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1 YLEISTIEDOT

1.1 Tutkimuskohde

Vesikari koulu
Sortavalantie 1
91930 Tupos

1.2 Tilagja

Limingan kunta

Ruoka-, puhtaus- ja tilapalvelut liikelaitos
Lakeustalo, Liminganraitti 10C

911900 Liminka

Tilaajan yhteyshenkild

Ville Arvola
ville.arvola@liminka.fi
+358 (0) 40 359 1502

1.3 Tutkimuksen suorittajat ja -ajankohta

Sweco Finland Oy Jarkko Huotari

Rautatienkatu 33 Projekti-insindori, Rl (AMK),

90100 Oulu Rakennusterveysasiantuntija, C-26357-26—-21
+358 (0)207 393 000 AHA-asiantuntija, C-28085-33-24
www.sweco.fi Jarkko.huotari@sweco.fi

+358 (0)400 249 910

Tutkimusajankohdat:

19.3.2024 alkutarkastus, olosuhdemittaukset ja ilmanaytteet
21.3.2024 rakennetekniset tutkimukset

16.5.2024 viemarikuvaukset

28.5.2024 aluerakenteiden, vesikaton ja ylapohjan tutkimus

1.4 Tutkimuksen tavoite ja rajaukset

Tilaajan mukaan Vesikarin koulusta ollaan purkamassa sisadilmaongelmien vuoksi vanhat
rakennusosat seka tavoitteena on peruskorjata ja sailyttaa liikkuntasalin siipi. Purettavat
alueet eivat sisally tutkimusalueeseen. Tilaajan pyynnosta kuntotutkimuksessa selvitettiin
liikuntasaliosan kuntoa rakenne- seké LVISA-teknisesti. LVIAS-tekniikan osalta
kaukolampokeskus, VAK seka sahkopaadkeskus vaatii siirtdmisen sdilytettéavéalle osalle,
mikali rakennus peruskorjataan.

Rakennetekniset tutkimukset suoritettiin tilaajan tarjouspyynnossa (5.2.2024) esitettyjen
laajuus ja toimenpidevaatimusten mukaisesti. Lisaksi tutkittiin tutkijan esittamana
alapohjan rakennetyypit kahdella rakenneavauksella seké aistinvaraisesti aluerakenteet,
ylapohjat seké vesikatto. Tilaajan pyynndn mukaisesti rakennetutkimukset kohdistettiin
paaasiassa rakennuksen ensimmaisen kerroksen osalle.

Tutkimukset suoritettiin aistinvaraisten havaintojen ja rakenneavausten avulla.
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Tutkimuksen luotettavuuden kannalta puutteina voidaan mainita seuraavaa:

¢ Rakenneavaukset, naytteenotot ja kosteusmittaukset tehtiin pistemaisena otantana,
miké aiheuttaa epatarkkuutta tuloksiin. Rakenteissa voi olla variaatioita, joita tdssa

tutkimuksessa ei

havaittu.

mahdollisimman kattavasti.

pohjavedentason mukaan,

tilannetta.

Tutkimus suoritettiin

Rakennekosteus voi vaihdella merkittdvasti vuodenajan,
mittaukset edustavat tutkimushetkella vallinnutta

kuntoraportti on taman tutkimuksen liitteena.

pistemdisend otantana

sédéolosuhteiden ja

llmanvaihtojarjestelméan kuntoa arvioitiin aistinvaraisesti. llmanvaihtojarjestelman

Viemari- ja salaojajarjestelmia kuvattiin pistokokein, kauttaaltaan jarjestelmia ei

kuvattu.
e Painesuhteet ja  sisdilmaolosuhteita  mitattin  hetkellisind  mittauksina
tutkimushetkell& vallinneiden olosuhteiden selvittdmiseksi.
1.5 Olosuhteet tutkimushetkella
Tila Lampétila | Suhteellinen Absoluuttinen | Paine-ero
[°C] kosteus kosteus ulkoilmaan
0, 3
RH [%] [9/m7] [Pa]
Ulkoilma 19.3.2024 klo 0,6 45,0 2,0 -
12
122 - - 0...-2
125b 19,3 11,1 1,9 -
110 22,4 9,4 1,9 -1...-3
104 19,4 11,3 19 -1...-5
201 20,5 10,5 1,9 -
204 21,1 10,0 1,9 2.3

Taulukko 1. Sisa- ja ulkoilman olosuhteet tarkastushetkella.
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2 KOHTEEN YLEISKUVAUS

Tutkimuskohteena on Vesikarin koulu. Rakennus koostuu erivaiheissa tehdyista
rakennusosista. Tutkimusalueena on 1998 rakennettu liikuntasalin siipi.

Tutkimusalueella rakennus on kaksikerroksinen, jossa on liikuntasali ja siihen liittyvat
sosiaalitilat seka luokkatiloja kahdessa kerroksessa. Tutkimusalueen laajuus on 1954,5
m?2 (asemapiirroksesta). Rakenteet ovat padosin alkuperaiset.

Rakennuksessa on maanvarainen betoniperustus. Alapohjarakenteena on maanvarainen
betonilaatta, jossa on alapuolinen solumuovieriste, lattiapinnoitteena on muovimatto tai
linoleummatto ja markatiloissa klinkkerilaatoitus. Liikuntasalin alueella betonilaatan p&alla
on puukoolaus ja parketti.

Kantavana runkona on terasbetonipilarit, ja palkit seka osin terasbetoniseinat. Ulkoseinat
ovat tiili-villa-tillirakenteisia tai puurunkoisia ja levypintaisia. Ulkoseinien [amm@oneristeena
on mineraalivilla.

Valiseinat ovat paaosin tiillirakenteisia ja asennettu alapohjan betonilaatan paalle.
Valipohjarakenteena on ontelolaatasto.

Ylapohjarakenteena on padosin ontelolaatasto sek& matalilla osilla puurakenteinen,
lammadneristeend on mineraalivilla. Vesikattorakenteet ovat puurakenteiset ja
vesikatteena on konesaumattu peltikate tai bitmikermikate. Vahaisilla osin on liséksi
valokatteita.

limanvaihtona on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojérjestelmé. Rakennuksessa on
kaukolammitys ja vesikiertoiset seindpatterit. LVISA-jarjestelméat ovat paaosin
alkuperaiset.

Kuva 1. Ote pohjapiirroksesta (Arkkitehtitoimisto llpo Vaisénen Oy 1998). Tutkimusalue rajattu
pohjapiirrokseen punaisella.
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Kuva 2. Ote asemapiirroksesfa (JTF-S&hkd Oy 2003). Tutkimusalue rajattu punaisella.
Lammaojakokeskuksen sijainti sinisella ja sahkdpaakeskuksen sijainti vihrealla.

2.1 Lahtotiedot

Tutkimuksen lahtotiedoiksi saatiin seuraavat asiakirjat:

e Tarjouspyyntd 5.2.2024
e ARK-piirustukset:
o pohjapiirrokset 1998, 2002
e RAK-piirustukset:
o perustus-, leikkaus-, detalji-, tasopiirrokset 1996
e LVIA-piirustukset:
o ilmanvaihto-, lampdopiirrokset 1996
o vesi- ja viemaripiirustukset 1996
o asemapiirros 1996
e Sahkopiirustukset:
o asemapiirros 1998, 2003
o pohjapiirrokset 1998
o johtokaavio 1998
e Tutkimusaineistot
o sisdilmatutkimus ja mittausraportteja 2016, 2018, 2019, 2020.

TUTKIMUSSELOSTE
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2.2 Korjaushistoria

Kiinteiston korjaushistoria ei ole tarkasti tiedossa. P&&osin rakenteet, materiaalit ja
LVISA-jarjestelméat ovat tutkimusalueella alkuperaisia.

Tutkimuksen yhteydessé saatuja tietoja:
e Tiloissa on tehty yksittéisia tilamuutoksia.
¢ Rakennuksen vierella tapahtuneen maan painuman korjaus n. 2015.

TUTKIMUSSELOSTE
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.4.1

3.4.2

TUTKIMUSMENETELMAT

Yleistarkastus

Tutkimusalueella suoritettiin aistinvarainen yleistarkastus, jonka yhteydessa kartoitettiin
mahdolliset poikkeavuudet rakenteiden pinnoilla ja siséilmassa. Yleistarkastuksen
yhteydessa maaritettiin rakenneavaus- ja naytteenottopaikat.

Rakenneavaukset

Kohdealueella rakenteisiin tehtiin yhteensa 14 kpl rakenneavausta. Avaukset kohdistettiin
pistokokein hajautetusti rakenteiden toteutustavan ja kunnon selvittémiseksi. Avaukset
kohdistettiin tarjouspyynndn mukaisesti ulkoseiniin ja ikkunaliittymiin. Liséksi tarkastettiin
alapohjan ja ylapohjan rakennetyypit pistokokein.

Rakenneavauksista tarkastettiin rakenteen kunto, materiaalikerrokset, rakennevahvuudet,
rakenteiden kosteus tarvittavilta osin seka otettiin tarvittavat materiaalinaytteet.
Rakenneavauskohdat on esitetty liitteena 1. olevassa tutkimuskartassa.

Rakenneavaukset ja paikkaukset suoritettiin tilaajan toimesta tutkijan osoittamiin kohtiin.

Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu

Rakenteiden ilmatiiveytta tarkasteltiin ja arvioitiin rakenneavausten yhteydessa
aistinvaraisesti sek& merkkisavun avulla.

Materiaalinaytteet

Mikrobit

Tutkimuksessa otettiin 10 kpl materiaalindytteitd mikrobianalyysia varten.

Naytteet otettiin rakenneavauksista Asumisterveysasetuksen 545/2015 ja
Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen seka naytteet analysoivan laboratorion
ohjeiden mukaisilla menetelmilla. Mikrobianalyysia varten otetut materiaalinaytteet
suljettiin ilmatiiviiseen uudelleen suljettavaan pussiin.

Mikrobianalyysit suoritettiin BestLab Oy:n laboratoriossa Oulussa suoraviljely
menetelmalla. Analysointimenetelman tarkempi kuvaus on esitetty liitteend olevassa
analyysivastauksessa.

VOC-materiaalinaytteet (Haihtuvat orgaaniset yhdisteet)

Tutkimuksessa selvitettiin lattiapinnoitteiden VOC-emissioita materiaalinaytteilla
pistokokein. Tutkimuksessa otettiin 5 kpl materiaalindytteitd VOC-analyysia varten.
Naytteet otettiin Asumisterveysasetuksen 545/2015 ja Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen seka naytteet analysoivan laboratorion ohjeiden mukaisilla
menetelmilla. VOC-analyysia varten otetut materiaalindytteet suljettiin alumiinifolioon
seka ilmatiiviiseen pussiin.

Tulosten tulkinnassa noudatetaan Asumisterveysasetuksen- ja Asumisterveysasetuksen
soveltamisohjeen seka Tydterveyslaitoksen julkaisun "VOC- ja mikrobiviitearvot-
10.3.2021” mukaisia ohjeita.

TUTKIMUSSELOSTE
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VOC-analyysit suoritettiin BestLab Oy:n laboratoriossa Oulussa. Analysointimenetelman
tarkempi kuvaus on esitetty litteenad olevassa analyysivastauksessa.

Kosteusmittaukset

Rakenteiden kosteusmittaukset edustavat mittaushetken tasoa ja voivat vaihdella
huomattavasti vuodenajan ja sédédolosuhteiden mukaan.

Pintakosteusmittaukset

Pintakosteusmittaukset ovat ainetta rikkomattomia vertailututkimuksia, joissa saman
rakenteen eri kohdista havaittuja arvoja verrataan keskenaén. Pintakosteusmittalaitteen
toiminta perustuu materiaalien sdhkonjohtavuuteen, johon kosteuden lisaksi vaikuttaa
mm. rakenteiden sisdssa olevat vesiputket, rakenneteréakset, lammityskaapelit seka
mitattavan materiaalin koostumus ja rakenteiden pintaosien vaihtelut. Mittaustuloksia
voidaan kayttda suuntaa antavina ja eri mittauskohtien vertailussa (Ymparistdopas 2016).

Mittaustulosten tulkinnassa noudatetaan seuraavia, laitevalmistajan ohjearvoja:

Betoni sisatiloissa:
e alle 70, kuiva
e 70-110, kostea
e yli 110, marka

Puurakenteiden rakennekosteuden mittaus

Rakenneavauksien yhteydessa tarkastettiin puurakenteiden kosteuspitoisuutta
pistokokein. Puun kosteudenmittaukseen kaytetty, piikkimittausmenetelma perustuu
rakenteen séhkdnjohtavuuteen. Saadut tulokset ilmoitetaan painoprosentteina
kuivapainoon verrattuna, yksikdsséa paino-%.

