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Kuntotutkimus, Limingan lukio 

1 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset  

Tutkimuskohteena oli Limingan lukio osoitteessa Linnukkatie 5-7, 91900 Liminka. Lukio 

toimii vuonna 2005–06 rakennetussa betonirunkoisessa, kolmikerroksisessa 

koulurakennuksessa, joka on tehty vuonna 1961 valmistuneen liikuntasalirakennuksen 

(ns. Heikki Sarvela – sali) ympärille. Tutkimusten tarkoituksena oli arvioida kohteen 

rakennusteknistä kuntoa ja korjaustarvetta. 

Vanhalla rakennusosalla havaittiin kellarin rakenteissa laajamittaisia kosteus- ja 

mikrobivaurioita, ja ulkoseinärakenteiden (maanvastaiset sekä yläpuoliset seinät) 

sementtilastueristeiden (toja) todettiin mikrobivaurioituneen. Laajennuksen yhteydessä 

vanhoja ulkoseiniä oli jäänyt väliseiniksi, ja myös näiden seinien alkuperäisissä 

sementtilastulevyissä todettiin mikrobivaurioita. Sarvela-salin lattian eristeissä todettiin 

poikkeavaa mikrobistoa, mikä voi johtua 90-luvulla ko. alueella tapahtuneesta 

vesivahingosta. Kellarin vaurioituneet rakenteet (mm. kaikki toja-eristeet, seinälevyt, 

hilseilevät / homehtuneet sisäpinnoitteet sekä paikoilleen jätetyt muottitavarat) tulee 

purkaa ja rakenteet tulee korjata kosteusteknisesti toimiviksi. Kaikki läpiviennit kellariin 

tulee tiivistää huolellisesti höyrytiiviiksi ja kellari tulee alipaineistaa yläpuolisiin tiloihin 

nähden. Vanhan rakennusosan alkuperäiset ulkoseinät (nykyiset ja väliseiniksi jääneet) 

sekä Sarvela-salin ja viereisten varastohuoneiden lattiat eristeineen tulee purkaa ja 

uusia erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. 

Vanhan rakennusosan yläpohjaan oli jäänyt vanhoja sementtilastulevyjä sekä niiden 

purkujätteitä, jotka on suositeltavaa poistaa. Välikattotilassa oli linnunpesiä, jotka tulee 

poistaa, ja likaantuneet eristeet tulee uusia niiden ympäriltä. Vesikatteessa havaittiin 

paikoitelleen runsasta sammaloitumista ja lintujen jätöksiä, joten kate tulee puhdistaa. 

Viemärin tuuletusputkien vesikatolla olevat osat tulee eristää. Vesikaton IV-

asennustilan irronneet julkisivulevyt tulee ruuvata kiinni. 

Vanhalla rakennusosalla on puupaalutus, joten pohjaveden pinnan taso ei saa laskea 

puupaalujen ylätason alapuolelle (lahoamisriski). Laajennuksen yhteydessä on uudet 

salaojat asennettu piirustusten perusteella hyvin lähelle paalujen tasoa. Rakennuksen 

vierelle voidaan kairata tarkastuskaivo pohjaveden pinnan tason tarkkailemiseksi. 

Väestönsuojan lattiarakenteessa todettiin kosteuseroa ja muovimatossa oli poikkeavan 

suuri VOC-päästö, mikä viittaa betonin alkalisen kosteuden aiheuttamaan materiaalin 

vaurioitumiseen. Kosteuseroa todettiin myös mm. väestönsuojan yläpuolisissa tiloissa 

sekä kantavien seinälinjojen ympärillä. Vaurioituneet muovimatot tulee uusia ja 

lattiapäällysteeksi on suositeltavaa asentaa kosteutta paremmin läpäisevä materiaali. 

Uuden rakennusosan ulkoseinät ovat osaksi eristerapattuja (kova villa + 

julkisivurappaus) puurunkoseiniä, mikä on nykytietämyksen mukaan riskirakenne. 

Lukion tilojen todettiin olevan ylipaineisia ulkoilmaan nähden, mikä lisää 

vaipparakenteiden vaurioitumisriskiä. Uuden rakennusosan ulkoseinäeristeissä todettiin 

paikoitellen pieniä määriä kosteusvaurioon viittaavaa mikrobilajistoa. Ylipaineisuus 

tulee poistaa ja mahdolliset ilmavuodot rakenteista estää, mutta tarvetta laajemmille 

uuden rakennusosan vaipparakenteiden korjauksille ei tässä tutkimuksessa todettu. 

Ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmamäärät tulee säätää koko rakennuksessa siten, että 

sisätiloissa on lievä alipaine (0…2 Pa) ulkoilmaan nähden. Ilmanvaihtojärjestelmä tulee 

puhdistaa ennen säätötöitä. 

Luokan 2001 tasopinnat tulee puhdistaa rakenneavauksista aiheutuneesta pölystä. 

Kaikista rakenteellisista korjaustoimenpiteistä tulee teettää korjaussuunnitelmat 

kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaamiseen perehtyneellä suunnittelijalla.



 

Tutkimusselostus   

   

   

    

Tommi Riippa / Mauri Sakko 13.6.2016   

 

 

 

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki 
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi 

 

 
Y-tunnus 2474031-0 

Kotipaikka Helsinki 

 
Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella 

Sisällysluettelo 

1 Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset ................................................................................. 1 

2 Yleistiedot tutkimuksesta .................................................................................................. 1 

2.1 Tutkimuksen tekijät ................................................................................................. 1 

2.2 Muut mahdolliset tahot ............................................................................................. 1 

2.3 Tutkimuksen ajankohta ............................................................................................ 1 

3 Lähtötiedot tutkimukseen .................................................................................................. 1 

3.1 Tiedot rakennuksesta ............................................................................................... 1 

3.2 Asiakirjat ................................................................................................................ 1 

3.3 Rakennuksen historiatiedot ....................................................................................... 2 

3.4 Aikaisemmin tehdyt tutkimukset ................................................................................ 2 

4 Tutkimusmenetelmät ........................................................................................................ 2 

4.1 Tutkimuksen tarkoitus .............................................................................................. 2 

4.2 Tutkimuksen toteutustapa ........................................................................................ 2 

4.3 Laitteisto ................................................................................................................ 2 

5 Tutkimusten havainnot ja mittaustulokset ........................................................................... 3 

5.1 Paikannuskuvat ....................................................................................................... 3 

5.2 Kellarikerros ........................................................................................................... 6 

5.2.1 Rakennetyypit ......................................................................................................... 6 

5.2.2 Havainnot ............................................................................................................... 7 

5.2.3 Mikrobianalyysit ...................................................................................................... 8 

5.2.4 PAH-analyysit .......................................................................................................... 9 

5.3 Alapohja ja sokkelirakenteet ................................................................................... 10 

5.3.1 Rakennetyypit ....................................................................................................... 10 

5.3.2 Havainnot ............................................................................................................. 11 

5.3.3 Kosteuskartoitus ja  -mittaukset .............................................................................. 14 

5.3.4 VOC-analyysi lattiapäällysteestä .............................................................................. 15 

5.4 Välipohjat ............................................................................................................. 16 

5.4.1 Rakennetyypit ....................................................................................................... 16 

5.4.2 Havainnot ............................................................................................................. 17 

5.4.3 Rakenneavaukset ja mikrobianalyysit ....................................................................... 17 

5.4.4 Kosteuskartoitus ja  -mittaukset .............................................................................. 18 

5.5 Julkisivut .............................................................................................................. 21 

5.5.1 Rakennetyypit ....................................................................................................... 21 

5.5.2 Rakenneavaukset ja mikrobianalyysit ....................................................................... 22 

5.6 Väliseinät / vanhat ulkoseinärakenteet ..................................................................... 27 

5.6.1 Havainnot, rakenneavaukset ja mikrobianalyysit ....................................................... 27 



 

Tutkimusselostus   

   

   

    

Tommi Riippa / Mauri Sakko 13.6.2016   

 

 

 

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki 
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi 

 

 
Y-tunnus 2474031-0 

Kotipaikka Helsinki 

 
Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella 

5.7 Yläpohjat .............................................................................................................. 30 

5.7.1 Rakennetyypit ....................................................................................................... 30 

5.7.2 Havainnot ............................................................................................................. 31 

5.7.3 Mikrobianalyysit .................................................................................................... 33 

5.8 Ilmanvaihto .......................................................................................................... 34 

5.8.1 Ilmanvaihdon puhtaus ja teolliset mineraalikuidut ...................................................... 34 

5.8.2 Painesuhteet ......................................................................................................... 34 

5.9 Yhteenveto materiaalinäytteiden mikrobianalyysituloksista ......................................... 36 

6 Toimenpide-ehdotukset .................................................................................................. 37 

7 Päiväys ja allekirjoitukset ................................................................................................ 38 

Liitteet: .............................................................................................................................. 38 

 

 

 

 

 

 



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Tutkimusselostus  1 (62) 
    
13.6.2016   
    

 

 

 

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki 
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi 

 

 
Y-tunnus 2474031-0 

Kotipaikka Helsinki 

 
Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella 

2 Yleistiedot tutkimuksesta 

Tutkimuskohteena oli Limingan lukio osoitteessa Linnukkatie 5-7, 91900 Liminka. 

