén ilmamaaraa saadetty ilmeisesti

kanavaan asetetulla solumuovikappaleella.
J_}a;
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Kuva 501. Pajarakennus, luokkatila T28, sdhkdkisko si-
jaitsee epaideaalisti tuloilman virtausreitilla.

7.5.1 limamaaramittaukset

Tilojen ilmama&arien suunnitelmienmukaisuutta tarkasteltiin pistokoemittauksin. Tilojen ilmanvaihto ol
tutkimusten aikana normaalisti kaynnissa. limamaaramittausten tulokset on esitetty alla olevassa tau-
lukossa.

Suunnitelluista iimamaéarista voidaan poiketa +20 % huonekohtaisesti ja £10 % jarjestelmékohtaisesti.
Mitatuissa ilmamaarissa havaittiin huomattavia poikkeamia suunnitteluarvoista. Rakennuksen paine-
suhteiden perusteella arvioituna (kts. raportin kohta 5.1) iimamaarat koko rakennuksen tasolla ovat kui-
tenkin kokonaisuutena hyvin tasapainossa, koska suurta ali- tai ylipaineisuutta ei havaittu.
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lImamaaramittaukset. Yli 20 % suunnitteluarvoista poikkeavat mittaustulokset on korostettu punaisella.

TULOILMA POISTOILMA Suunniteltu
MITTAUSPISTE ImITTAUSPISTE tulo/poisto
Tila  |1y1opaitelaite/ pa |k /as. | TUIOIma Poistopaitelaite/ | , | k/ | Poistoilma (+=tulo
(iv-kone) saatopelti / ’ [l/s] saatopelti/ as. [I/s] - = poisto)
kanavamittaus |kanavamittaus [I/s]
Luokka 2 ALS-4-TB 17,4 23,1 96 KSO-160 96 |+1 37 +225
Maantieto- ALS-4-TB 16,2 23,1 92 KSO-160 100 |+1 38 -225
Biologia yht. 188 KSO-160 100 |+1 38
(TKO3) KSO-160 96 |+1 36
KSO0-160 102 [+1 38
KSO-160 91 |+1 36
yht. 223
Luokka 9 ALS-4-TB 5 23,1 52 KSO0-160 +15 28 +180
(TKO3) ALS-4-TB 8,5 23,1 67 KSO-160 +15 30 -180
yht. 119 KSO-160 +15 32
KSO-160 +15 28
KSO0-160 +15 29
KSO-160 +15 32
yht. 179
Luokka 12 ALS-4-TB 10,2 23,1 74 KSO0-160 42 |+5 29 +180
(TKO3) ALS-4-TB 9,2 23,1 70 KSO-160 45 |45 29 -180
yht. 144 KSO0-160 49 [+5 31
KSO0-160 29 (+14 32
KSO-160 26 (+14 31
KSO0-160 24 (+14 30
yht. 182
19 Tieto- Kanavamittaus 162 Kanavamittaus x2 89 +180
tekniikka 89 -180
(TKO5) yht. 178
24 Kuvaa- | Kanavamittaus x6 51 KSO-125 15 [+10 16 +245
mataito 55 KSO-125 17,3 |+10 16 -210
(TKO5) 27 KSO0-125 18,8 (+10 17
31 KSO-125 17,4 |+10 17
32 KSO-125 17,7 |+10 17
35 URH-160 15,8 (+10 12
yht. 231 URH-160 15,2 (+10 12
URH-160 15,9 (+10 12
URH-160 17,8 (+10 13
yht. 132
27 Kielet Kanavamittaus x2 52 Kanavamittaus x2 88 +120
(TKO5) 89 100 -120
yht. 141 yht. 188
30 Kielet Kanavamittaus x2 60 Kanavamittaus x2 79 +150
(TKO5) 44 89 -150
yht. 104 yht. 168
1077 Kans- REL-160 12 4,6 16 KS0-125 22,1 13 +35
lia (TKO7) (3 rivid | mittaushet- mittaushet- -35
tukittu) | kelld kdynti- kelld  kéynti-
nopeus 4/8 nopeus 4/8
1087 Yla- REL-160 4,6 8,1 17 KSO-125 13,4 [+6 17 +35
asteen reh- (taysin | mittaushet- mittaushet- -35
tori (TK07) auki) |kelld kdynti- kelld  kéynti-
nopeus 4/8 nopeus 4/8
T28 luokka IRIS 9,5 2 (217 L/s - KS0-160 31,4 |+9 28 +190
(TK1  PA- T27 varasto KSO-160 31,1 (+10 30 -180
JARAKEN- 56 L/s) = KSO-160 28 [+12 30
NUS) 161 KS0-160 23,6 [+13 28
KSO-160 18,5 |+15 27
KSO-160 19,2 [+15 27
yht. 170
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7.6 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset, ilmanvaihtojarjestelmat

Iimanvaihtojarjestelmissa havaittiin vikoja ja puutteita, jotka voivat vaikuttaa heikentavasti sisailman laa-
tuun ja ilmanvaihtojarjestelmien toimintaan. limanvaihtojarjestelmissa havaittiin muutamia mahdollisia
mineraalivillakuituldhteita, jotka on suositeltavaa korjata viimeistaan koneiden uusimisten yhteydessa.
Kone TK04 on teknisen kayttdikansa paassa ja se tulisi uusia mahdollisimman pian. limanvaihtojarjes-
telman energiatehokkuuden voidaan katsoa olevan huono niiden koneiden osalta, joissa ole Iammon
talteenottoa.

Ilmamaarien vajaus suunnitteluarvoihin nahden aiheuttaa todennakoisesti hiilidioksidipitoisuuden nou-
sua korkeammaksi kuin mita pitoisuus nousisi suunnitteluarvojen tayttyessa. Laajennusosalla tuloil-
masaleikdiden heittokuvioiden virheellinen suuntaus voi heikentda ilmanvaihdon sekoittavuutta.

Kanavien puhdistettavuudessa havaittiin puutteita erityisesti laajennusosalla. Tuloilmakanavien sisapin-
noilta otetuissa pyyhintanaytteissa ei havaittu asbestia.

Toimenpide-ehdotukset:

Toimenpiteista tulee huomioida, ettéd ne vaativat osin suunnittelua.

o Keittion ja ruokalan koneiden TKO01 ja TK02 taajuusmuuttajiin tulee ohjelmoida ramppitoiminto, jol-
loin koneet eivat kaynnisty suoraan taydelle nopeudelle.

¢ Keittion ja ruokalan koneiden TKO1 ja TKO2 raitisiimasaleikdn pieneldinverkko tulee kiinnittaa

¢ Keittidn poistoilman huippuimurien konekilvet tulee tarkistaa ja korjata vastaamaan sahkoékeskuk-
sen kytkimien merkint6ja.

¢ TKO3 raitisiimasaleikdn pieneladinverkon kiinnittdminen

e TKO3 iv-konehuone, tuloilmakanavan suojaamattoman mineraalivillan korvaaminen tai kapselointi-
kasittely

o TKO3 iv-konehuone, puhdistusluukun lisddminen hankalasti puhdistettavalle kanavaosuudelle

o Laajennusosan paakaytavan 1065 ja luokkatilojen 2, 3 ja 4 valisella alueella alakaton paalle asen-
nettujen alkuperaisten suorakaiderunkokanavien puhdistettavuuden parantaminen lisaamalla tar-
vittaessa puhdistusluukkuja ja tekemalla alakattoihin ja tarvittaessa myds valiseiniin tarvittavat tar-
kastusluukut puhdistusluukkujen kohdalle. Puhdistusluukkujen/tarkastusluukkujen asentamisen
jalkeen ennen kanavien puhdistusta tulee ottaa asbestinaytteet kanavien sisapinnoilta.

o Laajennusosan luokkatilojen tuloilmapaatelaitteiden saleiden suuntauksen tarkastaminen

e Liikuntasalin ja pukuhuoneiden iv-koneen TK04 uusiminen ldmmon talteenotolla varustetuksi

o Lyhyelld tahtadimelld TKO04 tuloilmasuodattimien asennustapa tulee tiivistda siten, ettd suodattimet
eivat heilu holtittomasti

o Lyhyelld aikavalillda TKO4 puhaltimen hihnakayttd tulee suojata ja varustaa riittavilla varoitusmerkin-
noilla ja suojauksella

¢ Lyhyelld aikavalilla likuntasalin ja pukuhuoneiden nykyisten huippuimurien varustaminen konekil-
villa, joista kay ilmi palvelualue ja konetunnus.

o Liikuntasalin poistoilmasaleikot tulee puhdistaa saannoéllisesti huoltoluonteisena toimenpiteena

o Lyhyelld aikavalillda TKOS koneen raitisiimakammion ja &dnenvaimennuskammion puhdistus irto-
roskista

o Lyhyelld aikavalilld puhdistusluukun lisddminen hankalasti puhdistettavalle kanavaosuudelle TK05
konehuoneessa

e TKO5 koneen uusiminen Iammodn talteenotolla varustetuksi

o Kanslian koneen TKO7 puhaltimien puhallusaukkojen kumisten kaulusten uusiminen

¢ Kanslian tilojen kayttajia on suositeltavaa ohjeistaa nostamaan koneen kayntinopeutta esim. ko-
kousten ajaksi

e Laajennusosan tuloilman salesuuttimien suuntauksen tarkastaminen kaikissa luokissa

¢ Laajennusosan alkuperaisten ALD-mallisten tuloilmaséaleikdiden uusiminen paremmilla mittaus-
ominaisuuksilla varustetuiksi paatelaitteiksi.

¢ Alkuperaisten iv-kanavien haitta-ainekartoitus tiivistenauhojen osalta.

¢ limanvaihtokanavien ja paatelaitteiden puhdistus normaalin puhdistussyklin mukaisesti. Suositel-
tava puhdistusvali n. 5 vuotta, puutyétilojen poistoilmakanaville n. 1-2 vuotta.
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8 Altistumisolosuhteiden arviointi

Rakennukseen laadittiin altistumisolosuhteiden arviointi Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti.

Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksessa (Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-ongelmien selvittamiseen, TTL,
2017) on esitetty altistumisolosuhteiden arviointiperusteet. Ohjeistuksen mukaan haitallinen altistumis-
olosuhde arvioidaan asteikolla 1-4 (epatodennakdéinen / mahdollinen / todennakdinen / erittain toden-
nakdinen). Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu seuraavien tekijéiden arviointiin.

8.1 Mikrobivaurioiden laajuus rakenteessa

Rakennuksessa on rakentamisajankohta ja tutkimushavainnot huomioiden useita nykyisin riskiraken-
teiksi luokiteltavia rakenteita. Mikrobinaytetulosten perusteella rakenteiden vauriot ovat paikallisia.