Mittaustulosten tulkinnassa noudatetaan seuraavia viitearvoja:
e <10 paino-%, siséatiloissa (esim. véliseind) tyypillinen kuivalukema
10-15 paino-%, suojatuissa ulkotiloissa (esim. ulkoseind) tyypillinen kuivalukema
15-20 paino-%, pitkalla aikavalilla vaurioitumista voi tapahtua
>20 paino-%, vaurioituminen on todennakoista.

Sisailmamittaukset

Olosuhdemittaukset

Sisdilman olosuhteita mitattiin hetkellisesti tutkimuksen yhteydessa. Mittaustulokset on
esitetty taulukossa 1 ja liitteessa 1.

Paine-eromittaukset

Rakennuksessa valitsevia painesuhteita mitattiin tutkimuksen yhteydessa pistokokein
hetkellisend mittauksena. Mittaustulokset on esitetty taulukossa 1 ja liitteessa 1.

Tavoitteellinen paine-ero ulkovaipan yli on koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla
varustetuissa rakennuksissa 0...- 5 Pa. Mikali alipaineisuus on huomattava tai sisatilat
ovat ylipaineiset, niin syy tulee selvittda ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan
tasapainottaa.
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3.6.3 Sisdilman VOC-mittaukset

3.7

3.8

3.9

Tutkimuksessa selvitettiin sisdilman VOC-emissioita aktiivisilla ilmanaytteilla. Sis&ilman
VOC-mittaus toimii apukeinona kokonaisvaltaisen tutkimuksen apuna, eiké yksindén ole
riittdva menetelma sisailmaongelma selvittdmiseksi. Sisdilman VOC-paastolahteita ovat
mm. rakennusmateriaalit, kalusteet, puhdistusaineet seka tilojen kaytdsta johtuva toiminta
ja ymparisto lahteet.

Tutkimuksessa otettiin 5 kpl ilmanaytteita VOC-analyysia varten.

Tulosten tulkinnassa noudatetaan toimistotilojen osalla asumisterveysasetuksen
toimenpiderajoja seka tyoterveyslaitoksen (TTL) julkaisun "VOC- ja mikrobiviitearvot
10.3.2021” viitearvoja.

VOC-analyysit suoritettiin BestLab Oy:n laboratoriossa Oulussa. Analysointimenetelméan
tarkempi kuvaus on esitetty liitteend olevassa analyysivastauksessa.
Imanvaihtojarjestelma

limanvaihtojarjestelméan kuntoa, puhtautta, kuituldhteitd seka tilojen ilmanjakoa arvioitiin
tutkimuksessa aistinvaraisesti pistokokein. lImanvaihtojarjestelman kuntoraportti on
litteend 6.

Lampo- ja sahkotekniikka

Lampo ja sahkotekniikan osalta tutkimuksen yhteydessa arvioitiin lammaonjako- ja
sahkokeskuksen siirto mahdollisuutta sailytettavalle osalle aistinvaraisesti seka
lahtotietojen perusteella. Raportti on esitetty liitteessa 6.

Viemarijarjestelmat

Viemarijarjestelmiin suoritettiin tv-kuvaus pistokokein. Kuvaukset kohdistettiin painuma-
alueelle seka vaestonsuojan alueelle. Viemarikuvauksen raportti on esitetty liitteessa 7.

3.10 Tutkimuslaitteisto

Mittalaite MerkKi
Pintakosteusilmaisin Gann Hydrotest LG2, mittap&d B50
Puurakenteen kosteusmittaukset | Gann Hydrotest LG2, M18- piikkianturi
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4  AISTINVARAISET HAVAINNOT

Tutkimusalueen siséatilat tarkastettiin tutkimuksessa aistinvaraisesti saavutettavin osin.
Tarkastuksen perusteella voidaan todeta seuraavat merkittdvimmat havainnot:

Siséilmassa ei havaittu tarkastushetkella poikkeavaa tai vaurioihin viittaavaa
hajua.

Luokkatiloihin oli varastoitu paikoin huomattavasti kayttétavaraa ym. kalusteita,
joilla voi olla vaikutusta VOC-ilmanaytteissa mitattuihin tuloksiin.
Maanpainumasta aiheutunut perustusten painuma on aiheuttanut rakenteiden
halkeilua. Painuma-alue on esitetty liitteessa 1 ja tarkemmin kohdassa 5.1.
Markatilassa 124 todettiin seinalaattojen halkeilua todennakaéisesti alapohjan
painuman seurauksena.

Sisékattojen akustiikkalevyissé on paikoin avonaisia villapintoja rikkoontumisen
seka levyjen leikkauksen seurauksena. Avonaisista villapinnoista kuitujen
irtoaminen sisdilmaan on mahdollista.

» Suositellaan avonaisten villapintojen suojausta tai levyjen vaihtoa.
Havaituilla osin alakattotiloissa on avonaisia villatilkkeita, joista kuitujen
irtoaminen sisdilmaan on mahdollista.

» Suositellaan villatilkkeiden poistamista alakattotiloista jarjestelmallisesti.
limanvaihtokonehuoneen vierustalla, ylapohjan pinnalla on vesivuotojélkia.
Saatujen tietojen mukaan vuotojaljet ovat usean vuoden vanhoja ja epailty
aiheutuneen viistosateella / sulamisveden vuodosta I1V-konehuoneen
seinaliittyman alueelta.

» Suositellaan vaurioituneiden pintamateriaalien sek&a kyseisen alueen
ylapohjan [ammaoneristeiden uusimista. Korjausten yhteydessa
vuotokohdat on syyta paikantaa, mika edellyttéda rakenteiden avaamista
vuotoalueelta.

» Ylapohja ja vesikattorakenteille suositellaan tarkastusta sulan maan
aikana.

Kuva 3. Tila 105. Paikoin tiloissa oli runsaasti Kuva 4. Tila 103. Perustusten ja alapohjan
varastoitua kayttétavaraa ja kalusteita. painuma on aiheuttanut halkeamia véliseind, ala-

, ja valipohjarakenteissa.
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Kuva 5. Tila 124. Mérkatilan laatoitus halkeilee Kuva 6. Tila 101. Akustiikkalevyissa on paikoin
todennéakdisesti alapohjan painuman avonaisia villapintoja.
seurauksena.

Kuva 7. Tila 108. Alakattotiloissa, lapivienneissa Kuva 8. Tila 218. Ylapohjan pinnalla vanhoja
avoimia villapintoja. vesivuotojalkia 1V-konehuoneen vierustalla.
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S RAKENNETEKNISET TUTKIMUKSET

Kappaleessa esitetdan rakennetekniset tutkimustulokset rakenneosittain.
5.1 Aluerakenteet

5.1.1 Rakenteet ja havainnot

¢ Rakennuksen vierella maanpinta on kulkualueilta asfaltoitu tai laatoitettu.
Viheralueet ovat nurmipintaiset. Maanpinnan kallistus on yleisesti tasainen ja
tienpuoleisella sivulla paikoin rakennusta kohti, miké& voi lisata kosteusrasitusta
perustuksille.

e Perustuksen vierella on kiveyskaista ja kiveyksen alla rakennusmuovi. Etusivulla
kiveyskaistalle on kasvanut pensaikkoa ja puukasvustoa, mika voi osaltaan lisata
kosteusrasitusta perustuksille.

e Perusmuurin ulkopinnassa ei havaittu kosteuseristysta tai perusmuurilevya.

¢ Rakennuksen vierella sadevedet on johdettu padosin sadevesikaivoihin seka
osittain rakennuksen vierelle tienpuoleisella sivulla.

e Rakennuksen vierelle johdetut sadevedet lammikoituvat paikoin rakennuksen
vierelle ja aiheuttavat paikallista kosteusrasitusta perustukselle.

e Sisapihan puolella maanpinta on huomattavasti painunut rakennuksen vierella.
Saatujen tietojen mukaan maanpainumaa on todettu vuosien aikana aiemminkin
ja tilannetta on korjattu olevan rakennuksen historian aikana.

¢ Viemarikuvauksessa todettiin sadevesijarjestelmassa painumia sisapihan
puolella painuma-alueella.

e Salaojajarjestelmén kuvauksessa todettiin salaojien olevan kuvatuilta osin
asianmukaiset. Painuma-alueella kuvausta ei voitu suorittaa ja todennakoisesti
alueella jarjestelméssa on painumavaurioita. Viemarikuvauksen raportti on
liitteend 7.
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Kuva 9. Yleiskuva rakennuksen vierustalta, Kuva 10. Yleiskuva rakennuksen vierustalta,
rakennuksen sisépihalta. rakennuksen sisépihalta.

Kuva 11. Rakennuksen vierellda huomattavaa Kuva 12. Rakennuksen vierella kiveyskaistat on
maanpainumaa, alue esitetty litteessa 1. nurmettuneet.

| M ’,’ ¥ i 5, A 0 R 5 = SN
Kuva 13. Kiveyskaistan alla rakennusmuovi. Kuva 14. P&&osin sadevedet on johdettu
Perustuksen ulkopinnassa ei havaittu  sadevesikaivoihin.

kosteuseristysta tai perusmuurilevya.
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Kuva 15. Yleiskuva rakennuksen tienpuoleiselta
sivulta. Maanpinta on tasainen ja osin kallistaa
rakennusta kohti.

S =, = : A Y
Kuva 17. Kuva tienpuoleiselta sivulta.
Rakennuksen vierella pensaikkoa.

Kuva 19. Sadevedet valuvat rakennuksen
vierelle. Kiveyskaistalle kasvanut nurmea ja
puita.
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Kuva 16. Sadevesia on johdettu rakennuksen
vierelle. Sadevesien ohjaus puutteellinen, mika
aiheuttaa paikallista rasitusta
perustusrakenteille.

Kuva 18. Kuva tienpuoleiselta sivulta. Maan
kallistus tasainen.

Kuva 20. Kuva raennuksn
Rakennuksen vierella pensaikkoa.

paadysta.
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5.1.2 Johtopaitokset ja toimenpide-ehdotukset

Tienpuoleisella sivulla maanpinta on tasainen ja paikoin kallistaa rakennusta kohti.
Vesikatolta sadevedet on johdettu osittain rakennuksen vierelle ja sadevedet aiheuttavat
paikallista kosteusrasitusta perustuksille. Rakennuksen vierella on kiveyskaistalla
pensaikkoa, joka osaltaan lisda kosteusrasitusta.

Tienpuoleiselle sivulle suositellaan maarakenteiden ja sadevesijarjestelman
peruskorjausta, jossa parannetaan pintavesien ohjausta rakennuksen vierella seka
asennetaan sadevesikaivot puuttuville kohdille. Perustuksen ulkopinnassa ei ole
kosteuseristysta. Korjauksen yhteydessa on suositeltavaa varmistaa salaojajarjestelméan
toimivuus ja asentaa perustuksen ulkopintaan kosteuseristys.

Rakennuksen sisapihalla laatoitus on painunut huomattavasti painumisen seurauksena.
Maanpainuma on viemarikuvauksen perusteella aiheuttanut sadevesijarjestelman
painumista ja toimintapuutteita. Salaojajarjestelméa ei voitu kuvata painuma-alueelta,
mutta todennékdisesti painumavaurioita on myods salaojajarjesteleméassa. Kuvatuilta osin
salaojajarjestelma oli asianmukainen.

Painuma-alueelle suositellaan maarakenteiden seka sade- ja salaojajarjestelman
peruskorjausta painumavaurioiden vuoksi. Korjauksen yhteydessé perustuksen
ulkopintaan on suositeltavaa asentaa kosteuseristys.
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RAKENNETEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



5.2 Perustukset

5.2.1 Rakenteet ja havainnot

Tutkimusalueella rakennuksessa on maanvarainen terdsbetonianturaperustus ja
kantavana rakenteena on terésbetonipilarit- ja palkit sek& osin terésbetoniseinat.

SWECO ﬁ

Perustusten painumaan viittaavia vaurioita havaittiin rakennuksen 1. ja 2. kerroksessa

luokkatilojen alueella. Saatujen tietojen mukaan painumasta johtuvia rakenteiden

halkeamia on muodostunut vuosia sitten ja halkeamia on pintakorjattu korjaustéiden

yhteydessa.

Maanpinnan huomattavaa painumaa on tapahtunut myds rakennuksen vierelld, jota on

korjattu olevan rakennuksen historian aikana.

