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1. Tiivistelmd

Kaukajarven koulu on valmistunut alun perin 1970-luvulla (rakennusosat A-D) ja 1990-luvulla kou-
lurakennusta on laajennettu (E-osa). Kohteeseen tehtiin kosteus- ja rakennetekninen kuntotutki-
mus vuosien 2023 ja 2024 vaihteessa osana rakennuksen perusparannuksen tarveselvityksen
lahtotietoja. Tutkimuksessa selvitettiin rakennuksessa kaytettyja rakenneratkaisuja, arvioitiin
niiden kosteusteknista toimintaa, kuntoa seka mahdollisia korjaustarpeita. Samanaikaisesti kou-

lurakennukseen toteutettiin AHA-kartoitus, joka on raportoitu erikseen.

Piha-alueet

Piha-alue on rakennuksen ymparilla paaasiassa hiekkaa tai asfalttia. Rakennuksen E-osan lansi-

puolella, seka hieman C-siiven pohjoispaadyssa maan pinta kallistuu rakennusta kohden, joka li-
saa mm. pintavesien kohdistumista rakennuksen alaosien rakenteisiin. Muuten piha-alueet ovat
melko tasaisia rakennuksen ymparilla. Rakennuksen mahdollisesta salaojituksesta ei ollut tutki-

musta tehdessa lahtotietoja saatavilla.

Perusparannuksessa suositellaan asentamaan uudet salaojat koko rakennuksen ymparille tai tar-
kastamaan niiden toimivuus, seka asentamaan sokkelin ulkopintaan vedeneristys tai perusmuuri-
levytys. Maanvastaisille seinaosuuksille suositellaan perusparannuksen yhteydessa asentamaan
nykyaikainen vedeneriste niilta osin, joista se puutuu. Maanvastaisissa seinissa todettiin jonkin
verran poikkeavaa kosteusrasitusta rakennuksen sisapuolella tehdyissa tutkimuksissa ja mahdolli-
sessa perusparannuksessa maanvastaisten seinien sisapuolella oleva lammoneristys ja tiiliverhous

suositellaan purkamaan.

Alapohijat ja valiseinat

Alapohjarakenteena alkuperaisosilla on maanvarainen ns. kaksoislaattarakenne, jossa betonilaat-
tojen valissa on EPS-lammoneriste ja pohjabetonilaatan alla on muovikalvo. E-osalla alapohjara-
kenteena on maanvarainen betonilaatta alapuolisella EPS-eristeella. Rakennuksen

alapohjarakenteet ovat keskimaarin noin 400-500 mm piha-alueen maanpintaa korkeammalla ta-

solla.

Alapohjarakenteissa todettiin vain paikallisilla alueilla poikkeavaa kosteutta; lahinna markati-
loissa, A-osan kaytavalla vaestonsuojan seinustalla, jossa poikkeavaa kosteutta havaittiin myos
vaestonsuojan valiseinan alaosissa. Naissa kohdissa maakosteus nousee vaestonsuojan rakenteita
pitkin ylospain. Poikkeavaa rakennekosteutta havaittiin myos tilan 132C alapohjasta, joka on uu-

sittu vanhan putkivuodon seurauksena.



Valiseinat ovat paaosin muurattuja tiiliseinia. Alkuperaisosalla tiiliseinat lahtevat pohjabetoni-
laatan paalta ja E-osalla lattiapinnan tasosta. Valiseinarakenteiden alaosissa ei havaittu poikkea-
vaa kosteutta. Alkuperaisosalla pintabetonilaatan ja tiilivaliseinan valissa olevassa valupaperissa

todettiin poikkeavaa mikrobikasvua.

Koulurakennuksen alapohjarakenteissa tai valiseinarakenteissa ei havaittu tutkimusten yhtey-
dessa sellaisia kosteusteknisia puutteita, joiden perusteella alapohjarakennetta olisi tarvetta uu-
sia kosteusteknisten syiden takia mahdollisessa perusparannuksessa. Rakennuksen
alkuperaisosilla olevaa alapohjan kaksoislaattarakennetta voidaan kuitenkin pitaa riskiraken-
teena vesivuodoille (esim. putkivuodon sattuessa vesi paasee valumaan betonilaattojen valissa
olevaan eristetilaan). Mikali mahdollisessa perusparannusvaiheessa alapohjaan tulee runsaasti
uutta talotekniikkaa (esim. viemarilinjoja) tai jos radon-asia vaatii alapohjaan laaja-alaisesti
korjaavia (purkavia) korjaustoimenpiteita, tulee siina tapauksessa harkita yhtena vaihtoehtona

alkuperaisosalla alapohjarakenteen uusimista kokonaisuudessaan.

Alapohjan pintabetonilaatan ja tiilivaliseinan valissa olevan valupaperin mikrobiloydosten joh-
dosta suositellaan sisailmaan liittyvia jatkotutkimuksia, jolla arvioidaan mikrobiloydoksen vaiku-

tusta sisailman kannalta.

Alapohjan alla rakennuksen A-osan suuntaisesti on putkitunneli ja siita edelleen putkitunneli jat-
kuu lattian alla matalampana kanaalirakenteina eri rakennusosiin. Putkitunneli on avoimesti yh-
teydessa varastoon ilman seinaa tai ovea ja siita edelleen ilmayhteydessa varaston kautta
kayttotiloihin. Putkitunnelia kanaaleineen voi pitaa sisailmaan verrattuna epapuhtaana tilana.
Putkitunnelista tulisi tehda oma erillinen kayttotiloista erotettu tila ja putkitunneli kanaaleineen

tulee olla alipaineinen kayttotiloihin nahden.

Ulkoseinat ja sokkelit

Rakennuksen ulkoseinat ovat alkuperaisosalla kevytbetonirakenteisia ja E-osalla betonisandwich-
elementteja. Puurunkoisia ulkoseinarakenteita on lahinna rakennuksen keskiosan (A-osa) aula-
/kaytavatilassa pienella alueella seka koko rakennuksessa ikkunoiden valeissa. Seinarakenteissa
ei tutkimuksissa havaittu poikkeavaa kosteutta, mutta puurunkoisissa ulkoseinarakenteista to-
dettiin poikkeavaa mikrobikasvua ulkoseinan lammoneristeissa. Sisailmaan liittyvilla jatkotutki-
muksilla suositellaan selvittamaan puurunkoisissa ulkoseinissa havaittujen mikrobiloydosten
merkitysta sisailman kannalta. Mahdollisessa perusparannuksessa puurunkoisille ulkoseinaraken-
teille suositellaan laajamittaista korjausta. lkkunoiden valisia puurunkoisia seindosuuksia on uu-
sittu viime vuosina ikkunoiden vaihtojen yhteydessa, mutta mm. niiden ilmatiiviydessa on

puutteita. Yhden uusitun ikkunan kohdalla todettiin myos PAH-yhdisteiden hajua, joka on



todennakoisesti peraisin vanhasta ikkunan tilkemateriaalista, jota ei ole riittavan kattavasti pois-

tettu ikkunan vaihdon yhteydessa.

Rakennuksen sokkelirakenteet ovat betonirakenteisia ja eristehalkaisuna niissa on kaytetty mine-
raalivillaa kaikissa rakennusosissa. Sokkelien eristetilasta ei havaittu tutkimusten yhteydessa
poikkeavaa kosteutta. Vaikka mineraalivillaa voi pitaa kosteusvaurioiden kannalta sokkelissa ris-
kina, ei sokkelien eristetilasta otetuista materiaalinaytteissa todettu yhdessa naytteessa olevaa

mikrobikasvuepailya lukuun ottamatta poikkeavia loydoksia.

Ylapohja ja vesikatto

Rakennuksen alkuperaisosalla (pois lukien B-osa) ylapohjarakenteet ovat kantavia betonilaattoja,
joiden paalla on 100 mm EPS-lammoneriste. B-osalla ylapohjarakenteena on siporex-lankut ja E-
osalla ontelolaatat. E-osalla lammoneristeena on kaytetty mineraalivillaa, joka on asetettu onte-

lolaattojen paalle.

Vesikattojen katot ovat sisaanpain kallistettuja kattoja, joissa on sisapuolinen vedenpoisto. Puu-
rakenteinen vesikatto tukeutuu ylapohjalaattoihin/siporex-lankkuihin. Katemateriaalina on bitu-

mikermi.

Ylapohjan ja vesikaton kuntoa tarkasteltiin tutkimusten aikana aistinvaraisesti. Vesikate todet-
tiin paasaantoisesti hyvakuntoiseksi ja ylapohjatilat siisteiksi. Ylapohjatilassa ei havaittu tutki-
musten aikana kohonnutta kosteutta tai merkkeja aktiivisista vesivuodoista. E- ja B-osan
ylapohjista havaittiin mahdollisia ilmavuotokohtia mm. lapivientien kohdalta ja kevytbetonilank-
kujen saumoista. Ylapohjarakenteissa ei ole erillista hoyrynsulkukerrosta. E-osan mineraalivil-

lasta otetuista naytteista havaittiin laboratorioanalyysin perusteella epaily mikrobivauriosta.

Merkittavin korjaustarve koskee kaikkien alkuperaisosan ylapohjarakenteiden lammoneristyksen
parantamiseen liittyvia korjaustoimenpiteita. A-, C- ja D-osalla nykyisessa rakenteessa on vain
100 mm EPS-eristetta ja B-osalla lammoneristavana materiaalina on ainoastaan kantavat kevyt-
betonilankut. Nykyiset ylapohjan tuuletustilat ovat kuitenkin niin matalia (keskiosalla tuuletus-
tilan korkeus vain noin 150 mm), etta ylapohjaan lammoneristyksen lisaaminen tarkoittaa
nykyisten vesikattorakenteiden purkamista (kantavan laatan paalta puurakenteiden purkaminen
ja vesikattorakenteiden korkeuden kasvattaminen raystaineen). B-osalla suositellaan koko yla-

pohjarakenteen uusimista.



2. Yleistiedot

2.1 Tutkimuksen kohde

Kaukajarven koulu
Juvankatu 13
33710 Tampere

2.2 Tutkimuksen tilaaja

Tampereen Tilapalvelut Oy
Yhteyshenkilo: Kiinteistomanageri Joonas Nikula
joonas.nikula@tilapa.fi, 040 635 1393

2.3 Tutkimuksen tilaaja

Kosteus- ja rakennetekninen kuntotutkimus

2.4 Tutkimuksen tekija

IdeaStructura Oy
Viinikankatu 47
33800 Tampere

Tutkimuksista vastaava ja tutkija:

Kimmo Lahdesmaki, DI, RTA

050 384 5538
kimmo.lahdesmaki@ideastructura.com

Tutkijat:

Joonas Ketko, DI
050 548 9940
joonas.ketko@ideastructura.com

Harri Karvonen, RI, RTA, KVKT
050 439 4837
harri.karvonen@ideastructura.com

Harry Damsten, FM, RTA
050 358 9109
harry.damsten@ideastructura.com


mailto:harri.karvonen@ideastructura.com
tel:0503589109

3. Tutkimuskohteen yleiskuvaus

Tutkimuskohteena oleva Kaukajarven koulu on valmistunut alun perin 1970-luvun alussa ja se si-
jaitsee Kaukajarven kaupunginosassa osoitteessa Juvankatu 13 Tampere. Rakennus on betonirun-
koinen. Koulurakennusta on laajennettu 1990-luvulla. Laajennusosalla alapohjarakenteena on
maanvastainen betonilaatta alapuolisella lammodneristeella ja alkuperaisosalla alapohjaraken-
teena on ns. maanvastainen kaksoislaattarakenne. Ylapohjarakenteen kantavana rakenteena
ovat terasbetoni- ja ontelolaatat ja B-osalla kevytbetonilankut. Kattomuotona on sisaanpain kal-

listettu vesikatto bitumikermikatteella. Vesikatossa on sisapuolinen vedenpoisto.

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmana on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto ja lammonjako-

tapana on vesikiertoinen patterilammitys.

P

1

Kuva 1. Kaukajdrven koulu karttakuvassa (kuva a) sekd ilmakuvassa (kuva b). (kuvien
ldhde: paikkatietoikkuna.fi).

Koulurakennus on jaettu viiteen eri rakennusosaan (A, B, C, D ja E) kuvan 2 mukaisesti, joista E-
osa on 1990-luvulla valmistunutta laajennusosaa. A-osalla on kolme maanpaallista kerrosta, C-,
D- ja E-osilla on kaksi kerrosta ja B-osan on yksikerroksinen. 1- kerroksinen B-osa on samassa kor-
keusasemassa, kun muiden osien toiset kerrokset.
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Kuva 2. Rakennuksen 2. kerroksen pohjakuva ja sen osat.

3.1 Ldhtokohta tutkimukselle

Rakennukseen tehdaan mahdollisen perusparannuksen tarveselvitysta, jonka lahtotietona tilaaja

halusi selvityttaa rakennuksen teknista kuntoa kosteus- ja rakenneteknisella kuntotutkimuksella.

3.2 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa rakenteiden kuntoa, mahdollisia kosteusvaurioita seka ar-

vioida rakennuksen rakenteiden kosteusteknista toimivuutta.

Tassa esitetty tutkimus on kuntotutkimus, jossa mm. rakenteita rikkovia tutkimuksia tehdaan

otantatutkimuksella. Tutkimustulosten luotettavuus on riippuvainen mm. tutkimuskohtien



edustavuudesta ja otosten laajuudesta, jolloin otantatutkimuksissa yleisesti kaytettavilla havain-
tomaarilla tutkimuksiin sisaltyy aina jonkin verran epavarmuutta. Kenttatutkimusten aistinvarai-
set havainnot ovat subjektiivisia nakemyksia. Lisaksi kaytettyihin tutkimusmenetelmiin sisaltyy

epavarmuutta, joka tulee ottaa huomioon tulosten tulkinnassa.

Kosteus- ja rakennetekninen kuntotutkimus sisaltaa ehdotuksia korjaustoimenpiteista. Tutki-
musta voidaan hyodyntaa korjaussuunnitelmien laadinnassa. Annetut korjausehdotukset eivat ole
rakennustoiden tyoselitys, vaan tilaajan tulee erikseen laadituttaa varsinainen korjaussuunni-

telma, jos rakennusta lahdetaan korjaamaan.

Tutkimuksen kohdekierroksen aikana tuli esille, etta kohteella on tiloja, joissa kayttajat ovat ko-
keneet oireilua, jonka ovat epailleet johtuvan kohteen sisailmasta. Tama kuntotutkimus tehtiin
perusparannuksen tarveselvitysta varten, eika tassa kuntotutkimuksessa tehty kattavia sisail-
maan liittyvia tutkimuksia. Tassa esitettyja tutkimustuloksia rakenteiden osalta voi hyodyntaa
osana arvioitaessa sisailmaan liittyvia riskitekijoita, mutta kattavat sisailmatutkimukset tulee

tehda tarpeen mukaan erikseen.

4. Ldhtotiedot

4.1 Kdytossd olleet asiakirjat

Naita tutkimuksia tehtaessa kaytossa oli alla lueteltuja asiakirjoja. Alla lueteltuihin asiakirjoihin

tassa raportissa viitatessa kaytetaan alla olevaa numerointia:

/1/ Rakenneleikkaukset alkuperaisosalta, Harry W. Schreck 1969

/2/ Rakenneleikkaukset E-osalta, Harry W. Schreck & Heikki Hietula 1992

/3/ Kuntotutkimus, Difina Oy 2016

/4/ Tutkimusselostus hajuhaitasta C-porraskaytavassa, Dimen Oy 2018

/5/ Kattokuntotarkastus, Tampereen Tilapalvelut Oy 2019

/6/ Tilan 244B ulkoseinarakenteen kosteustekniset tutkimukset, Dimen Oy 2020
/7/ Vesikaton huoltotarkastuksia, Katto tutka Oy 2020-2021

/8/ Vesikaton PTS-kartoitus, Katto tutka Oy 2020

/9/ Pohjapiirustukset, Tampereen Tilapalvelut Oy 2021

/10/ Tilan 124C Tarkastusraportti, Werker Palvelut Oy 2022



/11/ Sisailman radonmittaus, STUK 2022

/12/ Vesivahinkokorjauksen kohdekatselmus tilasta 132C, A-insinoorit 2022

/13/ Sisaankaynnin (tuulikaappi 201A C-osan lansiosalla) hajuhaitan selvitystoimenpiteet,
Omakiinteisto Oy 2023/2024

/14/ Rakennuksen asbesti- ja haitta-ainetutkimus, IdeaStructura Oy 2024

4.2 Tilaajalta ja tilojen kdyttdjiltd saatuja tietoja

Saatujen tietojen mukaan kohteella on ollut seuraavia vesivahinkoja vuosien 2016 jalkeen, jotka

saatujen tietojen mukaan on myos korjattu

Luokan 230D allaskaapin putkivuoto vuonna 2016

Viemarit tulvinut tiloissa 207/208/209 vuonna 2017

Siivouskomeron 124C viemarin vuoto 2022

Tilan 125C kotelorakenteessa vesivuoto 2022

A-osan kaytavalle valunut vetta 2022

Vetta valunut A-osan (1 krs) kaytavalle ja ruokalaan (2 krs) keittion suurpesun seurauksena
2022

Kaytavan 122C ikkunan vesivuoto 2023

Tilassa 208A ollut kattovesivuoto (ajankohta ei tiedossa)

Kayttajilta saatiin seuraavia tietoja kohteen sisailmaan liittyen:

Kotitalousluokassa 126E koetaan oirehdintaa, jonka on epailty johtuvan tilan sisailmasta ja
lisaksi on koettu ilman olevan viileaa

Tilassa 135D koetaan oirehdintaa, jonka on epailty johtuvan tilan sisailmasta
Tilassa 294D koetaan oirehdintaa, jonka on epailty johtuvan tilan sisailmasta
Tiloissa 127 ja 128C koetaan oirehdintaa, jonka on epailty johtuvan tilan sisailmasta
Tilassa 287C koetaan oirehdintaa, jonka on epailty johtuvan tilan sisailmasta
Musiikkiluokassa 244B sisailma koetaan viileaksi

2. kerroksen C-osan tuulikaapissa 201A on havaittu maakellarin hajua
Vaestonsuojan kaivot haisevat

Tilassa 216B tehty tilamuutoksia ja joitakin tiivistyksia

Tuulikaapin 232A laheisyydessa koettu huonoa ilmaa ja viemarin hajua

Tilassa 317A koetaan oirehdintaa, jonka on epailty johtuvan tilan sisailmasta



4.3 Tiedossa olevat tehdyt korjaustoimenpiteet

Seuraavassa on lueteltu viime vuosina tehtyja, tiedossa olevia korjaustoimenpiteita:

Vuonna 2015 luokkatilojen 297D, 298D, 299D ja 230D poistoilmanvaihtojen saadot
Alkuperaisosan ikkunoiden uusiminen vuoden 2016 jalkeisena aikana eri vuosina. Samassa
yhteydessa ikkunoiden valisten levytettyjen ulkoseinien korjauksia/ uusimisia

C- ja D-siipien porrashuoneiden seinien alaosien korjaukset 2018

C-osan tuulikaapin seinien korjaukset 2018

Ilmanvaihdon saadot vuonna 2019

Musiikkiluokan 244B tiivistyskorjaukset ja ikkunavalien uusimiset vuonna 2019
Musiikkiluokan 244B paatyseinan lisalammoneristyksen poisto vuonna 2020
Siivouskomeron 124C lattiapinnoitteen vaihto 2022

Tilan 132C alapohjarakenteen uusiminen luokan 125C seinustalta 2022

C-osan tuulikaapin alla olevan alustatilan puhdistus vanhasta rakennusjatteesta ja ryo-
mintatilan alipaineistus 2024 (alipaineistustyo osin kesken viela)

Kotitalousluokan 126E ikkunoiden paikallisia tiivistyksia

5. Tutkimusmenetelmdt

Tutkimusmenetelmina kaytettiin aistinvaraisten havaintojen lisaksi kosteusmittauksia, raken-

neavauksia /-porauksia ja materiaaleista otettiin mikrobinaytteita. Liitteessa 1 on esitelty tar-

kemmin kaytetyt tutkimusmenetelmat ja -laitteet ja niiden kayttoon liittyva

epavarmuustarkastelu. Materiaalinaytteenotto on tehty naytteen tutkivan laboratorion ohjeis-

tuksen mukaisesti steriileilla naytteenottovalineilla. Mikrobiologiset laboratorioanalyysit teetet-

tiin Labroc Oy:n laboratoriossa.

6. Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

Tutkimukset ovat tehty seuraavia ohjeistusta noudattaen ja soveltaen:

Asumisterveysasetus (545/2015)

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje (osat I, 11l ja IV, 08/2016)
Rakennuksen kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus, Ymparistoopas 2016
Tyoterveyslaitoksen viitearvot 10.3.2021

Ohje tyopaikkojen sisailmasto-ongelmien selvittamiseen, Tyoterveyslaitos 2017



Rakennuksen rakenneteknisten tutkimusten tulokset esitetaan siten, etta rakenneosat kasitel-

laan omissa alaluvuissaan.

6.1 Piha-alueet ja rakennuksen vierustat

6.1.1 Havainnot

Rakennuksen piha-alueista tarkasteltiin aistinvaraisesti pinta- ja sadevesien ohjausta seka piha-
alueiden kuntoa. Piha-alueet ovat rakennuksen etela- ja itasivustalla paaosin hiekkaa ja muilta
osin pihat ovat asfaltoituja. Vesikatolta olevat vedet ohjataan sisapuolisella vedenohjauksella,

eivatka vesikatolta tulevat vedet aiheuta kosteusrasitusta rakennuksen vierustalle. Erillisten ul-
kokatosten veden johdetaan laskevat rakennuksen vierustalle, mutta niista tuleva vesimaara on

paikallista ja suhteellista vahaista kokonaisuudessaan.

Kuvat 3 a-b. a) Yleiskuva rakennuksen eteldpuolelta. b) Yleiskuva rakennuksen itdsivustalta.
Etualalla rakennuksen E-osa.

Maanpinnan kallistukset rakennuksen vierustoilla ovat hyvin paaasiassa hyvin tasaiset, mutta E-
ja C-sivustoilla maanpinta viettaa rakennusta kohti. Maan kallistuessa rakennusta kohden, voi se
aiheuttaa sokkeli- ja seinarakenteille kosteusrasitusta. E-osan maanvastaisella seinalla havaittiin
olevan ulkopuolinen vedeneriste (bitumisively), mutta C-osalla noin 500 mm:n syvyisesta kaivan-

nosta ulkopuolista vedeneristetta tai vastaavaa ei havaittu.



Kuvat 4 a-b. a) Maanpinta kaataa rakennusta kohden E-osan ldnsisivustalla. b) Maanpinta
kaataa rakennusta kohden C-osan pohjoispdddyssd rakennuksen ldnsisivustalla.

Sokkelirakenteissa havaittiin muutamissa kohdissa (kuvat 5a ja 5b) kosteusrasituksen aiheuttamia
jalkia ja tummentumaa. Ko. kohdissa ala- tai valipohjarakenne on selvasti korkeammalla kuin

maanpinnan taso.

Kuvat 5 a-d. a) Puiden kohdalla rakennuksen itdpuolella sokkelissa tummentumaa. b) A-
osan opettajanhuoneen kohdalla sokkelissa merkkeja kosteusrasituksesta. Ko. kohdassa
sokkelin ja asfaltoinnin vdlissa rakoa.

Sokkelien ja asfaltoinnin valissa on havaittavissa paikoin suuriakin rakoja, joista julkisivua pitkin
valuva tai pintavedet voivat paikoin aiheuttaa kohonnutta kosteusrasitusta rakennuksen alaosiin
(kuva 6b). Lahes jokaisessa sokkelin saumakohdassa havaittiin myos halkeamia, joiden kautta

sokkelihalkaisuun voi paasta ulkopuolista kosteutta (kuvat 7a ja 7b).



Kuvat 6 a-c. a) D-osan pdddyssd alimpien kevytbetonilankkujen pddlle on asennettu peltinen
suojus suojaamaan pintarakennetta mekaanisilta iskuilta. b) Sokkelin ja asfaltoinnin vdlissd
on paikoin suuriakin rakoja.

Kuvat 7 a-b. a) Lahes jokaisessa sokkelin saumakohdassa on halkeilua. b) Sokkelien ja ulko-
seindn kevytbetonilankkujen vdlissd myos paikoin rakoa.

Rakennuksen ulkopuolella havaittiin olevan kuvien 8 a ja 8b mukaisia tuuletusputkia. Rakennuk-
sen lansipuolella tuuletusputket menevat suoraan lammonjakohuoneeseen, pohjoispuolella vaes-
tonsuojaan seka teknisiin tiloihin ja itapuolella olevat tuuletusputket ilmeisemmin rakennuksen

alapuoliseen tayttokerrokseen.

Kuvat 8 a-b. a) Rakennuksen ldnsipuolella olevat tuuletusputket menevdt suoraan l[dmmon-
jakohuoneeseen. b) Rakennuksen pohjoispuolella tuuletusputket menevadt teknisiin tiloihin
sekd vdestonsuojaan.



Kuva 9. E-osan pdddyssd portaikon sulanapitokaapelit eivdt toimi portaiden yldpddssd.
Ylimmadt rappuset ovat vaarallisen liukkaat talvikaudella.

6.1.2 Johtopddtokset ja toimenpide-ehdotukset

Maanpinnan havaittiin kaatavan rakennusta kohden E-osan lansipuolella ja C-osan pohjoispuo-
lella, mika voi lisata rakennuksien alaosiin ja maanvastaisiin seinarakenteisiin kohdistuvaa kos-
teusrasitusta. Rakennuksen alaosien kosteusrasitusta voi lisata myos kayttoikansa loppupaassa
olevan vedeneristeen (bitumisivelyn) kunto tai sen kokonaan puuttuminen. Maanvastaisissa sei-
nissa todettiin sisapuolisissa tutkimuksissa hieman normaalista poikkeavaa kosteutta ja maanvas-
taisen seinan sisapuolisen rakenteen sisalla mikrobiperaista hajua (ks. tarkemmin luku 6.4
Maanvastaiset seinat). Maa-aineksen havaittiin olevan hyvin hienoaineksista C-osan pohjois-
paassa, missa ei myoskaan havaittu vedeneristetta maanvastaisen seinan viereen pihalla teh-

dysta noin 0,5 m:n syvasta kaivauksesta.

Yleisesti maa on rakennuksen ymparilla hyvin tasaista ja pintamateriaalina on asfalttia tai hiek-
kaa, ja piha-alueen sadevedet ohjataan sadevesikaivoihin. Asfaltoidulla alueella rakennuksen ja
asfaltin valissa on monin paikoin rakoa, joista sadevesi voi valua sokkeli-/seinarakenteisiin. Yli-
maaraista kosteusrasitusta voi aiheuttaa sokkeleille myos niiden saumakohdissa olevista halkea-
mista ja ulkoseina-sokkeli-liittymissa havaituista raoista, joita suositellaan tiivistettavan jo

ennen mahdollista perusparannusvaihetta. Rakennukseen tullaan tekemaan viela mm. salaojien

kuntotutkimus.

Mahdollisessa perusparannusvaiheessa suositellaan tekemaan salaojille tarvittavat toimenpiteet
salaojien kuntotutkimuksen perusteella ja lisaksi maanvastaisten sokkeli- ja seinarakenteiden ul-
kopintaan suositellaan asennettavan nykyaikainen vedeneriste tai perusmuurilevy niille osin,
joissa vedeneristysta ei viela ole. Asfaltoiduilla osuuksilla suositellaan saattamaan asfaltti aivan
rakennukseen kiinni, joka omalta osaltaan pienentaisi rakenteisiin mahdollisesti kohdistuvaa kos-

teusrasitusta.

Kiireellisena turvallisuuteen liittyvana toimenpiteena suositellaan korjattavan E-osan paadyssa

olevan ulkoportaikon sulanapitokaapelit.



6.2 Alapohjarakenteet

6.2.1 Rakenne

Rakennuksessa on kaytossa olevien asiakirjojen perusteella kahta erilaista alapohjarakennetta.
Rakennuksen alkuperaisosiolla (A-, B-, C- ja D-osiot) alapohjarakenteena on maanvarainen ns.
kaksoislaattarakenne, jonka lammoneristysmateriaalina betonilaattojen valissa on kaytetty EPS-
eristetta. 1990-luvulla rakennetulla E-osalla alapohjarakenne on maanvarainen terasbetonilaatta
alapuolisella EPS-lammoneristeella. Alapohjarakenne tarkastettiin alkuperaisosiolla neljalla suu-
remmalla rakenneavauksella seka useilla rakenneporauksilla kosteusmittausten yhteydessa. Uu-

demmalle E-osalle tehtiin yksi rakenneavaus rakennekerrosten selvittamiseksi.

Lattian pintamateriaalina luokkatiloissa ja kaytavilla on kaytetty paaasiassa vinyylilaattaa. Mar-

katilat ovat paaasiassa muovimattopintaisia.

Rakennuksen alkuperaisosalle (A-, B-, C- ja D-osat) tehtyjen rakenneavausten RA-AP1...RA-AP4
seka rakenneporausten RA-AP5...RA-AP7 mukaan rakenne eroaa alkuperaisista rakennesuunnitel-
mista (kuva 10) siten, etta alalaatan paalla ei ole vedeneristetta ja lammoneristeena on vaahto-
muovin sijaan EPS-eriste. Lisaksi rakennekerrosten paksuudet vaihtelevat hieman
tarkastuskohdan mukaan. Alapohjarakenne on rakenneavauksista tehtyjen havaintojen perus-

teella ylhaalta alaspain seuraavanlainen:

- Pintamateriaali (vinyylilaatta)

- Pintabetonilaatta keskimaarin n. 65-80 mm (RA-AP1:ssa noin 100 mm, korjatulla alueella
(132C) noin 40 mm)

- EPS-lammoneriste n. 50-80 mm (RA-AP1:ssa 30 mm, RA-AP3:ssa 100 mm)

- Alalaatta, betonia n. 80-90 mm

- Muovi

- Hiekka /alustaytto
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Kuva 10. Rakenneleikkaus alapohjasta vuoden 1969 suunnitelmien mukaan A-, B-, C, ja D-
osilla /1/.

Kuvat 11 a-b. a) Rakenneavaus RA-AP1 [dmmonjakohuoneessa 106Aa. b) Rakenneavaus RA-
AP3 WC-tilassa 121Aa.

Kuvat 12 a-b. a) Rakenneavaus RA-AP4 tilassa 135D ulkoseindn ja pilariliittymdn kohdalla.
Pintabetonilaatassa on vanha terdksinen kiinnitysalusta? tai vastaava (keltainen nuoli). b)

Alalaatan ja hiekan vdlissa on muovikerros (keltainen nuoli). Vanhat patteriputkistot on
asennettu kaksoislaattarakenteen eristetilaan.



Kuvat 13 a-b. Rakenneavaus RA-AP2 tilan 132C kaksoislaattarakenteeseen. b) Raken-
neavaus RA-AP8 puukdsityoluokan 209B alapohjaan.

Alkuperaisosan alapohjarakenne on kaksoislaattarakennetta pois lukien puukasitoiden luokkaa
209B. Puukasityoluokassa on maanvastainen laatta, jonka paalla on lammoneristeena mineraali-
villa ja pintamateriaalina koolattu puulattia. Puukoolauksen ja betonilaatan valissa ei ole kos-
teuden nousua katkaisevaa vedeneristetta, eika betonilaatan alla ole lammoneristyskerrosta.
Puukasityoluokan alapohjarakenne on rakenneavauksen RA-AP8 perusteella ylhaalta alaspain lue-

teltuna seuraava:

- Puulattia 30 mm

- Puukoolaukset ja mineraalivilla 100 mm
- Betoni 85 mm

- Muovi

- Hiekka / alustaytto

E-osan alapohjarakenne ei vastaa rakenneavauksen perusteella taysin alkuperaista leikkauskuvaa
(kuva 14), silla rakenteessa ei havaittu olevan sitkeaa rakennuspaperia. E-osan alapohjarakenne

on rakenneavauksen RA-AP10 perusteella seuraavanlainen ylhaalta alaspain lueteltuna:

- Pintamateriaali

- Terasbetonilaatta n. 130 mm
- EPS-lammoneriste 100 mm

- Hiekka

- Maa-aines/ alustaytto
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Kuva 14. Ulkoseind-alapohjarakenteen leikkauspiirustus, jossa esitetty alapohjan rakenne-
tyyppi E-osalla /2/.

Kuvat 15 a-b. a) Rakenneavaus RA-AP10 tilassa 126E. Alapohjalaatta noin 130 mm ja EPS
100 mm b) Rakenneavaus RA-AP9 tilassa 104Ea ulkoseindlinjalla anturan kohdalla. Alapoh-
jalaatta noin 120 mm ja EPS 100 mm.

E-osan rakenneavaus RA-AP9 tehtiin WC-tilaan 104Ea. Rakenneavaus tehtiin huoneen kulmaan
maanvastaisen seinan edustalle anturan kohdalle. Rakenneavauksen perusteella ko. kohdassa
pintabetonilaatan paksuus on noin 120 mm ja EPS-lammoneristetta rakenteessa on 100 mm.

Lammoneristeen alla olevasta anturasta ei tehty porausta maaperaan asti.

6.2.2 Havainnot ja mittaustulokset

Alapohjaan tehtiin pistokoeluontoinen pintakosteuskartoitus, jossa keskityttiin paasaantoisesti
tarkastamaan alapohjan pintakosteudet vesipisteiden laheisyydesta, ulkoseinien vierustoilta seka
kantavien valiseinien (VSS) ja pilareiden kohdilta. Kohonneita pintakosteusilmaisimen arvoja ha-
vaittiin E-osan wc-tiloissa 104Ea ja 105Ea seka B-osalla. suihkutilassa 214B. Ko. WC-tiloissa ha-

vaittiin muovimaton olevan myos irti alustastaan.



Kuvat 16 a-b. a) Tilassa 104Ea alapohjassa kohonneita havaittiin pintakosteusilmaisimen
arvoja. b) Muovimatto irti alustastaan ja sen alta havaittiin poikkeavaa kemiallista hajua.
Vaestonsuojan edustalla A-osan kaytavassa havaittiin pintakosteuskartoituksen yhteydessa ko-
honneita kosteuden arvoja seka alapohjassa etta vaestonsuojan seinan alaosassa (kuva 17). Pin-
takosteusilmaisimella arvioituna vaestonsuojan seinan alaosa on kostea n. 150 mm korkeuteen

saakka ja alapohjalaatta on kostea n. 150 mm etaisyydella seinalinjasta.

Kuva 17. A-osan kdytdvdlla kohonneita pintakosteusilmaisimen arvoja alapohjassa ja vdes-
tonsuojan seindssd.

Pintakosteuskartoituksessa havaittiin myos yksittaisia kohonneiden kosteuden alueita, jotka ovat
rakennuksen pinta-alaan nahden pienia. Yksittaisten WC-istuimien ymparilla havaittiin kohon-
neita pintakosteusilmaisimen arvoja, jotka ovat aiheutuneet puutteellisesta WC-istuimien tiivis-
tyksista tai kosteuden kondensoitumisesta wc-istuimen ”rungon sisapintaan”.

Pintakosteuskartoituksessa havaitut poikkeavat kohdat on esitetty liitteen 2 pohjakuvassa.



TUTKIMUSSELOSTUS
Kaukajarven koulu

Kosteus- ja rakennetekninen kuntotutkimus
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19.2.2024, paivitetty 28.6.2024

Kuvat 18 a-c. a) Kohonneita pintakosteusilmaisimen arvoja seindlinjalla tilassa 110E. b)
IV-konehuoneen lattiassa 136D kohonneita pintakosteusilmaisimen arvoja. Ko. kohdassa
todenndkoisesti tehty rakennuksen historian aikana joitakin rakenteellisia muutoksia. c)

Tilassa 205B pintalaatassa halkeama.
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Kohonneita pintakosteusilmaisimen arvoja havaittiin myos tilan 132C vesipisteen laheisyydessa.
Tiloissa 132C ja 125C tiedetaan olleen vesivuoto vuonna 2022, jonka seurauksena alapohjara-
kenne on uusittu valiseinan vierustalta tilan 132C puolelta /10,11/. Vesivuotoalueen laheisyy-
teen ja korjatun alapohjarakenteen kohdalle tehtiin tarkentavia rakennekosteusmittauksia

(RK24-RK26) betonilaattojen valiseen eristetilaan.

-

Kuvat 19 a-b. a) Tilassa 125C ollut vesivuoto (vihred alue), josta vesi levinnyt tiloihin
132C ja 124C. Alapohja on uusittu tilan 132C puolelta (keltainen alue). b) Kohonneita pin-
takosteusilmaisimen arvoja tilassa 132C vesipisteen ldheisyydessd. Ko. kohdassa alapohja-
rakenne on uusittu vuonna 2022 tapahtuneen vesivahingon seurauksena.

Alapohjan kosteustilannetta tarkasteltiin myos rakennekosteusmittauksilla kaksoislaattaraken-
teen eristetilasta. Kosteusmittaukset tehtiin porareikien kautta ja mittapaa asetettiin alalaatan
pinnan tasolle (alalaatan/ EPS-kerroksen rajapintaan). Kosteusmittausten tulokset on esitetty

alla taulukossa 1 ja mittapisteet liitteen 2 pohjakuvissa.



Taulukko 1. Alapohjan mitatut suhteellisen kosteuden arvot kaksoislaattarakenteen eriste-
tilan alapinnasta.