8.2 limayhteys epapuhtauslahteesta sisailmaan seka rakennuksen paine-erot

Merkkiainekokeiden perusteella rakenteista on ilmayhteyksia sisailmaan niin ylapohja-, ulkoseina- kuin
alapohjarakenteista sekd maanvastaisista seinista.

Sisa- ja ulkoilman valiset paine-erot ovat tutkimuksen perusteella enimmakseen maltillisia, ja merkkiai-
nekokeet tehtiinkin paasaantdisesti erikseen alipaineistettuina. Alipaineisuutta kuitenkin esiintyy jonkin
verran, ja koska rakenteiden tiiveys on heikko, vahainen alipaine ei valttamatta kerro ilmanvaihtojarjes-
telman hyvasta toiminnasta vaan enemmankin epatiiveista rakenteista, joiden seurauksena alipainetta
ei paase syntymaan.

8.3 limanvaihtojarjestelman vaikutus sisdilmaston laatuun

IiImanvaihtojarjestelmaa on osin uusittu rakennuksen elinkaaren aikana, ja osittain jarjestelma vastaa
nykyisia maarayksia. Alkuperaiset ilmanvaihtojarjestelman osat eivat vastaa nykyista vaatimustasoa.
Paikoitellen jarjestelmassa on kanavistoissa likaisuutta ja ilmamaarissa heittoja suunnitteluarvioihin.

Alkuperaisissa ilmanvaihtokanavissa liitosten tiivistenarussa on havaittu aiemmissa tutkimuksissa as-
bestia. Tuloilmakanavien sisapinnoilta otetuissa pyyhintanaytteissa tai tiloista otetuissa ilmanaytteissa
ei taman tutkimuksen yhteydessa havaittu asbestia.

8.4 Rakennuksesta peraisin olevat epapuhtaudet

Laajennusosalta otetuissa naytteissa havaittiin paikallisesti vaurioituneita lattiamattopaallysteita, jotka
lisdavat epapuhtauksien maaraa sisailmassa.

Yhdessa tilassa huoneilman mineraalivillakuitujen pitoisuus ylitti tydterveyslaitoksen raja-arvon.
Sisdilmassa ei havaittu tyoterveyslaitoksen tavoitetasoja ylittavia pitoisuuksia PAH-yhdisteita. Myds-
k&an asbesti- ja formaldehydipitoisuudet sisdilmassa eivat ylita toimenpiderajoja.

8.5 Tavanomaisesta poikkeavan altistumisolosuhteen todennakoisyys

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on mahdollinen.
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8.6 Toimenpide-ehdotukset

Rakennuksessa on suositeltavaa ryhtya toimenpiteisiin altistumisolosuhteiden pienentamiseksi. Toi-
menpiteiden toteuttamiseksi suosittelemme tarvittavia tarkentavia tutkimuksia ennen korjauksia ja kor-
jaussuunnitteluja.

Laajempien korjausten toteuttamiseksi rakennuksesta suositellaan kaynnistettavaksi hankesuunnittelu.
Hankesuunnitteluvaiheessa tulee huomioida erityisesti tehdyt tutkimustulokset ja havaitut korjaustar-
peet seka tilojen jatkokayttd, jolloin rakennuksen korjaussuunnittelu voidaan toteuttaa tarpeellisessa
laajuudessa.

9 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

Suosittelemme kaynnistdmaan hankesuunnittelun, jossa tarkennetaan korjauksilta vaadittavaa elin-
kaarta seka korjauslaajuutta. Merkittavimmat korjattavat kokonaisuudet on listattu tahan:

Alapohjan kaksoislaattarakenteen korjaus kosteusteknisen toiminnan ja ilmatiiveyden paranta-
miseksi

Ulkoseinien paikalliset korjaukset seka ilmatiiveyden parantaminen

Ylapohjarakenteiden ilmatiiveyden parantaminen, erityisesti vanhalla osalla ja pajarakennuk-
sessa

Vesikattojen korjaukset porrastettuna tai yhtena kokonaisuutena

Maanvastaisten seinien korjaukset tavoiteltavan elinkaaren mukaisesti

Haitallisiin aineisiin liittyvat korjaukset jatkotutkimusten tulosten perusteella
limanvaihtojarjestelmaan kohdistuvat toimenpiteet erillisen listauksen mukaisesti

10 Paivays ja allekirjoitukset
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Tilaaja: Liedon kunta

Yhteyshenkil6: Jaana Vainio, Kiwa Inspecta

Kohde: Liedon Keskuskoulu
Tyomaarain: WO0-00824778
Naytteenottaja: Jaana Vainio, Hanna Vierinen, Aleksi Karvonen, Joonas Anttinen

3.8. (naytteet 6-8, 10), 4.8. (naytteet 1-5, 9, 11-21), 5.8. (naytteet 23-27,
30, 33-35, 40, 42), 6.8. (naytteet 28-29, 31-32, 36-39, 41, 43, 46),
7.8. (naytteet 22, 44-45) ja 10.8.2020 (néytteet 47-48)

Naytteenottopaiva:

Néytteet vastaanotettu: 6.8. (naytteet 1-21), 11.8. (naytteet 22-46) ja 13.8.2020 (naytteet 47-48)

Tutkimusmenetelmé:

Materiaalindyte analysoidaan asumisterveysasetuksen mukaisen ohjeistuksen viljelymenetelmalld, jossa materiaalia
siirretddn suoraan naytealustalle. Naytealustat pidetddn +25°C:ssa 7-14 vrk ajan, ja mikrobit tunnistetaan
pesékeulkon&én ja valomikroskoopissa havaittujen rakenteiden perusteella. Mikrobimaéarat ilmoitetaan muodossa pmy
(cfu)) malja, joka tarkoittaa pesdkkeen muodostavia yksikéitd maljalla. Tulkinta pohjautuu Valviran
asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiseen tarkasteluun toimenpiderajan ylittymisesta, huomioon ottaen
pesékelaskennan epdvarmuus. Laboratorion tekninen mittausepévarmuus toimenpiderajalla on keskiméarin 20 % (sienet
tai aktinobakteerit). Toimenpiderajan alittavat, suoramikroskopointiin soveltuvat ndytteet tarkastetaan erikseen kuolleen
tai kuivuneen kasvuston havaitsemiseksi. Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Néaytealustat:
Homeet Rose Bengal -agar (Hagem-agar) / 2 % Mallasuuteagar (M2-agar) / Dikloran-glyseroli-

agar (DG18-agar)
Bakteerit Tryptoni-hiivauute-glukoosiagar (THG-agar)

Tulos ilmoitetaan suhteellisella asteikolla.

- ei kasvua

+ niukka kasvu, alle 20 pmy/naytealusta

++ kohtalainen kasvu, 20-49 pmy/naytealusta

+++ runsas kasvu, 50-200 pmy/naytealusta

++++ erittdin runsas kasvu, yli 200 pmy/néytealusta

Nayte | Materiaali Rakennusosa Tila Tulkinta

1 Mineraalivilla Alapohja, AP 16 Liikuntasali Heikko viite vauriosta

2 Puukuitusementtilevy Vélipohja, VP3 Aula 1006 Viite vauriosta

3 Mineraalivilla Ulkoseing, US5 Toimisto 1008 Heikko viite vauriosta *)

4 Mineraalivilla Ulkoseina, US7 1028 Musiikki varasto Ei viitettd vauriosta

5 Mineraalivilla Ulkoseina, US9 Tietotekniikka 19 Ei viitetta vauriosta

6 Mineraalivilla Ulkoseina, US11 Kéytava 1036 Ei viitetta vauriosta *)

7 Mineraalivilla Ulkoseing, US12 Kéaytava 1306 Heikko viite vauriosta **)

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
___________________________________________________________________________________________________________4
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8 Mineraalivilla Ulkoseina US13, ikk. Kielet 16 Heikko viite vauriosta *)

9 Mineraalivilla Ulkoseina US15 Ruokala 1221 Ei viitettd vauriosta

10 Mineraalivilla Ulkoseina US19 Maantieto/Biol. 1 Ei viitetta vauriosta *)

11 Mineraalivilla Ulkoseind US22 Ranska 10 Heikko viite vauriosta

12 Mineraalivilla Ulkoseina US24 Kielet 28 Heikko viite vauriosta *)

13 Mineraalivilla Ulkoseina US24, ikk. Kielet 28 Heikko viite vauriosta *)

14 Mineraalivilla I‘ﬂl‘lj’rf:rf/‘;gffta i Kielet 28 Ei viitettd vauriosta *)

15 Mineraalivilla Ulkoseina US26 Kielistudio 25 Heikko viite vauriosta *)

16 Mineraalivilla Ulkoseina US31 Kéaytava 2.krs.(30 kielet kohdalla) | Heikko viite vauriosta *)

17 Mineraalivilla Ulkoseina US32 2. krs. hissi portaikko Heikko viite vauriosta *)

18 Mineraalivilla Ylépohja YP1 Koulukuraattori 1008 kohdalla Ei viitetta vauriosta

19 Mineraalivilla Ylépohja YP2 Maantieto/Biol. kohdalla Heikko viite vauriosta *)

20 Mineraalivilla, alempi Ylapohja YP2 Maantieto/Biol. kohdalla Heikko viite vauriosta *)

21 Mineraalivilla Ylapohja YP3 Tilan opett. huone ylépuolella Heikko viite vauriosta **)

22 Mineraalivilla Alapohja, AP152 Liikuntasali Ei viitetta vauriosta

23 Mineraalivilla- / | Ukoseina, UST 340T3 Ei viitetté vauriosta

ureaformaldehydi / korkkieriste ’

24 Mineraalivilla Ulkoseing, US2 Kéaytava 0019 Heikko viite vauriosta

25 Korkki Ulkoseina, US6 Kotitalous 31 Heikko viite vauriosta *)

26 Mineraalivilla Ulkoseina, US6 Kotitalous 31 Ei viitetta vauriosta *)

27 Mineraalivilla Ulkoseind, US10 Varasto kielet Ei viitetta vauriosta

28 Mineraalivilla Ulkoseind, US17 Tila 1078 Ei viitettd vauriosta

29 Mineraalivilla Ulkoseina US18 Uskonto Ei viitettd vauriosta

30 Mineraalivilla Ulkoseind US20 8 Historia Ei viitetta vauriosta
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31 Mineraalivilla Ulkoseina US23 30 Kielet Ei viitetta vauriosta *)