Tutkimusalueena oli myös viereinen Linnukan koulu, josta on erillinen tutkimusselostus 

(29224a). 

2.1 Tutkimuksen tekijät 

Tommi Riippa   FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 

Mauri Sakko   FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 

2.2 Muut mahdolliset tahot 

Rakenneavaukset tutkimuskäyntien aikana toteutti Limingan kunnan tekninen toimi. 

2.3 Tutkimuksen ajankohta   

Tutkimuskäynnit suoritettiin 10.3. – 26.5.2016 välisenä aikana. 

10.3. ja 17.3.2016 rakennetutkimukset / kellari ja sali 

2.5, 5.5, 6.5 ja 12.5.2016 rakennetutkimukset / muu rakennus 

19.5. ja 26.5.2016 mm. paine-eromittaukset, kuitumittaus, VOC-näyte (bulk) 

 

3 Lähtötiedot tutkimukseen 

3.1 Tiedot rakennuksesta 

Tiedot rakennuksesta perustuvat käytössä olleisiin asiakirjoihin sekä tutkimuksessa 

tehtyihin havaintoihin. 

Limingan lukio toimii vuonna 2005–06 rakennetussa betonirunkoisessa, 

kolmikerroksisessa koulurakennuksessa, joka on tehty vuonna 1961 valmistuneen 

liikuntasalirakennuksen (ns. Heikki Sarvela – sali, myöh. tekstissä vanha rakennusosa) 

ympärille. Uudella rakennusosalla on alapohjarakenteena ryömintätilainen, tuulettuva 

alapohja. Liikuntasalin alapuolella on kellaritiloja, joissa on alapohjarakenteena 

maanvarainen laatta. Uuden puolen välipohjassa on ontelolaatasto. Rakennuksen 

ulkoseinät ovat eristerapattuja betoni- ja/tai puurankaseiniä. Liikuntasalirakennuksen 

ulkoseinät ovat tiili – sementtilastulevy – tiili –rakenteisia. Rakennuksen vesikatto on 

pulpettikattomuotoinen ja vesikatteena on huopa. 

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. 

Rakennus on liitetty kaukolämpöverkkoon ja lämmönjako on toteutettu vesikiertoisilla 

lämmityspattereilla. 

3.2 Asiakirjat 

Rakennuksesta oli käytettävissä mm. seuraavat asiakirjat: 

1. Rakennepiirustuksia (Insinööritoimisto Taponen & Heiskari Oy, 2003-2004) 

2. Tilakohtainen riskianalyysi, tutkimusraportti / Inspector Sec Oy, 13.1.2014 

3. Homekoiratutkimus / Inspecta Oy, 17.1.2016 

4. Homekoiratutkimus / Inspecta Oy, 7.2.2016 
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3.3 Rakennuksen historiatiedot 

1959 kansalaiskoulu (”ala-aste”) rakennetaan 

1961 ”yläaste” ja liikuntasalirakennus (Sarvela-sali) rakennetaan 

1998 Sarvela-salin lattia uusitaan 

2005-2006 lukio rakennetaan liikuntasalirakennuksen ympärille 

2009 ”yläaste” sekä Linnukan koulun ja lukion välinen käytävä puretaan 

3.4 Aikaisemmin tehdyt tutkimukset 

Vuonna 2014 valmistuneessa riskianalyysissä [2] on esitetty solutoksikologisten 

tutkimusten, käyttäjäkyselyiden ja haastatteluiden tulokset lukion kahdesta tilasta, 

Sarvela-salista sekä sen viereisestä kahviosta. Raportissa on mainittu mm. seuraavia 

huomioita: 

 ”Lukion tiloissa ei ollut selvää toksisuutta.” 

 ”Sen sijaan 13 % kaikista vastaajista raportoi maakellarin hajua salista, sen 

varastoista tai kellarista. Lisäksi raportoitiin maakellarin tai homeen hajusta 

kahviossa ja sen takana olevassa portaikossa. 14 % vastaajista ilmoitti 

saavansa oireita kyseisissä tiloissa.” 

 ”Tarkastuskierroksen aikana kiinteistönhoitaja kertoi, että koulua 

rakennettaessa salin päällä olevat suojat olivat pettäneet ja lattialle oli valunut 

kuutioittain vettä. Vahingon sattuessa nykyinen lattia oli jo paikallaan.” 

Vuoden 2016 alussa tehdyissä homekoiratutkimuksissa [3, 4] oli koira merkinnyt 

aktiivisesti Sarvela-salista kaksi paikkaa (seinän ja lattian raja sekä luukun kohta) ja 

luokasta 2001 yhden paikan (ulkoseinän alaosa). 

 

4 Tutkimusmenetelmät 

4.1 Tutkimuksen tarkoitus 

Tutkimusten tarkoituksena oli arvioida kohteen rakennusteknistä kuntoa ja 

korjaustarvetta. 

4.2 Tutkimuksen toteutustapa 

Tutkimukset koostuivat aistinvaraisista havainnoista, kosteusmittauksista, 

rakenneavauksista sekä näytteenotoista. Riskialttiiksi arvioiduista rakenteista otettiin 

materiaalinäytteitä, jotka lähetettiin mikrobiviljelyyn. Lattiapäällysteestä otettiin 

materiaalinäyte VOC-yhdisteiden pitoisuuden määrittämiseksi. Teollisten 

mineraalikuitujen pitoisuutta määritettiin kahden viikon ajan huonetasopinnoille 

kertyneestä pölystä. Selvityksen aikana mitattiin myös pistokoemaisesti paine-eroa eri 

tilojen välillä ja ulkoilmaan nähden sekä tehtiin muutaman päivän seurantaa paine-

erosta yhden luokkatilan ja ulkoilman välillä. 

4.3 Laitteisto 

 - pintakosteudenosoitin GANN Hydrotest LG3, teleskooppipinta-anturi LB70 

 - kosteus- ja lämpötilamittari Vaisala, mittapää HM42 

 - paine-eromittari Huato S150-DP, Diff-Pressure Data Logger 
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5 Tutkimusten havainnot ja mittaustulokset 

5.1 Paikannuskuvat 

Rakennusosat: 

 

 
 

 

Limingan lukio, kellarikerros  
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Limingan lukio, 1.kerros 

 

Limingan lukio, 2.kerros 
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Limingan lukio, 3.kerros 

 

 

Limingan lukio, 4. kerros / IV-konehuone 
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5.2 Kellarikerros 

5.2.1 Rakennetyypit 

Lukion vanhan rakennusosan kellarin rakenteista oli käytettävissä ainoastaan uuden 

osan rakentamisen aikaisia piirustuksia [1] (Insinööritoimisto Taponen & Heiskari, 

2003-2004). 

Kellarin alapohjarakenteena on maanvarainen laatta. Lattiaan poratuista rei’istä 

havaittiin osassa kellaria sementtilastulevyeristys (kuva 2), ja osaksi laatan alla oli 

hiekkatäyttö. Kohteeseen tutustumisen jälkeen lattian alkuperäinen vinyylilaatoitus 

poistettiin asbestipurkutyönä. 

Maanvastaisissa ulkoseinissä on avatun rakenteen perusteella sisäpuolisen 

tiilimuurauksen takana eristeenä semnettilastulevy, ja betonimuuria vasten on 

pikisively (kuva 3). 

Kellarin yläpuolisena välipohjarakenteena on massiivinen betonilaatta, jonka päällä on 

salin kohdalla mineraalivillaeristys. Yhden kellarin huoneen sisäkatossa havaittiin  

~100 mm rappauspintainen sementtilastulevyeristys (kuva 4). 

Kellarin väliseinät ovat pääosin tiili-/kivirakenteisia. 

    
Kuva 1. Leikkauskuva kellarin ja väes- Kuva 2. Kellarin alapohjarakenteessa 

tönsuojan liittymästä. betonilaatan alla sementtilastulevy.  

  
Kuva 3. Maanvastaisessa seinässä on Kuva 4. Kellarin huoneen sisäkatossa 

tiilikuoren takana sementtilastulevy. sementtilastulevyeriste.  
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5.2.2 Havainnot 

Rakennuksen 1960-luvun rakennusosan kellarikerros sijoittuu Sarvela-salin sekä 

kahvion 1023 alapuolelle (kuva 5). Kellaritilat olivat pääosin tyhjillään/ 

varastokäytössä, ja ainoastaan lounaispuolen lämmönjakohuone oli toiminnassa. 

Lämmönjakohuoneen ympärysrakenteita oli korjattu laajennuksen yhteydessä, ja mm. 

ulkoseinien toja-eristeet oli poistettu. 

 

Kuva 5. Kellarikerroksen sijainti ensimmäiseen kerroksen nähden. 

Kellarin sisäilmassa oli tutkimusaikana voimakas ummehtunut haju. 