Mitta- Mittauskohdan tilanro Suhteellinen | Lampo- | Kosteus- | Tulkinta
piste / mittauskohta kosteus tila [°C] sisalto
[% RH] [g/m’]
RK22¢ Tila 135D / alalaatan 58 19,4 9,7 Normaali kosteus
paalta
RK23 Tila 117A / alalaatan 57 18,1 8,9 Normaali kosteus
paalta
RK24 Tila 132C / alalaatan 90 20,2 15,7 Selvasti kohonnut kosteus,
paalta alapohjarakenne uusittu v.
2022
RK251 Tila 132C / alalaatan 60 20,3 10,7 Normaali kosteus
paalta
RK26“ | Tila 125C / alalaatan 71 20,3 12,4 Hieman kohonnut kosteus
paalta verrattuna muihin mittapis-
teisiin
RK27@ Tila 261B / alalaatan 62 13,8 7,3 Normaali kosteus
paalta
RK28@ | Tila 224B / alalaatan 23 20,3 4,0 Normaali kosteus
paalta
RK29Z | Tila 210Ba / puulattia, 26 19,5 4,3 Normaali kosteus
alalaatan paalta, mi-
neraalivilla
RK30CG | Tila 134D / alalaatan 42 13,7 5,0 Normaali kosteus
paalta
RK31G | Tila 118A / alalaatan 80 17,5 12,0 Hieman kohonnut kosteus
paalta verrattuna muihin mittapis-
teisiin
(1 Sisailman olosuhde 2.1.2024 mittauksen aikana: 7 %RH, 21,3 °C, 1,2 g/m?3
2 Sisailman olosuhde 3.1.2024 mittauksen aikana: 6 %RH, 21,5 °C, 1,0 g/m?
@ Sisailman olosuhde 4.1.2024 mittauksen aikana: 6 %RH, 21,6 °C, 1,0 g/m?3
“ Sisailman olosuhde 16.1.2024 mittauksen aikana: 9 %RH, 19,9 °C, 1,6 g/m3

Suhteellinen kosteus kaksoislaattarakenteen eristetilan alapinnassa (EPS:n alapinnan rajakoh-
dassa) oli tyypillisimmillaan noin 60 % RH tasolla, jota voidaan pitaa rakenteelle normaalilla ta-
solla, eika se viittaa siihen, etta alapohjarakenteessa olisi poikkeavaa kosteusrasitusta
maaperasta. Tilasta 132C mitattua kosteustasoa (90 % RH) voi pitaa selvasti normaalia korkeam-
pana. Ko. mittapisteen (RK24) laheisyydessa on vuonna 2022 ollut vesivuoto ja alapohjarakenne

on ko. kohdasta uusittu.



Kohonnutta kosteutta (verrattuna muihin mittapisteisiin) havaittiin myos tilan 118A alapohjara-

kenteen eristetilassa (80 % RH).

Puukoolatusta alapohjarakenteesta otettiin materiaalinayte (M3) mikrobimaaritysta varten B-
osalla sijaitsevan konesalin 210Ba puulattian mineraalivillasta. Mikrobimateriaali nayte M22 otet-
tiin tilojen 125C ja 132C valisen valiseinarakenteen liittymasta, josta havaittiin pahvia pintalaa-
tan ja valiseinan rakenneliittymasta (kuva 20a). Puulattiarakennetta oli puukasityoluokan lisaksi
kaytossa A-osan sahkopaakeskuksessa 124A, jossa havaittiin aistinvaraisesti voimakasta mikrobi-
vaurioon/maaperaan viittaavaa hajua. Alapohjarakennetta ei avattu tasta tilasta ja sen alapoh-

jarakenteeseen tulee joka tapauksessa kohdistaa korjaavia toimenpiteita.

Kuvat 20 a-b. a) Alapohjan mikrobindyte M22 otettiin rakenneavauksesta RA-VS1 havai-
tusta pahvista (keltainen nuoli), joka on asennettu vdliseindrakenteen ja pintalaatan vd-
liin. b) Mikrobindyte M3 otettiin puukdsityoluokan alapohjan mineraalivillasta.
Puukoolauksen ja betonilaatan vilissd ei ole kosteuden nousua katkaisevaa vedeneristettad.

Kuvat 21 a-b. a) Sahkopaddkeskuksessa 124A on puulattia. b) Puulattian alla on runsaasti
rakennusjdtettd ja polyd ja rakenteessa on mikrobiperdinen haju. Alapohjaan tulee talld
osin kohdistaa joka tapauksessa korjaavia toimenpiteitad.

Materiaalinaytteiden perusteella valiseinan kohdalta otetusta materiaalinaytteessa M22 esiintyi
mikrobikasvustoa. Puukasityoluokan puulattian mineraalivillaeristeen materiaalinaytteessa M3 ei

laboratorioanalyysin perusteella todettu mikrobikasvustoa.



6.2.3 Johtopddtokset ja toimenpide-ehdotukset

Alapohjasta havaittiin tutkimusten yhteydessa yksittaisia alueita, joissa havaittiin kohonneita
pintakosteusilmaisimen arvoja. Kohonneita kosteuksia havaittiin paaasiassa WC-tiloissa, vesipis-
teiden laheisyydessa, vaestonsuojan valiseinan laheisyydessa ja tilassa 132C, jossa tiedettiin ol-
leen vesivahinko vuonna 2022 ja lattiarakenne on ko. kohdasta osin uusittu. Tilan 132C alapohjan
kosteusmittaustulokset viittaavat kuitenkin siihen, etta rakennetta ei ole kaikilta osin todenna-
koisesti kuivattu riittavasti vesivahingon yhteydessa. Mittapisteen RK24 porauksesta havaittiin

aistinvaraisesti myos mikrobiperaista hajua.

Vaestonsuojan vieressa olevan alapohjan kosteus johtuu todennakoisesti maakosteuden nousemi-

sesta vaestonsuojan perustuksia pitkin valiseinan alaosaan seka kaytavan alapohjarakenteeseen.

B-osan puukasityoluokassa 209B alapohjarakenteena on betonilaatan paalle koolattu lattia, jossa
betonilaatan alla ei ole solumuovipohjaista lammoneristysta. Betonilaatan alla on muovikalvo,
mutta se on tyypillisesti betonilaatan alla epayhtenainen, eika tyypillisesti pidata maakosteutta
kaikilta osin. Rakennetta voi pitaa kosteusteknisesti riskirakenteena ja suositellaan sen muutta-

mista kosteusteknisesti nykyaikaiseksi rakenteeksi mahdollisen perusparannuksen yhteydessa.

Yleisesti ottaen rakennuksen alapohjasta (kaksoislaattarakenteen osalla, joka on vallitseva ala-
pohjan rakennetyyppi rakennuksen alkuperaisosilla A-D) ei havaittu sellaisia kosteustasoja tai
viitteita maakosteuden nousemisesta, joiden perusteella mahdollisessa perusparannuksessa ala-
pohjarakenteeseen olisi tarvetta kohdistaa laajamittaisia korjauksia. Kokemusperaisesti kuiten-
kin tiedetaan alkuperaisosan ns. kaksoislaattarakenteen olevan riskialtis mm. mahdollisille
vesivuodoille, jolloin mahdollisessa vesivuototilanteessa (esim. putkivuoto) vesi paasee betoni-

laattojen valiseen eristetilaan ja liilkkumaan siella vaakasuunnassa monesti laajoillekin alueille.

Tassa tutkimuksessa ei tehty radon-mittauksia, mutta koulurakennuksen C- ja E-osalla on aikai-
semman radonmittauspoytakirjan /11/ perusteella havaittu viitearvoja ylittavia radonpitoisuuk-
sia. Suositellaan tekemaan tarvittavat radon-korjaukset erillisen korjaussuunnitelman

perusteella, jos niita ei ole em. mittausten jalkeen viela tehty.

Alapohjan pintabetonilaatan ja tiilivaliseinan liittymakohdassa olevan valupaperin mikrobiloy-

dosta on kasitelty tarkemmin luvussa 6.5. Valiseinarakenteet.



6.3 Ulkoseind- ja sokkelirakenteet

6.3.1 Rakenne

Rakennuksen ulkoseinarakenteita selvitettiin kaytossa olleiden piirustusten seka rakenneavaus-
ten perusteella. Alkuperaisosalla ulkoseinarakenteet ovat kevytbetonielementteja (lankkuja) ja
E-osalla betonisandwich-elementteja. Sokkelit ovat alkuperaisosiolla seka E-osalla betoniraken-
teisia ja niiden eristehalkaisu on mineraalivillaa. Rakennuksen ulkoseinarakenteet ovat paasaan-
toisesti alkuperaisia, mutta kevytrakenteisille osille on tehty rakennuksen historian aikana
joitakin muutoksia; mm. ikkunoiden uusimisien yhteydessa ikkunoiden valisia kevytrakenteisia

ulkoseinaosia on korjattu.

Ulkoseinien rakenneavaukset RA-US1...RA-US7 tehtiin alkuperaisosion kevytbetonirakenteisiin sei-
niin ja rakenneavaukset RA-US8...RA-US9 E-osan betonisandwich-elementteihin. Rakenneavaukset
RA-US10...RA-US13 tehtiin alkuperaisosan kevytrakenteisiin ulkoseinarakenteisiin ja raken-
neavaukset RA-US14...RA-US16 E-osan kevytrakenteisiin ulkoseinarakenteisiin. Edella mainittujen
rakenneavausten lisaksi rakenneavauksia ja -tarkastuksia tehtiin ikkunoiden valeissa oleviin ke-

vytrakenteisiin ulkoseiniin, jotka kasitellaan erikseen ikkunoiden kanssa luvussa 8.6.

Rakenneavaus RA-US1 tehtiin B-osan musiikkiluokan 244B paatyseinaan ulkokautta. Raken-

neavaus tehtiin timanttiporauksena (100 mm) ulkokautta sokkelin ja ulkoseinan liittymakohtaan.
Kyseinen seinalinja on alun perin ollut lisalammoneristetty sisapuolelta, mutta sisapuolinen lam-
moneriste on poistettu n. vuonna 2020 kosteusteknisten ongelmien takia /6/. Rakenneavauksen

RA-US1 perusteella ulkoseinarakenne on seuraava sisalta ulospain lueteltuna:

- Maali + tasoite

- Kevytbetoni n. 235 mm (mitattu ulko-oven kohdalta)

Kuva 22. Rakenneavaus RA-US1 sokkelin ja ulkoseindn liitoskohdassa. Sokkelin mineraalivil-
lan paksuus n. 80 mm ja ulkokuoren paksuus n. 80 mm. Sokkelin sisdkuoren ja kevytbetonin
vdlissd solumuovieristenauha.



Rakenneavauksien RA-US2...RA-US6 perusteella ulkoseinarakenne alkuperaisosan kevytbetoniele-

menttien kohdalla A-, C- ja D-osien paadyissa on seuraava sisalta ulospain lueteltuna:

- Tiilimuuraus 130 mm
- Ilmatila 120-200 mm
- Kevytbetonilankku 250 mm (ei porattu lapi)

Kuvat 23 a-b. a) Rakenneavaus RA-US2 tilassa 138D D-osan padtyseinddn. Sisdpuolisen kuo-
rimuurauksen (130 mm) takana ilmatila (160 mm) ja kevytbetonielementti. b) Kuorimuu-
rauksen takaa havaittiin yksittdinen mineraalivillalevy, josta otettiin mikrobindyte M5
rakenneavauksen RA-US3 kautta.

Alkuperaisosan pitkien sivujen ulkoseinarakenteet ovat kevytbetonia (kevytbetonilankut), mutta
ikkunoiden valit ovat kevytrakenteisia (puurakenteisia). Rakenneavauksen RA-US7 perusteella

alkuperaisosan pitkien sivujen rakenne on sisalta ulospain lueteltuna seuraava:

- Maali + tasoite
- Kevytbetoni n. 250 mm (mitattu ikkunan kautta)

- Julkisivupinnoite
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Kuvat 24 a-b. a) Alkuperdisosan pddtyseinien leikkauskuva alkuperdisten suunnitelmien
mukaan /1/. b) Alkuperdisosan pitkien seinustoiden seindrakenteen leikkauskuva alkupe-
rdisten suunnitelmien mukaan /1/.

Rakenneavausten RA-US8-RA-US9 perusteella E-osan betonisandwich-elementin rakenne on si-

salta ulospain lueteltuna seuraava:

- Betoni noin 120 mm
- Mineraalivilla 120 mm

- Betonin. 75 mm
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Kuva 25. Ulkoseindrakenne E-osalla alkuperdisen suunnitelman mukaan /2/.

Kevytrakenteisiin seiniin tehtiin yhteensa 4 rakenneavausta (RA-US12, RA-US13, RA-US14, RA-
Us16).

Kuvat 26 a-b. a) Rakenneavaus RA-US12 aulan (204A) ikkunan alle. Sisd- ja ulkopinnalla on

kuitusementtilevy ja vdlissd mineraalivillaa. b) Rakenneavaus RA-US16 tehtiin ikkunan alla
olevaan kevytrakenteiseen seinddn.

Rakenneavauksen RA-US12 perusteella alkuperaisosan aulassa 203A kevytrakenteisen ulkoseinan

rakenne on sisalta ulospain lueteltuna seuraava:

- Kuitusementtilevy 8 mm

- Hoyrynsulkumuovi (ei limitetty, eika havaintojen perusteella reunoiltaan tiivis)
- Mineraalivilla 180 mm



- Kuitusementti levy (ei porattu lapi, eika avattu)

Rakenneavauksen RA-US13 perusteella alkuperaisosan aulassa 203A sisaankayntikatoksen puolei-

sen ulkoseinan rakenne on sisalta ulospain lueteltuna seuraava:

- Kuitusementtilevy 8 mm
- Hoyrynsulkumuovi

- Kevytbetoni >100 mm (ei porattu lapi)

Rakenneavauksen RA-US14 perusteella aulassa 203A E-osan laajennusosan kevytrakenteisen ulko-

seinan rakenne on sisalta ulospain lueteltuna seuraava:

- Kova kuitulevy 10 mm

- Hoyrynsulkumuovi

- Sisapinnastaan harsotettu mineraalivilla 240 mm
- Tuulensuojalevy (ei porattu lapi)

- Mahdollinen tuuletusrako, koolaukset + js-verhous (ei tutkittu sen tarkemmin)

Rakenneavauksen RA-US16 perusteella tilassa 219E ikkunan alla sijaitsevan kevytrakenteisen ul-

koseinan rakenne on sisalta ulospain lueteltuna seuraava:

- Kova kuitulevy 10 mm

- Hoyrynsulkumuovi

- Mineraalivilla 150 mm

- Tuulensuojalevy (ei porattu lapi)

- Mahdollinen tuuletusrako, koolaukset + js-verhous (ei tutkittu sen tarkemmin)

A-osan 3. kerroksessa sijaitsevaan kevytrakenteiseen IV-konehuoneeseen (321A) tehtiin raken-
neavaus RA-US17. Rakenneavauksen perusteella IV-konehuoneen ulkoseinarakenne on sisalta

ulospain lueteltuna seuraava:

- Kivilevy 13 mm

- Pystykoolaus + ilmarako 25 mm
- Hoyrynsulkumuovi

- Mineraalivilla 160 mm

- Kuitusementtilevy

- Koolaus + peltiverhoilu (lahtotietojen mukaan)
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Kuva 27. IV-konehuoneen 321A ulkoseindn rakenneleikkaus vuoden 1992 suunnitelmien mu-
kaan /2/.

Kuva 28 a-b. a) Kuva IV-konehuoneen ulkoseindn rakenneavauksesta RA-US17. Ulkoseindra-
kenteen sisdlla kulkevat kattorakenteita kannatteleva terdspilari. b) Mineraalivillaeris-
teen paksuus n. 160 mm.

Sokkelirakenteet tarkastettiin alkuperaisosalta rakenneavauksella RA-SOK1 ja rakenneporauk-
sella RA-SOK2 rakennuksen ulkopuolelta. Rakenneavauksen perusteella alkuperaisosan sokkelira-

kenne on ulkoa sisalle pain lueteltuna seuraava:

- Betoni 80...100 mm
- Mineraalivilla 80 mm

- Betoni (ei porattu lapi)

E-osan sokkelirakenne tarkastettiin ulkokautta tehdyn rakenneavauksen RA-US8 ja rakennepo-

rauksen RA-SOK3 kautta. E-osalla sokkelirakenne on ulkoa sisalle pain lueteltuna seuraava:

- Betoni 65 mm



- Mineraalivilla 100 mm

- Betoni 110 mm (lahtotiedoista)

Kuvat 29 a-b. a) Kuva rakenneavauksesta RA-US8 ulkoseindn ja sokkelirakenteen liitoskoh-
taan. b) Sokkelin ulkokuoren paksuus on ulkokautta mitattuna n. 65 mm ja ulkoseindn ulko-
kuoren paksuus n. 75 mm.

6.3.2 Havainnot ja mittaustulokset

Alapohjan pintakosteuskartoituksen yhteydessa tarkastettiin myos ulkoseinien alaosien
kosteustilannetta. Pintakosteuskartoituksen yhteydessa havaittiin tilan 131C ulkoseinassa

kohonneita kosteuden arvoja (kuvat 30a ja 30b).
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Kuva 30 a-b. a) Kohonneita pintakosteusilmaisimen arvoja tilan 131C ulkoseindn ala-
osassa. b) Maalipinta on hilseillyt irti kosteuden seurauksena.

Rakennuksen C- ja D-osien porrashuoneiden paastyseinien alaosissa havaittiin kosteudesta
aiheutunutta kalkkisuolokeraantymaa. Pintakosteuskartoituksessa seinarakenteista ei havaittu
poikkeavia arvoja, jotka viittaisivat aktiiviseen kosteusrasitukseen. Paatyseinassa on alun perin
ollut sisapuolinen mineraalivillalammoneriste, mutta lammoneriste on poistettu noin 1 m

korkeudelta vuonna 2018 kosteusteknisten ongelmien seurauksena /4/.



Kuva 31 a-b. a) Porrashuoneen 133D pddtyseindssd kalkkihdrmdd. Pintakosteusilmaisimella
ei havaittu poikkeavaa kosteutta. b) Kuva ko. kohdasta ulkoa.

Ulkoseinarakenteita tutkittiin yhteensa 17 rakenneavauksen ja -porauksen avulla.
Rakenneavausten kautta mitattiin eristetilan kosteustasoa seka otettiin materiaalinaytteita
mikrobianalyyseja varten. Kosteusmittaukset ja materiaalinaytteenottokohdat painottuivat
alkuperaisosan kevytrakenteisiin seiniin seka E-osan betonisandwich-elementteihin. Ulkoseinista
mitatut hetkelliset kosteudet on esitetty alla taulukossa 2 ja naytteenottopaikat liitteen 2
pohjakuvissa.