32 Mineraalivilla Ulkoseini US28 y :tji?;f‘okjsnnus’ opetustila, ent. | o6 viite vauriosta *)

33 Korkkieriste Ulkoseina US30 1039 OPO Ei viitettd vauriosta

34 Mineraalivilla Ulkoseina US30 1039 OPO Ei viitettd vauriosta

35 Mineraalivilla Ulkoseina US33 0008 Kaytava Heikko viite vauriosta *)

36 Mineraalivilla Ulkoseina US34 Pajarakennus, TS1 Tekstiilityd Heikko viite vauriosta *)

37 Mineraalivilla Ulkoseina US35 Kaytava 1036 Viite vauriosta

38 Mineraalivilla/ureaformaldehydi | Ulkoseind US36 Kuvaamataito 24 Viite vauriosta

39 Mineraalivilla Viliseina VS4 Tila 1078 Heikko viite vauriosta *)

40 Mineraalivilla Viliseina VS6 6 Fysiikka/kemia Heikko viite vauriosta *)

41 Mineraalivilla L/Iitssi';i)v 59 (vanha 4 Fysiikka/kemia Heikko viite vauriosta *)

42 ';”L’Liﬁfdg’gﬁ/e nttlevy Valipohja VP1 1030 Kaytava Heikko viite vauriosta

43 Mineraalivilla, alapuoli i Alapohja, AP 16 Liikuntasali Viite vauriosta

44 Mineraalivilla, yléapuoli Vélipohja VP6 Liikuntasali Ei viitetta vauriosta

45 Mineraalivilla, pohjalaatan Valipohja VP8 Liikuntasali Ei viitettd vauriosta *)
pinnalta

46 Mineraalivilla Ylapohja, YP6 Pajarakennus, 114 Kaytava Heikko viite vauriosta *)

47 Mineraalivilla Ulkoseing, US38 10 Ranska/Ruotsi Ei viitetta vauriosta *)

48 Muovimatto ja tasoite Alapohja, VM1 5 Fysiikka/kemia Ei viitetta vauriosta

Naytteisiin liittyvat kommentit:
*) Satunnaisia kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.
**) Keskimaarainen viljelytulos ja/tai vaihteluvalin alaraja jaa toimenpiderajan alle.
Raportin lisatiedot: Raportille lisatty naytteet 22-48. Muutoksella ei ole vaikutusta aiemmin raportoituihin tuloksiin.

Oikaisu koskee toimitettuja lisdnaytteita 1, 43 ja 47, oikaisulla ei ole vaikutusta aikaisemmin raportoituihin tuloksiin
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Tulokset:
Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
1 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa +
A. ochraceus™ 1 + A. versicolor* 5 + A. versicolor* 15 aktinobakteerit* 4 +
A. versicolor* 4  + Cladosporium + Penicillium + muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium +
2 Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa +++
A. versicolor® 1 + Penicillium ++ Penicillium ++ aktinobakteerit* +++
Penicillium ++
3 Yhteensé + Yhteensa + Yhteensé + Yhteensa +
Penicillium + A. versicolor 1+ A. versicolor* 3 + aktinobakteerit* 1 +
Penicillium + Penicillium + muut bakteerit +
muut sienet + Wallemia*® 2 +
4 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + muut sienet +
5 Yhteensé + Yhteensa - Yhteensé Yhteensa +
Penicillium +
6 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor* 1 + Acremonium* 1+ Cladosporium +
Penicillium + Penicillium + Penicillium
vaaleat hiivat +
mustat hiivat +
muut sienet +
7 Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa ++ # | Yhteensa ++
Aureobasidium® + Aureobasidium® ++ Penicillium ++
Penicillium ++ Paecilomyces™ 1+ Ulocladium® 5
Rhizopus® + Penicillium + Rhizopus® +
Ulocladium* 3 + Rhizopus® + vaaleat hiivat +
vaaleat hiivat
8 Yhteensé ++ Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium ++ Chaetomium* 2 + Eurotium* 1 +
Penicillium + Penicillium +
Ulocladium* 2 + Ulocladium* 1 +
9 Yhteensé + Yhteensa + Yhteensé + Yhteensa +
muut sienet + Penicillium + Cladosporium +
10 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Engyodontium*1  + A. candidus +
Cladosporium +
11 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Eurotium* 8 + Aspergillus + Eurotium* 13 +
Penicillium Chaetomium* 2 + Penicillium +
Penicillium + Ulocladium* 2 +
muut sienet +
12 Yhteensé + Yhteensa + Yhteensé Yhteensa +
Aureobasidium® + Penicillium + Penicillium aktinobakteerit* 5 +
Penicillium + muut bakteerit +

méaaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin, # = Naytteesséa
esiintynyt, levidvaa kasvutapaa suosiva Rhizopus on voinut estdd muuta sieni-ititkasvustoa ja néin ollen heikentaa viljelytuloksen
luotettavuutta.
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Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
13 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium Penicillium + A. ustus™ 1 + aktinobakteerit* 8 +
muut sienet + Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium +
14 Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium ++ A. fumigatus® 1 Penicillium +
Cladosporium
Penicillium ++
15 Yhteensé ++ Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa +
A. fumigatus® 1 + Penicillium ++ Cladosporium + aktinobakteerit* 1+
Eurotium* 1 + Eurotium* 1 + muut bakteerit +
Penicillium ++ Penicillium +
Syncephalastrum  + Syncephalastrum +
16 Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa +
Penicillium ++ A. ustus® 8 + A. ustus* 7 + aktinobakteerit* 1 +
Syncephalastrum  + Chaetomium* 6 + Cladosporium + muut bakteerit +
Penicillium + Penicillium ++
Syncephalastrum + Syncephalastrum +
17 Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa +
A. ustus*® 2 + Penicillium ++ Penicillium + aktinobakteerit* 5 +
Penicillium ++ muut sienet + muut bakteerit +
Syncephalastrum  +
18 Yhteensé Yhteensa Yhteensé Yhteensa +
Penicillium muut sienet Cladosporium +
Penicillium +
19 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium Cladosporium + Cladosporium +
vaaleat hiivat + Penicillium + Penicillium +
Ulocladium* 3 + Ulocladium* 1 +
vaaleat hiivat + vaaleat hiivat +
20 Yhteensa Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Aureobasidium®  + Cladosporium +
Ulocladium* 1 Penicillium + Penicillium +
vaaleat hiivat + Ulocladium* 3 +
21 Yhteensa ++ Yhteensa +++ Yhteensa ++ Yhteensa +
Penicillium ++ Aureobasidium® ++ Aureobasidium® +
vaaleat hiivat + Penicillium Cladosporium
mustat hiivat + Ulocladium* 1+ Penicillium ++
vaaleat hiivat + Ulocladium* 2 +

madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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III
Nayte | Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
22 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa Yhteensa +
Cladosporium
muut sienet
23 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa Yhteensa +
Penicillium +
muut sienet +
24 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa Yhteensa ++
Penicillium + Paecilomyces® 1+ A. versicolor* 1 aktinobakteerit* 24 ++
Penicillium + Penicillium muut bakteerit +
25 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa Yhteensa +
A. ochraceus* 1 + Penicillium + Penicillium aktinobakteerit* 2+
Penicillium + muut bakteerit +
26 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa Yhteensa +
Penicillium + Penicillium aktinobakteerit* 1+
muut bakteerit +
27 Yhteensa Yhteensa - Yhteensé Yhteensa +
Aureobasidium® +
Penicillium +
28 Yhteensé - Yhteensa - Yhteensé Yhteensa +
Penicillium
29 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa Yhteensa +
Penicillium + Cladosporium + Penicillium
Penicillium +
30 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Penicillium
Rhizopus® +
31 Yhteensa ++ Yhteensa + Yhteensa Yhteensa +
Penicillium ++ Penicillium + Penicillium aktinobakteerit* 1+
muut bakteerit +
32 Yhteensa + Yhteensa ++ Yhteensa Yhteensa +
Penicillium + Chaetomium* 4 + Penicillium
Penicillium +
muut sienet +
33 Yhteensé Yhteensa Yhteensé Yhteensa +
Penicillium Penicillium + Penicillium

madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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Nayte Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
34 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + Penicillium + Penicillium
35 Yhteensé Yhteensa Yhteensé Yhteensa
A. ustus* 2 + Penicillium + Penicillium aktinobakteerit* 6 +
Penicillium + muut bakteerit +
36 Yhteensé + Yhteensa + Yhteensé + Yhteensa +
Aspergillus + Penicillium + A. ustus* 3
A. fumigatus® 1 + muut sienet + Penicillium +
Penicillium +
37 Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ Yhteensa +
Penicillium +++ Penicillium +++ Penicillium +++
Ulocladium* 28 ++ Ulocladium* 30 ++ Ulocladium* 22 ++
vaaleat hiivat + vaaleat hiivat + vaaleat hiivat +
38 Yhteensé +++ Yhteensa +++ Yhteensé ++ Yhteensa
Cladosporium + Cladosporium + Cladosporium + aktinobakteerit* 1+
Penicillium +++ Penicillium +++ Penicillium ++ muut bakteerit +
39 Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa ++ Yhteensa +
Penicillium ++ A. ustus* 3 + A. ustus* 1 + aktinobakteerit* 1+
Chaetomium* 6 + Penicillium ++ muut bakteerit +
Penicillium +
40 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor* 6 + A. versicolor 1+ A. niger® aktinobakteerit* 1+
Cladosporium + Aureobasidium®  + Penicillium + muut bakteerit +
Penicillium + Chaetomium* 1+
Cladosporium +
Penicillium +
4 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor* 2 + A. versicolor* 3 + A. versicolor* 7
muut sienet +
42 Yhteensé + Yhteensa + Yhteensa - Yhteensa ++
Geotrichum + A. versicolor* 2 + aktinobakteerit* 22 ++
Penicillium + Penicillium + muut bakteerit +
43 Yhteensa +++ Yhteensa ++ Yhteensa +++ Yhteensa
A. ochraceus* 3 + A. ustus® 1 + A. ochraceus* 4 + aktinobakteerit* 7+
A. ustus*® 2+ A. versicolor* 21 ++ A. ustus*® 3 + muut bakteerit +
A. versicolor* 20 ++ Penicillium ++ A. versicolor* 24  ++
Penicillium ++ Eurotium* 1 +
Penicillium ++

maaritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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Nayte Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Sieni-itiét pmy Bakteerit pmy
Hagem-agar M2-agar DG18-agar THG-agar
44 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa ++
45 Yhteensa - Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. versicolor® + Penicillium + aktinobakteerit* 1+
Cladosporium + muut sienet + muut bakteerit +
46 Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
Chaetomium* 2 + Chaetomium* + Chaetomium* +
Penicillium + Penicillium + Cladosporium +
muut sienet + muut sienet + Penicillium +
muut sienet +
47 Yhteensa Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa +
A. ustus* A. ustus® + A. ustus* +
Cladosporium + Cladosporium +
48 Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa -

madritysraja 1 pmy, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
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TULOSTEN TULKINTA