Sisäpinnoilla havaittiin laaja-alaista kosteuden aiheuttamaa pintavauriota/hilseilyä sekä 

paikoin näkyvää homekasvustoa (kuvat 6-8), ja lattian vinyylilaattojen havaittiin 

(ennen purkutyötä) laajalti irronneen alustastaan (kuva 9). Osaan ulko- ja väliseinistä 

on asennettu puukuitulevyjä seinän alaosan verhoukseksi. Kellarin itäpuolella havaittiin 

väestönsuojan vastaisessa seinässä purkamatonta muottitavaraa (kuva 10). 

Kellarin seinä- ja lattiarakenteiden kosteutta tarkasteltiin paikoitellen pintailmaisimella. 

Poikkeavaa kosteutta ei havaittu, joten rakenteet ovat todennäköisesti päässeet 

kuivumaan lukion rakentamisen yhteydessä asennetun salaojajärjestelmän ansiosta. 

Kellarin yläpuoliseen välipohjarakenteeseen on tehty lukuisia läpivientejä (mm. salin 

lattian pistokekotelot), joiden tiiveys on aistinvaraisesti arvioiden huono (kuva 11).  
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Kuvat 6 ja 7. Näkyvää mikrobikasvustoa kellarin sisäpinnoilla. 

  
Kuva 8. Kellarin seinien sisäpintojen Kuva 9. Vinyylilaatat irronneet alus-

vaurioita/hilseilyä. tastaan. 

  
Kuva 10. Purkamatonta muottitavaraa Kuva 11. Välipohjarakenteessa epä- 

väestönsuojan vastaisessa seinässä. tiiviitä läpivientejä. 

5.2.3 Mikrobianalyysit 

Kellarin rakenteista otettiin neljä materiaalinäytettä: 

Väliseinärakenteen alaosan hilseilyssä (näyte 46) oli homekasvua ja siinä esiintyi 

runsaasti kosteusvaurioon viittaavaa Aspergillus (A.) sydowii –hometta sekä vähän 
aktinobakteereita eli sädesieniä ( vahva viite vauriosta). 
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Putkikanaalin viereisen seinän mineraalivillaeristeessä (näyte 47) oli kohtalaisesti 

sädesieniä sekä niukka kasvu useita kosteusvaurioon viittaavia homeita (A. sydowii, A. 
versicolor, Chaetomium, Eurotium) ( vahva viite vauriosta). Viereisessä 

puukuitulevyssä (näyte 48) oli homekasvua ja siinä esiintyi runsaasti kosteusvaurioon 

viittaavia A. sydowii- ja A. versicolor –homeita, kohtalaisesti sädesieniä sekä 
yksittäinen Trichoderma –kosteusvauriohome ( vahva viite vauriosta). 

Maanvastaisen ulkoseinän toja-eristeessä (näyte 53) oli home- ja sädesienikasvua - 

näytteessä esiintyi erittäin runsaasti sädesieniä, runsaasti A. versicolor –

kosteusvauriohometta sekä yksittäinen Chaetomium –kosteusvauriohome ( vahva 

viite vauriosta). 

Näytteenottopaikat on esitetty viitteellisesti kuvassa 12. Analyysivastaukset ovat 

liitteenä. 

 

 
Kuva 12. Kellarikerros, näytteenottokohdat ja vaurioviitteet 

5.2.4 PAH-analyysit 

Kellarin seinän pikisivelystä otetussa materiaalinäytteessä esiintyi pieniä määriä 

polysyklisiä aromaattisia hiilivetyjä (PAH-yhdisteitä). PAH-yhdisteiden 

kokonaispitoisuus oli 18 μg/kg. Materiaalia käsiteltäessä tulee välttää ihokosketusta 

materiaaliin ja käyttää suojakäsineitä. 

  

Materiaalinäyte 46, vvv 

 
Materiaalinäyte 48, vvv 

 

Materiaalinäyte 47, vvv 

 
Materiaalinäyte 53, vvv 
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5.3 Alapohja ja sokkelirakenteet 

5.3.1 Rakennetyypit 

Lukiossa (2005-06 rakennetulla osalla) on pääosin ryömintätilainen alapohjarakenne: 

- pintamateriaali/-käsittely 

- pintalaatta 60 mm 

- kantava rakenne, ontelolaatta EP27, 265 mm 

- lämmöneriste, solupolystyreeni 100+120 mm 

- tuuletettu ryömintätila, vähintään 600 mm 

- leca-sorakerros ≥ 300 mm 

 

 

Väestönsuojan kohdalla alapohjarakenteena on kantava maanvastainen betonilaatta: 

- pintakäsittely/-materiaali 

- teräsbetonilaatta 40 mm 

- teräsbetonilaatta 200 mm 

- lämmöneriste, EPS-polystyreenilevy 70 mm 

  (ulkoseinälinjoilla 1,2 m kaista 70 + 70 mm) 

- salaojituskerros: sepeli ≥ 300 mm 

 

 

Ryömintätilaisen alapohjarakenteen liitos sokkelirakenteeseen on esitetty kuvissa 13 ja 

14, ja vanhan rakennusosan perustusleikkaus sekä liitos väestönsuojan rakenteeseen 

on esitetty kappaleen 5.2.1 kuvassa 1.  

      
Kuvat 13 ja 14. Perustusleikkaukset (Insinööritoimisto Taponen & Heiskari Oy, 2003). 

Perustukset ovat piirustusten perusteella paalutettu. 

HUOM! Vanhan rakennusosan paalutus on piirustusten perusteella toteutettu 

puupaaluilla.  
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5.3.2 Havainnot 

Ryömintätila 

Lukion alapohjan ryömintätilaan on kulkuluukku rakennuksen itäpuolen tuulikaapista. 

Tilassa tehtiin aistinvarainen katselmus.  

Tilan pohjatäyttönä on hiekkaa ja soraa. Perustus- ja alapohjarakenteet on piirustusten 

mukaisesti eristetty ryömintätilan puolelta solupolystyreenilevyillä. Kanaalien 

pohjaeristeet olivat paikoin irronneet paikoiltaan (kuva 17).  

Ryömintätilan läpi kulkee tuuletus-/poistoilmaputki, ja tilaan johdetaan ulkoilmaa 

ulkoseinälinjalle asennetuista korvausilmakanavista. 

Ryömintätilassa havaittiin salaojajärjestelmän tarkastuskaivo. Kaivon pohjalla oli 

vedenpinta salaojaputkien alareunan tasolla (kuva 18), eli ympäröivät salaojalinjat 

eivät ole tukkeutuneet. 

Ryömintätilassa ei aistittu poikkeavia hajuja tai havaittu viitteitä vaurioista. 

 
Kuvat 15 ja 16. Yleiskuvat ryömintätilasta. 

 

  

Kuva 17. Kanaalin pohjan eristeet ovat Kuva 18. Salaojan tarkastuskaivo. 

irronneet paikoiltaan. 
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Sokkelirakenteet ja ympäröivä maanpinta 

Rakennuksen vanhalla rakennusosalla on paikallavalettu perusmuuri. Sokkelin havaittiin 

olevan länsiseinustalla (kahvion 1023 ulkoseinälinjalla) hyvin matala ja pahimmillaan 

ulkoseinien tiiliverhous on ympäröivän maanpinnan tasolla. Syöksytorvesta tulevat 

sadevedet kastelevat ulkoseinää kyseisellä kohdalla (kuva 19). 

Rakennuksen pohjoispuolella havaittiin vanhan rakennusosan sokkelin pintakerroksessa 

laaja-alaista rapautumista (kuva 20). 

Välinevaraston 001 kohdalla havaittiin perusmuurin ulkopuolella purkamatonta 

muottitavaraa. Varaston vieressä on painanteessa oleva sadevesikaivo, jonka 

tukkeutuminen tai jäätyminen voi aiheuttaa silmämääräisesti arvioiden maanpinnan 

vieton takia riskin sadevesien pääsylle rakenteisiin. 

Maanpinta ei vietä kaikilta osin rakennusmääräysten ohjeiden mukaisesti rakennuksen 

ympärillä riittävästi poispäin. 

 
Kuva 19. Syöksytorvesta tulevat sade- Kuva 20. Sokkelin pintakerroksessa 

vedet kastelevat ulkoseinää. rapautumista rakennuksen pohjoispuolella.  

 
Kuvat 21 ja 22. Maanpinnan vietto poispäin rakennuksesta on osin vähäistä. 

Rakennuksen uudella osalla on ikkunoiden alaosaan ulottuva, betonielementeistä tehty 

korkea sokkelirakenne.  
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Sokkelin ylä- ja alaosaa avattiin rakennuksen lounaisnurkassa (huoneen 1005 

kohdalla), ja todettiin eristeenä olevan EPS-levyä (kuvat 23 ja 24). 

Rakenneavauskohdassa oli sokkelin sisäpinnan ja eristeen välissä noin 80 mm rako, 

jota ei ollut esitetty piirustuksissa.  

Pitkällä sivuilla on piirustusten perusteella sokkelieristeenä PU-eriste (kuvat 25 ja 26).  

        
Kuvat 23 ja 24. Päätyseinässä sokkelirakenteessa on rakenneavauksen perusteella 

EPS-eriste.  

    
Kuvat 25 ja 26. Pitkällä sivulla sokkelirakenteessa on piirustusten perusteella  

PU-eriste. 