Taulukko 2. Ulkoseindrakenteen eristetilasta mitatut hetkelliset kosteudet. Kosteudet on
mitattu sisdkautta.

Mitta- | Mittauskohdan tilanro/ raken- Suhteellinen | Lampotila | Kosteus- | Tulkinta
piste neavaus kosteus [°C] sisalto
[% RH] [g/m?]
RK10 ™ | Tila 203A, ulkoseinan eristekerrok- 54 -22,1 0,5 Normaali kosteus

sen ulkopinta, ikkunan alta

RK11 (" | Tila 203A, ulkoseinan eristekerrok- 21 1,7 1,1 Normaali kosteus
sen sisapinta, ikkunan alta

RK12 * | Tila 213E, ulkosein&n eristekerrok- 32 -13,4 0,6 Normaali kosteus
sen ulkopinta, lattian raja

RK13 ™ | Tila 213E, ulkosein&n eristekerrok- 24 -10,9 0,5 Normaali kosteus
sen ulkopinta, lattian raja

RK14 (" | Tila 213E, ulkosein&n eristekerrok- 21 -6,4 0,7 Normaali kosteus
sen keskikohta, lattian raja

RK15 @ | Tila 219E, ulkoseinan eristekerrok- 46 -20,0 0,5 Normaali kosteus
sen ulkopinta, ikkunan alta

RK16 @ | Tila 203A, ulkoseinan eristekerrok- 51 -17,2 0,7 Normaali kosteus
sen ulkopinta, ikkunan alta

1) Sisailma 2.1.2024: 6 %RH, 20,4°C, 1,0 g/m3
2) Sisailma 3.1.2024: 6 %RH, 21,5 °C, 0,7 g/m?



Hetkellisten kosteusmittausten perusteella ulkoseinarakenteissa ei havaittu poikkeavia kosteu-
den arvoja, jotka viittaisivat seinarakenteiden kosteusteknisen toiminnan puutteisiin tai paikalli-
siin vesivuotoihin. Ulkona tutkimushetkella vallinneen kovan pakkasen takia myos ulkoseinan
eristekerroksen ulkopinnan lampotilat olivat alhaisella tasolla. Kosteusmittausten yhteydessa ul-
koseinien mineraalivillaeristeista otettiin yhteensa 9 kpl (M1, M5, M6, M16-M21) materiaalinayt-
teita mikrobianalyysia varten. Laboratorioanalyysivastausten perusteella tilasta 126E ulkoseinan
mineraalivillaeristeessa otetussa materiaalinaytteessa (M1), molemmissa aulasta 203A ulkoseinan
mineraalivillaeristeesta otetuissa materiaalinaytteissa (M16, M17) seka tilasta 219E ulkoseinan
mineraalivillaeristeesta otetussa naytteessa (M21) on selva mikrobikasvu materiaalissa. Naiden
lisaksi tilasta 138D ulkoseinan mineraalivillaeristeesta otetussa naytteessa (M5) on epaily mikro-
bikasvusta materiaalissa. Muissa naytteissa (M6, M18, M19, M20) ei ollut viitteita mikrobikasvusta

materiaalissa.

Kuva 32. Ulkoseindn rakenneavaus RA-US12 aulassa 203A.

Sokkeleiden kosteusteknista toimivuutta tarkasteltiin ulkokautta aistinvaraisesti seka rakenne-
kosteusmittauksien avulla. Rakennekosteusmittaukset tehtiin sokkelirakenteen eristetilaan ulko-
kautta porattujen porareikien kautta. Kosteutta mitattiin lahelta maanpinnan tasoa seka
huonetilojen lattian korkeudelta. Sokkeleista mitatut hetkelliset kosteudet on esitetty alla tau-
lukossa 3 ja mittapisteet liitteen 2 pohjakuvissa. Sokkeleiden eristetilojen mittaukset tehtiin ul-
koseinan kosteusmittausten kanssa eri aikaan, jonka takia lampotilat ovat keskenaan eri

rakenneosilla eri tasolla.



Taulukko 3. Sokkelieristeen sisdpinnasta mitatut hetkelliset kosteudet. Kosteudet on mi-
tattu ulkokautta porattujen porareikien kautta.

Mitta- | Mittauskohdan tilanro/ raken- Suhteellinen | Lampotila | Kosteus- | Tulkinta
piste neavaus kosteus [°C] sisalto
[% RH] [g/m?]

RK1.1 Tila 235A, sokkelin eriste, maan- 56 9,8 5,2 Normaali kosteus
taso

RK1.2 Tila 235A, sokkelin eriste, lattian 45 9,7 4,2 Normaali kosteus
taso

RK2.1 Tila 216BA, sokkelin eriste, maan- 73 5,2 5,0 Normaali kosteus
taso

RK2.2 Tila 216BA, sokkelin eriste, lattian 51 8,2 4,3 Normaali kosteus
taso

RK3 Tila 244B, sokkelin eriste, maan- 64 7,0 5,0 Normaali kosteus
taso, pilarin kohta

RK4 Tila 127C, sokkelin eriste, maan- 55 9,6 5,0 Normaali kosteus
taso, pilarin kohta

RK5.1 Tila 125E, sokkelin eriste, maan- 60 8,7 5,2 Normaali kosteus
taso

RK5.2 Tila 125E, sokkelin eriste, lattiata- 36 13,3 4,2 Normaali kosteus
son ylapuolelle

RK6.1 Tila 138D, sokkelin eriste, maan- 81 4.4 53 Normaali kosteus
taso

RK6.2 Tila 138D, sokkelin eriste, lattian 39 13,4 4,5 Normaali kosteus
taso

RK7.1 Tila 138D, sokkelin eriste, maan- 53 8,1 4,5 Normaali kosteus
taso, pilarin kohta

RK7.2 Tila 138D, sokkelin eriste, lattian 67 3,8 4,2 Normaali kosteus
taso, pilarin kohta

RK8.1 Tila 127C, sokkelin eriste, maan- 83 2,8 4,9 Normaali kosteus
taso, pilarin kohta

RK8.2 Tila 127C, sokkelin eriste, lattian 55 7,8 4.5 Normaali kosteus
taso, pilarin kohta

RK9.1 Tila 127C, sokkelin eriste, maan- 71 6,4 5,3 Normaali kosteus
taso

RK9.2 Tila 127C, sokkelin eriste, lattian 54 7,3 4,3 Normaali kosteus
taso

Ulkoilma 29.12.2023: 82 %RH, -0,8 °C, 3,8 g/m3

Kosteusmittausten perusteella sokkeleiden mineraalivillakerroksessa on paikoin kohonneita suh-

teellisen kosteuden arvoja lahella maanpinnan tasoa. Kuitenkin kosteussisalto ko. kohdissa oli



alhainen. Kosteussisalto sokkelien eristetilassa vaihteli mittapisteissa valilla 4,2...5,3 g/m? ja
suhteellinen kosteus vaihteli valilla 39...83 %RH.

Kosteusmittausten lisaksi sokkelirakenteista otettiin materiaalinaytteita mikrobianalyyseja var-
ten. Sokkelien eristehalkaisusta otettiin yhteensa 16 materiaalinaytetta. Materiaalinaytteita
otettiin lahelta maanpinnan tasoa seka lattiarajan korkeudelta (n. 400-500 mm). Laboratorio-
analyysin perusteella ainoastaan yhdessa materiaalinaytteessa (M7.1) katsottiin olevan epaily

mikrobikasvusta.

Julkisivujen osalla silmamaaraiset havainnot ovat pitkalle vastaavanlaisia, joita aiemmassa kun-

totutkimuksessa (2016) on jo tuotu esille:

- Julkisivussa on vesivalumajalkia ja paikoin kosteuden yhdessa lian kanssa aiheuttamia
varjaantymia

- Katosten terasosissa on korroosiota

- Kevytbetonijulkisivuilla on paikoin lohkeamia, mutta kevytbetoniseinat ovat paaosin sil-
mamaaraisesti yleisilmeiltaan siistin nakoisia. Kevytbetoniseinissa on jonkin verran

”hiushalkeamia”

6.3.3 Johtopddtokset ja toimenpide-ehdotukset

Betonisissa ja kevytbetonisissa ulkoseinarakenteissa eika sokkelirakenteissa havaittu tutkimusten
yhteydessa poikkeavaa kosteutta lukuun ottamatta tilan 131C pienta aluetta ulkoseinissa, jossa
ikkunan alla havaittiin pienella alueella poikkeavia pintakosteusilmaisimen lukemia. Samassa
kohdassa lattiassa oli pienella alueella poikkeavia pintakosteusilmaisimen lukemia. Suositellan
korjaamaan ko. kohdat. E-osan betonisandwich-elementtien lammoneristekerroksesta otetuissa
mikrobimateriaalinaytteissa ei todettu poikkeavaa. Sokkelin mineraalivillasta otetuista materiaa-

linaytteista ainoastaan yhdessa oli epaily mikrobikasvustosta.

Kevyt- tai sisapuoleltaan levyrakenteisien ulkoseinien eristetiloissa ei todettu poikkeavaa kos-
teutta, mutta jokaisesta tallaisen ulkoseinarakenteen mineraalivillaeristeesta otetussa materiaa-

linaytteessa todettiin laboratorioanalyysissa mikrobikasvua.

Toimenpide-ehdotuksena suositellaan arvioimaan sisailmaan liittyvilla jatkotutkimuksilla (mm.
ulkoseinien merkkiaineet ja painesuhdemittaukset) minkalainen sisailmavaikutus on kevytraken-
teisten seinien lammoneristekerroksesta loytyneilla poikkeavilla mikrobiloydoksilla ja maaritta-
maan taman jalkeen onko ulkoseinarakenteille nailla osin tarvetta tehda ns. kayttoa turvaavia

toimenpiteita ennen mahdollista peruskorjausta tms. toimenpidetta.



Ennen mahdollista paatosta perusparannuksesta suositellaan tekemaan julkisivuille erillinen kun-
totutkimus, jonka avulla selvitetaan ulkoseinarakenteiden (betoni- ja kevytbetonirakenteet)
kuntoa tarkemmin. Nama tutkimukset toimisivat osana arvioitaessa ulkoseinarakenteiden kuntoa

kokonaisuudessaan mahdollista perusparannusta mietittaessa.

6.4 Maanvastaiset seindrakenteet

6.4.1 Rakenne

Rakennuksessa on maanvastaisia seinarakenteita A- ja C-osan pohjoissivustoilla seka E-osan lansi-
sivustalla. Maanvastaisiin seinarakenteisiin tehtiin yhteensa kolme rakenneavausta rakenneker-
rosten maarittamiseksi. Alkuperaisosion (A- ja C-osan) maanvastaisten seinien rakenne on

rakenneavausten RA-MVS1 ja RA-MVS2 perusteella seuraava sisalta ulospain lueteltuna:

- Tiili 130 mm
- Ilmatila n. 20-30 mm
- Mineraalivilla 80-110 mm

- Betoni (ei porattu lapi)

Kuvat 33 a-b. a) Rakenneavaus RA-MVS1 tilassa 131C. Perusmuurin sisdpinnalla ei ole vede-
neristettd. Avauksesta havaittiin mikrobiperdistd hajua. b) Rakenneavaus RA-MVS2 [ammon-
jakohuoneessa 106Aa. Perusmuurin sisdpinnalla ei ole vedeneristettad.

E-osalla maanvastaiseen seinaan tehtiin yksi rakenneavaus RA-MVS3. Rakenneavauksen perus-

teella maanvastaisen seinarakenne on sisalta ulospain lueteltuna seuraava:

- Betoni 140 mm

- Polyuretaanilevy 100 mm

- Betoni 60 mm (lahtotiedoista)
- Bitumisively

- Ulkopuolen maakerrokset
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Kuva 34. Maanvastaisen seindn leikkauskuva ja rakennepaksuudet vuodelta 1992 /2/.

Kuvat 35 a-b. a) Rakenneavaus RA-MVS3. Eristeend polyuretaanilevy. b) Sisdkuoren pak-
suus maanvastaisessa seindssd noin 140 mm.

6.4.2 Havainnot ja mittaustulokset

Maanvastaisten seinarakenteiden alaosien kosteustilannetta tarkasteltiin pintakosteuskartoituk-
sen yhteydessa seka porareikien kautta lammoneristekerrokseen tehdyilla rakennekosteusmit-
tauksilla. Pintakosteuskartoituksessa maanvastaisten seinien alaosista ei havaittu poikkeavaa
kosteutta. Myoskaan rakennekosteusmittauksissa maanvastaisten seinien alaosista ei havaittu
poikkeavaa kosteutta tutkimuksien yhteydessa. Kuitenkin rakenneavauksesta RA-MVS1 havaittiin

aistinvaraisesti mikrobiperaiseen vaurioitumiseen viittaavaa hajua.



Taulukko 4. Maanvastaisen seindn eristetilasta mitatut hetkelliset kosteudet. Kosteudet on
mitattu sisdkautta porattujen porareikien kautta.

Mitta- | Mittauskohdan tilanro/ raken- Suhteellinen | Lampotila | Kosteus- | Tulkinta
RS neavaus kosteus [°C] sisalto
[% RH] [g/m?]
RK17(" | Tila 116E, maanvastaisen seinén 58 18,4 9,2 Normaali kosteus

PU-eriste, seinan alaosa

RK18(" | Tila 131C, maanvastaisen seinan 67 16,4 9,4 Normaali kosteus
mineraalivilla, seinan alaosa

*RK19¢" | Tila 106Aa, maanvastaisen seinan 45 24,9 10,4 Normaali kosteus
mineraalivilla, seinan alaosa

RK20Z | Tila 100A, maanvastaisen seinan 83 17,1 12,2 Kohonnut kosteus
mineraalivilla, seinan alaosa

RK21@ | Tila 104A, maanvastaisen seinan 79 17,5 11,8 Lievasti kohonnut

mineraalivilla, seinan alaosa
kosteus

(" Sisailma 3.1.2024: 3,4 %RH, 21,5 °C, 0,7 g/m?3
2 Sisailma 16.1.2024: 9,2 %RH, 19,9 °C, 1,6 g/m?
* Lammonjakohuoneessa muita tiloja korkeampi sisalampotila

Rakennuksen ulkopuolelle tehtiin tutkimusten yhteydessa kaksi kaivantoa tilojen 131C ja 110E
kohdalle mahdollisen maanvastaisen seinan ulkopuolisen vedeneristeen selvittamiseksi. Tilan
110E kohdalle tehdysta ulkopuolisesta kaivannosta havaittiin perusmuurin ulkopinnalla pikisively
n. 200 mm syvyydella maanpinnan tasosta. Rakennuksen vierustalla ko. kohdassa oli suuriko-
koista sepelia n. 200 mm kerros ja sen alla suodatinkangas ja hiekkainen maa-aines. Tilan 131C
kohdalle tehdysta kaivannosta ei puolestaan havaittu lainkaan ulkopuolista vedeneristetta, kun
kaivanto tehtiin n. 500 mm:n syvyyteen maanpinnan tasosta. Ko. kohdassa rakennuksen vierus-
talla oli suurikokoista sepelia n. 200 mm:n paksuinen kerros, jonka alla maa-aines oli hyvin hie-

noaineksista.

Kuvat 36 a-b. a) Tilan 110E kohdalle tehdystd kaivannosta havaittiin perusmuurin ulkopin-
nalla ohut bitumisively (keltainen nuoli). b) Tilan 131C kohdalle tehdysta kaivannosta (sy-
vyys n. 500 mm) ei havaittu perusmuurissa ulkopuolista vedeneristetta.



Tutkimusten yhteydessa maanvastaisten seinien mineraalivillasta otettiin kaksi materiaalinay-
tetta (M2 ja M4) mikrobimaaritysta varten. Laboratorioanalyysin perusteella maanvastaisten sei-
nien materiaalinaytteissa ei esiintynyt mikrobikasvustoa, vaikka rakenneavauksesta RA-MVS1

aistittiin mikrobiperaista hajua.

6.4.3 Johtopddtokset ja toimenpide-ehdotukset

Alkuperaisosalla maanvastaisten seinien lammoneristeena on rakenneavausten perusteella kay-
tetty mineraalivilla ja uudemmalla E-osalla polyuretaania. Maanvastaisista seinarakenteista ei
havaittu tutkimusten yhteydessa poikkeavaa kosteutta. Kosteusmittaukset toteutettiin sydantal-
vella pitkaaikaisen pakkaskauden aikaan, ja taten kosteustaso voi jonkin verran poiketa nyt mi-
tatuista arvoista muina vuodenaikoina. E-osan perusmuurin ulkopinnalla havaittiin olevan
ulkopuolinen vedeneristys (bitumisively). Bitumisivelyn vedeneristyskyvyn tiedetaan kuitenkin
heikkenevan ajansaatossa. C-osan maanvastaisesta seinarakenteesta ei havaittu sisa- eika ulko-
puolista vedeneristetta. Ulkopuolista vedeneristetta pyrittiin selvittamaan C-osalla 500 mm sy-

van kaivannon kautta.

Alkuperaisosan maanvastaisten seinien mineraalivillasta otettiin kaksi materiaalinaytetta mikro-
bianalyyseja varten. Laboratorion analyysivastauksen perusteella materiaalinaytteissa ei esiinty-

nyt mikrobikasvustoa.

Perusparannusvaiheessa suositellaan maanvastaisille seinaosuuksille asennettavaksi rakennuksen
ulkopuolelle nykyaikainen vedeneriste seka vaihdettavan maa-aines hyvin vetta lapaisevaksi. Sa-
massa yhteydessa rakennuksen salaojitus suositellaan uusittavaksi tarpeen mukaan. Vaikka
maanvastaisten seinien mineraalivillasta otetuista materiaalinaytteista ei todettu mikrobikasvus-
toa, suositellaan sisapuolinen mineraalivillalammoneriste poistettavaksi havaitun mikrobiperai-
sen hajun takia mahdollisen perusparannuksen yhteydessa ja korjaamaan rakenne erillisen
korjaussuunnitelman mukaan. Suositellaan arvioimaan tata ennen havaitun mikrobiperaisen ha-
jun vaikutusta sisailmaan tekemalla maanvastaiselle seinalle mm. merkkiainekokeet. Naiden pe-
rusteella voidaan arvioida, onko maanvastaisille seinille tarvetta tehda ns. kayttoa turvaavia

toimenpiteita ennen mahdollisia laajempia korjaustoimenpiteita.