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelymenetelmalla
havaittavat sienten tai aktinobakteerien pesdkemaarat ovat runsaat (+++) tai erittain runsaat (++++).
Tulos viittaa talléin toimenpiderajan ylittymiseen johtuen rakennusmateriaalissa olevasta kosteus- ja
mikrobivauriosta.l'l Laboratorion kayttdméassa vauriotulkintamallissa vahva viite vauriosta ilmaisee
toimenpiderajan ylittdvad, erittdin runsasta kasvustoa. Suoraviljelymenetelma ja analyysin
mittausepavarmuuden esittdminen toimenpiderajan ylittymisen arvioinnin tukena on luonteeltaan
suuntaa antava. Toimenpiderajan ylitykseksi katsotaan myds aistinvaraisen tarkastelun pohjalta
todettava viite lahovauriosta. Runsas suoramikroskopoinnilla varmennettu sienirihmasto viittaa
vaurioon johtuen kuolleesta tai kuivuneesta kasvustosta.l'-2]

Suoravilielyn rajatapaukset (keskimaarainen tulos ja/tai mittausepavarmuuden alaraja jaa alle
toimenpiderajan) ilmoitetaan heikkona viitteend vauriosta - edellyttden naytteenottajan
kokonaistarkastelua johtopaatésten suhteen. Viljelyn tulos ilmaisee heikkoa viitettd kosteus- ja
mikrobivauriosta myds, jos sienida on kohtalaisesti (++) tai niukasti (+) mutta lajistossa on useita
kosteusvaurioindikaattoreita (= 3) milla tahansa viljellyista alustoista; kuitenkin siten, etta yksittaisten
pesékkeiden esiintyminen ei riitd. Kosteusvauriota indikoivat lajit on eritelty Valviran
asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa. Myds suoramikroskopoimalla todettu vahainen
sienirihmaston esiintyminen eri kohdissa naytettd on heikko viite vauriosta. Edelld mainituissa
tapauksissa naytteenottajan tulee erikseen arvioida toimenpiderajan ylittyminen mm. pois sulkemalla
naytteenottokohdan muut mikrobilahteet. Yksinomaan erittdin korkean bakteeripitoisuuden (++++)
perusteella ei voida tehda johtopaatdstd materiaalin vaurioitumisesta - tulos voi johtua myds
materiaalin likaisuudesta.l'-2

TIETOA MIKROBIKASVUSTOISTA JA SUORAMIKROSKOPOINNISTA

Mikrobikasvustot ovat yleensé epéatasaisesti jakautuneita, joten yksittdinen nayte antaa tiedon vain
kyseisen naytteenottokohdan mikrobimaarasta ja -lajistosta. Naytetuloksesta ei voida vetaa suoraa
johtopaatdésta tilojen sisailmaongelmaan tai kayttajien oireisiin. Tulosten merkitys siséilmaongelmien
kannalta arvioituna riippuu tiloissa vietettavasta ajasta, ilmanvaihdon toimivuudesta, vaurioituneen
pinta-alan laajuudesta seké siitd, missd maarin mikrobien itiét ja niiden aineenvaihduntatuotteet
kulkeutuvat sisdilmaan rakenteiden kautta.

Usean eri indikaattorimikrobin esiintyminen naytteessa pienind pitoisuuksina voi viitata vanhaan
kuivuneeseen kasvustoon tai itididen kertymiseen materiaalin pinnalle ajan mydéta. Jos viljelytulos
jaa alle toimenpiderajan, naytepinta suoramikroskopoidaan kuolleen tai kuivuneen kasvuston
havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi voidaan tehda luotettavasti vain tiivispintaisista materiaaleista
- huokoinen, jauheinen tai rakeinen materiaali ei sovellu suoramikroskopointiin. Suoraan maaperan
tai ulkoilman kanssa kosketuksissa oleviin materiaaleihin voi kertyd maaperdstd tai ulkoilmasta
perdisin olevia mikrobeja, mika tulee huomioida tulosten merkitysta arvioitaessa. [1-2]

VIITTEET

[1]  Valvira, Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa \A ohje 8/2016. Saatavissa:
https://www.valvira.fi/ymparistoterveys/terveydensuojelu/asumisterveys

[2] Pessi A-M. ja Jalkanen K. (2018) Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmét. Suomen Ympéristo- ja Terveysalan Kustannus Oy. ISBN 978-952-9637-61-4.
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Tilaaja: Liedon Kunta

Yhteyshenkil6: Aino Taitto, Kiwa Inspecta

Kohde: Liedon koulukeskus
Tyémaarain: WO-00824778
Naytteenottaja: Aino Taitto, Jaana Vainio, Hanna Vierinen ja Aleksi Karvonen

Naytteenottopaiva: 03.08.2020 - 09.09.2020

17.08.2020 - 11.09.2020

Naytteet vastaanotettu:

Analyysit:

Materiaalindyte analysoidaan Kiwalabin sisdiselld menetelmalld, joka pohjautuu standardiin 1ISO22262-1.
Naytteet tutkitaan stereo- ja polarisaatiomikroskoopilla (merkintd VM), pyyhkaisyelektronimikroskoopilla
(merkintéd SEM) tai lapéisyelektronimikroskoopilla (merkintd TEM). Valo- ja
pyyhkaisyelektronimikroskooppitutkimukset tehddan Kiwalabin omissa tiloissa, TEM-tutkimukset tehdaan
Oulun yliopiston Mikroskopian ja nanoteknologian keskuksessa.

Valomikroskooppitutkimuksessa naytteesta 16ytynyt asbestikuitu tunnistetaan mineraalin optisten
ominaisuuksien perusteella. Elektronimikroskooppitutkimuksessa naytteesta I6ytyneet kuidut
tunnistetaan EDS-spektrin (energiadispersiivinen spektrometri) avulla. Naytteenotto ei kuulu
akkreditoinnin piiriin. Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Nayte | Tutkittava materiaali ja ndytteenottopaikka | Tulos Laatu Lisatiedot
1 |Oppilaseteinen, punertavan lattialaatan laastit| (VM) Ei sisélla asbestia.
2 [Sos.tilan TK, lattiamaton liima ja lattiatasoite | (VM) Ei sisalla asbestia.
Asbesti mustassa
3 |Pohjakerros, kotitalousluokka 31, lattiamaton | (VM) Siséltaa asbestia, antofylliitti limassa
lima ja tasoite seka musta liima
4  |Pohjakerros, liikuntasalin méarkatilat, (VM) Ei sisalla asbestia.
lattialaatan saumalaastit
5 |Pohjakerros, kotitalousluokka 31, seinatasoite| (VM) Ei sisalla asbestia.
7  |Pohjakerros, liikuntasalin pukuhuonetilat, (VM) Ei sisélla asbestia.
lattian laastit
8 |Pohjakerros, liikuntasalin alapuolella (VM) Ei sisalla asbestia.
siivouskomero, lattiamatto + liima
9 |Pohjakerros, OT3, lattialaatan alla vanhempi | (VM) Ei sisalla asbestia.
tasoite
Lisatiedot:
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Nayte | Tutkittava materiaali ja naytteenottopaikka | Tulos Laatu Lisatiedot
10 |Pohjakerros, liikuntasalin markatilat, (VM) Ei sisélla asbestia.
kattotasoite
11 |Pohjakerros, likuntasalin markatilat AP (VM) Ei sisélla asbestia.
vedeneriste
12 |Putkieriste, luokka 18 (VM) Siséltaa asbestia, krysotiili
13 |Ikkunapenkin laatan kiinnitys ja saumalaasti, | (VM) Siséltaa asbestia, antofylliitti
kaytava
14B |Laajennus, putkikanaalin bituminen (VM) Ei sisélla asbestia.
vedeneriste
15 |Laajennus, Opp.huone, wc, sininen (VM) Siséaltaa asbestia, krysotiili
lattiamatto
16 |Laajennus, ikkunapenkkien saumalaastit, (VM) Ei sisélla asbestia.
luokkahuone Al
17 |Laajennus, Opp.huone, wc, seindlaatan laastitl (VM) Sisalta& asbestia, antofylliitti
18 |Kuivien tilojen seinatasoite prsh, alkup.puoli | (VM) Ei sisélla asbestia.
19 |Alkuperaispuoli, sokkelimaali (TEM) Ei sisélla asbestia.
21 |Tervapaperi, kdytava 1036 US11 (VM) Ei sisélla asbestia.
23 |Bitumisively, VP3, aulatila (VM) Ei siséalla asbestia.
25 (Tervapaperi, VP3, aulatila (VM) Ei sisélla asbestia.
26 [Bitumisively VP2, liikuntasali (VM) Ei sisélla asbestia.
29 |Lujalevy Ylapohja (YP3), eristeen pinnalla (VM) Ei sisélla asbestia.
31 |Ylapohja (YP1), tervapaperi, alkup.puoli (VM) Ei sisélla asbestia.
32 |Kellari, kotitalous US 6, bitumisively (VM) Ei sisélla asbestia.
Lisatiedot:
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Nayte | Tutkittava materiaali ja naytteenottopaikka | Tulos Laatu Lisatiedot
35 |Laaj. Vesikaton bitumihuopa (VM) Ei sisélla asbestia.
36 |Laaj, valk US maali (TEM) Ei sisalla asbestia.
38 |Laajennusosa, sokkelimaali (TEM) Ei sisalla asbestia.
39 |Pajarakennus, sokkelimaali (TEM) Ei sisélla asbestia.
41 |Pajarakennus, putkikanaalin pikisively (VM) Ei sisélla asbestia.
Asbesti sirotteena
42 |Pajarakennus, putkikanaalin bituminen (VM) Siséaltaa asbestia, antofylliitti
paperi/kermi putkieriste
44  |Alkuperaisosa, kotitalousluokka 31, AP4 (VM) Ei sisélla asbestia.
bitumisively
46 |Pajarakennus US28, tervapaperi (VM) Ei sisélla asbestia.
47 |Jauhenayte (laatta ja laasti), alapohja, (VM) Ei sisélla asbestia.

Pajarakennus Tekstiilityd T26

Ikkunapenkin laatan kiinnitys- ja saumalaasti,
48 |ulkoseind, Pajarakennus Tekstiilityd T26 (VM) Ei sisélla asbestia.

49 |Bitumikermi, vanha vesikate (useita (VM) Ei sisélla asbestia.
kerroksia), Pajarakennus

50 |Bitumisively, alapohja AP 5, 4 Fysiikka’/kemia | (VM) Ei sisélla asbestia.
-luokka

Lisatiedot:

Korvaavalle raportille on lisatty uusia naytteitd, muutoksella ei ole vaikutusta aikaisemmin raportoituihin tuloksiin.