Salaojajärjestelmä 

Tutkimuksen yhteydessä avattiin rakennuksen ympärillä olevat salaojien 

tarkastuskaivot. Kaikissa tarkastetuissa kaivoissa oli veden pinta salaojaputkien 

alareunan tasolla. Salaojaputkien alareunan mitattiin olevan rakennuksen länsipuolella 

noin 2,9 metriä uuden rakennusosan lattiapinnan alapuolella. 

HUOM! Piirustusten perusteella salaojien taso on osin hyvin lähellä (~20 mm) vanhan 
rakennusosan perustusten alapintaa  riski puupaalutukselle.  

 

HUOM! Hissillisen porrashuoneen sisääntulokatoksen viereisen tarkastuskaivon kansi oli 

huonosti kiinni, mikä aiheuttaa onnettomuusriskin. 



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Tutkimusselostus  14 (62) 
    
13.6.2016   
    

 

 

 

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki 
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi 

 

 
Y-tunnus 2474031-0 

Kotipaikka Helsinki 

 
Asiakirjan osittainen kopioiminen on sallittu vain FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella 

 

Kuvat 27 ja 28. Salaojien tarkastuskaivoja, veden pinta putkien alareunan tasolla. 

Lattiarakenteet 

Alapohjan (1. kerros) pintamateriaalina/lattiapäällysteenä on käytetty pääosin 

muovimattoa. Mattopäällysteissä ei havaittu viitteitä vaurioista. Käytävälle 1019 

asennetussa laatoituksessa oli paikoin kopoa (laatat irronneet alustastaan). 

5.3.3 Kosteuskartoitus ja  -mittaukset 

Ensimmäisen kerroksen alapohjan kosteuseroja selvitettiin pintailmaisimen avulla 

pistokoemaisesti ja kalusteita siirtämättä, jonka jälkeen rakennekosteuksia mitattiin ns. 

viiltomittausmenetelmällä lattiapäällysteiden alta. Tulokset on esitetty viitteellisesti 

kuvassa 29 sekä taulukossa 1. 

 

Kuva 29. Kosteuskartoituksen tulokset ja viiltomittauskohdat, 1. kerros. 
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Taulukko 1. Viiltomittausten tulokset, 1. kerros 

Sijainti / mittauskohta Lämpötila 
[˚C] 

Suhteellinen 
kosteus RH  

[%] 

Abs.kosteus  
[g/m3] 

1. kerros 

VM1; VSS 1016 nurkka 18,5 77,7 12,3 

VM2; VSS 1016 ulkoseinän vierestä 19,1 78,6 12,9 

VM3; varasto 1017 21,0 76,7 14,0 

VM4; työhuone 1018 (vertailu) 21,0 47,1 8,6 

VM5; luokka 1011, väliseinän vierestä 20,1 77,9 13,5 

VM6; luokka 1007, väliseinän vierestä 20,2 77,0 13,5 

 < 75 % RH  75–80 % RH  80–85 % RH  >85 % RH    

 

Pintailmaisimella todettiin kosteuseroa mm. väestönsuojassa 1016 koko lattian osalta 

sekä muissa luokkatiloissa kantavien betoniseinälinjojen ympärillä. Viiltomittauksella 

todettiin kosteuseroalueilla mattojen alapuolella noin 77–79 % RH suhteellisia 

kosteuksia. Pintailmaisimella kuivaksi todetussa vertailukohdassa oli maton alapuolella 

47,1 % RH suhteellinen kosteus. Kosteusero johtuu koko rakenteen paksuisesta 

paikalla valetusta betonikerroksesta (hitaampi kuivuminen) kyseisissä kohdissa. 

5.3.4 VOC-analyysi lattiapäällysteestä 

Väestönsuojan 1016 muovimatosta otettiin materiaalinäyte (bulk) VOC-analyysiin 

viiltomittauskohdan VM1 vierestä. Analyysivastaus on liitteenä. 

Analyysituloksen perusteella muovimaton haihtuvien orgaanisten yhdisteiden 

kokonaispitoisuus (TVOC) on poikkeavan suuri, 1700 μg/m3g. Pitoisuus ylittää 

Työterveyslaitoksen viitearvon PVC-mattojen (DINCH, DINP tai DIDP –pehmitin) 

päästöille (500 μg/m3g). 

Näytteessä esiintyi myös poikkeavan suuria pitoisuuksia mattopäästöihin viittaavia 

yksittäisiä yhdisteitä; C9-alkoholeja 900 μg/m3g (viitearvo 320 μg/m3g) ja 2-etyyli-1-

heksanolia 740 μg/m3g (viitearvo 50 μg/m3g). Lisäksi näytteessä esiintyi 140 μg/m3g 

1-butanolia, jonka yleisiä päästölähteitä ovat mm. liimat ja tasoitteet. 

Näytetuloksen perusteella väestönsuojan muovimaton kemialliset päästöt ovat 

tavanomaista suurempia, mikä viittaa betonin alkalisen kosteuden aiheuttamaan 

lattiapäällystekerrosten vaurioitumiseen. 
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5.4 Välipohjat 

5.4.1 Rakennetyypit 

Vanhan rakennusosan välipohjarakenteena on massiivinen betonilaatta. 

Rakenneavausten perusteella Sarvela-salin lattiarakenteena on: 

 - lattialaudoitus 30 mm 

 - eristetila + mineraalivilla 90 mm 

 - betonilaatta 

 - (osaksi toja-levy 100 mm + rappaus, kappale 5.2.1) 

 

Salin viereisessä eteistilassa 1030 todettiin lattian eristetilassa mineraalivillan sijasta 

täyttönä hiekkaa, sahanpurua yms. 

 

Uuden rakennusosan välipohjat ovat ontelolaattarakenteisia: 

 

 - pintamateriaali/-käsittely 

 - pintalaatta 60 mm 

 - ontelolaatta 265 mm tai 320 mm 

 

 

Luokan 2007 kohdalla on ulkotilaan rajoittuva välipohjarakenne (sisääntulokatos): 

 - pintamateriaali/-käsittely 

 - pintalaatta 60 mm 

 - ontelolaatta 265 mm 

 - ristikoolaus + mineraalivilla 125+125 mm 

 - tuulensuojalevy, kipsilevy 9 mm 

 - tuuletusväli, ristikoolaus 25+25 mm 

 - pintamateriaali 

 

Väestönsuojan 1016 yläpuolisessa välipohjassa (yläpuolella mm. opettajien huone 2016 

sekä toimistot 2017 ja 2018) on kantavana rakenteena tb-laatta: 

 

 - pintamateriaali/-käsittely 

 - pintalaatta 80 mm  

 - teräsbetonilaatta 300 mm 

 - pintamateriaali/-käsittely 
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5.4.2 Havainnot 

Lattia- tai sisäkattorakenteissa (välipohjat) ei havaittu poikkeavaa. 

Sisääntulokatoksen alalevyssä havaittiin tummia läikkiä (kuva 30), jotka ovat 

mahdollisesti tulleet jo ennen asennusta (huono sääsuojaus). Kyseisellä alueella tehdyt 

rakenneavaukset ja materiaalinäytteenotot on esitetty kappaleessa 5.5.2 (julkisivujen 

rakenneavaukset). 

 
Kuva 30. Tummia läikkiä sisääntulo- 

katoksen levyssä. 

Sarvela-salin lattia on uusittu vuonna 1998. Taustatietojen perusteella lukion 

laajennuksen yhteydessä (2005-2006) on salin yläpohjan sääsuojaus pettänyt ja 

sadevesiä on tullut runsaasti salin lattialle. Vesivahingon korjaustöistä ei ollut 

käytettävissä asiakirjoja. Lattialaudoituksessa ei havaittu näkyviä viitteitä vaurioista. 

 
Kuvat 31. ja 32. Sarvela-salin lattiassa laudoitus, ei näkyviä viitteitä vaurioista. 

5.4.3 Rakenneavaukset ja mikrobianalyysit 

Sarvela-salin lattiarakennetta avattiin kolmesta kohdasta, joiden lisäksi viereiseen 

eteistilaan 1030 sekä varastoon 1028 tehtiin rakenneavaukset. Salissa oli 

lattialaudoituksen alla mineraalivillaeristys, ja eteistilassa 1030 todettiin eristeenä 

olevan hiekkaa, sahanpurua yms. Varastossa 1028 rakenneavauskohdassa ei havaittu 

eristeitä. Välipohjaeristeistä otettiin näytteet mikrobiviljelyyn. Näytteenottokohdat on 

esitetty viitteellisesti kuvassa 33. 
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Kuva 33. Ensimmäisen kerroksen lattiarakenteista otetut materiaalinäytteet. 