Seuraavassa piirroksessa on esitetty havaittujen painumavaurioiden alueet.

perustusten painumavauriot sijoittuvat punaisella rajatulle alueelle.

Kuva 21. Ote perustuspiirroksesta (Insinédritoimisto Reino Niemitalo Ky 1996). Merkittavimmat
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Kuva  22. Tila 109. Tiliseindn halkeama Kuva 23. Tila 218. Perustuksen / alapohjalaatan
alapohjalaatan painuma seurauksena. painuman seurauksena muodostuneita
halkeamia véliseindssa 2. kerroksessa.

|

Kuva 24. Tila 103. Liikuntasauman toteutus on Kuva 25. Tila 109. Alapohjassa halkeama
puutteellinen ja aiheuttanut halkeaman laatassa. todennakdisesti painuman seurauksena.

5.2.2 Johtopaatokset

Perustusten ja alapohjalaatan painumien seurauksena on aiheutunut halkeamia
vdliseinissa ja laatoissa. Havaittujen vaurioiden ja suunnitelmista tehdyn karkean
rakennetarkastelun perusteella rakenteisiin ei liity sortumariskia. Todennakdisesti
merkittdvimmat painumat ovat jo tapahtuneet ja painuma on talla hetkella vahaista, mutta
mahdollisesti jatkuvaa.

Alueen maaperan ominaisuuden vuoksi maaperan hairiintyminen purkutydn tai uuden
rakennusmassan paalutuksen aikana on mahdollista, mika voi aiheuttaa painumisen
jatkumista tulevaisuudessa. Mahdollisessa peruskorjaus tapauksessa painumisen
muodostumista on suositeltavaa selvitettavda geosuunnittelijan toimesta.

Painuma-alueilla véaliseinahalkeamat suositellaan injektoitavaksi ja levytettavaksi tai
vaurioituneet véliseinat uusittavaksi. Huomioitavaa on, etté painuman jatkuessa uusien
halkeamien muodostuminen on mahdollista.
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5.3 Alapohja

5.3.1 Rakenteet ja havainnot:

Alapohjarakenteena on pddosin maanvarainen betonilaatta, jossa on alapuolinen EPS-
solumuovieriste. Lattiapinnoitteena on muovimatto tai linoleummatto, sek& markéatiloissa
klinkkerilaatoitus.

Alapohjarakenteeseen tehtiin tédsséa tutkimuksessa yhteensa kaksi rakenneavausta.
Avaukset tehtiin luokkatilaan 109 ja liikuntasaliin 125. Rakenneavauskohdat kohdat on
esitetty liitteessa 1. Seuraavissa kuvissa on esitetty rakenteet avausten ja lahtotietojen
perusteella.

NN AP1: RA11, AP yleensi

Muovimatto / linoleummatto

N Betonilaatta ~70 mm

. EPS—solumuovieriste 70/120 mm
Tayttomaa (hiekka)

- S
|

AP NN — aistinvaraisesti kuiva.
> Vdliseindt on asennettu yleisesti
| OO0 laatan pddlle. Kohdalla ei havaittu

iimayhteyttd maaperddn.

Kuva 26. Alapohjarakenne AP1, yleensa. Havainnot rakenneavauksen RA11 kohdalta.

‘ AP2 ’
AP2: RA12, liikuntasali
[ | — Parketti
! ‘ : _— — Vaneri 25 mm
L) J \J \J — Koolaus + mineradalivilla 50 mm
| LA 7 T~—=> g | — Koolaus 50 mm

— Koolaus 25 mm (painekylldstetty)
o — Rakennusmuovi
[ | — Betonilaatta ~70 mm
— EPS—solumuovi 70 mm
- Tayttomaa (hiekka)

Kuva 27. Alapohjarakenne AP2, liikuntasalin kohdalla. Havainnot rakenneavauksen
RA12 kohdalta.
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Kuva 28. RA11, Tila 109. Alapohjan Kuva 29. RA11. Alapohjalaatan paksuus
avaus valiseinén ja pilarin liittymassa. n. 65 mm. Lammoneristeend EPS-

solumuovi.

Kuva 30. RA11. Tiiliseina asnnettu Kuva 31. RA11. Laatta on valettu pilaria
laatan paalle. vasten. Liittyman kautta ilmavuoto
maaperasta sisailmaan on mahdollista.

Kuva 32. RA12, tila 125. Alapohjan Kuva 33. RA12. Seinaliittymét on
avaus valiseinan vierelld. Avauksessa ei listoitettu. Eristetilan tuulettuminen on
poikkeavaa tai vaurioon viittaavaa hajua. arvioiden vahaista.
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Kuva 34. RA12. Materiaalit ovat Kuva 35. RA12. Betonilaatan paalla

hyvékuntoiset. Vaurion viitteitd ei havaittu. rakennusmuovi ja alla EPS-
solumuovieriste. Alimmaisena
koolauspuuna on painekyllastetty lauta.
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5.3.2 Kosteusmittaukset ja VOC-analyysit

Alapohjan kosteuspitoisuutta mitattiin pintakosteusmittauksella kauttaaltaan AP1
mukaisilta alueilta.

» Mittauksen perusteella rakenteen kosteus oli paéosin tavanomaisella, kuivalla
tasolla. Pintakosteuslukemat (GANN) vaihtelivat 52—68 valilla. Yleisesti
lattiapinnoitteille ei havaittu kohdistuvan alapuolista kosteusrasitusta.

» Vaestdnsuojan alueella pintakosteus oli korkea, ja mittauslukemat vaihtelivat 73—
96 valilla. Pintakosteusmittauksen perusteella vaestdnsuojan alueella
muovimattopinnoitteelle kohdistuu betonilaatasta kosteusrasitusta.
Kosteusrasituksen syyné voi olla alueella vesi- / viemarivuoto tai
maaperakosteus, mik& on suositeltavaa selvittdd mahdollisen peruskorjauksen
yhteydessa.

Lattiapinnoitteiden mahdollista vaurioitumista arvioitiin VOC-materiaalinaytteilla
hajautetusti. Tarjouspyynndon mukaisesti viiltokosteusmittauksia ei tehty.

Tulosten tulkinnassa on kaytetty tydterveyslaitoksen julkaisua "VOC- ja mikrobiviitearvot
10.3.2021”

Seuraavassa taulukossa on esitetty otetut materiaalinaytteet ja tulokset. Viitearvon
ylittavat pitoisuudet on lihavoitu.

Taulukko 2. VOC-materiaalindytteiden tulokset. Naytteet otettu 21.3.2024.

Nayte TVOC 2EH Propaanihappo Havainnot Tulkinta
nro / Tila | [pug/m3g] | [ng/m3g] naytteenottokohdalta
[ng/m3g]
Naytteessa lieva
vOCm1/ . . . S -
125b 200 6 24 linoleumille tyypillinen Ei viitettd vaurioista
haju
vOoCm2/ Naytteessa voimakas Selkea viite
430 380 - y . . .
113 saippuamainen haju vauriosta
VOCm3/ Naytteessé ei poikkeavaa o .
130 78 - . Ei viitetta vaurioista
110 hajua
vocm4 Naytteessa ei poikkeavaa
/ 66 29 4 y . P Ei viitetté vaurioista
hajua
104
VOCm5* . i
Naytteessé ei poikkeavaa L -
/ 80 24 - . Ei viitetta vaurioista
201 hajua

*vertailundyte muovimatosta 2. kerroksessa.
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e Naytteissd VOCm1, VOCm3, VOCm4, VOCmb tulokset eivat viittaa
vaurioitumiseen.

e Naytteessd VOCm2, vaestdnsuojan alueella naytteessa selkeé vaurion viite ja
mattopinnoitteet suositellaan uusittavaksi kauttaaltaan. Vaestonsuojassa
alapuolinen kosteusrasitus tulee huomioida pintamateriaalin valinnassa.

Kuva 36. VOCmL1. Linoleummatto. Kuva 37. VOCm2. Muovimatto.

Kuva 38. VOCm3. Muovimatto. Kuva 39. VOCm4. Muovimatto.

Kuva 40. VOCmM5. Muovimatto.
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5.3.3 Rakenteen ilmatiiveys
Rakenteen ilmatiiveytta arvioitiin rakenneavauskohdilta aistinvaraisesti.
Alapohjan betonilaatta on yleisesti ilmatiivis eikd rakenteen lapi tapahdu merkittavaa

iimavirtaa. Rakenteen liittymat ulkoseiniin ja pilareihin eivat ole rakennusajalletyypillisesti
tiiviitd ja ilmavuoto liittymien kautta on mahdollista.

Liittymarakenteet on suositeltavaa  tiivistda  jarjestelmallisesti soveltuvilla
tiivistysmenetelmilla.

Kuva 41l. RAS. limarako alapohjan ja Kuva 42. RAG. Alapohjalaatta valettu
ulkoseinan liittyméassa. kipsilevya vasten. Liittyméan kautta
ilmavuoto on mahdollista.

5.3.4 Johtopaatokset

Alapohjarakenne on nykyistéa rakentamistapaa mukaileva, jossa lammaoneristeen paksuus
on nykyisté tasoa vahaisempi. Pintakosteusmittauksen perusteella rakenteen
kosteustaso on yleisesti kuivalla, tavanomaisella tasolla. Lattiapinnoitteista otetuissa
materiaalindytteessa VOC-emissiot olivat yleisesti alhaisia eik& vaurion viitteité todettu.

Véaestdnsuojan alueella alapohjalaatan kosteus on korkea ja lattiapinnoitteelle aiheutuu
alapuolista kosteusrasitusta. Materiaalinaytteen perusteella lattiapinnoite on vaurioitunut
ja sisdilmahaitta kemiallisesta vauriosta on mahdollista. Kosteusrasituksen syyta on
suositeltavaa selvittdd ja muovimattopinnoitteet suositellaan uusittavaksi mahdollisen
peruskorjauksen yhteydessa. Viemarikuvauksessa viemarin vuotoja ei havaittu.

Alapohjan rakenneliittymien tiiveyteen ei ole kiinnitetty huomioita rakennusajalle
tyypillisesti. Rakenneliittymien kautta ilmavuodot maaperasta on mahdollisia ja
littymarakenteet suositellaan tiivistettavaksi jarjestelmallisesti.

Liikuntasalin osalla alapohjarakenne on hyva kuntoinen. Pintarakenne on listoitettu
reunoilta seindan kiinni ja eristetilan tuulettuminen on arvioiden véahéaista. Merkittavaa
kosteusteknistéa riskia vaurioiden muodostumiselle ei havaittu, mutta rakenteelle
suositellaan laajempaa olosuhdeseurantaa. Koolausrakenteessa on kaytetty
painekyllastettya puuta, jonka kayttd on sisétiloissa kielletty. Rakenteen
peruskorjauksessa painekyllastetty puutavara on syyta poistaa.

TUTKIMUSSELOSTE
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Tilojen 103, 109, 110 ja 124 alueella alapohjarakenteessa on tapahtunut painumaa, jotka
nakyvat halkeamina lattiapinnoitteen lapi seka valiseinien ja seindn pintamateriaalin
halkeiluna. Kaytavan 103 alueella todettiin jateviemarin painumaa, joka suositellaan
korjattavaksi peruskorjauksen yhteydessa.

Toimenpide-ehdotukset:

e VOC-korjaus vaesténsuojan alueella
o muovimattojen poistaminen
o betoninpinnan jyrsintd ja VOC-yhdisteiden tuuletus
o uuden tasoitteen ja pintamateriaalin asennus
e Tiivistyskorjaus
o lattiapinnoitteiden poistaminen vahintaan tiivistettavien liittymien alueelta
o liittymarakenteiden ja lapivientien tiivistyskorjaus
o uuden tasoitteen ja pintamateriaalin asennus.
e Painumavauriot
o alapohjan avaus vieméarin kohdalta (kaytéava 103) ja vieméarin korjaus
painuma-alueelta, ks. liite 7.
o pintamateriaalien poistaminen painuma-alueilta
alapohjalaatan oikaisu
o uuden pintamateriaalin asennus.

(¢]
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5.4 Ulkoseinat

5.4.1 Rakenteet ja havainnot:

Liikuntasalin paadyssa ulkoseinarakenteena on paaosin tiili-villa-tiili -rakenne seké osin
sisdkuorena on kantava betoniseina. Betonirakenteisille osille ei kohdistettu tutkimuksia.