Tuomas Havela
Geologi, FM

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
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Tilaaja: Liedon kunta

Yhteyshenkilo: Aino Taitto, Kiwa Inspecta

Kohde: Liedon Keskuskoulu

Tyémaarain: WO-00824778

Néytteenottaja: Aino Taitto, Jaana Vainio, Hanna Vierinen ja Aleksi Karvonen
Naytteenottopaiva: 03.08.2020 - 09.09.2020

Néaytteet vastaanotettu: 17.08.2020 - 11.09.2020

Tutkimusmenetelma:

Materiaalindyte uutetaan orgaanisella liuottimella ultrad&nihauteessa, suodatetaan PTFE-suodattimella ja
analysoidaan  kaasukromatografia-massaspektrometrilaitteistolla  (GC/MS)  sisdisen  standardin
menetelmalla. Naytteestd analysoidaan 16 PAH-yhdistettd (EPA 16) ja nadiden summapitoisuus.
Pitoisuudet on ilmoitettu milligrammoina kiloa kohti (tuorepaino) eli mg/kg. Tutkittava materiaali luokitellaan
Rakennustiedon ohjekortin RATU 82-0381 mukaan vaaralliseksi jatteeksi, jos PAH-summapitoisuus ylittda
ohjearvon 200 mg/kg. Tulosten tarkastelussa ei huomioida mittausepdvarmuutta. Laboratoriokohtaiset
mittausepavarmuusestimaatit toimitetaan erikseen niin pyydettdessa. Tulokset patevat vain testatuille
naytteille.

Nayte | Tutkittava materiaali ja ndytteenottopaikka Tulosten tulkinta
14A |Laajennus, putkikanaalin bituminen vedeneriste Alittaa ohjearvon
20 |Tervapaperi, kdytava 1036 US11 Alittaa ohjearvon
22  |Bitumisively, VP3, aulatila Ylittda ohjearvon
24  |Tervapaperi, VP3, aulatila Alittaa ohjearvon
27  |Bitumisively VP2, liikuntasali Ylittd& ohjearvon
28  |Korkkieriste US3, Luokka 34 OT3, kellari Alittaa ohjearvon
30 |Ylapohja (YP1), tervapaperi, alkup.puoli Alittaa ohjearvon
33  [Kellari, kotitalous US 6, bitumisively Ylittd& ohjearvon
34 |Laaj. Vesikaton bitumihuopa Alittaa ohjearvon

Lisatiedot:

1/5
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Néyte | Tutkittava materiaali ja ndytteenottopaikka Tulosten tulkinta

40 |Pajarakennus, putkikanaalin pikisively Alittaa ohjearvon

43 |Pajarakennus, putkikanaalin bituminen paperi/kermi putkieriste Alittaa ohjearvon

44  |Alkuperaisosa, kotitalousluokka 31, AP4 bitumisively Ylittda ohjearvon

45 |Pajarakennus, YP6 tervapaperi Alittaa ohjearvon

49 |Bitumikermi, vanha vesikate (useita kerroksia), Pajarakennus Alittaa ohjearvon

50 |Bitumisively, alapohja AP 5, 4 Fysiikka/kemia -luokka Alittaa ohjearvon
Lisatiedot:
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Tulokset:
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1778 _14A [ <10 <10|<1,0| <10 kil <10 17 1,2 27 37 25 |<10|<10]|<10|<10] 19 25

1778 20 <10(<10|<10]|<10]| 41 |<10[<10]|<10|<10]<10(<10]|<10(<10]|<10(<10]|<10| 41
1778 22 4.4 12 50 9,1 150 24 300 | 180 | 110 110 | 100 56 100 83 28 59 1300

1778_24 <10(<10|<10]|<10| 46 |<10| 12 |<10|<10]|<10(<10]|<10(<10]|<10(|<10]| 10 6.8
1778 _27 15 19 13 18 830 130 | 1000 | 630 | 350 | 250 180 110 150 100 38 69 3900

1778 28 4.6 1.2 42 6.6 23 3.3 21 11 [<10]1<10|<10|<10]|<10|<10]|<10| 23 48

1778 30 <10(<10]| 13 35 24 4.6 27 |<10]|<10] 13 15 | <10 <10]|<10|<1,0] 11 40
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177833 | 82 | 48 | 55 | 120 | 1400 | 360 | 1300 | 670 | 560 | 320 | 230 | 150 | 270 | 170 | &1 | 130 | 5900
177834 | 13 |<10| 10 | 19 | 13 | 27 | 32 | 23 | 26 | 44 | 44 | 15 | 24 | 16 |<10]| 21 | 44
1778 40 | <10| 14 |<10|<10| 34 [<10| 14 | 64 | 16 | 1.8 | 1.7 [<10| 14 | 1.2 |<10]| 16 | 65
1778 43 | <10| 15 |<10|<10| 20 [<10| 14 | 73 | 1.5 | 1.8 | 25 |<10| 1.9 [<10|<10]| 21 | 53
1778 244 | 60 | 38 | 37 | 68 | 460 | 160 | 540 | 430 | 360 | 210 | 180 | 110 | 240 | 110 | 46 | 77 | 3100
1778 45 |<10|<10|<10|<10]| 1.8 [<10]| 27 | 16 | 1.2 | 11 | 12 |<10]| 1.2 [<10]<10]| 10 | 12
1778 49 | <10|<10|<10|<10|<10|<10|<10|<10]| 1.3 | 22 | 28 |<10]| 1.6 |<10|<10]| 1.8 | 97
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Kiwalab, 16.9.2020 AN T270 (EN ISO/IEC 17025)

LIITE: Tietoa PAH-yhdisteiden tutkimisesta

Kivihiilipike& on kaytetty kosteuden- ja vedeneristeend etenkin kellarikerrosten lattiarakenteissa, muuratuissa
seinissd, tillisaumoissa, pihojen kansirakenteissa ja ulkoilmassa olevissa lattia- ja perustusrakenteissa.
Kivihiilipiki on yleensa tumman véristé ja siind on voimakas tunnusomainen haju (ratapélkky, kreosootti).[']

PAH-yhdisteitéd sisaltdvat materiaalit eivat véalttdmattd aiheuta valittdmid toimenpiteitd. Purettaessa tai
piikattaessa kivihiilipikimateriaaleja purkutyd on suoritettava Rakennustiedon RATU 82-0381 -ohjekortissa
kuvattuja toimenpiteitéd ja ohjeistuksia noudattaen. Tyémenetelmand kaytetdén osastointimenetelmaa, jossa
alipaineistuksella estetddan PAH-yhdisteitd siséltdvan pdélyn levidminen osastoinnin ulkopuolelle. PAH-
yhdisteitd sisaltdvien materiaalien purkutyd on terveydelle vaarallista ja tydstd syntyvén altistuksen
torjumiseksi tydntekijat on suojattava henkilékohtaisilla suojaimilla. PAH-yhdisteiden kokonaismaaran ollessa
yli 200 mg/kg toimitetaan jate yleensd ongelmajételaitokselle. Toimitettaessa Kivihiilipitoisia purkujatteita
kaatopaikalle, noudatetaan kaatopaikan pitdjan ohjeistuksia. Kaatopaikan ohjeistuksiin voi kuulua mm. jétteen
pakkaukseen kuuluvia ohjeistuksia seka jatteen méarén ja PAH-pitoisuuden ilmoittaminen ennalta.l-2

VIITTEET
[1] Ratu 82-0381. Kivihiilipikea sisaltavien rakenteiden purku, Rakennustieto Oy, 2011.
[2] J. Komulainen, J. Huttunen and J. Santti, Haitalliset aineet rakennuksissa ja niiden hallinta, Rakentajain kalenteri, 2011, 99-101.
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Tilaaja: Liedon kunta
Yhteyshenkil6: Jaana Vainio, Kiwa Inspecta
Kohde: Liedon Keskuskoulu
Tyomaarain: WO-00824778
Néaytteenottaja: Jaana Vainio
Néaytteenottopaiva: 25.08.2020

Néaytteet vastaanotettu: 27.08.2020

Tutkimusmenetelma:

BM-Dustlifter geeliteippinaytteistd analysoidaan epaorgaaniset mineraalivillakuidut valomikroskoopilla
kayttden 100-kertaista suurennosta. Naytteista lasketaan yli 20 mikrometrin pituiset teolliset
mineraalivillakuidut koko teipin (14 cm?) pinta-alalta. Tulos ilmoitetaan mineraalivillakuituja kpl/cm?2.
Naytteiden sisaltdman muun pdlymateriaalin ja orgaanisten kuitujen maaraa arvioidaan asteikolla niukka,
kohtalainen, runsas tai erittdin runsas. Asiakas vastaa néytteenotosta. Tulokset patevéat vain testatuille
naytteille.

Maaritysraja 0,1 kpl/cm?, polykertyméaaika 2 vko

. . . Muun pélymateriaalin méaara

Nayte | Naytteenottopaikka Tulos kpl/cm? - - " " .

Hieno poly Orgaaniset kuidut Siitepoly

1 2 Maantieto/Biologia < 0,1 Niukka Niukka Ei sisalla
2 |9 Opetustila 0,3 Niukka Niukka Ei sisalla
3 19 Tietotekniikka 0,1 Niukka Niukka Ei sisalla
4 24 Kuvaamataito <,01 Niukka Niukka Ei sisélla
5 |27 Kielet 0,1 Niukka Niukka Sisaltaa
6 Liikuntasali 0,2 Niukka Niukka Ei sisalla

Lisatiedot:

Niukasti siitepolypartikkeleita naytteissa 5 ja 6.

Joni Suvanto
Geologi, FM

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty.
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KUI1926
Kiwalab,

28.8.2020

LITE: Kuitututkimusnéytteiden tulosten arviointi

1.

Kiwalab

TULOSTEN TULKINTA

Sosiaali- ja terveysministeridbn asetuksen (asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista sek& ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015) mukaan kahden
viikon aikana pinnoille laskeutuneen polyn teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet 0,2 kpl/cm? tai
enemman edellyttdvat toimenpiteisiin  ryhtymista. Yleisimpid toimenpiteitd kuitukertyméan
pienentdmiseksi ovat kuituldhteiden selvittdminen ja poistaminen, ilmanvaihtokanavien
puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen.

Tuloilmakanavan pinnalta otetuille naytteille ei ole méaaritetty viitearvoa, mutta kuituja voi liikkua
sisdilmassa aina kun niita I0ytyy tuloilmakanavasta.

KUITUJEN ESIINTYVYYS JA NIIDEN AIHEUTTAMAT OIREET

Teollisia villakuituja esiintyy rakennusten sisailmassa vahan verrattuna muihin sisailman hiukkasiin.
Suurin osa sisailman kuiduista on orgaanisia kuituja, joiden lahteita ovat esimerkiksi paperituotteet,
vaatteet ja sisustustekstiilit. Tavallisimmat sisdilman epaorgaaniset kuitulahteet ovat huonetilojen
aanenvaimennusmateriaaleina  toimivat  osittain  pinnoittamattomat  akustiikkalevyt ja
ilmanvaihtokanavien rikkoutuneet tai vanhentuneet danenvaimentimet. Villaeristeitd voi olla myds
tuloilmakanavien paate-elimissa ja ilmanvaihtokoneessa.