Salin lattian eristeissä esiintyi poikkeavaa mikrobistoa. Salin lounaisnurkasta 

mineraalivillasta otetussa materiaalinäytteessä 12 oli homekasvua ja siinä esiintyi 

vähän sädesieniä sekä Mucor –hometta, jonka indikaattorimerkitys on toistaiseksi avoin 
( viite vauriosta). Salin pohjoispuolelta mineraalivillasta otetussa 

materiaalinäytteessä 13 oli niukasti homeita, mutta siinä esiintyi vähän sädesieniä sekä 
yksittäinen Chaetomium –kosteusvauriohome ( heikko viite vauriosta). Salin 

kaakkoisnurkasta mineraalivillasta otetussa materiaalinäytteessä 51 oli kohtalainen 

homekasvu ja siinä esiintyi yksittäiset Chaetomium- ja Eurotium –kosteusvauriohomeet 
( heikko viite vauriosta). 

Salin viereisen eteistilan 1030 lattian eristetäytteessä (materiaalinäyte 14) oli 

kohtalainen homekasvu ja siinä esiintyi yksittäisiä Chaetomium- ja Eurotium- 
kosteusvauriohomeita sekä sädesieni ( viite vauriosta). 

5.4.4 Kosteuskartoitus ja  -mittaukset 

2. ja 3. kerroksen lattiarakenteiden kosteuseroja selvitettiin pintailmaisimen avulla 

pistokoemaisesti ja kalusteita siirtämättä, jonka jälkeen rakennekosteuksia mitattiin ns. 

viiltomittausmenetelmällä lattiapäällysteiden alta. Tulokset on esitetty viitteellisesti 

kuvassa 34 sekä taulukossa 2. 

Materiaalinäyte 12, vv  

 

Materiaalinäyte 13,hvv  

 

Materiaalinäyte 14, vv  

 
Materiaalinäyte 51,hvv  

 

Rak.avaus, ei eristeitä 
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Kuva 34. Kosteuskartoituksen tulokset ja viiltomittauskohdat, 2. ja 3. kerros. 
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Taulukko 2. Viiltomittausten tulokset, 2. kerros 

Sijainti / mittauskohta Lämpötila 
[˚C] 

Suhteellinen 
kosteus RH  

[%] 

Abs.kosteus  
[g/m3] 

2. kerros 

VM7; Opettajien huone 2016 21,0 80,0 14,7 

VM8; Luokka 2007, US vierestä 18,4 62,8 9,9 

 < 75 % RH  75–80 % RH  80–85 % RH  >85 % RH    

 

Pintailmaisimella todettiin kosteuseroa lattiassa 2. kerroksen opettajatilojen siivessä 

(väestönsuojan yläpuolella), luokan 2007 seinän vieressä sekä hissien ja ulko-ovien 

vieressä. Viiltomittauksella todettiin opettajien huoneessa 2016 maton alapuolella 

korkeahko, 80 % suhteellinen kosteus. Luokassa 2007 oli kosteuseroalueella 

tavanomainen, 62,8 % suhteellinen kosteus. Korkeammat pintakosteusarvot havaittiin 

(samoin kuten alakerrassakin) alueilla, joissa välipohjalaatassa on käytetty pintavalun 

alla paikalla valettua massiivibetonista rakennetta. Kohdilla, joissa ontelolaatasto toimii 

kantavana rakenteena, ei havaittu poikkeavia kosteuspitoisuuksia. 
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5.5 Julkisivut 

5.5.1 Rakennetyypit 

Lukion 1960-luvun rakennusosan ulkoseinärakenteena on rakenneavausten 

perusteella pääosin: 

 - tiilimuuraus 

 - toja-levy ~100 mm 

 - tiilimuuraus 

 

Julkisivuverhouksena on osittain levytys/julkisivupelti, ja päätyseinissä on seinän 

kantavana sisäpuolisena rakenteena betoni. Tiiliverhouksen takana ei ole tuuletusrakoa. 

Lukion uuden rakennusosan ulkoseinät ovat pääosin eristerapattuja puurunko- ja 

betoniseiniä. Päätyseinien rakenne on sisältäpäin lueteltuna: 

 - sisäpinnoite 

 - teräsbetoniseinä 150 mm 

 - puukoolaus 50x150 k600 + mineraalivilla 150 mm 

 - tuulensuojalevy, kipsilevy 9 mm 

 - lämmöneriste, vuorivilla PV-PTL 50 mm 

 - rappausverkko + julkisivurappaus ~30 mm 

 

Tien puoleisella pitkällä sivulla on ulkoseinässä eristerapattu puurunkorakenne: 

 - sisäpinnoite 

 - kipsilevy 13 mm 

 - höyrynsulkumuovi 

 - pystyrunko 50x150 k600 + mineraalivilla 150 mm 

 - tuulensuojalevy, kipsilevy 9 mm 

 - lämmöneriste, vuorivilla PV-PTL 50 mm 

 - rappausverkko + julkisivurappaus ~30 mm 

Sivuseinän ikkunoiden välissä on ulkoseinässä em. rakenteesta poiketen kipsilevyisen 

tuulensuojakerroksen ulkopuolella ts-mineraalivilla 25 mm, tuuletusväli 25 mm sekä 

julkisivulevy. 

 

Itäpuolen rakennusosassa on ulkopuolelta tiiliverhoiltu puurunkoseinä: 

 - sisäpinnoite 

 - kipsilevy 13 mm 

 - höyrynsulku 

 - pystyrunko 50x125 k600 + mineraalivilla 125 mm 

 - vaakakoolaus 50x50 k600 + mineraalivilla 50 mm 

 - tuulensuojalevy, kipsilevy 9 mm 

 - tuuletusväli 33 mm 

 - julkisivumuuraus 130 mm 
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Väestönsuojan kohdalla puurungon sisäpuolella on 300 mm tb-seinä: 

 - teräsbetoniseinä 300 mm 

 - pystyrunko 50x125 k600 + mineraalivilla 125 mm 

 - vaakakoolaus 50x50 k600 + mineraalivilla 50 mm 

 - tuulensuojalevy, kipsilevy 9 mm 

 - tuuletusväli 33 mm 

 - julkisivumuuraus 130 mm 

 

IV-konehuoneen ulkoseinärakenteena on peltiverhoiltu puurunkoseinä.  

5.5.2 Rakenneavaukset ja mikrobianalyysit 

1960-luvun rakennusosan alkuperäisen tiiliverhoillun ulkoseinärakenteen alaosaa 

avattiin kolmesta kohdasta, Sarvela-salin pohjoisseinältä, kahviosta 1023 sekä salin 

eteistilasta 1030. Rakenneavauskohdista otettiin toja-levyeristeistä materiaalinäytteet 

mikrobiviljelyyn. Lisäksi otettiin materiaalinäyte kahvion 1023 ikkunaliittymän vierestä 

mineraalivillaeristeestä (uusittu rakenne). Rakenneavauskohdat ja materiaalinäytteiden 

analyysitulokset on esitetty viitteellisesti kuvissa 35 ja 45. 

  

Kuva 35. Alkuperäisen ulkoseinä- Kuva 36. Sarvela-salin pohjoisseinän 

rakenteen alaosan rakenneavaus- rakenneavaus. 

kohdat (M7, M49, M50). 

Musiikkiopiston tilojen kohdalla avattiin peltiverhoiltua ulkoseinärakennetta, ja todettiin 

rakenteessa tuulensuojalevyn ja mineraalivillaeristeen takana vanhoja toja-levyn 

jäämiä betonirunkoa vasten (kuva 37). Rakenteesta otettujen materiaalinäytteiden 

analyysitulokset on esitetty viitteellisesti kuvassa 45. 
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Kuva 37. Musiikkiopiston tilojen ulko- 

seinän rakenneavaus (M9, M10, M11). 

Uuden rakennusosan ulkoseinärakenteita avattiin huoneen 1005 (lounaisnurkka) sekä 

luokkien 2001 (eteläseinusta) ja 2007 (itäpääty) kohdalla. Lisäksi vanhan 

rakennusosan pohjoispuolelle laajennetun välinevaraston 001 uutta ulkoseinää avattiin 

sokkelirakenteen yläpuolelta. Rakenneavauskohdat ja materiaalinäytteiden 

analyysitulokset on esitetty viitteellisesti kuvissa 38–46.  

    
Kuvat 38 ja 39.  Uuden rakennusosan lounaisnurkan ulkoseinän rakenneavaus  

(M5, M6). 

 

Toja-levyn jäämiä 

Kipsilevyssä pienialaista 
kosteusjälkeä 

Ulompi eriste on ala-
osastaan peltikourussa. 
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Kuvat 40 ja 41. Sisääntulokatoksen yläpuolisen seinän/välipohjan rakenne- 

avauskohta (M1, M2, M3, M4).  

 
Kuva 42. Luokan 2001 ulkoseinän Kuva 43. Luokan 2001 ulkoseinän  

rakenneavauskohdat (M16, M17, rakenneavaus (lounaisnurkka). 

M18, M20, M21). 

 
Kuva 44. Välinevaraston 001 ulkoseinän 

rakenneavaus (M19). 

 

 

Eristeissä ilmavuotoihin 
viittaavaa tummentumaa. 