Tiili-villa-tiili -rakenteessa lAmmoneristeend on mineraalivillaeriste. Sokkelihalkaisun
eristeend on EPS-solumuovi. Tiilimuuraukset on erotettu perustuksesta
bitumikermikaistalla. Tyypillisesti sisakuorimuurauksen saumoissa voi esiintya halkeamia,
mutta aistinvaraisesti tutkimusalueella nakyvia halkeamia ei todettu.

Ikkunat ovat alkuperaisia MSE-ikkunoita ja ikkunavélintilkkeena on polyuretaanivaahto.
Ikkunaliittymia ei ole tiivistetty sisékuorimuuraukseen rakennusajalle tyypillisesti.

Luokkatilojen osalla puurunkoinen ja levypintainen rakenne. Puurunkoisissa seinissa
lammadneristeend on mineraalivilla. Seinan perustustaso on lattiapinnan tasossa ja
puurakenteet on erotettu perustuksesta bitumikermikaistalla sek& mineraalivillakaistalla.
Hoyrynsulkuna on rakennusmuovi, joka paattyy perustuksen pintaan.

Ikkunat ovat alkuperaisid MSE-ikkunoita ja ikkunavalintilkkeen& on polyuretaanivaahto.
Ikkunaliittymissa hoyrynsulku paattyy puurungon reunaan eikd muovia ole teipattu
rakennusajalle tyypillisesti.

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin rakenneavauksia hajautetusti pistokokein. Avaukset
kohdistettiin 1. kerroksen osalle seinéan alaosiin seka ikkunaliittymiin. Rakenneavausten
sijainnit on esitetty liitteessa 1. Seuraavissa kuvissa on esitetty ulkoseinédrakenne ja
littyma alapohjaan rakenneavausten ja laht6tietojen perusteella.

Rakenneleikkaus |-I:
Avaukset: RA1 ja RA3
I-1 1:

US1:

- maalipinnoite
- tiili 130 mm

STYROX R100

AKATERAKSET

US1 17//1 - mineraalivilla 100 mm
K 5 - tuulensuojavilla 50 mm
JOKA 3. SAUMA AUKI //% 280 - ilmarako 10-20 mm
/’; b B - tiili 130 mm
_BITUMIKERMIKAISTAT v f / Suxeotin
\; ///; AlISI:306 Lamméneristeissa ei havaittu

vaurion viitteita tai poikkeavaa
mikrobikasvua.

"'é%womo P

_ROUTASTYROX 100
»’u \

paTAL I VO

Liittyméassa rakoja ja
ilmavuotoa maaperasta.
Poikkeavaa hajua ei havaittu.

F

% SALAOJA 4#100 |
YMPARILLA SALAOJASORA |

__AUKOT $100k2000 ,J

n \
Vasrzpew  \
e
\

3 8 k300L1670

Kuva 43.

Rakenneleikkaus I-I. Ote alkuperaisesta suunnitelmasta.
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Rakenneleikkaus V-V:
Avaukset: RA6 ja RA9

V-V 1:10

[U—| §

_450x125 PAINEKYLL, \\
\ N\

_JOKA 3.SAUMA AUKI_

STYROX R 100

b BITUMIKERMIKAISTAT

g: /// TART. $8 K 1000L.400
=

Eval

¢ bk 600 L500 A

|
&AéAéA’éA A Plid

I o

Se
D
=)
o S0 557

¢ 100 k2000

S2:

- maalipinnoite ja kipsilevy 13mm
- puurunko + mineraalivilla 125 mm
- koolaus + mineraalivilla 50 mm

- kipsilevy 9 mm
- puurunko + ilmatila 100 mm
- tiili 130 mm

Lammoneristeet seinan
alaosassa hyvéakuntoiset.
Poikkeavaa mikrobikasvua ei
havaittu.

Liittymassa rakoja ja
ilmavuotoa maaperasta.
Poikkeavaa hajua ei havaittu.

AP-laatta valettu kipsilevya
vasten. Hoyrynsulkumuovi
paattyy perustuksen pintaan.
limavuoto liittyman kautta on

mahdollista.

Alaohjauspuun alla

mineraalivillakaista muovin
sisélla. Villassa paikoin
poikkeavaa mikrobikasvua.

K

uva 44.

Rakenneleikkaus V-V.

Ote alkuperaisesta suunnitelmasta.

_IOKA 3.SAUMA AUKI _

SOOBETON

8

Rakenneleikkaus VI-VI:
Avaukset: RA7

VI-VI 1:10

r‘l%

s e

BITUMIKERMIKAISTAT

_STYROX R 100

PILARIN
KESKILIJUA

[ 23,

=
e Cra
/ $ 4k 600L 430

/ Al

_PITKITT. TER

“(3+31810 .IAPW\'

PA 12

__#50x125 PAINEKYLL

350

S3:

- maalipinnoite ja kipsilevy 13 mm
- puurunko + mineraalivilla 125 mm
- koolaus 50 mm + mineraalivilla 50 mm

- kipsilevy 9 mm
- ilmarako 20 mm
- tiili 130 mm

Lammoneristeet seinan
alaosassa hyvakuntoiset.
Poikkeavaa mikrobikasvua ei
havaittu.

Liittyman toteutus poikkeaa
suunnitelmasta. Liittyma on
avoin maaperaan ja iimavuoto
on todennakoista.

AP-laatta valettu kipsilevya
vasten. Hoyrynsulkumuovi
paattyy perustuksen pintaan.

Alaohjauspuun alla

mineraalivillakaista muovin
sisalla. Villassa ei havaittu
poikkeavaa mikrobikasvua.

Kuva 45.

Rakenneleikkaus VI-VI. Ote alkuperaisesta suunnitelmasta.
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Rakenneleikkaus X-X:
Avaukset: RA8

X-X 1:10

|_|7o—l Ei

k3001 650 | {C__E
L = e
@ 230 ,‘1L |

T

%

i / VT (4+4)$10JP500

$8K300L1200

;

VT 4$10JP500

\wﬁ

TSBKE 00 RT 2610 JP 600 Poikkeavaa mikrobikasvua ei

Us4:

- maalipinnoite ja kipsilevy 13mm

- koolaus + mineraalivilla 50 mm

- puurunko + mineraalivilla 125 mm
- kipsilevy 9 mm

- koolaus 20 mm

- profiilipelti

Lammoneristeet seinan
alaosassa hyvakuntoiset.

havaittu.

STYROX R 100 {150)
N

HUOLELLINEN

Hoyrynsulkumuovi paattyy
perustuksen pintaan.
limavuoto liittyman kautta on
mahdollista.

Koolauspuu asennettu
betoniperustuksen paalle.
Vaurion viitteita ei havaittu.

Alaohjauspuun alla
rakennusmuovi.
Puurakenteissa ei havaittu
poikkeavaa kosteutta.

\L__NEOAM_SL\ \‘_Moou 250

Kuva 46.

Rakenneleikkaus X-X. Ote alkuperdisesta suunnitelmasta.

UST

Ikkunaliittymistd ja tiilisaumoista

ilmavuoto rakenteesta
sisdilmaan on mahdollista.

Karmieristeend

polyuretaanivaahto

Kuva 47.

SRV

U

=

Hoyrynsulkumuovi pddttyy karmin
reunaan pintaan. Liittymdn kautta
ilmavuoto seindrakenteesta on
mahdollista.

Karmieristeend
polyuretaanivaahto

Kuva 48.

Ulkoseinan US2 liittyma ikkunaan. Avaukset RA5 ja RA10.
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Kuva 49. RAZ1, tila 124. Avaus ulkoseinan Kuva 50. RAL. Muurauksen ja perustuksen
alaosassa. Avauksessa ei havaittu valissa bitumikermi.
poikkeavaa hajua.
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Kuva 51. RA1. Mineraalivillat Kuva 52. RA1. kkelihalkaisuna EPS-

hyvékuntoisia, ei vaurion viitteita. solumuovi. Tuulensuojavillan ja
ulkomuurauksen valissa vaihteleva
ilmarako.

Kuva 53. RAZ2, tila 124. Ikkunaliittyman Kuva 54. RA2. Tilkkeena
avaus. polyuretaanivaahto. Ikkunakarmin ja
muurauksen vali avoin eristetilaan.

Kuva 55. RAS3, tilal27. Avaus Kuva 56. RA3. Materiaalit ovat
ulkoseinan alaosassa. hyvékuntoisia. Poikkeavaa hajua tai
mikrobikasvun viitteita ei havaittu.
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Kuva 57. RA3. Tuuletusraossa Kuva 5. RA3. Sokkelihalkaisuna EPS-
vahaisesti laastipurseita. solumuovi.

Kuva 59. RA4, tila 124. Ikkunaliittyman  Kuva 60. RAZ2. Tilkkeena
avaus. polyuretaanivaahto. Ikkunakarmin ja
muurauksen véli avoin eristetilaan.

Kuva 61. RADS, tila 110. Ikkunaliittyman  Kuva 62. RA5. Muovi on tuotu karmin
avaus. reunaan. limavuotoa voi littyméan kautta
seinarakenteesta tapahtua.
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Kuva 63. RAG, tila 110. Avaus seinan Kuva 64. RAG6. Alapohjalaatta valettu
alaosassa. kipsilevya vasten. Hoyrynsulkumuovi
paattyy perustuksen pintaan.

Kuva 65. RAG6. Alachjauspuun alla Kuva 66. RA6. Perustuksen paalla

mineraalivillakaista. Villakaistassa viitteitd  bitumikermikaista ja sokkelihalkaisuna

poikkeavasta mikrobikasvusta. EPS-solumuovi. Rungon

Puurakenteet hyvékuntoisia. lammadneristeessé ei havaittu vaurion
viitteita.

Kuva 67. RAG6. Ulkomuurauksen takana Kuva 68. RA7, tila 109. Avaus seinan
runsaasti laastijatetta. Tuulettumisessa alaosassa.

voi olla paikoin puutteita. Vaurion viitteita

ei avauskohdalla havaittu.
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Kuva 69. RAT7. Raknne liittyma on

avoin maaperéaan ja ilmavuoto on
todennakaéista. Hoyrynsulku paattyy
perustuksen pintaan.

Kuva 71. RA7Y. Puurakenteet
hyvakuntoisia.

Kuva 70. RA7. Lamm®neriste on
hyvékuntoinen, vaurion viitteita ei
havaittu.

Kuva 72. RA7. Perustuksen paalla
bitumikermikaista.

Kuva 73.
alaosassa.

RAB8, tila 103. Avaus seinan

Kuva 74. RA8. Materiaalit ovat
hyvékuntoiset, vaurion viitteité ei havaittu.
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Kuva 75. RAB8. Alachjauspuun alla Kuva 76. RA9, tila 104. Avaus seinan
muovikaista. Héyrynsulkumuovi paattyy alaosassa.

perustuksen pintaan. Koolauspuu on

asennettu betonia vasten.

Kuva 77. RA9. Puurakenteet Kuva 78. RA9. Alaohjauspuun alla

hyvakuntoiset, vaurion viitteité ei havaittu.  mineraalivillakaistassa poikkeavaa
mikrobikasvua. Vaurioon viittaava hajua ei
havaittu.

Kuva 79. RA10, tila 104. Kuva 80. RA10. Muovi on tuotu karmin
Ikkunaliittyman avaus. reunaan. limavuotoa voi littyméan kautta
seinarakenteesta tapahtua.
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5.4.2 Mikrobimateriaalinaytteet
Mikrobimateriaalindytteité otettiin aistinvaraisten havaintojen perusteella, materiaalin
kunnon varmistamiseksi.

Materiaalinaytteiden ottokohdat on esitetty liitteessa 1 ja laboratorion analyysivastaus on
litteessa 2.

Seuraavassa taulukossa on esitetty otetun materiaalinaytteen tulokset. Tuloksen tulkinta
on esitetty varikoodeilla vihrea = ei mikrobikasvua, keltainen = epaily mikrobikasvusta ja
punainen = selva mikrobikasvu.

Taulukko 3. Mikrobimateriaalindytteiden tulokset. Naytteet otettu 21.3.2024

Nayte / Materiaali Naytteenottokohta Tuloksen tulkinta

Tila

M1 /122 Mineraalivilla US, alaosa / sisapinta Ei viitetta vauriosta.

M2 /122 Tuulensuojavilla | US, alaosa / sisépinta Ei viitetta vauriosta.

M3 /127 Mineraalivilla US, alaosa / sisapinta Ei viitetta vauriosta.

M4 [ 127 Tuulensuojavilla | US, alaosa / sisapinta Ei viitetta vauriosta.