Epéorgaaniset eli teolliset lasi- ja mineraalivillakuidut aiheuttavat tyypillisesti yldhengitysteiden,
silmien ja ihon arsytysta sekd aénenkayttbongelmia. Vahaisetkin kuitum&arat voivat aiheuttaa ja
lisdta oireilua etenkin muiden sisdilman laatuun liittyvien tekijéiden kanssa. Harvoin siivotuilla
pinnoilla kuidut alkavat kerdantya ja tilojen kayttajat voivat altistua niille kuitupdlyn lahtiessa liikkeelle
ilmavirtauksien tai mekaanisen kosketuksen vuoksi. Usein toistuvalla siivouksella voidaan hallita
tyoskentelypintojen kuitumaisia epdpuhtauksia, mutta suositeltavaa on ensisijaisesti korjata tai
poistaa kuitulahde.

KIRJALLISUUS

Lappalainen S., Riala R., Tossavainen A., Salonen H., Teikari M., Salmi K., Korhonen P. A. ja Reijula K., Mineraalikuidut
sisdilmahaittana. Sisailmastoseminaari 2003, SIY raportti 19. ss. 299-302.

Kovanen K., Heimonen |., Laamanen J., Riala R., Harju R., Tuovila H., K&mppi R., Santti J., Tuomi T., Salo S-P., Voutilainen
R. ja Tossavainen A. (2006) limanvaihtolaitteiden hiukkaspaastét, Altistuminen, mittaaminen ja tuotetestaus. VTT Tiedotteita
2360.

Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista seka ulkopuolisten
asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015.
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VOC-analyysi materiaalindytteesta
VOC1463

Y

Kiwalab, 14.8.2020 f’{/////§§ Finnish Accreditation Service
Uy NS T270 (EN ISO/IEC 17025)

Tilaaja: Liedon kunta

Yhteyshenkilo: Jaana Vainio, Kiwa Inspecta

Kohde: Liedon Keskuskoulu, Opintie 1 B, 21420 Lieto

TyOomaarain: WO0-00824778

Naytteenottaja: Jaana Vainio, Kiwa Inspecta

Naytteenottopaiva: 10.8.2020

Naytteet vastaanotettu: 13.8.2020

Tutkimusmenetelma:

Materiaalien emissionaytteet keratdan mikrokammio (UCTE) -laitteistolla johtamalla puhdasta typpea
testauskammion kautta adsorptiokerdaysputkeen (Tenax TA-Carbograph 5TD). Naytteet kerataan 25 +2°C
lampdotilassa ilman kosteutusta. Menetelma tuottaa suuntaa antavaa tietoa materiaalista testausolosuhteissa
haihtuvien emissioiden laadusta ja suhteellisista maarista. Naytteet tutkitaan kayttamalla termodesorptioon
perustuvaa naytteensyottoa, kromatografista erottelua ja massaselektiivista ilmaisinta. Menetelma pohjautuu
standardiin 1SO 16000-6:2011 seka kerdysmenetelman osalta Tyoterveyslaitoksen julkaisuihini24l,
Yhdisteiden pitoisuudet maaritetdaan niiden omilla vasteilla tai tolueenivasteina seka tunnistetaan puhtaiden
vertailuaineiden ja/tai NIST-massaspekirikirjaston avulla. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet maaritetdan
kattaen 1-40 kpl yhdisteitd. TVOC-alueen yhdisteiden ohella ilmoitetaan myés VVOC- tai SVOC-alueilla
esiintyvia yhdisteita, kuten etikkahappo ja TXIB. Testauskammion ilmanaytteestd analysoidut pitoisuudet
(ug/m3) ilmoitetaan testattavan naytteen tuorepainoon (g) vakioituna. Laboratoriokohtaiset
mittausepavarmuusestimaatit tutkituille naytteille toimitetaan erikseen niin pyydettadessa. Tulokset patevat
vain testatuille naytteille.

Nayte | Tila Rakennusosa Materiaali
1. 10 5 Fysiikka/kemia Alapohja, VM1 Muovimatto
2. Musiikki/varasto Alapohja, VM2 Muovimatto
Lisatiedot:
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Tulokset

Nayte

Massa (g)

4,15

4,15

Kerétty ilmamaara (1)

2,29

2,27

Suhteellinen kosteus (%)

<5

<5

Yhdiste ja -ryhma

ug/m®g

Hg/im®g

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani ('

Dekaani

Undekaani

Dodekaani

Tetradekaani

N[=[w NN

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni

3-Etyylitolueeni

1,2,4-Trimetyylibentseeni

1,2,3-Trimetyylibentseeni

N[(w|[=~]|N

ALKOHOLIT

1-Butanoli

1

2

2-Etyyli-1-heksanoli

350%***

110

Bentsyylialkoholi

1

Oktanoli

2

ALDEHYDIT

Butanaali*

Pentanaali

Heksanaali

Heptanaali

2-Etyyliheksanaali '

NN |[—=]|—

Bentsaldehydi

Oktanaali

Nonanaali

W | O |=~|N

w |[©

KETONIT

3-Heptanoni

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

b-Pineeni

Junipeeni ¢!

GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli

2-(2-Etoksietoksi)etanoli
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FENOLIT
Fenoli 2
PIIYHDISTEET
Oktametyylisyklotetrasiloksaani 6 3
TVOC 530 150

") Erittéin haihtuvat VVOC-yhdisteet, pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain lapaistessa keraimen.

™) Pitoisuus suuntaa antava pitoisuuden ylittiessa kalibrointialueen suurimman standardin.
" Yhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina.

Kiwalab
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f ] /

/ / /
/ /

il f@re -t
Arttu Harmaala
Laboratorioanalyytikko, AMK
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LIITE: Bulk-emissiotestaus mikrokammiomenetelmalla ja tulosten tarkastelu

1. YLEISTA

Bulk-emissiotestaus mallintaa materiaalien VOC-paastéja niiden kayttdéa, yllapitoa ja elinkaarta vastaavassa
tilanteessa. Tulokset eivat ole suoraan verrattavissa muilla bulk-emissiomenetelmilld ja/tai erilaisissa
testausolosuhteissa saatuihin tuloksiin.*! Yksittdisten materiaalien, kuten lattiamattopinnoitteiden bulk-
emissiopitoisuuksiin vaikuttavat materiaalityypin ja valmistelaadun ohella mm. materiaalin ika, kaytetyt
kiinnitysaineet seka pinnoitteeseen asennus- tai yllapitovaiheessa kohdistuneet rasitteet. Bulk-
emissiotestausta voidaan hyodyntaa kartoitettaessa yksittaisia sisdilman VOC-lahteitd tai materiaaleja
tutkittavan tilan sisailman riskitekijoina. Tulokset tdydentavat huoneilman hetkittaisten VOC-mittausten ja
pintaemissio (FLEC) -testausten avulla saatavaa tietoa. Esim. lattiapinnoitteiden alapuolelta huoneilmaan
kulkeutuvia paastoja saatelevat useat tekijat, kuten pinnoitteen ja reuna-alueiden lapaisevyys/tiiveys seka
tilassa vallitsevat olosuhteet (iimanvaihdon tehokkuus, suhteellinen kosteus, l[ampétila).

2, TULOSTEN TARKASTELU

Materiaalinaytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmalle ei ole virallisia viitearvoja. Tulosten
arvioinnissa voidaan hyodyntaa Tyoterveyslaitoksen vastaavalla menetelmalla keraamaa vertailuaineistoa.[
Vertailuaineiston emissiotestaukset on tehty 25 +2°C lampdtilassa ilman kosteutusta. Aineiston pohjalta
muodostetut vertailuarvot edustavat materiaalikohtaisesti mitattujen emissiotasojen jakaumia, joissa 70-90 %
tapauksista jaa vertailuarvosta riippuen alle sen ilmaiseman tason (ks. taulukko 1). Yksittdinen naytetulos
antaa tiedon vain kyseisen naytteenottokohdan suhteellisista paastdista testausolosuhteissa. Tulokseen
vaikuttaa testattavan materiaalin epatasaisuus, kuten liiman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa.
Materiaalitestauksen tuloksista ei voida vetaa suoraa johtopaatdsta tilojen sisdilmaongelmaan tai kayttajien
oireisiin.

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelman vertailuarvot eri materiaaleille.”

Materiaalikohtaiset vertailuarvot:

PVC PVC (pehmitin | Linoleum Tasoitteet, betoni
Tarkasteltava (pehmitin DEHP) DINCH, DINP tai
osatulos DIDP)
TVOC " 200 pg/még " 500 pg/mdg #-2) 650 pg/mig 4 50 ug/m3g ?
2-etyyli-1-heksanoli ™ 70 pg/m3g 50 ug/m3g - 40 ug/mdg 3
Cg-alkoholit ” - 320 pg/mdg ¥4 - -
Propaanihappo ™ - - 100 pg/m3g ? -

) Tolueenin vasteella ilmoitettuna. ™ Omalla vasteella iimoitettuna. ) Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantanaytteiden
mukaan emissiotasot nousevat ajan my6ta. Vertailuarvot edustavat TTL:n asiakasnéytteiden » 70 %, ? 80 %, 2 85 % tai ¥ 90 %
persentiileja.

3. VIITTEET

[1] ISO 16000-6:2011 Determination of volatile organic compounds in indoor air and test chamber air by active sampling on Tenax TA®
sorbent, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS-FID.

[2] Harkonen K. (2012) Vaurioitumattomien lattiapintamateriaalien referenssitiedon kartuttaminen bulk-emissiotutkimuksilla, TAMK.