Painekyllästetty 
alaohjauspuu. 
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Kuva 45. Julkisivurakenteista otetut materiaalinäytteet, 1. kerros 

 
 

Kuva 46. Julkisivurakenteista otetut materiaalinäytteet, 2. kerros 

Materiaalinäyte 1, hvv  

 
Materiaalinäyte 2, evv  

 
Materiaalinäyte 3, hvv  

 
Materiaalinäyte 4, hvv  

 

Materiaalinäyte 5, hvv  

 
Materiaalinäyte 6, vv  

 

Materiaalinäyte 7, vv  

 
Materiaalinäyte 8, vv  

 

Materiaalinäyte 9, evv  

 
Materiaalinäyte 10, evv  

 
Materiaalinäyte 11,hvv  

 

Materiaalinäyte 16, evv  

 
Materiaalinäyte 17, evv  

 
Materiaalinäyte 18, evv  

 

Materiaalinäyte 19, evv  

 

Materiaalinäyte 20, evv  

 
Materiaalinäyte 21, evv 

 

Materiaalinäyte 49,vv  

 

Materiaalinäyte 50,vvv  
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Vanhan rakennusosan ulkoseinissä käytetyssä toja-eristeessä todettiin poikkeavaa 

mikrobistoa. Salin pohjoisseinustalta toja-levystä otetussa materiaalinäytteessä 49 oli 

kohtalaisesti homeita ja näytteessä esiintyi yksittäiset A. versicolor- ja Eurotium –

homeet sekä sädesieni ( viite vauriosta). Salin eteistilan 1030 ulkoseinän toja-

levystä otetussa materiaalinäytteessä 50 oli homekasvua ja siinä esiintyi yksittäinen 
kosteusvaurioon viittaava Eurotium sekä vähän sädesieniä ( vahva viite vauriosta). 

Kahvion ulkoseinän toja-levystä otetussa materiaalinäytteessä 7 oli homekasvua, 
kohtalaisesti A. versicolor- kosteusvauriohometta ja vähän sädesieniä ( viite 

vauriosta). Viereisestä ikkunaliittymästä otetussa mineraalivillanäytteessä 

(materiaalinäyte 8) oli erittäin runsaasti Cladosporium –homeita ( viite vauriosta).  

Musiikkiopiston tilojen ulkoseinän mineraalivillaeristeessä (materiaalinäytteet 9 ja 10) 

oli niukasti homeita ja vain yksittäisiä kosteusvauriomikrobeja ( ei viitettä vauriosta). 

Kyseisestä kohdasta toja-levyn jäämästä otetussa materiaalinäytteessä 11 oli 

yksittäisiä kosteusvauriohomeita (A. versicolor, Chaetomium) sekä vähän sädesieniä 

( heikko viite vauriosta). 

Uuden rakennusosan lounaisnurkan rakenneavauskohdassa havaittiin 

tuulensuojalevyssä pienialaista kosteusjälkeä. Rungon mineraalivillaeristeestä otetussa 

materiaalinäytteessä 6 oli kohtalainen homekasvu ja yksittäisiä kosteusvaurioon 

viitaavia homeita (A. ustus, Chatomium, Eurotium) sekä vähän Mucor –hometta, jonka 
indikaattorimerkitys on toistaiseksi avoin ( viite vauriosta). Ulompi eristekerros 

(kova villa/rappauseriste) on asetettu alaosastaan pieneen peltikouruun (kuva 39). 

Eristeen alaosasta otetussa materiaalinäytteessä 5 oli niukasti homeita, mutta siinä 

esiintyi yksittäisiä kosteusvaurioon viittaavia homeita (Chaetomium, Exophiala) sekä 

vähän Chrysonilia-homeita ja punaisia hiivoja, joiden indikaattorimerkitys on 
toistaiseksi avoin ( heikko viite vauriosta). 

Sisääntulokatoksen yläpuolisessa seinässä havaittiin eristeissä ilmavuotoihin viittaavaa 

tummumaa. Seinän ulommasta eristeestä (kova villa/rappauseriste) otetussa 

materiaalinäytteessä 2 oli niukasti homeita, yksittäinen Chaetomium –

kosteusvauriohome sekä vähän Chrysonilia –hometta, jonka indikaattorimerkitys on 

toistaiseksi avoin ( ei viitettä vauriosta). Seinän runkoeristeessä (materiaalinäytteet 1 

ja 3) oli niukasti homeita, pieniä määriä kosteusvaurioon viittaavia homeita sekä vähän 
Chrysonilia- / Mucor -homeita, joiden indikaattorimerkitys on toistaiseksi avoin ( 

heikko viite vauriosta). Välipohjalaatan alapuolelta mineraalivillaeristeestä otetussa 

materiaalinäytteessä 4 oli niukka homekasvu, mutta lajistossa esiintyi yksittäisiä 

kosteusvaurioon viittaavia homeita (A. fumigatus, Chaetomium, Eurotium), sekä vähän 
Chrysonilia- hometta, jonka indikaattorimerkitys on toistaiseksi avoin ( heikko viite 

vauriosta). 

Luokan 2001 ulkoseinässä oli nurkkaliittymän lähellä runko- ja rappauseristeessä 

(materiaalinäytteet 16-18) tavanomainen mikrobisto – näytteissä esiintyi vain 
yksittäisiä kosteusvauriohomeita ( ei viitettä vauriosta). Huoneen eteläseinustan 

pilarin vieressä oli ulkoseinän runko- ja rappauseristeessä (materiaalinäytteet 20 ja 21) 

niukasti homeita ja korkeintaan yksittäisiä kosteusvauriohomeita. Näytteissä esiintyi 

vähän Chrysonilia- / Aureobasidium –homeita, joiden indikaattorimerkitys on 
toistaiseksi avoin ( ei viitettä vauriosta). 

Välinevaraston 001 ulkoseinän mineraalivillaeristeessä (materiaalinäyte 19) oli 
tavanomainen mikrobisto ( ei viitettä vauriosta). Sokkelissa havaittiin 

rakenneavauskohdassa EPS-eriste. Seinän alaohjauspuu on painekyllästettyä 

puutavaraa. 
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5.6 Väliseinät / vanhat ulkoseinärakenteet 

5.6.1 Havainnot, rakenneavaukset ja mikrobianalyysit 

Rakennuksen uusi osa on liitetty vanhaan rakennusosaan, jolloin osa alkuperäisistä 

ulkoseinistä (tiili/betoni – toja – tiili/levy) on jäänyt väliseiniksi (kuvat 52 ja 53). 

Väliseiniksi jääneitä vanhoja ulkoseiniä avattiin kolmesta kohdasta; ensimmäisestä 

kerroksesta käytävältä 1019 (kuvat 47 ja 48) ja toisesta kerroksesta käytävältä 2008 

(kuvat 49 ja 50) sekä opettajien huoneen viereisestä TV-/radiohuoneesta 2025 (kuva 

51). Kaikissa rakenneavauskohdissa oli seinissä alkuperäiset eristeet (toja). 

Rakenteista otettiin materiaalinäytteet mikrobiviljelyyn. Näytetulokset on esitetty 

kuvissa 52 ja 43. 

     
Kuvat 47 ja 48. Väliseinän rakenneavauskohta, käytävä 1019 (tiiliverhoiltu  

rakenne) (M52). 

 

     
Kuvat 49 ja 50. Väliseinän rakenneavauskohta, käytävä 2008 (levyverhoiltu  

rakenne) (M15). 
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Kuva 51. Väliseinän rakenneavauskohta, 

TV-/radiohuone 2025 (M57). 

 

 
Kuva 52. Väliseinärakenteista (vanha ulkoseinälinja) otetut materiaalinäytteet, 1. 

kerros 

Materiaalinäyte 52,vvv  
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Kuva 53. Väliseinärakenteista (vanha ulkoseinälinja) otetut materiaalinäytteet, 2. 

kerros 

Käytävältä 1019 väliseinän toja-levystä otetussa materiaalinäytteessä 52 oli 

homekasvua ja näytteessä esiintyi erittäin runsaasti sädesieniä ( vahva viite 

vauriosta). Rakenneavauskohdassa oli voimakasta homeen hajua. 

Käytävältä 2008 väliseinän toja-levystä otetussa materiaalinäytteessä 15 oli niukasti 

homeita, mutta näytteessä esiintyi yksittäisiä A. fumigatus ja Eurotium –homeita sekä 
sädesieni ( heikko viite vauriosta). 

TV-/radiohuoneen 2025 väliseinän toja-levystä otetussa materiaalinäytteessä 57 oli 
homekasvua ja näytteessä esiintyi erittäin runsaasti sädesieniä ( vahva viite 

vauriosta). 

  

Materiaalinäyte 15,hvv  

 

Materiaalinäyte 57,vvv  
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5.7 Yläpohjat 

5.7.1 Rakennetyypit 

Vanhan rakennusosan yläpohjarakenteena on ollut käytettävissä olleiden piirustusten 

perusteella loiva harjakatto, jonka betonikattopalkit ovat ulottuneet kattotason läpi 

(kts. rakenneleikkaus). Lukion laajennuksen yhteydessä vanha vesikattorakenne on 

purettu betonirungolle, kattoa on korotettu, ja vanhat puurakenteiset kattotuolit on 

korvattu puu- ja teräsrakenteisilla kattoristikoilla. Vanhat eristeet 

(sementtilastulevyeristys eli toja-levyt ja vuorivillamatto) on korvattu mineraalivillalla 

(puhallusvilla). 