M5 /110 Mineraalivilla Us, a_Iaosa/ A Ei viitetta vauriosta.
alaochjauspuun paalla

M6/110 | Mineraalivila | US: @osa/ Heikko viite vauriosta
alaohjauspuun alla

M7 /109 Mineraalivilla Us, a_Iaosa/ A Ei viitetta vauriosta.
alaochjauspuun paalla

M8/109 | Mineraalivila | YS &laosa/ Ei viitetta vauriosta.
alaohjauspuun alla

M9 /103 Mineraalivilla Us, a_Iaosa/ - Ei viitetta vauriosta.
alaohjauspuun paalla

M10/104 | Mineraalivila | US> &l@osa/
alaohjauspuun alla

o Paaosin materiaalinaytteissa ei havaittu kosteusvaurioihin viittaavaa
mikrobikasvua.

e Naytteissa M7 ja M8 todettiin yksittéisia kosteusvaurioon viittaavia mikrobilajeja.

e Naytteissa M6 ja M10, alachjauspuun alla olevassa villakaistassa todettiin
vaurion viitteita, jotka johtuva maaperan kosteuden aiheuttamasta rasituksesta.

e Kosteusteknisesti seinén alaosissa ei todettu merkittavaa kosteusteknista riskia
ja vauriot ovat vahdisia ja paikallisia.

5.4.3 Kosteusmittaukset

Ulkoseinan puurakenteiden kosteuspitoisuutta mitattiin piikkimittausmenetelmalla
rakenneavauksen kohdilta.

» Alaohjauspuun ylapinnan kosteudet vaihtelivat 4,8-8,1 p-% valilla ollen
tavanomaisella kuivalla tasolla.

» Alaohjauspuun alapinnan kosteudet vaihtelivat 7,2—13,9 p-% vaélilla ollen
tavanomaisella kuivalla tasolla.

kosteutta mitattiin

Tiilirakenteisten ulkoseinien alaosien

pintakosteusmittauksella.

pistokokein

» Pintakosteuslukemat vaihtelivat 40-57 valilla ollen tavanomaisella kuivalla
tasolla.
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5.4.4 llmatiiveyden tarkastelu

545

Tiilirakenteen ilmatiiveys on sisédkuorimuurauksen ja maalipinnoitteen varassa.
Tyypillisesti muurauksen saumoissa voi esiintyd halkeilua, mutta tarkastetuilla alueilla
halkeilua ei havaittu ja rakenne on paaosin ilmatiivis.

Ikkunaliittymissa eristeena on uretaanivaahto. Erillista ilmatiivistysta tiilimuurauksen ja
ikkunakarmin valissa ei ole. Tarkastetulla kohdalla muurauksen ja karmin valissa todettiin
ilmayhteys eristetilaan. Liittymien kautta ilmavuoto rakenteesta sisailmaan on
epasuotuissa olosuhteissa mahdollista.

Puurunkoisissa ulkoseinissa héyrynsulkua ei ole rakennusajalle tyypillisesti teipattu tai
limitetty liittyvissa rakenteissa. Alapohjaliittyméssa muovi paattyy perustuksen pintaan.
Ikkunaliittymissa eristeena on uretaanivaahto. Erillista ilmatiivistysta rungon ja
ikkunakarmin vélissa ei ole.

Betonirakenteisessa ulkoseindssa tilan 126 kohdalla havaittiin yksittainen avoin
liikuntasauma.

Johtopaatokset

Tiili-villa-tiili -rakenteet olivat avauskohdilla hyvakuntoiset eika merkittavaa
kosteusteknista riskid rakenteessa todettu. Mikrobimateriaalindytteiden perusteella
eristekerroksessa ei todettu kosteusvaurioita eika rakenteissa vaurioon viittaavaa hajua.

Ikkunaliittymat ovat avoimet eristetilaan ja epasuotuissa olosuhteissa ilmavirta siséilmaan
on mahdollista. Rakenteelle tyypillisesti sisakuorimuurauksessa voi esiintya halkeamia,
joista ilmavuodot ovat mahdollisia. Havaituilta osin merkittavin ilmavuotoriski on
ikkunaliittymissa.

Puurunkoiset seinat olivat avauskohdilla hyvakuntoiset eik&a merkittavaa kosteusteknista
riskia rakenteessa todettu. Puurungot on eristetty perustusrakenteista kosteusrasituksen
vahentamiseksi ja puurungot olivat kuivia. Rungon lAmmoneristekerroksessa ei havaittu
kosteusvaurioita materiaalindytteiden ja aistinvaraisten havaintojen perusteella.
Perustuksen ja puurungon valissa mineraalivillakaistassa todettiin paikoin
materiaalindytteissa kosteusvaurion viitteita.

Hoyrynsulkumuovin liittymien tiiveyteen ei ole rakennusajalle tyypillisesti kiinnitetty
huomioita ja liittymien kautta todettiin ilmavuotoreitteja rakenteesta siséailmaan.

Ulkoseinarakenteille suositellaan jarjestelmallista tiivistyskorjausta soveltuvilla
menetelmilla ilmavuotojen estéamiseksi.
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Toimenpide-ehdotukset:

e Tiivistyskorjaus jarjestelmallisesti:
o ikkuna- ja oviliittyméat
o alapohjaliittymat
o lapiviennit ja likuntasaumat

5.5 Valiseinat

5.5.1 Rakenteet ja havainnot

Véliseinat ovat kantamattomia, tiilirakenteisia ja asennettu alapohjan betonilaatan péaalle.

Véliseinan ja alapohjan liittymaan tehtiin tutkimuksessa yksi rakenneavaus. Havainnot on
esitetty luvussa 5.2.

Yleisesti valiseinat ovat hyvakuntoiset. Painuma-alueella valiseinissa todettiin monin
paikoin halkeamavaurioita. Painumavauriot on esitetty kohdassa 5.1.

5.5.2 Kosteusmittaukset
Valiseinien alaosan kosteutta mitattiin pistokokein pintakosteusmittauksella.

e Seinén alaosissa pintakosteuslukemat vaihtelivat 37-51 vélilla ollen
tavanomaisella, kuivalla tasolla

5.5.3 Johtopdatokset

Valiseinat ovat havaituilta osin yleisesti hyvakuntoiset. Painuma-alueella seinarakenteissa
esiintyy monin paikoin halkeamavaurioita.

IiImayhteyttd maaperddn kantamattomien valiseinien kohdalla ei ole.

Toimenpide-ehdotukset:

e Painuma-alueilla véliseindhalkeamat suositellaan injektoitavaksi ja levytettavaksi
tai vaurioituneet valiseinét uusittavaksi.
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5.6 Ylapohjaja vesikatto

5.6.1 Rakenteet ja havainnot

Ylapohjarakenteena on paéosin ontelolaatasto, jonka p&alla on lAmmaoneristeena
mineraalivilla ja puurakenteiset vesikattorakenteet. Lammoneriste on puhallusvillaa ja / tai
levyvillaa. Ylapohjatilaan on kulkuluukut vesikatolla ja tila on jaettu palo-osastoihin
puurakenteisilla ja kipsilevypintaisilla seindrakenteilla. Ylapohjatila tuulettuu raystaiden
seka harjalle asennettujen alipainetuulettimien kautta. Aistinvaraisesti ylapohjatilan
tuulettuvuus on hyva.

Rakennuksen sivulla on osittain yksitasoisia ja matalia rakennusosia, joissa ei ole
tarkastusluukkuja tai kulkuyhteytta. Ylapohja- ja vesikattorakenne on puurakenteinen
matalilla osilla.

Ylapohjatilat tarkastettiin aistinvaraisesti saavutettavilta osin ja lammdneristekerrokseen
tehtiin pistokoeluonteisesti rakenneavauksia kolme kappaletta. Havaituilta osin
ylapohjarakenteet ja lammdneristys on yleisesti hyvakuntoinen eik& vaurion viitteité
todettu.

Vesikatto on paaosin harjamuotoinen ja vesikatteena on konesaumattu peltikate.
Peltikatteen alla on muovinen aluskate. Osittain rakennuksessa on tasakattoisia alueita,
joissa vesikatteena on bitumikermikate. Tasakattoisilla osilla ylapohjaan ei ole
tarkastusluukkuja. Sisapihanpuolella on lisdksi vahaisesti valokatteita.

Vesikatteet ovat tiettavasti alkuperaiset. Pelti- ja bitumikermikatteet ovat yleisesti
hyvakuntoiset, mutta paikoin likaantuneet ja sammaloituneet. Kermikatteen ylésnostoissa
havaittiin paikoin sauman irtoamista seka peltikatteen lapivienneissa saumauksen
halkeilua.

Valokatteet on kannatettu terdsrungolla. Terdsrungoissa on pintakorroosiota ja taipumaa
painuma-alueella. Valokatteet on tyydyttavassa tai valttavassa kunnossa.
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Kuva 81. 1. kerroksen katto. Ote alkuperaisestéa suunnitelmasta (Insindéritoimisto Reino
Niemitalo Ky 1996)
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Kuva 82.
Niemitalo Ky 1996)

Ylapohja. Ote alkuperéisesta suunnitelmasta (Insindoéritoimisto Reino
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Kuva 83.
Reino Niemitalo Ky 1996)

Ylapohjaleikkaus A-A. Ote alkuperaisesta suunnitelmasta (Insinddritoimisto
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Kuva 84. Ylapohjaleikkaus B-B. Ote alkuperéisesta suunnitelmasta (Insindéritoim
Reino Niemitalo Ky 1996)
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Kuva 85. Yleiskuva peltikatteiselta Kuva 86. Yleiskuva peltikatteiselta
vesikatolta. Kate on yleisesti vesikatolta. Kate on yleisesti
hyvékuntoinen. hyvakuntoinen.
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Kuva 87. Seindnostojen pellityksissd ei  Kuva 88. Léapivientien
havaittu yleisesti puutteita. tiivistysmassauksissa halkeilua.

Kuva 89. Sadevesijarjestelmét paikoin Kuva 90. Lapetikkaat kiinnitetty katteen
roskaiset. lapi. Tiivisteet syyta tarkastaa ja vaihtaa
tarvittaessa.

Kuva 91. Yleiskuva tasakatolta. Kuva 92. Reunanostot ovat
Kermikatteiden kunto yleisesti hyva. asianmukaiset.
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Kuva 93. Tasakatoilla paikoin Kuva 94. Sein&nostojen nurkissa paikoin
puunroskaa. kermin saumat ovat irronneet / halkeilleet.

Kuva 95. Yleiskuva valokatteesta. Kuva 96. Painuma-alueella valokatteen
terasrungossa silmin havaittavaa
taipumaa.

Kuva 97. Terasrungoissa yleisesti Kuva 98. Paikallinen vesikatteen vuoto
pintakorroosiota. seinanurkassa sisapihan puolella.
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Kuva 99. Kuva vuotokohdan Kuva 100. Ylapohjan alapinnalla havaitut
ylapuolelta. Vesi valuu seinan ja vuotojaljet aiheutuvat todennakoisesti
reunapellin valiin. ylosnostopellityksen tiiveyspuutteesta.

Kuva 101. Vuotojalkien kohtaa ei voida

tarkastaa ylapohjasta rakenteita
purkamatta.

»

Kuva 103.  Yl&apohja tuulettuu Kuva 104. RA14.Lammoneristeen
raystaiden kautta. paksuus keskialueella 300 mm.
Ulkoseinan vierell& on 50 mm lis&eristys.
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Kuva 105. RA15. Avaus ulkoseindn Kuva 106. Ulkoseinan hbyrynsulkumovi
vierella. Materiaalit hyvakuntoiset. on nostettu ylapohjan pintaan.

, : st 1)
Kuva 107. Yléiohjtila jaettu palo- Kuva 108. Yhden palokaton kohdalla
osastoihin. Palokatko on nostettu seindlevy oli irti. limoitettu

havaintojen mukaan vesikatteen pintaan. kiinteistéhuollolle.

5.6.2 Johtopdatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ylapohjarakenteet ovat nykyista rakennustapaa mukailevia ja yleisesti hyvékuntoiset.
Ylapohjarakenteissa ei havaittu merkittdvaa korjaustarvetta mahdollista peruskorjausta
ajatellen.

Vesikatteet ovat tiettavasti alkuperaiset. Pelti- ja kermikatteilla on teknista kayttoikaa
jaljella arviolta 10—15 vuotta. Liittymaalueilla ja seindnostoissa havaittiin paikallisia
epatiiveyskohtia. Liittym&alueet, l&piviennit ja seindnostot on suositeltavaa tarkastaa
jarjestelméllisesti ja korjata havaittavat puutteet.