[3] Tydterveyslaitos (2019) KOOSTE EPAPUHTAUSTASOISTA, JOIDEN YLITTYMINEN VOI VIITATA SISAILMASTO-

ONGELMIIN TOIMISTOTYYPPISILLA TYOPAIKOILLA. Paivitetty 19.3.2019. Haettu 20.12.2019: https://www.ttl.fi/lwp-
content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf

[4] Backlund P et al. (2010) Bulk-emissiotestausmenetelmien vertailua. Sisdilmastoseminaari 10. Sisailmayhdistys ry, Aalto-yliopisto, TKK,
LVI-tekniikka. SIY Raportti 28. s.213-218.
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LIITE 7: Liedon Keskuskoulu
Olosuhdeseurantamittausten tulokset
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Alkuperadinen osa
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Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Laajennusosa

64 12H 1D 3D 7D 14D 1M 2M MDD AL

elo 14 elo 16

elo 12
2020

6H 12H 1D 3D 7D 14D 1M 2M MWD AL

Inspecta Oy

PL 1000
00581 Helsinki
Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com

11 Aidinkieli OS1 Hiilidioksidi

L N, i

elo 24

elo 18 alo 20

Kirjasto OS2 Hiilidioksidi

2 Pres [mBar] —— 052 C02 [ppm]

Pres [mBar]

—— 05 2 Hum

—— 0S4 Hum

Paakonttori Y-tunnus ° -
Sdrnaistenkatu 2 1787853-0 l wa

00580 Helsinki
www.kiwa.com/fi



LITE?7

6H 12H 1D 3D 7D 14D 1M 2M MM AL

13 Terveystieto (Aidinkieli) Hiilidioksidi

elo 12
2020

G5 1 Hum

H] —— 05 1Pres [mBar] —— OS
0S 3 Hum [%RH] —— OS5 3 Pres [mBar] —— OS 3 CO2 [ppm]
PE 1 Hum [%RH] £ 1 Pras fmBar] PE 1 Pres [Pa]

—— PE3 Hum [%RH] PE

Alkuperainen osa

6H 124 1D 30 7D 14D IM 2M MID ALL

30 Kielet Hiilidioksidi

1100
1000
900
800
E
&
8700
600
500
400 \_/J /_/ (/ U
elo 12 elo 14 elo 16 elo 18 elo 20 elo 22 elo 24
2020
——©S 1 Temp os s [mBar] 05 2 CoZ [ppm]
05 3 Temp [ 0s 4 Pres [mBar] —— 0S4 CO2 [ppm]
1 Temp [ PE 1 Pres | 1

3 Temp [°C]

1 PE 2 Pres [Pa]
PE 3 Pres [Pa]

PE 4 Pres [Pa]

Inspecta Oy Paakonttori Y-tunnus

- -
PL 1000 Sérnaistenkatu 2 1787853-0 kl wa
00581 Helsinki

00580 Helsinki
Puh. 010 521 600, fi.asiakaspalvelu@kiwa.com www.kiwa.com/fi



LITE?7

Paine-eroseuranta
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FINAS

Finnish Accreditation Service
T270 (EN ISO/IEC 17025)

Tilaaja:

Liedon kunta

Yhteyshenkil6:

Hanna Vierinen, Kiwa Inspecta

Kohde: Liedon Keskuskoulu
Tyomaarain: WO-00824778
Naytteenottaja: Hanna Vierinen
Naytteenottopaiva: 14.10.2020
Naytteet vastaanotettu: 15.10.2020

Tutkimusmenetelma:

Suodatinmenetelmalld otetun ilmanaytteen kuitulaskenta tehdaan kayttaen sisdistd menetelmaa
KLAB.320.02, joka pohjautuu standardeihin ISO 14966:2019 ja VDI 3492:2013-06. Asbestikuidut
lasketaan pyyhkaisyelektronimikroskoopilla kdyttden 2000-kertaista suurennosta ja tunnistetaan
energiadispersiivisella spektrometrilld (EDS). Kuitulaskennassa huomioidaan kuidun mééritelma

Vna 798/2015 mukaisesti. Tulos ilmoitetaan kuitupitoisuutena (+ vaihteluvali, kpl/cm3) huomioon
ottaen laskentamenetelman laajennettu mittausepavarmuus. Asiakas vastaa naytteenotosta. Tulokset
koskevat vastaanotettua naytetta.

Asetuksen 798/2015 mukaan osastointi voidaan purkaa ja tila luovuttaa kaytté6n, kun tilan ilmamittaustuloksen
asbestikuitupitoisuus on 0,01 kuitua/cm3.

Nayte | VM/EM | Mittauskohde :"'I/“n:fnu)s‘em limamééra (1) (Ki“"ltaulmg:;“a‘l’s kplicma
ASBiI1 EM |Liikuntasali 6 270 < 0,005
ASBi2| EM |1036 Kaytava 6 270 < 0,005
ASBi3| EM [2. Maantieto/biologia 6 270 < 0,005
ASBi4| EM |Opettajain huone 6 270 < 0,005
ASBi5| EM [18. Kielet 6 270 < 0,005
ASBi6| EM |0061 Pukuhuone 6 270 < 0,005
Lisatiedot:

Tuomas Havela
Geologi, FM

Y-tunnus
1787853-0

Kiwalab

Professorintie 9, 90440 Kempele
Robert Huberin tie 2, 01510 Vantaa
Puh. 010 521 600
kiwalab@kiwa.com
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LIITE: Tietoa ilman asbestikuitumittauksista

Asbesti on luonnossa esiintyva kuitumainen silikaattimineraali, jota on edullisuutensa ja kestavyytensa
vuoksi laajalti kaytetty Suomessa rakennusmateriaaleissa vuoteen 1994 saakka. Kaikki ennen v. 1994
valmistuneet rakennukset tulee kartoittaa asbestin varalta ennen purkutdiden aloittamista ja asbestipitoiset
materiaalit tulee purkaa asbestipurkutydn tydmenetelmia kayttaen.l'2 Asbesti on terveyden kannalta
vaarallisimmillaan esiintyessdan kuitumaisessa muodossa Valtioneuvoston asetuksen 798/2015 méaéritelman
mukaisesti. ['34 Puhtaissa sisdymparistoissa ilman asbestikuitupitoisuus on yleensa selvasti alle

0,01 kuitua/cm3.134!

Asbestipitoisten materiaalien purkua edellyttavassa saneeraushankkeessa tilojen puhdistuksen jalkeen

on varmistettava mittaamalla, ettei altistumisalueen ilmassa ole asbestia enempda kuin 0,01 kuitua
kuutiosenttimetrissd ilmaa.l'! Lainsdadantd tai soveltava viranomaisohjeistus ei ota kantaa
mittausepavarmuudesta johtuvan riskitason huomioimiseen - asiakas vastaa tuloksen tulkinnasta. Asetuksen
mukaan osastointi voidaan purkaa ja tila luovuttaa kayttéén, kun tilan ilmamittaustuloksen
asbestikuitupitoisuus on < 0,01 kuitua/cm3. Asbestikuitumé&éaran ylittdessa 0,01 kuitua/cms, tilat on siivottava
uudelleen ja tiloista on otettava uusi iimanayte. 'l Altistumisriskin kannalta kaytt6én otettavien tilojen ilman
asbestikuitupitoisuuden on suositeltavaa olla alle kuitulaskentamenetelmén maaritysrajan (0,01 kuitua/cm3).12!

Asbestikuitujen esiintymistd kaytdssa olevien tilojen pinnoille laskeutuneessa pdlyssd pidetaén
toimenpiderajan ylittymisend Sosiaali- ja terveysministeridn asumisterveysasetuksen 545/2015 mukaisesti.
Talléin on syytd kaynnistdd lisdselvitykset kuitujen lahteen selvittdmiseksi ja ilman kuitupitoisuuden
mittaamiseksi. (81 Mittausepavarmuuden tarkastelu voi tulla kyseeseen arvioitaessa toimenpiderajan ylittymista
Valviran soveltamisohjeen mukaisesti. Laskentatuloksen epavarmuuteen vaikuttavat nadytteenoton ja
menetelmé@n tekninen epdvarmuus sekd hiukkastilastollinen hajonta B4, jotka huomioidaan
epavarmuusestimaatissa. Soveltamisohjeen mukaan ilman asbestikuitupitoisuuden toimenpideraja ylittyy, kun
laskentatulos mittausepavarmuuden kera ylittda toimenpiderajan. ]
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Asbestianalyysi, pyyhintanayte
ASB24490
Kiwalab, 16.10.2020

Tilaaja: Liedon kunta

Yhteyshenkil6: Hanna Vierinen, Kiwa Inspecta
Kohde: Liedon keskuskoulu
Tyémaarain: WO-00824778
Néaytteenottaja: Hanna Vierinen
Néaytteenottopaiva: 14.10.2020

Néaytteet vastaanotettu: 15.10.2020

Tutkimusmenetelma:

Pyyhinténdyte analysoidaan Kiwalabin sisdisella menetelmalld. Naytteet tutkitaan
pyyhkaisyelektronimikroskoopilla (merkintd SEM) tai Iapaisyelektronimikroskoopilla (merkintd TEM).
Pyyhkaisyelektronimikroskooppitutkimukset tehddan Kiwalabin omissa tiloissa, TEM-tutkimukset tehdaén
Oulun yliopiston Mikroskopian ja nanoteknologian keskuksessa.

Pyyhintanaytteesta 16ytyneet kuidut tunnistetaan EDS-spektrin (energiadispersiivinen spektrometri)
avulla. Asiakas vastaa naytteenotosta. Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Nayte | Tutkittava materiaali ja ndytteenottopaikka | Tulos Laatu Lisatiedot
PK1 [Liikuntasali, tuloilmakanava (SEM) Ei sisélla asbestia.
PK2 |Liikuntasali, tuloilmakanava (SEM) Ei sisélla asbestia.

PK3 |Kaytéva 1065, laajennusosa, tuloilmakavana |(SEM) Ei sisalla asbestia.

PK4 |Kaytéva 1065, laajennusosa, tuloiimakavana |(SEM) Ei sisélla asbestia.

PK5 [Luokka 27, tuloilmakavana (SEM) Ei sisalla asbestia.

Tuomas Havela
Geologi, FM
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Formaldehydianalyysi ilmandytteesta
Korvaa 19.10.2020 padivatyn analyysivastauksen

Asiakasviite: WO 00824778

Naytteen keraajat: Hanna Vierinen

Analyysin kuvaus: Formaldehydin maarittdaminen ilmandytteests,
Tulopvm.: 15.10.2020

Kasittelija(t): Urve Jakobson, Marja Laitia

Analysointimenetelma

Ilmanaytteet on keratty 2,4-dinitrofenyylihydratsiinilla paallystettyyn Sep-Pak C18-patruuna-
kerdimeen. Aldehydit muodostavat hydratsiinin kanssa johdannaisia. Johdannaiset uutetaan
keraimesta asetonitriililld. Formaldehydin pitoisuus maaritetdan nestekromatografisesti, kayttaen
ilmaisimena diodirividetektoria (360 nm). Pitoisuuden madrityksessa kaytetaan puhtaita
vertailuaineita. Analyysimenetelman formaldehydin kokonaismittausepavarmuus on 18 %.