6.5 Viliseindrakenteet

6.5.1 Rakenne

Rakennuksen valiseinarakenteet ovat paaasiassa tiilirakenteisia. Alkuperaisosalle tehdyn raken-
neavauksen RA-VS1 perusteella tiilimuuraus lahtee kaksoislaattarakenteen alemman laatan pin-
nalta. Betonilaatan ja tiilen valissa ei ole erillista kosteuden nousua katkaisevaa
materiaalikerrosta. Alapohjaan tehtyjen kosteusmittausten perusteella alapohjan kosteustaso ei

ole silla tasolla, etta olisi erityista riskia kosteudennousulle valiseinien alaosille.
Tyypillinen valiseinarakenne on alkuperaisosalla rakenneavauksen RA-VS1 perusteella seuraava:

- Maali
- Tiili 130 mm

- Maali

Kuva 37. Rakenneavaus RA-VS1. Muuraus ldhtee alalaatan pddltd. Muurauksen ja pintabe-
tonilaatan valissa on valupaperia. Paperista otettiin materiaalindyte M22 mikrobianalyy-
sia varten, jossa todettiin poikkeavaa mikrobikasvua.

Rakenneporaus RA-VS2 tehtiin alkuperaiseen ulkoseindarakenteeseen, joka on tilojen 131E ja
103Ea valissa. Rakenneavaus tehtiin tilan 131E puolelta. Rakenne on luultavasti alun perin ollut
maanvastainen seinarakenne, koska vanha ulkokuori on paikallavalettua betonirakennetta. E-
osan rakentamisen yhteydessa ko. seinasta on tullut valiseinarakennetta. Valiseinarakenne on

rakenneporauksen RA-VS2 perusteella tilasta 131E pain lueteltuna seuraava:

- Maali

- Tiili 130 mm

- Ilmatila n. 20 mm

- Mineraalivilla 50 mm

- Betoni 270 mm (ei porattu lapi)



Kuvat 38 a-b. a) Rakenneavauksesta RA-VS2 havaittiin vdliseindrakenteessa olevan alkupe-
rdinen mineraalivilla paikoillaan. Villasta otettiin materiaalindyte M23, jossa ei todettu
poikkeavaa mikrobikasvua. b) Kuorimuurauksen ja villan vdlissd pieni tuuletusvali.

Rakenneavaus RA-VS3 tehtiin E-osalle tilojen 115E ja 114Ea valiseen seinarakenteeseen. Avauk-
sen perusteella tiilimuuraus lahtee alapohjalaatan paalta (lattiapinnan tasosta). Tiilen ja betoni-

laatan valissa ei ole kosteuden nousua katkaisevaa kerrosta.
Valiseinarakenne on E-osalla rakenneavauksen RA-VS3 perusteella seuraava:
- Maali

- Tiili 130 mm
- Maali

Kuva 39. Rakenneavaus RA-VS3 tilojen 115E ja 114Ea vdlisessa vdliseindssd. Muuraus ldhtee
suoraan betonilaatan pddlta lattiapinnan tasosta.

6.5.2 Havainnot ja mittaustulokset

Rakennuksen muurattuja valiseinia tarkasteltiin aistinvaraisesti seka pintakosteuskartoituksella.
Aistinvaraisesti tai pintakosteuskartoituksessa ei valiseinista havaittu kohtia, joissa olisi viitteita

kosteuden noususta maaperasta.



Valiseinissa havaittiin alakattotiloissa merkittavia epatiiviyskohtia viereisiin tiloihin. Epatiiviiden

rakenteiden tai lapivientien kautta voi alakattotilojen epapuhtaudet kulkeutua kayttotiloihin.

Kuva 40. Alakatoista havaittiin epdtiiviyskohtia kdytdvien ja luokkahuoneiden valilld. Osa
ldpivienneista on tiivistetty polyuretaanivaahdotuksella. Tiiliseinien yldosia ei ole kdsi-
telty (maalaus tai muu polysuojaus). Kuva D-osan kdytdvalta.

6.5.3 Johtopddtokset ja toimenpide-ehdotukset

Valtaosa rakennuksen valiseinarakenteista on muurattuja rakenteita. E-osalla muuraus lahtee
suoraan alapohjalaatan paalta (lattiapinnan tasosta) ja alkuperaisosalla pohjabetonilaatan
paalta. Valiseinien alaosissa ei havaittu aistinvaraisesti tai pintakosteuskartoituksen yhteydessa
viitteita kosteudesta. Rakennuksen alkuperaisosalla tiilivaliseinan ja pintabetonilaatan valissa
olevassa valupaperissa todettiin poikkeavaa mikrobikasvua. Suositellaan sisailmaan liittyvien jat-
kotutkimusten avulla arvioimaan valupaperissa havaitun poikkeavan mikrobiloydoksen vaikutusta

sisailmaan.

Valiseinarakenteiden ylaosissa (erityisesti kaytavien kohdalla) havaittiin puutteellisesti tiivistet-
tyja lapivienteja seka epatiiviita rakenneliittymia, joita suositellaan tiivistettavaksi. Tiivistyk-
sissa tulee huomioida mahdollinen paloluokkavaatimus. Mahdollisessa perusparannuksessa

tiilivaliseinien ylaosat tulee maalata tai kasitella muulla vastaavalla polynsidontatuotteella.
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6.6 Vdlipohjarakenteet ja alakatot

6.6.1 Rakenne

Lahtotietojen mukaan alkuperaisosan valipohjat ovat terasbetonipalkkeihin tukeutuvia terasbe-
tonilaattoja. Alkuperaisosiolle tehtiin yhteensa kolme rakenneporausta valipohjarakenteen ra-
kennetyypin tarkastamiseksi. Valipohjan rakenneporaus RA-VP1 tehtiin WC-tilaan 284Ca ja
rakenneporaus RA-VP2 tilaan 206A. Rakenneporausten perusteella valipohjarakenne on terasbe-
tonia, eika valipohjarakenteissa ole askelaaneneristetta tai muuta kerroksellista rakennekerrok-

sia.

Valipohjarakenteen lapi ei porattu, vaan kokonaispaksuus tarkastettiin E-osan aulasta mittaa-
malla. Valipohjan terasbetonilaatan kokonaispaksuudeksi mitattiin yhteensa noin 240 mm, joka

on hieman paksumpi kuin alkuperaisissa asiakirjoissa (kuva 41).
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Kuva 41. Alkuperdisosan vdlipohjarakenne /1/.

Rakenneporaus RA-VP3 tehtiin alkuperaisosalle opettajanhuoneen tuulikaappiin 232A vaestonsuo-
jan paalle. Valipohjarakenne vaestonsuojakerroksen kohdalla on rakenneporauksen RA-VP3 pe-

rusteella seuraava ylhaalta alaspain lueteltuna:

- Vinyylilaatta

- Betoni n. 190 mm

- Vanhat muottilaudat n. 20-30 mm
- Ilmatila n. 500 mm

- Betoni 520 mm



Lahtotietojen mukaan E-osan valipohjarakenne terasbetonipalkkeihin ja ulkoseiniin tukeutuvia
ontelolaattoja (kuva 42). Koulurakennuksen uudemmalle E-osalle tehtiin valipohjaan kaksi tar-
kastusporausta RA-VP4 ja RA-VP5 rakenteen varmistamiseksi. Rakenneporaus RA-VP4 tehtiin WC-
tilaan 206E ja rakenneporaus RA-VP5 tilaan 219E. Rakenteessa ei porausten perustella havaittu
askelaaneneristetta. Valipohjarakenteen kokonaispaksuudeksi mitattiin E-osan portaikosta n. 280

mm, kun lahtotietojen mukaan kokonaispaksuus olisi 300 mm.
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Kuva 42. E-osan vdlipohjarakenne /2/.

6.6.2 Havainnot

Valipohjarakenteita tarkasteltiin aistinvaraisesti seka kosteustilannetta kartoitettiin pintakosteu-
silmaisimen avulla. Pintakosteuskartoitus painottui markatiloihin seka luokkahuoneiden vesipis-
teiden laheisyyteen. Pintakosteuskartoituksessa havaittiin kohonneita pintakosteusilmaisimen

arvoja keittion lattiakaivojen laheisyydesta seka yksittaisissa WC-tiloissa WC-istuimien juurilla.

Alakattojen alapinnoissa havaittiin yksittaisia vanhoja vesivuotojalkia. Havaitut vuotojaljet si-

jaitsivat luokkahuoneessa 138D ja opettajien huoneen kaytavalla 233A.



Kuvat 43 a-b. a) Vanha kosteusjdlki tilan 138D katossa. b) Kosteusjdljen kohdalla on vie-
mdrin ja kdyttovesien ldpivienti. Ko. kohdassa ei tutkimusten aikana havaittu aktiivista
vuotoa.

Kuvat 44 a-b. Opettajien huoneen kdytavdlld 233A katossa vanha kosteusjdlki. b) Ko. koh-
dassa on |V-ldpivienti kolmanteen kerrokseen. Alakattotilassa ei havaittu tutkimuskdyn-
nilld aktiivista vuotoa.

Alakattotiloja tarkasteltiin tutkimusten yhteydessa aistinvaraisesti. Paaosin alaslaskettuja katto-
rakenteita on kaytavilla, ja niiden sisalle on asennettu talotekniikkaa. Kaytavien alakattolevyt
ovat paaosin A-, C- ja D-osilla kipsoniittilevyja ja E-osalla alakattolevyt ovat mineraalivillapoh-

jaisia. Osassa luokkatiloista on myos alaslaskettuja kattoja.

Alakattotiloissa havaittiin runsasta polykertymaa, avoimia lapivienteja seka paallystamatonta

mineraalivillaa. Havaintoja alakattotiloista on esitetty alla kuvissa 45-46.

Kuvat 45 a-b. a) Yleiskuva porrasaulan 131E alakattotilasta, jossa mineraalivillapohjaiset
alakattolevyt. b) Kaytdvdn 132D alakattotilassa epdtiiviitd ldpivienteja sekd runsaasti po-
lykertymaa.



Kuvat 46 a-b. a) Tilan 103Ea alakatossa pinnoittamatonta mineraalivillaa. b) Kdytdvan
102E alakattotilassa runsaasti rakennuspolyd.

A-osan kaytavan (120A) alakattotilasta havaittiin olevan yhteys vaestonsuojan paalla olevaan
”tyhjaan” tilaan (kuvat 47 a-c). Vaestonsuojan kattorakenteiden paalla on tyhjaa tilaa (n. 500
mm) seka puurakenteita, jotka ovat toimineet muottirakenteiden tukena ja voivat myos olla osa
valipohjalaatan kannatusta. A-osan kaytavan alakattotilassa havaittiin aistinvaraisesti myos lie-
vaa mikrobiperaista hajua, joka on todennakoisesti peraisin vaestonsuojan paalla olevista puura-
kenteista tai mahdollisesta vaestonsuojakattolaatan tayttokerroksesta. Vaestonsuojan paalla

havaittiin myos vanhoja, jo kaytosta poistettuja viemari-/putkilinjoja.



Kuvat 47 a-c. a) Yleiskuva kadytdvdltd 120A, jossa kipsoniittialakatto. b) Kuva kdytdvdn
120A alakattotilasta, joka on suorassa yhteydessd vdestonsuojan pddlld olevaan ilmati-
laan (kuva c). c) Vdestonsuojan katon pddlld on puurakenteet, ml. muottilaudoitus.

6.6.3 Johtopddtokset ja toimenpide-ehdotukset

Valipohjarakenteissa havaittiin pintakosteuskartoituksessa kohonneita pintakosteusilmaisimen
lukemia lahinna markatilojen kaivojen ymparilla ja WC-istuimien kohdilta. Valipohjarakenteissa
havaittiin muutamia vanhoja vesivuotojalkia, mutta tutkimushetkella ei ko. kohdissa havaittu ak-

tiivista vuotoa.

Alakattotiloissa havaittiin polykertymaa seka pinnoittamattomia mineraalivillapintoja. Alakatto-
tiloissa oli my0Os runsaasti epatiiviita lapivienteja, joiden kautta alakattotilan epapuhtaudet voi-
vat kulkeutua kayttotiloihin. Pohjakerroksessa A-osan kaytavan alakattotilasta havaittiin olevan

myos suora ilmayhteys vaestonsuojan paalla olevaan ilmatilaan, jossa havaittiin olevan mm. van-
hat muottilaudat paikoillaan. A-osan kaytavalla havaittiin myos lievaa mikrobiperaista hajua,

joka todennakoisesti johtuu em. vanhoista muottilaudoista.

Valipohjarakenteiden osalta suositellaan mahdollisen perusparannuksen yhteydessa saneeraa-
maan kaikki markatilat, koska niiden pintamateriaalit alkavat olemaan kayttoikansa loppu-

paassa.



Mahdollisen perusparannuksen yhteydessa suositellaan kokonaisuudessaan alakattorakenteiden
uusimista, alakattotilojen huolellista puhdistamista polyista seka kuitulahteiden poistoa, jos

niita ei ole tehty sita ennen. Lisaksi alakattojen sisalta lapiviennit tulee tiivistaa.

Vaestonsuojan paalla olevasta "kotelo”tilasta suositellaan poistamaan seka vanhat puurakenteet
etta kaytosta poistetut putket. Purkutyot vaativat erillisen purku- ja tuentasuunnitelman, silla
puurakenteet voivat olla osa “kantavaa” rakennetta. Lisaksi ilmayhteys vaestonsuoja paalla ole-
vasta kotelo-/ilmatilasta on syyta katkaista kayttotiloihin.

6.7 Yldpohjarakenteet (pdivitetty 28.6.2024)

6.7.1 Rakenne

Lahtotietojen ja kaytossa olleiden asiakirjojen perusteella rakennuksen A-, C- ja D-osilla ylapoh-
jana on terasbetonilaatta ja B-osalla kevytbetonilankut. E-osalla on kaytossa olleiden asiakirjo-
jen perusteella ontelolaattaylapohja. B-osan ylapohjarakenteista ei ollut tutkimuksen
tekohetkella tarkkoja rakenneleikkauksia saatavilla. B-osan ylapohja on asiakirjaan /3/ perus-
tuen todennakoisesti vastaava kuin A-, C- ja D-osilla, mutta siina kantavina rakenteina ovat ke-
vytbetonilankut. Alkuperaisa piirustuksia ylapohjarakenteista on esitetty alla kuvissa 48 ja 49.
Vesikatot ovat sisaanpain kallistettuja ja niissa on sisapuolinen vedenpoisto. Puurakenteinen ve-
sikatto tukeutuu ylapohjalaattoihin. Katemateriaalina on bitumikermi. Asiakirjan /3/ mukaan E-
osa on rakennettu vuonna 1992, eika sen vesikatetta ole uusittu sen jalkeen. Asiakirjan /3/ mu-

kaan C-osan vesikate olisi uusittu vuonna 2012 ja A-, B- ja D-osien vesikate vuonna 2013.
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Kuva 48. Ylapohjarakenne A-, C- ja D-osilla /1/.




3-kertainen huopakate
raakaponttilandoitus 23mm
tunlectustila/alusrakenteet
tuulensuo javilla -~ Iomam
mineraalivilla 125 » 125 mm
muovikalvo

ontelolaacta 265mm
alakattorakenteet
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Kuva 49. Ylapohjarakenne E-osalla /2/.

Vesikattoon tehtiin yhteensa 11 rakenneavausta (RA-YP1-11) ylapohjarakenteiden tarkastamista
varten. Rakennuksen A-; B-, C- ja D-osille tehtiin jokaiselle 2 rakenneavausta ja E-osalle 3 raken-
neavausta. Rakenneavauskohdista RA-YP4, RA-YP7 ja RA-YP11 tarkastettiin myos ylapohjan palo-

laatan alapuolisen lammoneristeen kunto, rakennepaksuus seka kosteustilanne.

Rakenneavausten (RA-YP4-7 ja RA-YP10-11) perusteella A-, C-, ja D-osilla ylapohjarakenne vas-
taa rakennepaksuuksiltaan alkuperaisia rakennesuunnitelmia. Rakenteessa ei ole kuitenkaan al-
kuperaisten rakenneleikkauksen /1/ mukaisia vaahtomuovikerroksia. Ko. rakennusosilla

ylapohjarakenne on ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

- Bitumikermi (2-3-kertainen huopa)

- Aluslaudoitus 20 mm

- Tuuletustila ja ylapohjan puurakenteet (tuuletustila keskiosalla n. 150 mm korkea ja reu-
noilla n. 400 mm korkea)

- Betoninen palolaatta 40-60 mm

- EPS-lammoneriste 50+50 mm

- Kantava ylapohjalaatta (ei porattu lapi)



Kuva 50 a-b. a) Yleiskuva rakenneavauksesta RA-YP4 D-osalla. b) A-, C-, ja D-osilla palo-
laatan (50 mm) alla 100 mm paksu EPS-lammoneriste ja kantava yldpohjalaatta.

B-osalle tehdyssa vesikaton rakenneavauksissa (RA-YP8 ja RA-YP9) ylapohjan puurakenteiden ha-
vaittiin olevan vastaavanlaisia kuin A-, C-, ja D-osilla. Rakenneavauksen perusteella ylapohjara-

kenne on rakennuksen B-osalla seuraava ylhaalta alaspain lueteltuna:

- Bitumikermi (3-kertainen huopa, RA-YP8 kohdalla 6-kertainen huopa)

- Aluslaudoitus 20 mm

- Tuuletustila ja ylapohjan puurakenteet (keskella tuuletustilan korkeus n. 150 mm ja reu-
noilla n. 450 mm)

- Kevytbetonilankku (ei porattu lapi)

Kuvat 51 a-b. a) Yleiskuva rakenneavauksesta RA-YP8 rakennuksen B-osalla. b) Ko. raken-
neavauksen kohdalla kevytbetonilankussa pinnan halkeilua ja kopoa.

Rakennuksen E-osalle tehtiin yhteensa 3 vesikaton rakenneavausta (RA-YP1...RA-YP3). Raken-

neavausten perusteella ylapohjarakenne vastaa hyvin pitkalti alkuperaisia rakennesuunnitelmia,



mutta tarkastuksen yhteydessa rakenteessa ei havaittu hoyrynsulkumuovia ontelolaattojen

paalla. E-osalla ylapohjan rakenne on ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

Bitumikermi (2-4-kertainen huopa)

Aluslaudoitus 23 mm

Tuuletustila ja ylapohjan puurakenteet (keskella tuuletustilan korkeus n. 150 mm ja reu-
noilla n. 400 mm)

Tuulensuojavilla 50 mm

Mineraalivilla 300 mm

Ontelolaatta 265 mm (rakennepaksuus lahtotiedoista, ei porattu lapi)

Kuvat 52 a-b. a) Rakenneavaus RA-YP2 rakennuksen E-osalla. b) E-osalla palo-osastointi.
Villan alla ei ole hoyrynsulkumuovia.

6.7.2 Havainnot

Kaytossa olleiden asiakirjojen /5/, /7/ ja /8/ perusteella vesikaton bitumikermikate on paikoin

huonokuntoinen (yksittaisia avoimia saumoja) ja katolla on em. asiakirjojen perusteella myos ve-

den lammikoitumista. Lisaksi yksittaisissa lapivienneissa on havaittu puutteita. Lahtotietojen pe-

rusteella vesikatolta aikaisemmin havaittuihin puutekohtiin on tilattu paikallisia

korjaustoimenpiteita, mutta niista ei ole korjausdokumentteja saatavilla.