Vesikatot ja sadevesijarjestelmat olivat paikoin roskaiset. Roskat on suositeltavaa
puhdistaa huoltotdiden yhteydessa.

Valokatteiden terésrakenteissa on pintakorroosiota ja taipumaa painuma-alueella.

Valokatteiden kunto on yleisesti tyydyttava tai valttava. Peruskorjauksessa terasrungot
suositellaan korjattavaksi.

Toimenpide-ehdotukset:

e Vesikatteen puhdistaminen.

e Vesikatteen liittymien, lapivientien ja yldsnostojen jarjestelméllinen tarkastus ja
havaittavien puutteiden korjaus.

e Valokatteiden terasrunkojen huoltokorjaus ja katteiden uusiminen.
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6 SISAILMAN EPAPUHTAUSMITTAUKSET

Kappaleessa esitetdén sisdilmamittausten tulokset.

6.1 Sisailman VOC-tutkimus

Tutkimuksessa mitattiin sisdilman VOC-pitoisuus viidessa tilassa.

Alla olevassa taulukossa on esitetty ndytetulokset. Naytteenottokohta on esitetty liitteessa
1 ja laboratorioanalyysi liitteessa 4.

Tilan tutkimushetken olosuhteet, laitteistot / kalusteet, kayttd ja rakennusmateriaalit
vaikuttavat sisdilman VOC-pitoisuuksiin. Tutkimushetkella tilojen olosuhteista ja kaytosta
voidaan mainita seuraavat merkittdvimmat seikat:

lampdtila ja kosteus olosuhteet olivat tavanomaiset

rakennuksen ilmanvaihto oli paalla normaalisti ndytteenoton aikana

tiloja ei ole tuuletettu ennen naytteenottoa

paikoin tiloissa oli runsaasti kayttdtavaraa ja kalusteita, joilla voi olla VOC-
emissoihin tilan sisdilmassa.

Taulukko 4. Siséilman VOC-pitoisuudet 19.3.2024

Nayte Kokonaispitoisuus* 2-etyyli-1- Tulkinta
nro / TVOC [ug/mg] heksanoli
Tila AL [ng/m3g]
400 pg/m3
( Mg/m>g) (10 pg/m?3g)
VOCil/
17 i Do . .
125b Ei ylité toimenpiderajaa
VOCi2 /
! 59 6 Ei ylitd toimenpiderajaa
110
VOCi3/
! 40 2 Ei ylitd toimenpiderajaa
104
VOCi4 / Co L . .
25 5 Ei ylitd toimenpiderajaa
201
VOCi5/ Lo . .
204 13 3 Ei ylita toimenpiderajaa

* Havaitut yhdistekohteiset pitoisuudet on esitetty laboratorio vastauksessa.

Keskeiset havainnot ja johtopaatokset:

¢ Sisdilman VOC-pitoisuudet eivat ylitd asumisterveysasetuksen mukaista

toimenpiderajaa.

¢ Sisadilman 2-etyyli-yksi-heksanoli pitoisuudet olivat alhaiset.
o Yksittaisissa yhdisteissa todettiin lievia tytterveyslaitoksen viitearvon ylittavia

pitoisuuksia seuraavissa yhdisteissa:
o Tolueeni
o Bentsyylialkoholi
o Bentsaldehydi
o TXIB
o 2-Fenoksietanoli.

¢ Yksittdisten yhdisteiden poikkeamat voivat johtua mm. tiloissa varastoiduista

tavaroista ja kalusteista.
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6.2 Illmanvaihtokanaviston kuitututkimukset

limanvaihdon mahdollisia kuitulahteita tutkittiin aistinvaraisesti paatelaitteista seka
geeliteippinaytteilla pistokokein.

6.2.1 Havainnot ja saadut lahtotiedot

e Saatujen lahtdtietojen mukaan kanaviston kuituléhteité on poistettu historian
aikana, tarkkoja tietoja tehdyista korjauksista ei ollut saatavissa.

e 1. kerroksen osalta havaintojen mukaan paatelaitteiden kuituvaimentimet on
korvattu polyesteri vaimentimilla

e 2. kerroksen osalta paatelaitteissa on alkuperaiset kuituvaimentimet paikoillaan.

Kuva 109. Tila 110. 1. kerroksessa Kuva 110. Tila 200. 2. kerroksessa
paatelaitteiden aanenvaimentimet on paatelaitteissa on alkuperéiset
havaituilta osin vaihdettu. villavaimentimet.
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6.2.2 Paatelaitteiden kuitumittauksen tulokset

Kanaviston paatelaitteista otettiin yhteensé nelja kappaletta geeliteippindytteita.

SWECO %

Naytteenottokohdat on esitetty liitteessé 1 ja laboratorion analyysivastaus liitteesséa 2.

Seuraavassa taulukossa on esitetty yhteenveto naytetuloksista.

Taulukko 5. limanvaihtokanaviston geeliteippinaytteet 19.3.2024.

Nayte nro / Tila Tulos
[kpl/cm?]
KN1 /122 36,2
KN2 /110 27,0
KN3 /105 62,6
KN4 /203 1,6

e Kaikissa naytteissa todettiin mineraalivillakuituja.
e 1. kerroksen osalta kanavistossa on todennakdisesti edelleen kuitulahteita

korjauksista huolimatta.

e 2. kerroksen osalta naytteen kuitupitoisuus on vahdainen, vaikka paatelaitteessa

kuituvaimentimet ovat paikoillaan.

» Suositellaan ilmanvaihtojarjestelman kuitusaneerausta jarjestelmallisesti

kuitulahteiden poistamiseksi.
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7  YHTEENVETO JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Rakennuksen merkittdvimmat siséilman laatua heikentavét tekijat ovat rakenteiden
littymé&kohdista tapahtuvat ilmavuodot, paikallinen lattiapinnoitteen kemiallinen
vaurioituminen seka ilmanvaihtojarjestelman ja alakattorakenteiden kuituléhteet.

Rakennuksen jatkokayttda ajatellen merkittava huomioitava tekija on perustus- ja
alapohjarakenteiden painumat. Painumat ovat aiheuttaneet historian aikana rakenteellisia
halkeamia alapohja, véalipohja- ja véliseindrakenteissa seka viemarin painumaa.
Rakenteellista sortumariskia tehtyjen havaintojen mukaan ei ole ja todennakdisesti
painumat ovat tulevaisuudessa vahaisia. Maaperan ominaisuuden vuoksi rakennuksen
vierella tehtava purku- ja maaty6t voivat aiheuttaa maan hairiintymista ja lisata painumien
muodostumista. Painuma tarkastelua on suositeltavaa arvioida geosuunnittelijan
toimesta.

Maanpinnan kallistukset rakennuksen vierella on paikoin puutteelliset ja sadevesia on
ohjattu osin rakennuksen vierella. Sadevesista ja kallistus puutteista voi aiheutua
perustuksille kosteusrasitusta, ja puutteiden korjausta suositellaan peruskorjauksen
yhteydessa.

Alapohjarakenteena on nykyista rakentamistapaa mukaileva maanvarainen
terasbetonilaatta, jossa on alapuolinen solumuovieriste. Tutkimushetkella rakenteen
kosteus oli paaosin tavanomaisella kuivalla tasolla. Vaestdonsuojan alueella
lattiapinnoitteelle kohdistuu alapuolista kosteusrasitusta ja muovimatossa todettiin
vaurioon viittaavia VOC-pitoisuuksia. Rakenneliittymat ulkoseiniin ja kantaviin pilareihin
eivat ole tiiviitd ja ilmavuoto maaperésta sisailmaan on mahdollista. Liikuntasalin osalla
betonilaatan paalla puukoolattu rakenne on hyvakuntoinen eikd merkittavaa
kosteusteknistariskia havaittu.

Ulkoseinarakenteena on lilkuntasalin paadyssa paéosin tiili-villa-tiilirakenne. Luokkatilojen
osalla ulkoseinat ovat puurunkoiset. Seinarakenteen materiaalit olivat yleisesti
hyvakuntoiset eik& merkittavaa kosteusteknistériskia rakenteissa havaittu. Perustuksen ja
puurungon vélissa olevassa mineraalivillakaistassa todettiin paikoin poikkeavaa
mikrobikasvua, joka aiheutuu maaperan / pintavesien kosteusrasituksesta. Vauriot ovat
arviolta kuitenkin paikallisia. Liittymarakenteet eivat ole rakennusajankohdalle tyypillisesti
tiiviita ja ilmavuodot rakenteesta sisailmaan ovat mahdollisia.

Valiseinat ovat paaosin tiilirakenteiset ja asennettu alapohjalaatan p&éalle. Paosin
rakenteet ovat hyvakuntoiset, mutta painuma-alueelle rakenteissa esiintyy monin paikoin
halkeilua.

Ylapohjarakenteet ovat yleisesti hyvakuntoiset eiké laaja-alaista korjaustarvetta todettu.
Ylapohjan sisapinnalla havaittiin vanhoja vesivuotojalkia 1vV-konehuoneen alueella, jotka
ovat aiheutuneet todennakoisesti seinanostopellityksen epétiiveydesta. Vuotoalueella ei
havaittu viitteita poikkeavasta kosteudesta tarkastushetkelld, mutta materiaalien kuntoa ei
voida taysin tarkastaa rakenteita purkamatta.

Vesikatteiden kunto on paaosin hyva ja kayttdikaa on jaljella arviolta 10-15 vuotta.
Vesikatteiden liittymissa ja lapivienneissa havaittiin paikallisia epatiiveyskohtia, jotka on
suositeltavaa tarkastaa jarjestelmallisesti ja korjata havaittavat puutteet.

Tutkimushetkelld sisdilman VOC-pitoisuudet olivat alhaiset eivatka ylitd toimenpiderajaa.
Yksittdisten yhdisteiden pitoisuutta nostaa arviolta tiloissa varastoidut tavarat ja kalusteet.
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limanvaihtojarjestelméassa seké alakattotiloissa on kuitulédhteitd, joista
mineraalivillakuitujen kulkeutuminen siséilmaan on todennakaéista. Kuitulahteet on
suositeltavaa poistaa jarjestelmallisesti.

Toimenpide-ehdotukset

Alla on esitetty korjaustoimenpiteet karkealla tasolla peruskorjausta ajatellen. Ehdotettuja
korjaustoimenpiteité ei tule kayttad korjaussuunnitelmana sellaisenaan.

Korjaustoimenpiteet:

Aluerakenteet:
e Maanpinnan kallistus korjaukset ja pintarakenteiden peruskorjaus painuma-
alueella ja tienpuoleisella sivulla.
e Sadevesi- ja salaojajarjestelméan peruskorjaus painuma-alueella ja tienpuoleisella
sivulla.

Alapohja:
e VOC-korjaus vaestdonsuojan alueella
o muovimattojen poistaminen
o betoninpinnan jyrsinta ja VOC-yhdisteiden tuuletus
o uuden tasoitteen ja pintamateriaalin asennus.
e Tiivistyskorjaus
o lattiapinnoitteiden poistaminen vahintaan tiivistettavien liittymien alueelta
o liittymarakenteiden tiivistys ulkoseiniin ja pilareihin
o lapivientien tiivistys
o uuden tasoitteen ja pintamateriaalin asennus.
e Painumavaurioituneet alueet
o alapohjan avaus vieméarin kohdalta (kaytava 103) ja viemérin korjaus
painuma-alueelta, ks. liite 7.
o lattiapinnoitteen poistaminen
alapohjalaatan oikaisu
o uuden lattiapinnoitteen asennus.

(©]

Ulkoseinat:
e Tiivistyskorjaus:
o ikkuna- ja oviliittymét
o alapohjaliittymat
o lapiviennit ja liikuntasaumat
Véliseinat:
e Painumavaurioalueet:
o halkeamien injektointi ja pintojen levytys tai rakenteiden uusiminen
Alakattotilat:
e Kuitulédhteiden poistaminen

Ylapohjat ja vesikatto
e Vesikatteen ja sadevesijarjestelman puhdistaminen.
e Vesikatteen liittymien, lapivientien ja yldsnostojen jarjestelméllinen tarkastus ja
havaittavien puutteiden korjaus.
e Valokatteiden terasrunkojen huoltokorjaus ja katteiden uusiminen.

llmanvaihtojarjestelma:
¢ llmanvaihdon perusparannus ja kuituldhteiden poistaminen
e ks. tarkemmat tiedot liitteesta 6.