Menetelman maaritysraja on 0,1 pg, mika vastaa 100 litran ilmanaytteelle pitoisuutta 1 pg/ms3.
Pitoisuudet on laskettu laboratoriolle ilmoitetun ilmamaaran / kerdysajan avulla. Analyysi
tehdaan tydéohjeen KEMIA-TY-011 mukaisesti, joka perustuu standardiin ISO 16000-3:2011

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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CK20-03250-1
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Naytteenottoaika:

Nayte/kerdin: Sep-Pak / ALD-471
Liedon keskuskoulu

Opetustila 34

16.10.2020/MJAL

14.10.2020 11:06 - 14.10.2020 12:45

Ilmamaara: 100 dms3
Yhdiste Tulos Yksikko
|Forma|dehydi | 13 | pg/m3 |

CK20-03250-2
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Naytteenottoaika:

Nayte/keradin: Sep-Pak / ALD-472
Liedon keskuskoulu

Kuvaamataito 24

16.10.2020/MJAL

14.10.2020 12:51 - 14.10.2020 14:31

Ilmamaara: 101 dms3
Yhdiste Tulos Yksikko
|Forma|dehydi | 1,6 | pHg/m3 |

CK20-03250-3
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:

Naytteenottoaika:

Nayte/kerdin: Sep-Pak / ALD-470
Liedon keskuskoulu

Koulukuraattori 1008
16.10.2020/MJAL

14.10.2020 14:45 - 14.10.2020 16:25

Ilmamaara: 101 dms3
Yhdiste Tulos Yksikko
|Forma|dehydi | 10 | pg/m3 |

Tulosten tarkastelu

Formaldehydi arsyttaa silmia ja ylempia hengitysteita. Ihmisten herkkyys formaldehydin

arsytysvaikutuksille vaihtelee suuresti. Formaldehydin hajukynnys on 35 ug/m3.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa (545/2015) asunnon ja muun oleskelutilan
sisailman formaldehydipitoisuuden vuosikeskiarvo ei saa ylittaa 50 ug/m3 ja lyhyen ajan
keskiarvopitoisuus 30 minuutin mittauksen aikana ei saa ylittda 100 ug/ms3.

Tyo6terveyslaitoksen asettama viitearvo formaldehydipitoisuudelle toimistotyyppisilla tydpaikoilla
on 15 ug/ms3. (Salonen, Common VOCs and formaldehyde in air of Finnish office buildings.
Indoor Air 2008, 17-22.8.2008. Denmark - paper ID:17)

Tyoterveyslaitoksen viitearvot ovat tarkoitettu mahdollisten sisdgilmaongelmien tunnistamiseen.
Formaldehydin pitoisuus on kohonnut jos se ylittaa 15 pg/m3, tama viittaa sisadilman
epatavanomaisiin lahteisiin. Viitearvot eivat ole terveysperusteisia.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tybymparistélaboratoriot

e /’/%@% Colenor de Slo
4

Urve Jakobson Marja Laitia

kemisti erikoislaboratoriomestari

Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteitd. Tdman lausunnon osittainen julkaiseminen
on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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PAH-maaritys ilmandytteesta

Asiakasviite: WO 00824778

Naytteen keraajat: Hanna Vierinen

Analyysin kuvaus: PAH-yhdisteet ilmassa,
Tulopvm.: 15.10.2020

Kasittelija(t): Tanja Katovich, Outi Kammonen

Analysointimenetelma

Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH) mittausmenetelmassa ilmandytteesta analysoidaan
EPA:n (Yhdysvaltojen ymparistdnsuojeluvirasto) priorisoimat 16 PAH-yhdistettd seka 2- ja 1-
metyylinaftaleenit.

PAH-yhdisteet jakautuvat ilmassa seka kaasu- ettd hiukkasfaasiin. Tyypillinen jako kaasu- ja
hiukkasfaasin kesken on seuraava:

Naftaleeni, joka on PAH-yhdisteryhman haihtuvin, on yleensa kaasujakeen paakomponentti.
Kaasujakeessa esiintyvat myos 2- ja 1-metyylinaftaleenit, asenaftyleeni, asenafteeni, fluoreeni,
fenantreeni seka antraseeni. Fluoranteeni ja pyreeni esiintyvat seka kaasu- ettd hiukkasjakeessa.

Hiukkasjakeen yhdisteet ovat vaikeasti huoneen Iampédtilassa haihtuvia (kiehumispisteet 375
-545 °C). Tahan ryhmadan kuuluvat: bentso[a]antraseeni, kryseeni, bentso[b]fluoranteeni,
bentso[k]fluoranteeni, bentso[a]pyreeni, indeno[1,2,3-cd]pyreeni, dibentso[a,h]antraseeni,
bentso[ghi]peryleeni seka lisdksi fluoranteeni ja pyreeni, jotka esiintyvat osittain myds
héyrymuodossa.

- HOyryina esiintyvat PAH-yhdisteet kerataan virtausnopeudella 0,1 - 1,0 I/min adsorptioputkeen
(Orbo 43). Maaritysraja 100 | naytteelle n. 0,02 ug/ms3.

- Hiukkasiin sitoutuneet PAH-yhdisteet kerataan virtausnopeudella 1 - 20 I/min
teflonsuodattimelle (g 37 mm). Mdaritysraja 400 | naytteelle on n. 0,006 pg/m3

Analyysia varten yhdisteet uutetaan kerdimesta liuottimella ja maaritetdaan kayttden GC/MS-
laitteistoa.

Menetelman kokonaismittausepavarmuus on yhdistekohtainen 20 - 32%.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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CK20-03249-1
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:

Nayte/kerain: PAH-179/0rbo-43

Liedon keskuskoulu
kotitalous 31
19.10.2020/0KA1

14.10.2020 11:00 - 14.10.2020 12:40

IImamaara: 100 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
Naftaleeni 0,07 pg/m3
2-Metyylinaftaleeni < 0,03 pg/m3
1-Metyylinaftaleeni < 0,03 pHg/m3
Asenaftyleeni < 0,03 pug/ms3
Asenafteeni < 0,03 pg/ms3
Fluoreeni < 0,03 pMg/m3
Fenantreeni < 0,03 pMg/m3
Antraseeni < 0,03 pg/ms3
Fluoranteeni < 0,03 pMg/m3
Pyreeni < 0,03 pMg/m3
Bentso[a]antraseeni < 0,03 pg/m3
Kryseeni < 0,03 pHg/m3
Bentso[b]fluoranteeni < 0,05 pg/m3
Bentso[k]fluoranteeni < 0,05 pg/m3
Bentso[a]pyreeni < 0,05 pg/m3
Indeno[1,2,3-cd]pyreeni < 0,05 pg/m3
Dibentso[a,h]antraseeni < 0,05 pg/m3
Bentso[ghi]peryleeni < 0,05 pg/m3

Tyoterveyslaitos
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CK20-03249-2
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:

Nayte/kerdin: PAH-178/0rbo-43

Liedon keskuskoulu
kaytava, 0.krs, 0015
19.10.2020/0KA1

14.10.2020 12:44 - 14.10.2020 14:24

IImamaara: 100 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
Naftaleeni 0,04 pg/m3
2-Metyylinaftaleeni < 0,03 pg/m3
1-Metyylinaftaleeni < 0,03 pHg/m3
Asenaftyleeni < 0,03 pug/ms3
Asenafteeni < 0,03 pg/ms3
Fluoreeni < 0,03 pMg/m3
Fenantreeni < 0,03 pMg/m3
Antraseeni < 0,03 pg/ms3
Fluoranteeni < 0,03 pMg/m3
Pyreeni < 0,03 pMg/m3
Bentso[a]antraseeni < 0,03 pg/m3
Kryseeni < 0,03 pHg/m3
Bentso[b]fluoranteeni < 0,05 pg/m3
Bentso[k]fluoranteeni < 0,05 pg/m3
Bentso[a]pyreeni < 0,05 pg/m3
Indeno[1,2,3-cd]pyreeni < 0,05 pg/m3
Dibentso[a,h]antraseeni < 0,05 pg/m3
Bentso[ghi]peryleeni < 0,05 pg/m3

Tyoterveyslaitos
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CK20-03249-3
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:

Nayte/kerain: PAH-177/0rbo-43

Liedon keskuskoulu

lilkunnan opettajan tydétila

19.10.2020/0KA1

14.10.2020 14:37 - 14.10.2020 16:17

IImamaara: 100 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
Naftaleeni 0,10 pg/m3
2-Metyylinaftaleeni < 0,03 pg/m3
1-Metyylinaftaleeni < 0,03 pHg/m3
Asenaftyleeni < 0,03 pug/ms3
Asenafteeni < 0,03 pg/ms3
Fluoreeni < 0,03 pMg/m3
Fenantreeni 0,04 pHg/ms3
Antraseeni < 0,03 pg/ms3
Fluoranteeni < 0,03 pMg/m3
Pyreeni < 0,03 pMg/m3
Bentso[a]antraseeni < 0,03 pg/m3
Kryseeni < 0,03 pHg/m3
Bentso[b]fluoranteeni < 0,05 pg/m3
Bentso[k]fluoranteeni < 0,05 pg/m3
Bentso[a]pyreeni < 0,05 pg/m3
Indeno[1,2,3-cd]pyreeni < 0,05 pg/m3
Dibentso[a,h]antraseeni < 0,05 pg/m3
Bentso[ghi]peryleeni < 0,05 pg/m3

Tyoterveyslaitos
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Tulosten tarkastelu

Jos pitoisuus on jaanyt alle maaritysrajan, tulostaulukkoon on merkitty maaritysraja ja sen
eteen pienempi kuin -merkki (<).

HTP-ARVOT

Tybpaikan ilman haitallisiksi tunnetut pitoisuudet (HTP-arvot) ovat sosiaali- ja
terveysministerién vahvistamia ohjeraja-arvoja

HTP8h naftaleeni 5000 pg/m3

HTP8h bentso(a)pyreeni 10 pg/ms3
Muille mitatuille PAH-yhdisteille ei ole ainekohtaista HTP-arvoa.

TAVOITETASOT

Tyoterveyslaitoksen asettamat tavoitetasot ovat ala- tai tydtehtavakohtaisia suosituksia, joihin
tydpaikkojen tulisi tydolosuhteita kehitettdessa pyrkia.
Tavoitetaso naftaleeni
50 pg/m3 (kreosoottikyllastamot ja kylldstetyn puutavaran kasittely)
2 ug/m3 (sisailma; hajua ei saa esiintya)
Tavoitetaso bentso(a)pyreeni
<0,1 pg/m3 (koksaamot)
<0,01 pg/m3 (muut tyodpaikat)

PITKAAIKAISEN ALTISTUMISEN VIITEARVOT

Sisdilmamittauksissa (esim. toimistoymparistot) sovelletaan yleisesti seuraavia naftaleenin
pitkdaikaisen altistumisen terveysperusteisia viitearvoja:

10 pg/m3 (Saksan ymparistéministeri®)

3 pg/m3 Rfc-arvo; USA:n ymparistdnsuojeluvirasto EPA)

ASUNNON JA MUUN OLESKELUTILAN VIITEARVO (STM:n asetus 545/2015)

Toimenpideraja naftaleenille
10 pg/m3 (tolueenin vasteella laskettuna; hajua ei saa esiintya)

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tyo6terveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Nadytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tyoympadristélaboratoriot

?— }\j Dot Yamssmmemee

Evgeny Parshintsev Outi Kammonen
tuotepaallikkd asiantuntija
Helsinki Helsinki
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Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteita. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen

on sallittu vain Tyo6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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