Kuvat 53 a-b. a) Yleiskuva E-osan vesikatosta. b) Yleiskuva D-osan vesikatosta.

Tutkimusten yhteydessa vesikaton kuntoa arvioitiin aistinvaraisesti. Aistinvaraisesti vesikattojen
bitumikermien saumojen havaittiin olevan paaasiassa hyvakuntoisia. Bitumikermissa ei havaittu
myoskaan kupruilua tai alustasta irtoamista. Yksittaisissa vesikaton lapivientikohdissa havaittiin
mahdollisia epatiiviyskohtia (kuvat 54a ja b). Vesikatepinnalla havaittiin paikoin myos sammaloi-

tumista sellaisissa kohdissa, joissa vesi paasee lammikoitumaan.

Kuvat 54 a-b. a) Alipainetuulettimien juurella on sammaloitumista. Vesi voi jaddd makaa-
maan tuulettimien juurelle. b) Nostojen saumoissa on yksittdisia mahdollisia epdtiiviskoh-
tia.

Ylapohjatila tuulettuu havaintojen perusteella vesikaton raystailta ja alipainetuulettimista. Yla-
pohjatilat todettiin alkuperaisosalla siisteiksi, vuosien saatossa kertynytta katupolykertymaa lu-
kuun ottamatta. Raystailla ei havaittu tutkimusten yhteydessa olevan pienelainverkkoja, joten
pienikokoisilla linnuilla ja elaimilla on paasy ylapohjatilaan. Raystailla tuuletusvali oli paikoin
kuitenkin hyvin niukka, mika rajoittaa ylapohjatilan tuulettuvuutta. Yleisesti ylapohjatilan tuu-

lettuvuus arvioidaan kuitenkin olevan riittava.



Kuvat 55 a-b. a) Alipainetuulettimien kohdalle on puhkaistu aukot aluslaudoitukseen. b)
Rakenteet tuulettuvat alkuperdisosalla kuvan mukaisesti myos rdystdiltd. Yldpohjatilassa
on katupolykertymadd.

Kuva 56 a-b. a) Yleiskuva rdystdsrakenteesta. b) Rdystdilld on paikoin useamman sentti-
metrin rako, josta pienet linnut pddsevat ylapohjatilaan.

Osaa raystaspellityksista on historian aikana uusittu, mutta osa pellityksista on todennakdisesti
alkuperaisia. Pellitysten maalipinnat ja saumat ovat paikoin kuluneet vuosien saatossa. Sauma-
kohdissa ja liittymakohdissa ymparoiviin rakenteisiin havaittiin paikoin mahdollisia epatiiviyskoh-

tia.



Kuvat 57 a-b. a) Lansipdddyssd IV-konehuoneen ja C-osan rdystdspellityksen tiivistyksessd
on puutteita. b) Rdystdspellitysten saumakohtien tiivistykset ja maalipinnat ovat paikoin
kuluneet.

Ylapohjatilassa, eika sen aluslaudoituksessa havaittu aktiivisia vesivuotokohtia. Vesikaton toden-
nakoisesti alkuperaisissa puurakenteissa havaittiin yksittaisia vanhoja vuotojalkia. Osa puuraken-
teista on luultavasti vanhoja muottilautoja. Rakenneavauksista tarkasteltiin myos
ylapohjarakenteen lapivientikohtia. Havaintojen perusteella ylapohjalaatan lapiviennit raken-

nuksen alkuperaisosalla on juotettu betonilla umpeen ja lammoneristetty kuvan 58a mukaisesti.

Kuvat 58 a-b. a) Ylapohjan ldpiviennit on juotettu umpeen rakennuksen alkuperdisosalla.
Kg. Ifuva C-osalta RA-YP11 vierestd. b) Yldpohjatila alkuperdisosalla pddsddntoisesti
siisti.

Vesikaton rakenneavausten kautta havaittiin B-osalla siporex-lankkujen saumakohdissa selvia ra-
koja, joiden kautta ylapohjatilan ja sisailman valilla on ilmeisia ilmayhteyksia (kuva 59a). Sau-
makohtien havaittiin olevan auki myos alakautta katsottuna (kuva 61b). E-osalla
ontelolaattaylapohjan saumat on juotettu betonilla. E-osalla kuitenkin havaittiin yksittainen sah-
koputken epatiivis lapivienti, jonka kautta voi olla ilmayhteyksia ylapohjatilan ja sisailman va-
lilla (kuva 59b).



Kuvat 59 a-b. a) B-osalla kevytbetonilankkujen saumat yldpuolelta haljennut. b) E-osalla
avoin sahkoputken ldpivienti. Ontelosaumojen kohdalla ei ole bitumikermikaistaa.
Rakennuksen B-osalla on kuvan 60a mukaisia kattovalokupuja. Kattovalokupujen koteloraken-
teissa havaittiin aistinvaraisesti kosteusjalkia. Kosteusjalkia havaittiin valokupujen koteloraken-

teissa myos alakautta. Vuotojalkikohtien kosteustilannetta ei paasty mittaamaan.

Kuvat 60 a-b. a) Yleiskuva B-osan vesikatosta. Etualalla IV-tarkastusluukku, jonka kautta
yldpohjarakennetta ei voinut kunnolla tarkastaa. Takaosalla kuvassa kattovalokupuja. b)
Useissa kattovalokupujen kotelorakenteissa on kosteusjdlkid.

Tutkimusten aikana ylapohjasta ei havaittu olevan aktiivisia vesivuotoja, jotka olisivat nakyneet
kayttotilojen kattorakenteissa. B-osalla on kuvan 61a mukaisia kattovalokupuja, jotka olivat ala-
kautta aistinvaraisesti tarkasteltuna hyvassa kunnossa, kosteusjalkia lukuun ottamatta. B-osalla

havaittiin katossa ylapohjan kevytbetonilaattojen saumojen olevan paikoin auki (kuva 61b) myos

alhaalta pain tarkasteluna.



Kuvat 61 a-b. a) B-osalla on useita kattovalokupuja. Niiden kunto oli aistinvaraisesti ala-
kautta tarkasteltuna hyvd. b) B-osan kevytbetonilaattojen saumakohdissa rakoja.
Ylapohjan tutkimusten yhteydessa ylapohjien lammoneristekerroksista mitattiin hetkelliset kos-
teudet. Tutkimushetkella ylapohjien eristetilojen suhteellinen kosteus vaihteli 20...40 %RH va-
lilla. Kosteusmittausten perusteella eristetilojen kosteustasoa voidaan tutkimuspisteissa pitaa
normaalina. Ylapohjien eristetiloista mitatut hetkelliset kosteudet ovat esitetty alla taulukossa
5.

Taulukko 5. Yldpohjien eristetilojen alapinnasta mitatut hetkelliset kosteudet.

Mitta- | Rakennuksen osa/ Suhteelli- | Lampotila | Kosteus- | Tulkinta
piste E;Eﬁ;:ﬁt?aus /' mit- | en kosteus [°C] sisalto
[% RH] [g/m3]
RK34 E-osa / RA-YP1 / yla- 35 20,2 6,2 Normaali kosteus

pohjan mineraalivil-
laeriste, alapinta

RK35 E-osa / RA-YP2 / yla- 20 22,5 4,1 Normaali kosteus
pohjan mineraalivil-
laeriste, alapinta

RK36 D-osa / RA-YP4 / 34 22,3 6,8 Normaali kosteus
ylapohjan EPS-
eriste, alapinta

RK37 A-osa / RA-YP7 / yla- 32 24,9 7,4 Normaali kosteus
pohjan EPS-eriste,
alapinta

RK38 C-osa / RA-YP11 / 40 22,6 8,0 Normaali kosteus

ylapohjan EPS-
eriste, alapinta

L 7,6g/m’

Ulkoilma 14.5.2024: 32 %RH, 25,4 °C
6°C,7,1g/m3

Ulkoilma 15.5.2024: 50 %RH, 16,

E-osan mineraalivillaeristeesta otettiin 2 kpl materiaalinaytteita mikrobimaaritysta varten (M28
ja M29). Laboratorioanalyysien perusteella mineraalivillan alapinnasta otetuista naytteista toi-
sessa naytteessa on epaily mikrobikasvusta. Mikrobinaytteiden tulokset on esitetty liitteessa 7 ja
naytteenottopaikat ovat esitetty liitteen 2 pohjakuvissa.



6.7.3 Johtopddtokset ja toimenpide-ehdotukset

Vesikattojen bitumikermipinnoitteiden kunto todettiin tutkimushetkella yleisesti hyvaksi. Ker-
mien saumoissa ja lapivientikohdissa havaittiin yksittaisia mahdollisia epatiiviyskohtia. Kuiten-

kaan tutkimusten aikana ei havaittu aktiivisia vuotoja rakennuksen sisalla tai ylapohjatilassa.

Ylapohjatilassa aluslaudoituksen kunto todettiin hyvaksi ja ylapohjatila yleisesti melko siistiksi.
Vesikaton kantavissa puurakenteissa havaittiin yksittaisia vanhoja kosteusjalkia, ja osa puuraken-
teista on todennakoisesti vanhoja rakennusaikaisia muottilautoja. Kosteusjalkia havaittiin myos
useammassa B-osan kattovalokuvun kotelorakenteessa. Tutkimushetkella ei voitu todentaa onko

niista havaitut vuodot aktiivisia.

Alkuperaisosan ja uudemman E-osan ylapohjien lammoneristekerroksista ei havaittu tutkimusten
aikana tehtyjen kosteusmittausten perusteella poikkeavaa kosteutta. Kosteusmittausten ja ais-

tinvaraisten havaintojen lisaksi E-osan mineraalivillaeristeesta otettiin kaksi materiaalinaytetta,
joista toisessa havaittiin epaily mikrobikasvusta. Naytemaara ylapohjasta oli niin pieni, etta yh-
dessa materiaalissa olevan mikrobikasvun epailyn perusteella ei voida tehda kokonaisuuden kan-

nalta merkittavia paatelmia.

Rakennuksen B- ja E-osan ylapohjassa havaittiin ilmeisia epatiiviyskohtia ilmavuotojen kannalta,
joiden kautta voi olla ilmayhteyksia ylapohjatilasta sisailmaan. B-osalla epatiiviyskohdat olivat

siporex-lankkujen saumakohdissa ja E-osalla sahkolapiviennin kohdalla.

Toimenpide-ehdotuksena suositellaan vesikattojen raystasrakenteiden paikallisia tiivistys- ja
huoltotoimenpiteita. Lisaksi raystaille suositellaan asennettavan pienelainverkot, jotta linnut ei-
vat paase ylapohjatilaan. Tiivistystoimenpiteita suositellaan myos B-osan kattovalokupuihin, joi-

den kotelorakenteissa havaittiin vuotojalkia.

B- ja E-osalla suositellaan ylapohjarakenteen tiiviyden parantamista havaittujen ilmeisten ilma-
vuotokohtien vuoksi varsinkin, jos mahdollisista perusparannusta tai muita vastaavia toimenpi-

teita ei tehda lahiaikoina.

Merkittavammat korjaustarpeet ylapohjarakenteissa (E-osaa lukuun ottamatta) ovat lammoneris-
tystason huomattava parannustarve. A-, C- ja D-osalla lammoneristeena on vain 100 mm EPS-
eristetta ja B-osalla ainoastaan kevytbetonilankut (250 mm) lasketaan lammoneristavaksi mate-
riaaliksi. Kevytbetonin lammonjohtavuus on kuitenkin huomattavasti varsinaisia lammoneristys-
materiaaleja suurempi. Lammoneristysten lisaamiselle nykyisiin, alkuperaisosan, rakenteisiin
asettaa haasteen nykyisten vesikattorakenteiden korkeus (keskiosalla tuuletustilan korkeus on
vain noin 150 mm). Taman takia lammoneristepaksuuden lisaaminen aiheuttaa nykyisten vesikat-

torakenteiden (puurakenteiden) purkamisen, jotta ylapohjan tuulettuvuus tayttyy myos



lammoneristyspaksuuden kasvaessa. B-osalla tulee ottaa huomioon myos ylapohjan kantavana
rakenteena olevat kevytbetonilankut, joiden kantavuus asettaa nykyisellaan omat reunaehdot
rakenteiden muutoksille. Tarkemmat kevytbetonilankkujen kantavuustarkastelut eivat sisalty-
neet tahan tutkimukseen, mutta B-osalla kokonaisuuden kannalta (lammoneristavyys, kantavuus)

ylapohjan korjausratkaisuna olisi koko ylapohjarakenteen uusiminen.

6.8 Ovet ja ikkunat

6.8.1 Rakenne

Rakennuksen ikkunarakenteet ovat paasaantoisesti kaksipuitteisia puu-alumiini-ikkunoita. E-osan
ikkunat ovat alkuperaisia ja alkuperaisosan ikkunoita on uusittu vuoden 2016 jalkeisena aikana
eri osissa. Ulko-ovet ovat paasaantoisesti lasi-metallirakenteisia ja ainakin suurin osa ulko-ovista

vaikuttaisi alkuperaisilta.

Ikkunarakenteiden valisiin kevytrakenteisiin ulkoseiniin tehtiin yhteensa kolme rakenneavausta
(RA-US10, RA-US11 ja RA-US15), joilla varmistettiin rakenne ikkunoiden valissa. Samalla tarkas-

tettiin, kuinka ikkunoiden valit uusittu ikkunoiden uusimisen yhteydessa.

Rakenneavaus RA-US10 tehtiin tilan 119A ikkunoiden valiin ulkokautta. Rakenneavauksen koh-

dalla ikkunoiden valinen rakenne on sisalta ulospain lueteltuna seuraava (A-osa):

- Puupohjainen sisaverhouslevy
- Polyuretaanilevy 100 mm (ulkopinta alumiinia)

- Peltiverhous

Kuva 62 a-b. a) Rakenneavaus RA-US10 tilan 119A ikkunoiden valiin. b) Peltiverhoilu ikku-
noiden valissa.

Rakenneavaus RA-US11 tehtiin tilan 244B ikkunoiden valiin sisakautta. Rakenneavauksen kohdalla
(B-osan lannen puoleinen seina) ikkunoiden valinen rakenne on sisalta ulospain lueteltuna seu-

raava:



- Puupohjainen sisaverhouslevy 4 mm
- Puukuitulevy 13 mm

- EPS 20 mm

- Puukuitulevy (ei porattu lapi)

- Lammoneristys (ei tarkastettu)

- Peltiverhous

Kuva 63 a-b. a) Rakenneavaus RA-US11 tilan 244B ikkunoiden valiin. b) Yleiskuva raken-
neavauksesta RA-US11.

Rakenneavaus RA-US15 tehtiin tilan 126E ikkunoiden valiin sisakautta. Rakenneavauksen perus-

teella E-osan idan puoleisten ikkunoiden valinen rakenne on sisalta ulospain lueteltuna seuraava:

- Maali + lujalevy 9 mm

- Hoyrynsulkumuovi

- Mineraalivilla + puukoolaus 150 mm

- Lujalevy

- Tuuletusrako + koolaukset (ei tarkastettu)

- Peltiverhous
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Kuva 64 a-b. a) Rakenneavaus RA-US15 tilan 126E ikkunoiden vdliin. Mineraalivillasta otet-
tiin materiaalindyte M1. Laboratorioanalyysin perusteella materiaalissa esiintyy mikrobi-
kasvustoa. b) Ulkoseindn leikkauskuva ikkunoiden vdlistd E-osan luokkatiloista.

Kuvan 65 pohjapiirustuksessa on esitetty suuntaa-antavasti, miten ikkunoiden valissa olevat ulko-

seinarakenteita on uusittu. Tarkastukset tehtiin ulkokautta julkisivupellitysta avaamalla. C-osan
julkisivupellitysta ei voitu avata rikkomatta rakennetta.
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Kuva 65. Suuntaa-antavasti esitetyt tiedot ikkunoiden vdlien korjauksista (eri [ammoneris-
tysmateriaalit ja sitd kautta myos rakenteet poikkeavat toisistaan). Keltainen = ikkunoi-
den vdlin eristetty polyuretaanilevylla, Sininen = ikkunoiden vdlit eristetty EPS-eristeelld,
Vihred = ikkunoiden vdli uusittu mineraalivillalla, Punainen = alkuperdinen rakenne. Vdrit-
tamdttomia alueita ei tarkastettu ulkokautta.

6.8.2 Havainnot

Ulkokautta tarkastellessa havaittiin ikkunapellityksissa seka niiden tiivistyksissa rakenteisiin yk-
sittaisia puutteita. Koulun leikkipihan puolella (E- ja D-osat) pellitykset ovat karsineet osittain
ulkopuolisesta mekaanisesta rasituksesta, jonka seurauksena niissa on paikoin painaumia (kuvat
66a ja 66b). Lisaksi ulkokautta havaittiin tilan 132C ulkolasien olevan auki (kuva 67b).



Kuva 66 a-b. a) Paikoin rakoja pellityksen ja ulkoseindn vdlissd. b) Pellitykset paikoin vau-
rioituneet.

Kuva 67 a-b. a) E-osan lansisivulla ikkunasta puuttuu peltilista, ja lumi pddsee ikkunara-
kenteiden sisdlle. b) Tilan 132C uloimmat ikkunalasit auki, lunta sataa ikkunarakenteen si-
sdlle.

Kuva 68 a-b. a) Tilan 126A ikkunavdlin tiivistyksessd puutteita. Ulkopinnassa kuitusement-
tilevy ja sen takana mineraalivilla. b) Tilan 124E kohdalla uretaanilevy ei ole sivuilta tii-
vis.

Rakennuksen metallirakenteiset ulko-ovet ovat teknisesti ja ikaansa nahden normaalikuntoisia,

mutta esteettisesti ne ovat osin paasseet huonoon kuntoon.



Kuva 69 a-b. a) Yleiskuvaa rakennuksen lasi-metallirakenteisista ulko-ovista. b) Ulko-ovet
e:sfeettisesti huonokuntoisia. Tuulikaapin/kaytdvdn lasitukset todenndkoisesti alkuperdi-
sid.

Ikkunarakenteiden tiivistyksia ulkoseinarakenteeseen tarkastettiin pistokoeluontoisesti tiloista
294D, 230D, 117A, 131C, 132C ja 128C. Tarkastuksien yhteydessa selvitettiin, onko vanhat ikku-
natilkkeet (villa ja pellavarive) poistettu ikkunoiden uusimisien yhteydessa. Havaintojen perus-
teella em. tilojen ikkunatiivistykset on toteutettu polyuretaanivaahdolla. Lisaksi A- ja C-osilla
polyuretaanivaahdon sisapintaan on ns. lisatiivistetty kittaamalla. Jaamia vanhasta pellavari-
veesta havaittiin tilan 294D ikkunavalista (kuvat 62a ja 62b). Pellavariveesta havaittiin aistinva-
raisesti PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua, mutta ikkunavalista keratty naytemaara materiaalia ei

riittanyt teettamaan PAH-analyysia /14/.