 

VANHA RAKENNE (vanha rak.osa): 

  1. vanha vedeneristys + aluslaudoitus 

  2. tuuletustila, vanhat puurakenteiset kattotuolit 

  3. vanha laastitus (palopermanto) 

  4. vanha lämmöneriste, sem.lastulevy 100 mm 

    4b. vanha manttelointi, sem.lastulevy 50 mm 

  5. vanha lämmöneriste, vuorivillamatto 50 mm 

  6. vanha teräsbetonivalu 120 mm 

  7. pintamateriaali/-käsittely 

 

KORJAUSTEN JÄLKEINEN RAKENNE (vanha rak.osa): 

 - vedeneriste, kumibitumikermi 

 - tuuletustila, puu- ja teräsrakenteiset kattoristikot 

 - lämmöneriste, puhallusvilla 300 mm 

 - vanha teräsbetonivalu 120 mm 

 - pintamateriaali/-käsittely 

 

 

Uudella rakennusosalla on (IV-konehuonetta lukuun ottamatta) ontelolaataston 

päälle tehty yläpohjarakenne: 

 - vedeneriste, kumibitumikermi 

 - raakaponttilaudoitus >23 mm 

 - tuuletettu ilmatila > 300 mm 

 - tuulensuojamineraalivilla 30 mm 

 - lämmöneriste, mineraalivilla 150 + 150 mm 

 - huopakaista ontelolaattasaumojen kohdalla 

 - ontelolaatta 200/265/320 mm 

 - pintamateriaali/-käsittely 

 

IV-konehuoneessa on piirustusten perusteella puurunkoinen yläpohjarakenne, jonka 

kantavana rakenteena ovat KP-palkit tai naulalevyristikot. Yläpohjaeristeenä on 

mineraalivilla ja vedeneristeenä kumibitumikermi. 
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5.7.2 Havainnot 

Tutkimuksessa käytiin lukion vanhan ja uuden rakennusosan vesikatolla sekä 

välikattotilassa. Musiikkiopiston tilojen vesikatolla ei käyty kulkutikkaiden puuttumisen 

takia.  

Vesikatolla havaittiin paikoitellen runsasta sammaloitumista ja lintujen jätöksiä (kuvat 

54 ja 55). Katteessa ei kuitenkaan havaittu viitteitä vaurioista. 

Ilmanvaihtokonehuoneen viereisessä asennustilassa/vesikaton korokkeessa havaittiin 

ulkoverhouslevyjen olevan osin irti (ruuvausta ei ole tehty valmiiksi) (kuva 56). 

Korokkeen katon puupalkkien havaittiin kastuneen päädyistään (kuva 57). 

Vanhoja viemärin tuuletusputkia ei ole eristetty vesikatteen yläpuoliselta osalta. 

 
Kuvat 54 ja 55. Vesikatolla paikoitellen runsasta sammaloitumista ja lintujen 

jätöksiä. 

 
Kuva 56. Ulkoverhouslevy on osin Kuva 57. Puupalkkien päädyt ovat 

irronnut tai kokonaan kiinnittämättä. kastuneet. 

Uuden rakennusosan välikattotila (rakennuksen eteläpuolella) oli aistinvaraisesti 

arvioiden hyväkuntoinen eikä tilassa aistittu poikkeavia hajuja (kuva 58). 

Vanhan rakennusosan välikattotilan uusitut rakenteet olivat aistinvaraisesti arvioiden 

hyväkuntoiset, eikä tiloissa aistittu poikkeavia hajuja tai havaittu näkyviä vaurioita. 

Välikattotilan länsipäädyssä havaittiin isoja linnunpesiä (kuvat 60 ja 61). 
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IVKH:n asennustilassa havaittiin palokatkona ja kulkuluukkuna toimivan kipsilevyn 

jääneen kiinnittämättä paikoilleen. 

Vanhoissa betonipalkeissa havaittiin purkamattomia lastuvillalevyjä, ja uuden 

puhalluseristeen alapuolella havaittiin lastuvillalevyjen jäämiä / purkujätettä (kuvat 62 

ja 63). 

 
Kuva 58. Uuden rakennusosan välikatto- Kuva 59. Ilmanvaihtokonehuoneen  

tila, rakenteet hyväkuntoiset. viereinen asennustila/vesikaton koroke. 

   
Kuvat 60 ja 61. Vanhan rakennusosan välikattotila, länsipäädyssä isoja linnunpesiä. 

  
Kuva  

Kuvat 62 ja 63. Vanhoissa betonipalkeissa lastuvillalevyjä, ja puhallusvillan alla 

lastuvillalevyjen jäämiä / purkujätettä. 
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5.7.3  Mikrobianalyysit 

Yläpohjasta otettiin yhteensä viisi materiaalinäytettä mikrobiviljelyyn - rakennuksen 

eteläpuolelta IV-kanavan läpiviennin kohdalta puhallusvillasta, ja vanhasta 

rakennusosasta betonipalkin lastuvillalevystä, lastuvillalevyjen purkujätteestä sekä 

puhallusvillasta palkin vierestä ja luoteisnurkasta. Näytteenottopaikat on esitetty 

viitteellisesti kuvassa 64. 

 

 

 

Kuva 64. Yläpohjarakenteista otetut materiaalinäytteet. 

Rakennuksen eteläpuolella oli puhallusvillasta otetussa materiaalinäytteessä 22 

kohtalaisesti homeita ja yksittäiset A. fumigatus- ja Chaetomium –
kosteusvauriohomeet ( heikko viite vauriosta). 

Lastuvillalevyn purkujätteestä otetussa materiaalinäytteessä 23 oli niukasti homeita, 

yksittäinen A. restricti –kosteusvauriohome sekä vähän Aureobasidium- ja Chrysonilia –
homeita, joiden indikaattorimerkitys on toistaiseksi avoin ( ei viitettä vauriosta). 

Betonipalkin lastuvillalevystä otetussa materiaalinäytteessä 24 oli niukasti homeita, 

mutta siinä esiintyi useita kosteusvaurioon viittaavia homelajeja (A. versicolor, 

Chaetomium, Eurotium, Stachybotrys, Ulocladium) sekä sädesieni ( heikko viite 

vauriosta). 

Palkin vierestä puhallusvillasta otetussa materiaalinäytteessä 25 oli niukasti homeita ja 
vähän kosteusvaurioon viittaavaa Chaetomiumia ( heikko viite vauriosta). 

Luoteisnurkasta puhallusvillasta otetussa materiaalinäytteessä 26 oli homekasvua ja 

siinä esiintyi pieniä määriä useita kosteusvaurioon viittaavia homelajeja (A. fumigatus, 
A.ustus, Chaetomium, Sporobolomyces) ( viite vauriosta). 

Materiaalinäyte 22, hvv  

 

Materiaalinäyte 26, vv  

 

Materiaalinäyte 23, evv  

 
Materiaalinäyte 24, hvv  

 

Materiaalinäyte 25, hvv  
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5.8 Ilmanvaihto 

Rakennuksessa on LTO:lla varustettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, jossa 

tuloilmakoneet jakautuvat seuraavasti: 

 TK1; luokat, 1. kerros eteläpääty 

 TK2; luokat, 2.-3. kerros 

 TK3; Sarvela-sali 

 TK4; kellari 

5.8.1 Ilmanvaihdon puhtaus ja teolliset mineraalikuidut 

Tuloilmakoneiden suodattimet (F7) oli vaihdettu viimeksi 8.12.2015. 

Tuloilmakoneiden toiminta ja tuloilmakammioiden puhtaus tarkastettiin tutkimuksen 

yhteydessä aistinvaraisesti ilmanvaihtokonehuoneesta. Koneissa ei havaittu puutteita. 

Koulun tiloista mitattiin kahden viikon aikana laskeutuneesta pölystä teollisten 

mineraalikuitujen pitoisuutta mahdollisten ilmanvaihdon kautta tulevien kuitujen 

selvittämiseksi. Tulokset on esitetty taulukossa 3. 

Taulukko 3. Teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet (2 viikon pölykertymä)

 

Teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet olivat alle toimenpiderajan (0,2 kuitua/cm2) 

kaikissa mitatuissa tiloissa lukuun ottamatta luokkaa 2001. Kyseisessä luokassa oli 

ennen mittausjaksoa tehty ulkoseinän rakenneavaus, joten siitä aiheutunutta villapölyä 

ei todennäköisesti ollut vielä siivottu kattavasti huonetasopinnoilta pois. 