TUTKIMUSSELOSTE
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Yleista korjaustoimenpiteista

Korjaustoimenpide-ehdotukset on esitetty karkeutetulla tasolla, eika esitettyja
toimenpiteita tule kayttaa sellaisenaan korjausten suunnitelmina. Lopulliset korjaustavat
ja kokonaisuus tulee suunnitella erikseen.

Korjaustoimenpiteista tulee laatia korjaussuunnitelmat ja korjausty® tulee tehda valvotusti.
Vastuullisilla suunnittelijoilla tulee olla riittava patevyys (YM1/601/2015 ohjeen
mukaisesti). Korjaustdiden onnistumisen kannalta kriittisten tyévaiheiden
laadunvarmistustoimenpiteet tulee maarittaa korjaussuunnittelun yhteydessa vastuullisten
erityissuunnittelijoiden toimesta.

Korjaus- ja muutostdiden alaisille rakenteille ja jarjestelmille on haitta-ainekartoitus ennen
purku- ja korjaustéiden aloittamista. Haitta-aineita siséltavien rakenteiden purku tulee
suunnitella AHA-kartoitusraportin ja kyseisesta haitta-aineesta annettujen lakien,
asetusten ja ohjeiden mukaisesti.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutytssa ja purkutydn suunnittelussa
tulee huomioida RATU 82-0383 -kortin ohjeet.

Sweco Finland Oy vastaa antamastaan lausunnosta konsulttitoiminnan yleisten
sopimusehtojen mukaan (KSE 2013).

Paivays ja allekirjoitukset

Oulussa, 22.4.2024

Raportin laatija Raportin tarkastaja
" y, .,’/
T aiblees FTOSTON
/ Coe L
Jarkko Huotari Esa Tuohimaa
Projekti-insindori, Rl (AMK), RTA Suunnittelujohtaja, RI, RTA
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El MITTAKAAVASSA. TULOSTETTAVA VARILLISENA.

Selitykset:
RA# = Rakenneavaus #
M# = Mikrobimateriaalinayte #
VOCm# VOC-materiaalinayte #
o |VOCi# VOC-ilmanayte #
KN# Kuitunayte IV-kanavasta
= Muu havainto ja selite
Q
#it = Hetkellinen olosuhdemittaus

= Alapohjan pintakosteus koholla

P — = Hetkellinen paine-ero [Pa]. Nuoli
osoittaa ilmavirran suuntaan.

= Tutkimusalue

C:} = Alueella perustuksen painumaa ja rakenteiden halkeilua

Naytteiden tulkinta:

AP = alapohja
- = Ei viitetta vauriosta / tulos tavanomainen L
US = ulkoseina

= Heikko viite vauriosta / tulos lievasti poikkeava VS = viliseina

I = Vite vauriosta / tulos poikkeava YP =ylapohja
IKK = ikkunaliittyma
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Nayte vastaanotettu

22.3.2024

Nayte analysoitu:

Tilaaja Vaasassa

Sweco Finland Oy (Oulu)

IImalanportti 2
00240 Helsinki
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Projekti / Kohde Nadytteenottopdivamaara SN

Vesikarin koulu 21.3.2024 i et

Ndytteenottaja Nayte viljelty GO R
/"/u|||\“\

Jarkko Huotari 26.3.2024

Naytemaara

10

Menetelma

Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaisessa suoraviljelymenetelmdassa nayte hienonnetaan ja
siirretdan elatusalustoille. Elatusalustoina kaytettiin Mallasuute- (M2), Dikloran-glyseroli- 18 (DG-18),
Rose-Bengal-Hagem- (RBH) ja Tryptoni-hiivauute-glukoosiaagareita (THG). Naytteitd kasvatettiin 7+7
vuorokautta 25° C asteessa. Tunnistus suoritettiin mikroskopoimalla. Tulokset koskevat vain laboratorioon
toimitettuja ndytteitd. Laboratorio ei vastaa asiakkaan tekemasta ndytteenotosta. Jos tulos alittaa
maaritysrajan, materiaalista voidaan tehda suoramikroskopointi mahdollisen kuolleen tai kuivuneen
mikrobikasvun havaitsemiseksi. Suoramikroskopointi voidaan suorittaa luotettavasti vain kiinteilta
tasaisilta pinnoilta (puu tai levyt). Suoramikroskopointia ei voida kayttaa bakteerikasvun havaitsemiseen.
Preparaatti otetaan mahdollisuuksien mukaan alueelta, jossa on selva varimuutos tai poikkeava
pintarakenne. Eurofins bestLab ei vastaa tiedoista jotka asiakkaat ilmoittavat.

Tulkinta

Vaurio- ja korjausjohtopaatoksen tekemiseen tarvitaan tiedot myos teknisistd havainnoista. Em.
johtopdatokset tekee kohteen kuntotutkija. Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen
suoraviljelymenetelman tulkinta perustuu mikrobien runsauden mukaiseen asteikkoon. Pitoisuuksien
ohella tulkinnassa otetaan huomioon my®6s ns. kosteusvaurioindikaattorisukujen ja/tai lajien esiintyminen
seka niiden méaarat. Jos homeiden, hiivojen ja muiden bakteerien kokonaismaarat ovat niukat, (-/+/++), se
ei viittaa mikrobikasvuun, mutta jos mikrobien maarat ovat niukat/ kohtalaiset (+/++) ja esiintyy useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (>2 eri lajia) ja niiden pesakkeita esiintyy vahintaan 3kpl/laji, tulos viittaa
epdiltyyn mikrobikasvustoon. Jos mikrobeja on runsaasti (+++/++++) voidaan todeta, ettd ndytteessa on
selvd mikrobikasvusto joka ylittda toimenpiderajan. Suoramikroskopointi tuloksia kdytetaan
viljelymenetelman tulosten tueksi. Jos viljely ei osoita kasvustoa mutta suoramikroskopointi osoittaa
rihmaston esiintymisen, tulos voi viitata kuolleeseen tai kuivuneeseen mikrobikasvun esiintymiseen. Jos
suoramikroskopointi osoittaa vain itididen esiintymisen voi tdma johtua kontaminaatiosta.

@
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Analyysitulosten yhteenveto

Tassa taulukossa on ainoastaan viljelyanalyysien yhteenveto. Tarkemmat tulokset on esitetty raportin
lopussa.

Niukasti/kohtalaisesti mikrobeja -/+/++

Niukat/kohtalaiset maarat mikrobeja mutta sisaltaa useita
kosteusvaurioindikaattorilajeja (>2 lajia) joista esiintyy enemman kuin
yksittdisia pesakkeita (23 kpl/laji). +/++

# Nayte Tila Tulosyhteenveto Tulkinta
US, alaosa Elinkykyisia mikrobeja ei
1 | Mineraalivilla o / IYEYE I ! 13 €l Ei viitettd vauriosta.
sisdpinta 122 esiintynyt.
US, alaosa Elinkykyisid mikrobeja ei o .
2 |Tuulensuojavilla| . " . / IYEYE I ! 13 €l Ei viitettd vauriosta.
sisapinta 122 esiintynyt.
US, alaosa Elinkykyisia mikrobeja ei
3 | Mineraalivilla o / IYEYE I ! 13 €l Ei viitettd vauriosta.
sisapinta 127 esiintynyt.
. US, alaosa / , . . R .
4 |Tuulensuojavilla| " . Niukasti mikrobeja. Ei viitettd vauriosta.
sisapinta 127
Us, alaosa . . L
. . . / Elinkykyisid mikrobeja ei S .
5 | Mineraalivilla | alaohjauspuun . Ei viitetta vauriosta.
s esiintynyt.
paalla 110
US, alaosa / Kohtalaisesti mikrobeja. Sisaltda
6 | Mineraalivilla | alaohjauspuun useita Heikko viite vauriosta
alla 110 kosteusvaurioindikaattorilajeja.
US, alaosa / Niukasti mikrobeja. Sisaltaa
7 | Mineraalivilla | alaohjauspuun yksittdisia Ei viitettad vauriosta.
paalla 109 kosteusvaurioindikaattorilajeja.
uUsS, alaosa / Niukasti mikrobeja. Sisaltaa
8 | Mineraalivilla | alaohjauspuun yksittdisia Ei viitetta vauriosta.
alla 109 kosteusvaurioindikaattorilajeja.
us, alaosa /

Elinkykyisia mikrobeja ei

N Ei viitettd vauriosta.
esiintynyt.

9 | Mineraalivilla | alaohjauspuun
paalla 103

Eurofins bestLab Oy
Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 010 5818570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1
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# Nayte Tila Tulosyhteenveto Tulkinta
Us, alaosa . e sepass
. . . / Runsaasti mikrobeja. Sisaltaa . .
Mineraalivilla | alaohjauspuun . . Selva viite vauriosta
alla 104 kosteusvaurioindikaattorilajeja.

Eurofins bestLab Oy

Minna Lundberg

Eurofins bestLab Oy

Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa

puh. 010 5818570

www.bestlab.fi

Y-tunnus 2758493-1
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ANALYYSIYHTEENVETO
Analyysin mittausepavarmuus on tarvittaessa saatavana laboratoriosta. Rakennusmateriaalindytteiden
suoraviljelymenetelman tulosten luokittelu: -- (0 pesakettd), + (1-19 pesakettd), ++ (20-49 pesakettd), +++ (50-199

pesdkettd), ++++ (2200 pesdkettd). Jos pesdakemaara ylittda 68, numeerista maaraa ei ilmoiteta. Luokittelussa huomioidaan
vain sienet ja aktinomykeetit. Muiden bakteerien pesdkemaarat luokitellaan samoin , mutta maaria ei kdyteta tulosten

tulkinnassa.

LIITE 2

* = Kosteusvaurioindikaattori (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje)

Nayte |Sieni-itiot Sieni-itiot Sieni-itiot Bakteerit
DG18 M2 RBH THG
1|Yhteensa -~ |Yhteensa -~ |Yhteensd - |Yhteensd -
2|Yhteensa -~ |Yhteensa -~ |Yhteensd -~ |Yhteensd -
3|Yhteensa -~ |Yhteensa -~ |Yhteensd - |Yhteensd -
4|Yhteensa + |Yhteensa + |Yhteensa +  |Yhteensa -
Cladosporium + |Blastobotrys 1+ Muut sienet + -
5|Yhteensd -~ |Yhteensa - |Yhteensa - |Yhteensa +
- - - Muut bakteerit +
6|Yhteensa ++ |Yhteensa + |Yhteensa ++ |Yhteensd +
Aspergillus versicolores -lajiryhma* + |Aspergillus versicolores -lajiryhma* 7 + Aspergillus versicolores -lajiryhma* + Muut bakteerit +
Aspergillus restricti -lajiryhma* 20 ++ Aspergillus restricti -lajiryhma* 15 +
Cladosporium 1+ Acremonium -sukuryhma* 1+
Penicillium 2+ Cladosporium 1+
Penicillium 3+
7|Yhteensa + |Yhteensd -~ |Yhteensd - |Yhteensd -
Aspergillus versicolores -lajiryhma* + - - -
Aspergillus restricti -lajiryhma* +
8|Yhteensa + |Yhteensd + Yhteensd - |Yhteensd -
Wallemia* + |Penicillium 1+ - -
9|Yhteensa -~ |Yhteensd -~ |Yhteensd - |Yhteensd -

Eurofins bestLab Oy
Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa

puh. 010 5818570

www.bestlab.fi

Y-tunnus 2758493-1
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Nayte |Sieni-itiot Sieni-itiot Sieni-itiot Bakteerit
DG18 M2 RBH THG
10|Yhteensa +++ | Yhteensa +  |Yhteensa +  |Yhteensd +
Aspergillus restricti -lajiryhma* +++ |Cladosporium 2 + |Aspergillus versicolores -lajiryhma* 1 + Muut bakteerit 7 +
Wallemia* 5+ Steriilit 1+

Eurofins bestLab Oy
Myllarinkatu 19, 65100 Vaasa puh. 0105818570  www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1
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Jarkko Huotari Laboratorio
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MATERIAALINAYTTEEN VOC-ANALYYSI T318 (EN ISO/IEC 17025)
R . . vee se sess_ s \‘\“\3""/’/
Koh.de/. Projekti: Nadytteenottopaivamaara: 2 &_// %
Vesikarin koulu 21.3.2024 il‘ et g
Naytteenottaja: R
; - <
Jarkko Huotari ,,4@\\\\
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Menetelma

Materiaalien emissiondytteet keratdan mikrokammio (LCTE) -laitteistolla johtamalla puhdasta typpea testauskammion
kautta adsorptiokerdysputkeen (Tenax TA-Carbograph 5TD). Naytteet kerataan 25 +2°C lampotilassa ilman kosteutusta.
Menetelma tuottaa suuntaa antavaa tietoa materiaalista testausolosuhteissa haihtuvien emissioiden laadusta ja
suhteellisista maarista. Naytteet tutkitaan kayttamalla termodesorptioon perustuvaa ndytteensy6ttdd, kromatografista
erottelua ja massaselektiivistd ilmaisinta. Menetelma pohjautuu standardiin ISO 16000-6:2021 seka kerdysmenetelman
osalta sisdiseen menetelmdan KLAB.230.03. Yhdisteiden pitoisuudet maéritetddn niiden omilla vasteilla tai
tolueenivasteina sekd tunnistetaan puhtaiden vertailuaineiden ja/tai NIST-massaspektrikirjaston avulla. TVOC-
summapitoisuus madritetddn tolueeniekvivalenttina heksaanin ja heksadekaanin vililla eluoituvien yhdisteiden
vasteista. TVOC-alueen yhdisteiden ohella ilmoitetaan myés VVOC- tai SVOC-alueilla esiintyvid yhdisteitd, kuten
etikkahappo ja TXIB. Raportointiraja on 1 ug/m?3g, jonka alle ja3via pitoisuuksia ei ilmoiteta raportilla. Testauskammion
ilmandytteestd analysoidut pitoisuudet (ug/m3) ilmoitetaan testattavan niytteen tuorepainoon (g) vakioituna *
mittausepavarmuus 95 % luottamusvalilla (TVOC ja yksittaiset vertailuarvoja vastaavat analyytit). Tulokset patevat vain
testatuille naytteille.