Kuvat 70 a-b. a) Yleiskuva tilan 117A ikkunoista. b) Ikkunatiivisteend uretaania ja kittid.



Kuva 71 a-b. a) Tilan 142D ikkunalistan avaus. b) lkkuna-ulkoseind liittyma tiivistetty po-
lyuretaanivaahdolla.

Kuvat 72 a-b. a) Tilan 294D ikkuna-seindliittymd tiivistetty polyuretaanivaahdolla. b) Po-
lyuretaanivaahdotuksen seassa on jaamid vanhasta pellavariveesta. Pellavariveessa ha-
vaittiin aistinvaraisesti PAH-yhdisteisiin viittaava hajua.

6.8.3 Johtopddtokset ja toimenpide-ehdotukset

Ikkunarakenteet ovat A-, B-, C- ja D-osilla viimevuosina uusittuja 2-puitteisia puu-alumiini-ikku-
noita ja niiden kunto on hyva. E-osan ikkunarakenteet ovat 1990-luvulta. Rakennuksen metallira-
kenteisten ulko-ovien kunto on paikoin esteettisesti huono ja niissa on paikoin paljon lommoja

(A-, C-, D- ja E-osat), mutta ovat ikaansa nahden muuten normaalissa kunnossa.

Ikkunoiden valissa olevia kevytrakenteisia ulkoseinarakenteita on uusittu ikkunoiden uusimisen

yhteydessa kattavasti, mutta paikoin (aulatilat) ikkunavalit ovat alkuperaisia.

Ikkunoiden valissa olevia kevytrakenteisia ulkoseinarakenteita suositellaan uusittavan alkupe-
raisosalla kokonaisuudessaan niilta osin, kun sita ei ole viela tehty. Em. lisaksi E-osan ikkunava-
leja suositellaan korjattavan myos E-osalla niilta osin, kun sita ei ole viela tehty ja korjattujen

ikkunavalien polyuretaanilevyjen tiivistysta suositellaan myos parannettavan.

Mahdollisen perusparannuksen yhteydessa ulko-ovet suositellaan uusittavaksi. Ennen mahdollista

perusparannusta ikkunoiden pellityksia suositellaan paikkakorjattavan.



Kiireellisina toimenpiteina suositellaan E-osan lansipuolella olevaan ikkunaan puuttuvan peltilis-
tan asennusta, jotta lumi ja vesi eivat paase ikkunarakenteiden sisaan. Sen lisaksi kayttajien
suositellaan kiinnittavan huomiota, etta ikkunoita ei jaa ainakaan silloin auki, kun tiloissa ei ole

kayttoa.

6.9 Muut rakenteet

6.9.1 Putkitunneli

Rakennuksen alla on rakennuksen lapi kulkeva maanalainen putkitunneli A-osan suuntaisesti.
Putkitunneliin on kulku tarvikevaraston 104A kautta. Putkitunneli on avoin tilaan 104A ja siten
ilmayhteydessa tilaan 104A ja siita edelleen myos tilan 104A valiovea avatessa muihin kayttoti-
loihin. Tunnelin jatkuu E- ja D- osan aulaan saakka kavelykorkeudessa, jossa se haarautuu E- ja
D- osille matalampina ns. kanaalirakenteina. Putkitunnelia tarkastettiin tutkimusten aikana ais-
tinvaraisesti seka tunnelin betonirakenteiden kosteustilannetta tarkasteltiin karkeasti pintakos-

teusilmaisimen avulla.

Tunnelissa havaittiin aistinvaraisesti runsasta polykertymaa seka paljon pinnoittamatonta mine-
raalivillaa. Pintakosteusilmaisimella havaittiin tunnelin lattiassa ja seinien alaosissa yksittaisia
kohonneiden kosteuden alueita. Tunnelin seinien ylaosissa ei havaittu kohonneita pintakosteusil-
maisimen arvoja. Tunneliin johtavien portaiden alla olevan kaivon ymparilla havaittiin irtonaista
vetta, joka voi viitata kaivon tulvimiseen. Tunnelissa on havaittavissa sisailman kannalta riskite-
kijoita.

Havaintoja putkitunnelista on esitetty alla kuvissa 73-75.



Kuvat 73 a-b. a) Yleiskuva putkitunnelista. Tunnelissa paikoin runsasta polykertymaa ja
useita kuituldhteitd. b) Tunnelissa useampia puutteellisesti kannakoituja viemdriputkia.

Kuvat 74 a-b. a) Tunnelin portaikon alla kaivo tulvii. b) Tunneli jatkuu itdpuolen aulasta E-
ja D- osiin matalampana kanaalirakenteena. E- ja D- osan kdytavilld on erilliset tarkastus-
/huoltoluukut kanaaliin.



Kuva 75 a-b. a) Putkitunnelissa useita tulppaamattomia kdytostd poistettuja putkia. b)
Tunnelissa useita epdtiiviitd ldpivientejd 1. kerrokseen.

6.9.2 Tuulikaappi 201A

A-osan toisen kerroksen lansipaadyssa sijaitsevassa tuulikaapissa 201A on rakennuksen historian
aikana havaittu mikrobiperaista hajua. Taman tutkimuksen aikana tuulikaapin lattiaan oli tehty

rakenneavaus urakoitsijana toimesta tuulikaapissa havaitun hajuongelman takia.

Tuulikaapin lattian havaittiin olevan osa ns. kansirakennetta, joka tukeutuu portaikon kaidemuu-
riin seka rakennuksen ulkoseiniin jattaen alleen ns. tuulettumattoman alustatilan. Tuulikaappi
on tehty osana ko. rakennetta ja tuulikaappi on rakennuksen varsinaisen ulkoseinalinjan ulko-
puolella ollen kuitenkin suorassa yhteydessa rakennuksen kayttotiloihin. Tuulikaapin ns. alusta-
tila jatkuu tuulikaapin sisaovelta ulkoportaikon kaiteeseen saakka. Alustatilassa havaittiin paljon
vanhoja lahonneita muottilautoja seka aistittiin voimakasta maaperan hajua. Laatta on tuulikaa-
pin kohdalla ns. kaksoislaattarakenne, missa betonilaattojen valissa on EPS-lammoneriste (kuva
77a).

Kuva 76 a-b. a) Yleiskuva tuulikaapin edustalta ulkoportailta. b) Rakenneavaus tuulikaapin
201A lattiaan.



Kuvat 77 a-b. a) Lattiarakenne tuulikaapin 201A kohdalla ylhddlta alaspdin: betoni noin 90
mm, EPS 60 mm, betoni noin 140 mm b) Lattiarakenteen alla vanhat lahovaurioituneet muot-
tilaudat. Puurakenteet purettiin urakoitsijan toimesta alustatilasta pois ja alustatilan ali-
paineistamisen toteuttaminen oli tutkimusten loppupuolella kdaynnissd.

Tuulikaapin lattiarakenteesta mitattiin tutkimusten yhteydessa hetkelliset kosteudet. Kosteus-

mittausten tulokset on esitetty taulukossa 6.

RK33
/

RK32

Kuva 78. Tuulikaapin lattian eristetilan alapinnasta mitattiin hetkelliset kosteudet RK32 ja

RK33.

Taulukko 6. Tuulikaapin lattian eristetilasta mitatut hetkelliset kosteudet.

eriste, alapinta

Mitta- | Mittauskohdan ti- Suhteelli- | Lampotila | Kosteus- | Tulkinta
piste lanro/ rakenneavaus nen kosteus [°C] sisalto
[% RH] [g/m?]
RK32 Tila 201A, lattian 96 7,6 7,7 Normaali kosteussisalto, mutta
eriste, alapinta korkea suhteelinen kosteus
RK33 Tila 201A, lattian 91 11,5 9,4 Normaali kosteussisalto, mutta

korkea suhteelinen kosteus

Sisdilma tuulikaapissa 31.1.2024: 53 %RH, 12,6 °C, 5,8 g/m?
Ulkoilma 31.1.2024: 93 %RH, 1,1 °C, 4,8 g/m3



6.9.3 Johtopddtokset ja toimenpide-ehdotukset

Putkitunnelissa havaittiin paljon epatiiviita lapivienteja ylempaan kerrokseen seka tulppaamat-
tomia kaytosta poistettuja viemariputkia. Tunnelissa oli sisailman kannalta myos paljon epapuh-

taus- ja kuitulahteita. Lisaksi tunnelin kaytavalla havaittiin kaivon tulvivan.

Putkitunnelin osalta suositellaan lapivientien ja avoimien viemariputkien tiivistamista (tiivistyk-
sissa tulee huomioida mahdollinen paloluokkavaatimus). Naiden lisaksi suositellaan tulvivan kai-
von korjaustoimenpiteita. Putkitunnelin ja siihen liittyvien kanaaleiden tulisi olisi alipaineisia
kayttotiloihin nahden, jotta epapuhtaudet eivat levia kayttotiloihin. Lisaksi putkitunneli tulisi
erottaa seinalla ja tiiviilla ovella kayttotiloista, jotta putkitunnelin alipaineistaminen olisi mah-
dollista.

Tuulikaapin 201A lattian alta havaittiin ns. tuulettumaton alustatila, jonka vanhat lahonnet ja
kosteusvaurioituneet muottilaudat seka tuulettumaton maapohjallinen kostea tila ovat aiheutta-
neet hajuhaittaa tuulikaappiin. Ryomintatilassa havaittiin myos aistinvaraisesti kosteita kohtia,
mitka viittaavat siihen, etta sadevedet paasevat ryomintatilaan joistakin kansirakenteen liitty-

mista. Lattiarakenteen lammoneristekerroksessa todettiin olevan myos kohonnutta kosteutta.

Tuulikaapin lattian alla olevia puurakenteita suositellaan poistettavaksi (tama tyo on tehty nai-
den tutkimusten aikana). Alustatilan alipaineistaminen on urakoitsijalla tyon alla. Tuulikaapin
lattiaan ei tassa vaiheessa kohdistettu lammoneristeen poistamista, koska tuulikaappi piti saada
nopeasti kayttoon. Jos tuulikaapin maakellarimainen haju ei lahde pois alustatilan puhdistuksella
seka alipaineistuksella, tulee viela harkita tuulikaapin kohdalta pintabetonilaatan piikkausta ja
EPS-eristeen poistaminen (mm. EPS-eristeeseen on saattanut kontaminoitua pitkaaikainen maa-

kellarimainen haju).



7. Epdpuhtausmittaukset (pdivitetty 10.6.2024)

Mikrobiologiset naytteet

Materiaalinaytteet otettiin Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisesti. Materiaalinayt-
teet otettiin irrottamalla tutkittava materiaali desinfioiduilla valineilla puhtaaseen naytepussiin.
Mikrobinaytteet toimitettiin Labroc Oy:n Kuopion laboratorioon analysoitavaksi. Naytteidenotto-

paikat on merkitty liitteen 2 pohjakuviin ja suoraviljelyiden analyysiraportit ovat liitteissa 4-7.

Kosteusvaurioindikaattori on mikrobi, jota ei yleensa tavata terveessa, vaurioitumattomassa ra-
kennuksessa ja jonka esiintyminen rakennuksesta otetussa naytteessa viittaa siihen, etta raken-
teessa on tai on ollut kosteusvaurio. Naiden mikrobien esiintyminen kosteusvauriorakennuksissa
on merkki rakenteiden liiallisesta kostumisesta, ellei niiden esiintymiselle ole muuta syyta. Indi-
kaattorimikrobeina pidetaan myos ns. tavanomaisia mikrobeja, jos niita esiintyy suurina pitoi-

suuksina naytteissa.
Yleisesti voidaan naytteiden (suoraviljelyt) tulkinnasta todeta suuntaa antavasti seuraavaa:

materiaalin toteaminen vaurioituneeksi riippuu seka mikrobien kokonaismaarasta, etta lajityy-

peista

mikrobeja ollessa maarallisesti runsaasti tai erittain runsaasti, lajistosta riippumatta, materiaali
todetaan paasaantoisesti vaurioituneeksi = rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan

mikrobikasvua

jos samassa naytteessa on useita kosteusvaurioindikaattoreita, vaikka maarat eivat olisi runsaita
tai jos naytteen aktinomykeettipitoisuus on kohtalainen, on yleensa silloin epailys mikrobikas-

vusta olemassa = rakennusmateriaalin loydokset voivat viitata mikrobikasvustoon

jos naytteessa ei todeta mikrobikasvua tai sitd on niukasti ja kosteusvaurioindikaattorilajeja esiintyy
korkeintaan yksittaisind pesakkeina

= rakennusmateriaalissa ei katsota esiintyvan mikrobikasvustoa

Seuraavassa taulukossa 6 on esitetty tiivistetysti tulokset naytemateriaaleista, naytteenottokoh-

dista seka esitetty naytteiden tulosten tulkintaa.



Taulukko 7. Materiaalien mikrobianalyysien tulokset.

Nayte | Tila / Rakenneosa Materiaali Tulosten tulkinta
M1 126E / Ulkoseina (kevytrakentei- Mineraalivilla Selva mikrobikasvu materiaalissa
nen), ikkunoiden valista
M2 106Aa / Maanvastaisen seinan Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
eriste
M3 210Ba / Alapohjan eriste Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M4 131C / Maanvastaisen seinan eriste | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M5 138D / Ulkoseinan eriste Mineraalivilla Epaily mikrobikasvusta materiaalissa
M6 219E/ Ulkoseinan eriste Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M7.1 | 235A / Sokkelin eriste, maan taso | Mineraalivilla Epdily mikrobikasvusta materiaalissa
M7.2 | 235A / Sokkelin eriste, lattian taso | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M8.1 | 261B / Sokkelin eriste, maan taso Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M8.2 | 261B / Sokkelin eriste, lattian taso | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M9 224B / Sokkelin eriste, maan taso, | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
pilarin kohta
M10 127E / Sokkelin eriste, maan taso, | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
pilarin kohta
M11.1 | 125E / Sokkelin eriste, maan taso Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M11.2 | 125E / Sokkelin eriste, lattian taso | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M12.1 | 138D / Sokkelin eriste, maan taso Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M12.2 | 138D / Sokkelin eriste, lattian taso | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M13.1 | 138D / Sokkelin eriste, maan taso, | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
pilarin kohta
M13.2 | 138D / Sokkelin eriste, lattian Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
taso, pilarin kohta
M14.1 | 127C / Sokkelin eriste, maan taso, | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
pilarin kohta
M14.2 | 127C / Sokkelin eriste, lattian Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
taso, pilarin kohta
M15.1 | 127C / Sokkelin eriste, lattian taso | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M15.2 | 127C / Sokkelin eriste, lattian taso | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M16 203A / Ulkoseinan eriste, ikkunan Mineraalivilla Selva mikrobikasvu materiaalissa
alta
M17 203A / Ulkoseinan eriste, ikkunan Mineraalivilla Selva mikrobikasvu materiaalissa
alta
M18 213E / Ulkoseinan eriste, lattiaraja | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M19 213E / Ulkoseinan eriste, lattiaraja | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M20 221E / Ulkoseinan eriste, lattiaraja | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
M21 219E / Ulkoseinan eriste, ikkunan Mineraalivilla Selva mikrobikasvu materiaalissa
alta
M22 132C / Alapohjan valusauma Pahvi Selva mikrobikasvu materiaalissa
M23 131E / Valiseinan eriste (vanha ul- | Mineraalivilla Ei mikrobikasvua
koseina)
M28 E-osa / Ylapohja Mineraalivilla Epdily mikrobikasvusta materiaalissa
M29 E-osa / Ylapohja Mineraalivilla Ei mikrobikasvua




8. Yhteenveto toimenpide-ehdotuksista

8.1 Lyhyen aikavdlin toimenpiteet

Alla listatut toimenpiteet suositellaan toteuttamaan ennen perusparannusta

Piha-alueet ja sadevedet

- E-osan paadyssa olevan portaikon sulanapitokaapelin korjaus
- Sokkelirakenteiden halkeamien tiivistys ulkokautta

- Asfaltoiduilla osuuksilla asfaltin ja sokkeleiden valisen raon ummistus

Alapohjarakenne

- Kaytavan lattian kosteustekninen korjaus vaestonsuojan seinan vieresta
o Nykyisen pinnoitteen poistaminen ja tekeminen seinan vierusta lattiasta esim. vesi-
hoyryavoimella pinnoitteella tai kosteutta kestavalla materiaalilla
o Samassa yhteydessa VSS:n seinan alaosan kosteuden aiheuttamien pintavaurioiden
korjaus kaytavan puolelta
= Nykyisen seinapinnan alaosan puhdistaminen betonipinnalle
o Samaan aikaan alapohjan betonilaatan ja VSS:n seinan liittymakohdan tiivistys
- Tilan 132C aikaisempaan vesivahinkoon liittyen alapohjan eristetilan lisakuivaus ja alapohjan
liittymakohtien tiivistys
- Radon-korjaukset erillisen korjaussuunnitelman perusteella, jos niita ei ole viimeisempien
mittausten jalkeen viela tehty
- Tarvittavat sisailmaan liittyvat jatkotutkimukset alapohjan pintabetonilaatan ja tiilivalisei-
nan valissa olevan valupaperin mikrobiloydosten suhteen
o Selvittaa onko ilmayhteys alapohjan liittymakohdasta sisailmaan ja harkita lisanayt-
teiden ottamista ko. rakenneliittymasta valupaperista kattavammalla otannalla
o Maarittaa tarpeen mukaan ns. kayttoa turvaavia toimenpiteita
- Tuulikaapin 201A alla olevan alustatilan alipaineistamisen loppuun saattaminen ja alipaineis-
tuksen tason tarkastaminen
o Jos alipaineistus ei ole tuulikaapin hajun poistamiseen riittava toimenpide, suositel-
laan tuulikaapin pintalaatan ja EPS-eristeen poistamista alapohjasta alustatilan run-

kolaatan paalta ja korjaamaan rakenne ja tiivistamaan liittymakohdat



Ulkoseinat

- Tilan 131C ikkuna alta ulkoseinan ja lattian kosteuden aiheuttamien vaurioiden korjaa-
minen ja sita ennen syyn selvittaminen

- Julkisivujen kuntotutkimus erillisen tutkimussuunnitelman perusteella

- Puurunkoisissa seinissa todettujen mikrobiloydosten johdosta sisailmaan liittyvat jatko-
tutkimukset (merkkiainekokeet, painesuhdemittaukset), joiden perusteella arvioidaan
loydosten sisailmavaikutusta

o Maarittaa tutkimusten perusteella tarvittaessa kayttoa turvaavia toimenpiteita.
- E-osan korjattujen ulkoseinarakenteiden (ikkunoiden valissa) tiivistys ulkokautta

- lkkunapellitysten huoltokorjaukset tarvittavin osin

Ylapohja- ja vesikattorakenteet (paivitetty 28.6.2024)

- Pienelainverkkojen asennus raystaille

- Pellitysten paikallisia tiivistystoimenpiteita

- B-osan kattovalokupujen tiiviyden parantamista havaittujen vuotojalkien vuoksi

- B- ja E-osalla ylapohjarakenteen tiiviyden parantaminen alakautta havaittujen mahdollis-

ten ilmavuotokohtien vuoksi

Maanvastaiset seinat

- Suositellaan arvioimaan maanvastaisen seinan sisalta porareiasta havaitun mikrobiperai-
sen hajun vaikutusta sisailmaan tekemalla maanvastaiselle seinalle mm. merkkiaineko-
keet. Naiden perusteella voidaan arvioida, onko maanvastaisille seinille tarvetta tehda

ns. kayttoa turvaavia toimenpiteita ennen mahdollisia laajempia korjaustoimenpiteita.