5.8.2 Painesuhteet 

Tutkimuksen yhteydessä mitattiin paine-eroa rakennuksen eri tilojen ja ulkoilman välillä 

hetkellisinä mittauksina sekä 4 päivän seurantamittauksena. Tulokset on esitetty 

taulukossa 4 sekä kuvassa 65. 
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Taulukko 4. Tutkimuksessa mitatut painesuhteet 

Tilat Paine-ero 
[Pa] 

pvm /klo 

3. kerros   

Luokka 3003 – Ulkoilma +7,8 23.5.16 /14:46 

Luokka 3001 – Ulkoilma +7,2 23.5.16 /14:48 

Käytävä - Ulkoilma +4,5 23.5.16 /15:02 

2. kerros   

Luokka 2005 - Ulkoilma +20,6 23.5.16 /14:51 

Luokka 2005 - Käytävä +17,6 23.5.16 /14:52 

Luokka 2001 - Ulkoilma keskiarvo +1,6 seuranta 

1. kerros   

Luokka 1007 - Ulkoilma +7,5 23.5.16 /14:53  

Luokka 1009 - Ulkoilma +20,0 23.5.16 /14:55 

Luokka 1009 - Käytävä +9,2 23.5.16 /14:56 

Sarvela-sali - Käytävä -6,4 23.5.16 /14:57 

Sarvela-salin varasto 1028 - Kellari +0,8 26.5.16 /11:40 

Käytävä - Ulkoilma +14,4 23.5.16 /15:00 

 

 
Kuva 65. Paine-eron seurantamittaus, luokka 2001 - Ulkoilma, 19.–23.5.16 

Paine-eromittauksissa todettiin rakennuksen olevan ylipaineinen ulkoilmaan nähden. 

23.5. (ma) tehdyissä hetkellisissä mittauksissa paine-ero oli osassa tiloja voimakas, 

jopa yli 20 Pa. 

Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon järjestelmissä tavoitearvo paine-erolle 

ulkoilmaan nähden on 0…-2 Pa (Säteri J.: Käytännön ilmanvaihto, SuLVI julkaisu 9, 

1998). Ylipaine voimistaa sisäilman kosteuden kulkeutumista rakenteisiin ja aiheuttaa 

rakenteille ylimääräistä kosteusrasitusta. 

Kellarikerros oli 26.5.2016 lievästi alipaineinen (0,8 Pa) yläpuolisiin tiloihin nähden. 

Saatujen tietojen perusteella kellarin ilmanvaihtokoneen poistoilmamääriä oli kevään 

aikana tehostettu.  

 

  

Pa 
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5.9 Yhteenveto materiaalinäytteiden mikrobianalyysituloksista 

Yhteenveto rakennuksesta otettujen materiaalinäytteiden mikrobianalyysituloksista on 

esitetty taulukossa 5. Taulukossa esitetyt vaurioviitteet ovat laboratorion 

analyysivastausten tulkinnan mukaisia. Analyysivastaukset ovat liitteenä. 

Taulukko 5. Yhteenveto materiaalinäytteiden mikrobianalyysituloksista. 
näyte
-nro 

näytteenottotila 
 

rakennus-
osa 

rakennus-
materiaali 

tuloksen tulkinta 

1 Luokka 2007, itäseinusta ulkoseinä min.villa heikko viite vauriosta 

2 Luokka 2007, itäseinusta ulkoseinä min.villa ei viitettä vauriosta 

3 Luokka 2007, itäseinusta ulkoseinä min.villa heikko viite vauriosta 

4 Luokka 2007 
(katosrakenne) 

ala-/välipohja min.villa heikko viite vauriosta 

5 Huone 1005, lounais-

nurkka 

ulkoseinä min.villa heikko viite vauriosta 

6 Huone 1005, lounais-
nurkka 

ulkoseinä min.villa viite vauriosta 

7 Kahvio 1023 ulkoseinä toja-levy viite vauriosta 

8 Kahvio 1023 ulkoseinä min.villa vahva viite vauriosta 

9 Musiikkiopiston toimisto ulkoseinä min.villa ei viitettä vauriosta 

10 Musiikkiopiston toimisto ulkoseinä min.villa ei viitettä vauriosta 

11 Musiikkiopiston toimisto ulkoseinä toja-levy heikko viite vauriosta 

12 Sarvela-salin (1025) 
lattia 

välipohja min.villa viite vauriosta 

13 Sarvela-salin (1025) lattia välipohja min.villa heikko viite vauriosta 

14 Sarvela-salin eteinen 

1030 

välipohja min.villa viite vauriosta 

15 Sarvela-sali /  
2.krs käytävä 

väliseinä toja-levy heikko viite vauriosta 

16 Luokka 2001 ulkoseinä min.villa ei viitettä vauriosta 

17 Luokka 2001 ulkoseinä min.villa ei viitettä vauriosta 

18 Luokka 2001 ulkoseinä min.villa ei viitettä vauriosta 

19 Välinevarasto ulkoseinä min.villa ei viitettä vauriosta 

20 Luokka 2001 ulkoseinä min.villa ei viitettä vauriosta 

21 Luokka 2001 ulkoseinä min.villa ei viitettä vauriosta 

22 Luokka 3002 yläpohja min.villa heikko viite vauriosta 

23 Sarvela-sali yläpohja toja-levy ei viitettä vauriosta 

24 Sarvela-sali yläpohja toja-levy heikko viite vauriosta 

25 Sarvela-sali yläpohja min.villa heikko viite vauriosta 

26 Käytävä 1031 yläpohja min.villa viite vauriosta 

46 Kellari, varastohuone väliseinä maali+ 
tasoite 

vahva viite vauriosta 

47 Kellari, varasto kanaalin 
vieressä 

ulkoseinä min.villa vahva viite vauriosta 

48 Kellari, varasto kanaalin 
vieressä 

ulkoseinä puukuitu-
levy 

vahva viite vauriosta 

49 Sarvela-salin 
pohjoisseinusta 

ulkoseinä toja-levy viite vauriosta 

50 Sarvela-salin eteinen 
1030 / kellariportaikko 

ulkoseinä toja-levy vahva viite vauriosta 

51 Sarvela-salin lattia, 

kaakkoisnurkka 

välipohja min.villa heikko viite vauriosta 

52 Sarvela-sali /  
1.krs käytävä 

väliseinä toja-levy vahva viite vauriosta 

53 Kellari, varasto (pohj.) ulkoseinä toja-levy vahva viite vauriosta 

57 Sarvela-sali /  
TV-radiohuone 2025 

väliseinä toja-levy vahva viite vauriosta 
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6 Toimenpide-ehdotukset 

 Kellarin vaurioituneet rakenteet (mm. kaikki toja-eristeet, seinälevyt, hilseilevät 

/ homehtuneet sisäpinnoitteet sekä paikoilleen jätetyt muottitavarat) puretaan 

ja rakenteet korjataan kosteusteknisesti toimiviksi. 

 Sarvela-salin sekä viereisten varastohuoneiden lattiat eristeineen uusitaan. 

 Kaikki läpiviennit kellariin tiivistetään huolellisesti ilmatiiviiksi. 

 Vanhan rakennusosan alkuperäisten ulkoseinien (nykyiset ja väliseiniksi jääneet) 

eristeet puretaan ja seinät uusitaan erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. 

 Vanhan rakennusosan yläpohjasta poistetaan kaikki sementtilastulevyt ja niiden 

purkujätteet (suositus) 

 Yläpohjasta poistetaan linnunpesät ja uusitaan likaantuneet eristeet niiden 

ympäriltä. 

 Vesikate puhdistetaan (pesu ja harjaus + mahd. pinnoitus). 

 Viemärin tuuletusputket eristetään (vesikaton yläpuoliset osat). 

 IV-asennustilan irronneet julkisivulevyt ruuvataan kiinni (vesikatolla). 

 Muovimatot uusitaan alueilta, joissa todettiin poikkeavaa kosteutta. Uudeksi 

lattiapäällysteeksi asennetaan kosteutta paremmin läpäisevä materiaali, esim. 

keraamiset laatat, joiden saumoista kosteus pääsee haihtumaan. 

 Ilmanvaihdon puhdistus  ilmamäärien säätö  painesuhteet tasapainoon ja 

kellari alipaineiseksi yläpuolisiin tiloihin nähden  

 Luokan 2001 tasopinnat puhdistetaan huolellisesti (villakuidut). 

 Huolehditaan, etteivät sadevedet pääse kastelemaan rakenteita (syöksytorvet, 

maanpinnan muotoilu). 

 Ryömintätilassa kiinnitetään irronneet EPS-eristeet paikoilleen. 

 Pohjaveden pinnan taso ei saa laskea puupaalutuksen yläpinnan alapuolelle. 

Rakennuksen vierustalle voidaan kairata tarkastuskaivo pohjaveden pinnan 

tason tarkkailemiseksi. 

 Hissillisen porrashuoneen viereisen sisääntulokatoksen läheisen salaojakaivon 

kannen kiinnitystä tulee parantaa (onnettomuusriski).  

Kaikista rakenteellisista korjaustoimenpiteistä tulee teettää korjaussuunnitelmat 

kosteus- ja mikrobivaurioiden korjaamiseen perehtyneellä suunnittelijalla. 
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Liitteet: 

1. Analyysivastaus, materiaalinäytteiden mikrobianalyysi, suoraviljely (1-26) 

2. Analyysivastaus, materiaalinäytteiden mikrobianalyysi, suoraviljely (35-48) 

3. Analyysivastaus, materiaalinäytteiden mikrobianalyysi, suoraviljely (49-57) 

4. PAH-analyysi materiaalinäytteestä 

5. VOC-analyysi materiaalinäytteestä 

6. Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus teippinäytteissä 
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