Valipohja- ja alakattorakenteet

- Akustolevyjen vaihtamiset, joissa nakyvissa vanhoja vesivuotojalkia
- Alakattotilojen puhdistukset rakennuspolysta ja mineraalikuitulahteiden poistaminen
o Samassa yhteydessa alakattotiloissa olevien epatiiviiden lapivientien tiivistys
- Vaestonsuojan paalla olevan ”tyhjantilan” sulkeminen kayttotiloihin nahden ja tilan ali-

paineistaminen



Putkitunneli ja siihen liittyvat kanaalit

Putkitunnelin osalta suositellaan lapivientien ja avoimien viemariputkien tiivistamista
(tiivistyksissa tulee huomioida mahdollinen paloluokkavaatimus). Naiden lisaksi suositel-
laan tulvivan kaivon korjaustoimenpiteita. Putkitunnelin ja siihen liittyvien kanaaleiden
tulisi olisi alipaineisia kayttotiloihin nahden, jotta epapuhtaudet eivat levia kayttotiloi-
hin. Lisaksi putkitunneli tulisi erottaa seinalla ja tiiviilla ovella kayttotiloista, jotta putki-

tunnelin alipaineistaminen olisi mahdollista.

8.2 Suositeltavat toimenpiteet peruskorjaustason korjauksissa

Piha-alueet

Salaojien kunnon tarkastus (salaojien tutkiminen sisaltyy LVV-kuntotutkimukseen) ja
mahdollinen uusiminen

Sokkelien ja maanvastaisten seinien nykyaikaisen vedeneristeen tai perusmuurilevyn
asennus

Maa-aineksen vaihtaminen hyvin vetta lapaisevaksi C-osan pohjoispuolella ja samalla

muotoilla maa kaatamaan poispain rakennuksesta

Alapohijat ja markatilat

Alapohjarakenteen muuttaminen kosteusteknisesti toimivaksi B-osan puukasityoluokassa
(kosteusteknisetsi riskirakenne, kun puukoolatun lattian alla olevan betonilaatan alla ei
ole lammoneristysta)

Yleisesti ottaen rakennuksen alapohjasta (kaksoislaattarakenteen osalla, joka on vallit-
seva alapohjan rakennetyyppi rakennuksen alkuperaisosilla A-D) ei havaittu sellaisia kos-
teustasoja tai viitteita maakosteuden nousemisesta, joiden perusteella mahdollisessa
perusparannuksessa alapohjarakenteeseen olisi tarvetta kohdistaa laajamittaisia korjauk-
sia. Tassa tutkimuksessa ei tehty radon-mittauksia, mutta koulurakennuksen C- ja E-
osalla on aikaisemman radonmittauspoytakirjan /11/ perusteella havaittu viitearvoja ylit-
tavia radonpitoisuuksia. Suositellaan tekemaan tarvittavat radon-korjaukset erillisen kor-
jaussuunnitelman perusteella, jos niita ei ole em. mittausten jalkeen viela tehty
Alapohjarakenteen liittymien kokonaisvaltainen tiivistyskorjaus, jos alapohjaan ei laa-

jemmin kohdistu muuten korjaustoimenpiteita



Ulkoseinat
- Puurunkoisten seinien uusiminen

- lkkunoiden valissa olevien puurunkoiset/ levytettyjen osien tiivistyskorjaukset
ja ikkunan valisen rakenteen korjaaminen/ uusiminen niilta osin, kun viela ei

ole tehty

- Muut mahdolliset julkisivuihin liittyvat laajemmat toimenpiteet julkisivujen

kuntotutkimuksen perusteella

- Ulko-ovien uusinta

Maanvastaiset seinat

- Suositellaan asennettavaksi rakennuksen ulkopuolelle nykyaikainen vedeneriste
seka vaihdettavan maa-aines hyvin vetta lapaisevaksi.

- Samassa yhteydessa rakennuksen salaojitus suositellaan uusittavaksi tarpeen
mukaan.

- Poistamaan maanvastaisten seinien sisapuolelta sisaverhoustiili ja mineraalivilla

ja tiivistamaan alapohja-maanvastaisten seinarakenteiden liittymakohdat.

Valipohja- ja alakattorakenteet

- Vaestonsuojan paalla olevasta "tyhjasta tilasta” puurakenteiden poistaminen

- Samassa yhteydessa tulee tarkastaa, onko vaestonsuojan katon paalla lisaksi
erillinen hiekka- tms. kerros puurakenteiden alla olevan betonilaatan alla (vss:n
katon runkolaatan paalla)

- Mahdollisen perusparannuksen yhteydessa suositellaan kokonaisuudessaan ala-
kattorakenteiden uusimista, alakattotilojen huolellista puhdistamista polyista
seka kuitulahteiden poistoa, jos niita ei ole tehty sita ennen. Lisaksi alakattojen

sisalta lapiviennit tulee tiivistaa.

Vesikatot ja ylapohjat

- A-D-osilla suositellaan ylapohjarakenteen lammoneristavyyden huomattavaa pa-

rantamista



o Ylapohjassa lammoneristyspaksuuden kasvattaminen vaatii puurakenteis-
ten vesikattorakenteiden purkamista, jotta lammoneristysta paksuuden
lisaksi ylapohjan tuuletustilasta tulee riittavan korkea

o B-osalla tulee varautua koko ylapohjarakenteen uusimiseen nykyisten ke-

vytbetonilankkujen johdosta (kantavuuteen liittyvat asiat)
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Kaytetyt tutkimusmenetelmat ja -laitteet

Tutkimuksessa kaytetty mittauskalusto.

Laite/mittari Tyyppi/malli Huom.
Pintakosteusilmaisin | Gann Hydrotest LG3 | Pintakosteusilmaisimella etsitaan kosteuseroja raken-
+ anturi Gann B50 teista, ei suoriteta varsinaisia mittauksia. Mittausalue

0-199 (yksikottomia lukemia).

Suhteellisen kosteu- | Vaisala HMI41 (nayt- | Valmistaja ilmoittaa nayttolaitteen tarkkuudeksi (+20
den ja lampotilan tolaite) ja mittapaat | °C:ssa) suhteelliselle kosteudelle + 0,1 % RH ja lampoti-
mittaus HMP42 ja HMP46 lalle £ 0,1 °C. HMP42 mittapaan tarkkuus (+20 °C:ssa)
suhteelliselle kosteudelle + 2 % RH (0-90 % RH) ja + 3 %
RH (90-100 % RH). HMP46 mittapaan tarkkuus (+20
°C:ssa) suhteelliselle kosteudelle + 1 % RH (0-90 % RH) ja
+2 % RH (90-100 % RH)

Puun kosteusmittari | Protimeter Mini Mittaa puun kosteuspitoisuuden (paino-%).
BLD2000

1. Pintakosteuskartoitus

Pintakosteusilmaisimella tutkitaan paikallisia kosteuseroja materiaalikohtaisesti. Ilmaisimen lu-
kemat ovat numeerisia arvoja (yksikottomia), joita voi vertailla ja tulkita ainoastaan suhteessa
toisiinsa, eika pelkastaan niiden perusteella voi luotettavasti tehda tarkkoja laskelmia tai johto-
paatoksia. Ilmaisimen toiminta perustuu mitattavan materiaalin sahkonjohtavuuteen, joka kes-
kenaan erilaisten materiaalien tai materiaalien kerroksellisuuden takia vaihtelee merkittavasti.
Ilmaisimella voidaan kuitenkin kohtuullisen luotettavasti havaita paikallisia eroja yhdenmukai-

sessa materiaalissa. (Ymparistoopas 2016)

2. Rakenneporaukset /-avaukset

Rakenneporaukset /-avaukset tehtiin Ympdristéopas 2016: Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatek-
ninen kuntotutkimus -ohjeistuksen mukaisesti. Rakenneporauksilla selvitetaan rakenteiden ra-
kennetyyppi, arvioidaan mahdollisia vaurioita seka vaurioitumismekanismeja.
Rakenneporauksista mitattiin rakenneosien lampotiloja seka kosteuspitoisuuksia seka otettiin

materiaalinaytteita. Menetelmalla saadaan tarkkaa tietoa rakenteiden kosteusolosuhteista.

3. Materiaalinaytteiden otto

Materiaalinaytteet mikrobiologiseen, asbesti- ja PAH-analyysiin otettiin analysoivan laboratorion

antamien ohjeiden mukaisesti.
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KOSTEUSMITTAUKSET

Taulukko L3.1. Sokkelieristeen sisdpinnasta mitatut hetkelliset kosteudet. Kosteudet on
mitattu ulkokautta porattujen porareikien kautta.

taso

Mitta- | Mittauskohdan tilanro/ raken- Suhteellinen | Lampotila | Kosteus- | Tulkinta
piste neavaus kosteus [°C] sisalto
[% RH] [g/m?]

RK1.1 Tila 235A, sokkelin eriste, maan- 56 9,8 5,2 Normaali kosteus
taso

RK1.2 Tila 235A, sokkelin eriste, lattian 45 9,7 4,2 Normaali kosteus
taso

RK2.1 Tila 216BA, sokkelin eriste, maan- 73 5,2 5,0 Normaali kosteus
taso

RK2.2 Tila 216BA, sokkelin eriste, lattian 51 8,2 4,3 Normaali kosteus
taso

RK3 Tila 244B, sokkelin eriste, maan- 64 7,0 5,0 Normaali kosteus
taso, pilarin kohta

RK4 Tila 127C, sokkelin eriste, maan- 55 9,6 5,0 Normaali kosteus
taso, pilarin kohta

RK5.1 Tila 125E, sokkelin eriste, maan- 60 8,7 5,2 Normaali kosteus
taso

RK5.2 Tila 125E, sokkelin eriste, lattiata- 36 13,3 4,2 Normaali kosteus
son ylapuolelle

RK6.1 Tila 138D, sokkelin eriste, maan- 81 4.4 53 Normaali kosteus
taso

RK6.2 Tila 138D, sokkelin eriste, lattian 39 13,4 4,5 Normaali kosteus
taso

RK7.1 Tila 138D, sokkelin eriste, maan- 53 8,1 4,5 Normaali kosteus
taso, pilarin kohta

RK7.2 Tila 138D, sokkelin eriste, lattian 67 3,8 4,2 Normaali kosteus
taso, pilarin kohta

RK8.1 Tila 127C, sokkelin eriste, maan- 83 2,8 4,9 Normaali kosteus
taso, pilarin kohta

RK8.2 Tila 127C, sokkelin eriste, lattian 55 7,8 4.5 Normaali kosteus
taso, pilarin kohta

RK9.1 Tila 127C, sokkelin eriste, maan- 71 6,4 5,3 Normaali kosteus
taso

RK9.2 Tila 127C, sokkelin eriste, lattian 54 7,3 4,3 Normaali kosteus

Ulkoilma 29.12.2023: 82 %RH, -0,8 °C, 3,8 g/m3




Taulukko L3.8. Ulkoseindrakenteen eristetilasta mitatut hetkelliset kosteudet. Kosteudet
on mitattu sisdkautta.

Mitta- | Mittauskohdan tilanro/ raken- Suhteellinen | Lampotila | Kosteus- | Tulkinta
RS neavaus kosteus [°C] sisalto
[% RH] [g/m?]

RK10 (' | Tila 203A, ulkoseinan eristekerrok- 54 -22,1 0,5 Normaali kosteus
sen ulkopinta, ikkunan alta

RK11 (" | Tila 203A, ulkoseinan eristekerrok- 21 1,7 1,1 Normaali kosteus
sen sisapinta, ikkunan alta

RK12 | Tila 213E, ulkosein&n eristekerrok- 32 -13,4 0,6 Normaali kosteus
sen ulkopinta, lattian raja

RK13 | Tila 213E, ulkosein&n eristekerrok- 24 -10,9 0,5 Normaali kosteus
sen ulkopinta, lattian raja

RK14 " | Tila 213E, ulkoseinan eristekerrok- 21 -6,4 0,7 Normaali kosteus
sen keskikohta, lattian raja

RK15 @ | Tila 219E, ulkosein&n eristekerrok- 46 -20,0 0,5 Normaali kosteus
sen ulkopinta, ikkunan alta

RK16 @ | Tila 203A, ulkoseinan eristekerrok- 51 -17,2 0,7 Normaali kosteus
sen ulkopinta, ikkunan alta

1)  Sisailma 2.1.2024: 5,8 %RH, 20,4°C, 1,0 g/m?

2)  Sisailma 3.1.2024: 3,4 %RH, 21,5 °C, 0,7 g/m3

Taulukko L3.3. Maanvastaisen seindn eristetilasta mitatut hetkelliset kosteudet. Kosteu-
det on mitattu sisdkautta porattujen porareikien kautta.

mineraalivilla, seinan alaosa

Mitta- | Mittauskohdan tilanro/ raken- Suhteellinen | Lampatila | Kosteus- | Tulkinta
piste neavaus kosteus [°C] sisalto
[% RH] [g/m?]

RK17 | Tila 116E, maanvastaisen seinan 58 18,4 9,2 Normaali kosteus
PU-eriste, seinan alaosa

RK18(" | Tila 131C, maanvastaisen seinan 67 16,4 9,4 Normaali kosteus
mineraalivilla, seinan alaosa

*RK19¢" | Tila 106Aa, maanvastaisen seindn 45 24,9 10,4 Normaali kosteus
mineraalivilla, seinan alaosa

RK20@ | Tila 100A, maanvastaisen seinén 83 17,1 12,2 Kohonnut kosteus
mineraalivilla, seinan alaosa

RK21@ | Tila 104A, maanvastaisen seinén 79 17,5 11,8 Lievasti kohonnut

kosteus

(1 Sis&ilma 3.1.2024: 3,4 %RH, 21,5 °C, 0,7 g/m?

(2 Sisailma 16.1.2024: 9,2 %RH, 19,9 °C, 1,6 g/m3

* Lammonjakohuoneessa muita tiloja korkeampi sisalampotila




Taulukko L3.4. Alapohjan mitatut suhteellisen kosteuden arvot kaksoislaattarakenteen

eristetilan alapinnasta.

Mitta- Mittauskohdan tilanro Suhteellinen | Lampo- | Kosteus- | Tulkinta
piste / mittauskohta kosteus tila [°C] sisalto
[% RH] [g/m’]
RK22( Tila 135D / alalaatan 58 19,4 9,7 Normaali kosteus
paalta
RK23 Tila 117A / alalaatan 57 18,1 8,9 Normaali kosteus
paalta
RK24 Tila 132C / alalaatan 90 20,2 15,7 Selvasti kohonnut kosteus,
paalta alapohjarakenne uusittu v.
2022
RK251 Tila 132C / alalaatan 60 20,3 10,7 Normaali kosteus
paalta
RK26¢“ Tila 125C / alalaatan 71 20,3 12,4 Kohonnut kosteus verrattuna
paalta muihin mittapisteisiin
RK27? | Tila 261B / alalaatan 62 13,8 7,3 Normaali kosteus
paalta
RK28@ | Tila 224B / alalaatan 23 20,3 4,0 Normaali kosteus
paalta
RK29“ Tila 210Ba / puulattia, 26 19,5 4,3 Normaali kosteus
alalaatan paalta, mi-
neraalivilla
RK30C® | Tila 134D / alalaatan 42 13,7 5,0 Normaali kosteus
paalta
RK316G Tila 118A / alalaatan 80 17,5 12,0 Hieman kohonnut kosteus
paalta verrattuna muihin mittapis-
teisiin

(1 Sisailman olosuhde 2.1.2024 mittauksen aikana: 7 %RH, 21,3 °C, 1,2 g/m3
(2 Sisailman olosuhde 3.1.2024 mittauksen aikana: 3 %RH, 21,5 °C, 0,7 g/m3
(3 Sisailman olosuhde 4.1.2024 mittauksen aikana: 5 %RH, 21,6 °C, 0,9 g/m3

(4 Sisailman olosuhde 16.1.2024 mittauksen aikana: 9 %RH, 19,9 °C, 1,6 g/m?




Taulukko L3.5. Tuulikaapin lattian eristetilasta mitatut hetkelliset kosteudet.

Mitta- | Mittauskohdan ti- Suhteellinen Lampo- | Kosteussi- | Tulkinta
piste lanro/ rakenneavaus kosteus tila [°C] silts
[% RH] [g/m3]
RK32 Tila 201A, lattian 96 7,6 7,7 Normaali kosteussisalto, kor-
eriste, alapinta kea suhteellinen kosteus
RK33 Tila 201A, lattian 91 11,5 9,4 Normaali kosteussisalto, kor-
eriste, alapinta .
kea suhteellinen kosteus

Sisdilma tuulikaapissa 31.1.2024: 53 %RH, 12,6 °C, 5,8 g/m?
Ulkoilma 31.1.2024: 93 %RH, 1,1 °C, 4,8 g/m3

Taulukko L3.6. Yldpohjaeristeiden alapinnasta mitatut hetkelliset kosteudet.

Ulkoilma 14.5.2024: 32 %RH, 25,4
Ulkoilma 15.5.2024: 50 %RH, 16,6

°C
°C

, 7,1¢/m3

Mitta- | Rakennuksen osa/ Suhteelli- | Lampotila | Kosteus- | Tulkinta
piste rakenneavaus / mit- 3 el
tauskohta nen kosteus [°C] sisalto
[% RH] [g/m3]
RK34 E-osa / RA-YP1 / yla- 35 20,2 6,2 Normaali kosteus
pohjan mineraalivil-
laeriste, alapinta
RK35 E-osa / RA-YP2 / yla- 20 22,5 41 Normaali kosteus
pohjan mineraalivil-
laeriste, alapinta
RK36 D-osa / RA-YP4 / 34 22,3 6,8 Normaali kosteus
ylapohjan EPS-
eriste, alapinta
RK37 A-osa / RA-YP7 / yla- 32 24,9 7,4 Normaali kosteus
pohjan EPS-eriste,
alapinta
RK38 C-osa / RA-YP11 / 40 22,6 8,0 Normaali kosteus
ylapohjan EPS-
eriste, alapinta
, 7,6 g/m3
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