Nayte Materiaali Rakennusosa ja tila
VOCm1 | Linoleummatto + liima + tasoite Alapohja, 125b
VOCm2 | Muovimatto + liima + tasoite Alapohja, 113
VOCm3 | Muovimatto + liima + tasoite Alapohja, 110
VOCm4 | Muovimatto + liima + tasoite Alapohja, 104
VOCm5 | Muovimatto + liima + tasoite Valipohja, 201

Lisdtiedot:

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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Tulokset:
Nayte 1. 2. 3. 4. 5.
Keratty ilmamaara (1) 2,3 2,3 2,3 2,3 2,3
Massa (g) 3,7 4,0 3,8 3,8 3,8
Yhdiste ja -ryhma | pg/im®g | pg/m*g | ug/m®*g | ug/imég | pg/mdg
ALKOHOLIT
Etanoli *7 1 3
2-Metyyli-2-propanoli *7 4 11 2
2-Metyyli-1-propanoli 1
1-Butanoli 2 10
Pentanoli 3
Heptanoli 4
2-Ethyl-1-hexanol T 6 380 78 29 24
Bentsyylialkoholi 22 3 10 2 10
Oktanoli 4
ALDEHYDIT
Butanaali* 3
Pentanaali 4
Heksanaali 11
Heptanaali 7
2-Etyyliheksanaali 2
Bentsaldehydi 8 2 5 1 4
Oktanaali 16
Nonanaali 20 2
Dekanaali 4 2 3 2
KETONIT
Asetoni* 16 8 8 2 14
3-Heptanoni 2 4 4 4 5
Asetofenoni 1 4 1 1 1
2-Nonanoni T 1
HAPOT
Etikkahappo* 54 10 19 16 18
Propaanihappo 24 4
Butaanihappo 25 6 5
Pentaanihappo 12
Heksaanihappo 31 4
Heptaanihappo 14 3 3
Bentsoehappo T 1
Oktaanihappo 27 6 5
Nonaaniihappo T 2 3 3
ESTERIT JA LAKTONIT
Etyylisyanoakrylaatti 3
Teksanoli 4
TXIB** 11 1 8 1 8
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET
Longifoleeni T 28
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
1-Metoksi-2-propanoli 1
1,2-Propaanidioli 7 3 5 3 5
2-Butoksietanoli 7 2 1 1 1
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 10 3 7 4 6
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 7 4 6 5 5

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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2-Fenoksietanoli 37 4 17 5 15

FENOLIT
Fenoli 4 1 2 1 1
TVOC 200 430 130 66 80

*Erittain haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VVOC), pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain lapaistessa keraimen.
** Puolihaihtuvat orgaaniset yhdisteet (SVOC).
TYhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina.

Eurofins bestLab Oy
Annika Glader

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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LIITE. Bulk-emissiotestaus mikrokammiomenetelmalla ja tulosten tarkastelu

Bulk-emissiotestaus mallintaa materiaalien VOC-paastdja niiden kayttoad, yllapitoa ja elinkaarta vastaavassa
tilanteessa. Bulk-emissiotestausta voidaan hyddyntaa esim. kartoitettaessa yksittaisia sisdilman VOC-lahteita
tai materiaaleja tutkittavan tilan sisdilman laatuun vaikuttavina tekijoina. Lattiapinnoitteiden alapuolelta
huoneilmaan kulkeutuvia p&aast6ja sasdtelevat mm. pinnoitteen ja reuna-alueiden lapaisevyys/tiiveys seka
tilassa vallitsevat olosuhteet (ilmanvaihdon tehokkuus, suhteellinen kosteus, lampétila). Yksittaisten
materiaalien, kuten lattiamattopinnoitteiden bulk-emissiopitoisuuksiin vaikuttavat materiaalityypin ja
valmistelaadun ohella mm. materiaalin ikd, kaytetyt kiinnitysaineet seka pinnoitteeseen asennus- tai
yllapitovaiheessa kohdistuneet rasitteet. Tulokset eivdat ole suoraan verrattavissa muilla bulk-
emissiomenetelmilld ja/tai erilaisissa testausolosuhteissa saatuihin tuloksiin. Materiaalitestauksen tuloksista
ei voi vetda suoraa johtopaatosta tilojen sisdilmaongelmaan tai kdyttdjien oireisiin.

Materiaalindytteiden kokonaisemissioiden tutkimusmenetelmalle ei ole virallisia viitearvoja. Tulosten
arvioinnissa voidaan suuntaa antavasti hyodyntda Tyoterveyslaitoksen vastaavalla menetelmalla kerdamaa
vertailuaineistoa (Taulukko 1).2* Yksittdinen naytetulos antaa tiedon vain kyseisen naytteenottokohdan
suhteellisista paastoista testausolosuhteissa. Tulokseen vaikuttaa testattavan materiaalin epatasaisuus,
kuten liiman ja tasoitteen osuus lattiamattopalassa.

Taulukko 1. Bulk-emissioiden testausmenetelméan vertailuarvot eri materiaaleille.2-3!

Materiaalikohtaiset vertailuarvot:
Tarkasteltava PVC PVC (pehmitin DINCH, | Linoleum Tasoitteet, betoni
osatulos (pehmitin DEHP) DINP tai DIDP)
TVOC ™) 200 pg/m3g (1 500 pg/m3g *. 2 650 pg/m3g (4 50 pg/m3g
2-etyyli-1-heksanoli ™" 70 ug/m3g 1 50 pug/m3g (1 - 40 pg/m3g @
Co-alkoholit ™) - 320 pg/m3g *. (4 - -
Propaanihappo **) - - 100 pg/m3g (2 -

*) Tolueenin vasteella ilmoitettuna. **) Omalla vasteella ilmoitettuna. * Vertailuarvo on suuntaa antava, koska TTL:n
seurantaniytteiden mukaan emissiotasot nousevat ajan myota. Vertailuarvot edustavat TTL:n asiakasnaytteiden ( 70
%, 280 %, ©* 85 % tai 90 % persentiileja.

VIITTEET

[1] 1SO 16000-6:2021 Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by
active sampling on sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.

[2] Harkonen K. (2012) Vaurioitumattomien lattiapintamateriaalien referenssitiedon kartuttaminen bulk-
emissiotutkimuksilla, TAMK.

[3] Tyoterveyslaitos (2019) Kooste epdpuhtaustasoista, joiden ylittyminen voi viitata sisdilmasto-ongelmiin
toimistotyyppisilla tyopaikoilla. Verkkojulkaisu, paivitetty 27.2.2017.

[4] Ymparistéministerié (2022) Muovimatolla paallystetyt betonilattiat - Vauriot, korjaustarpeet ja korjaaminen.
Verkkojulkaisu (linkki), haettu 2.11.2022.

[5] Backlund P et al. (2010) Bulk-emissiotestausmenetelmien vertailua. Sisdilmastoseminaari 10. Sisdilmayhdistys ry,
Aalto-yliopisto, TKK, LVI-tekniikka. SIY Raportti 28. 5.213-218.

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty
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Menetelma

Aktiivisesti yhdistelmakerainputkiin (kvartsivilla-Tenax TA-Carbograph 5TD) keratyt huoneilman naytteet tutkitaan
kayttamalla termodesorptioon perustuvaa ndytteensyottod, kromatografista erottelua ja massaselektiivista ilmaisinta.
Menetelma pohjautuu standardiin 1ISO 16000-6:2021. Yhdisteiden pitoisuudet maaritetdan kvantitatiivisesti niiden
omilla standardivasteilla tai semikvantitatiivisesti tolueeniekvivalentteina. TVOC-summapitoisuus madaritetaan
tolueeniekvivalenttina heksaanin ja heksadekaanin valilla eluoituvien yhdisteiden vasteista. TVOC-alueen yhdisteiden
ohella ilmoitetaan myds VVOC- tai SVOC-alueilla esiintyvid yhdisteits, kuten etikkahappo ja TXIB. Tulokset (pug/m?3)
perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmama&arain. Raportointiraja 9 | naytteelle on 0,4 pg/m?3, jonka alle jaivia
pitoisuuksia ei ilmoiteta raportilla. Tulkinta pohjautuu Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaiseen
tarkasteluun toimenpiderajan ylittymisestd. Naytteenotto ei kuulu akkreditoinnin piiriin. Tulokset péatevat vain
testatuille naytteille.

Nayte Tila / Naytteenottopaikka Aika Tulkinta
1 125b 45 min Toimenpideraja ei ylity
2 110 45 min Toimenpideraja ei ylity
3 104 45 min Toimenpideraja ei ylity
4 201 45 min Toimenpideraja ei ylity
5 204 45 min Toimenpideraja ei ylity

Lisdtiedot:

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty

Eurofins bestLab Oy puh. 010 581 8570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 ® A

(9%
Voudintie 2, 90400 Oulu info@bestlab.fi % %



LIITE 4

2/3
(] % n
S e u rOfl n S ANALYYSIRAPORTTI
% &} 28.3.2024
bestLab 36048
Tulokset:
Pitoisuus / ndyte 1. 2. 3. 4. 5.
Keriatty ilmamaara (dm?) 9 9 9 9 9
Yhdiste ja -ryhma | pg/m® | pg/m® | pg/m® | ug/m® | pyg/m?
ALIFAATTISET HIILIVEDYT
2-Metyylibutaani*T 0,5
2-Metyylipentaani*™ 5
3-Metyylipentaani*T 2
Heksaani 3
3,3-Dimetyylipentaani” 0,6
2,3-Dimetyylipentaani” 1
3-Metyyliheksaani” 5
Heptaani 0,6 2
AROMAATTISET HIILIVEDYT
Tolueeni 1 2 6
Bentsofenoni” 1 0,7
ALKOHOLIT
2-Etyyli-1-heksanoli 6 0,7 2
Bentsyylialkoholi 8 2
ALDEHYDIT
Bentsaldehydi 2 6 2 5 3
Oktanaali 1
Nonanaali 2 3 1
Dekanaali 2 2 1
KETONIT
Asetoni* 2 10 5 5 2
HAPOT
Etikkahappo* 14 16 14 8
Butaanihappo 5
Nonaanihappo™ 0,6
ESTERIT JA LAKTONIT
Butoksietoksietyyliasetaatti 2 2
TXIB** 5 0,8 72
GLYKOLIT JA GLYKOLIEETTERIT
1-Metoksi-2-propanoli 0,7
1,2-Propaanidioli 4
2-Butoksietanoli 1
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 0,5
2-(2-Etoksietoksi)etanoli 4
2-(2-Butoksietoksi)etanoli 5
2-Fenoksietanoli 2 12 2 4 2
FENOLIT
Fenoli 0,8 2 0,9 1 1
RIKKIYHDISTEET
Difenyylisulfidi**T 1
TVOC 17 59 40 25 13

* Erittdin haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VVOC), pitoisuus suuntaa antava yhdisteen osittain ldpdistessa kerdimen.
** puolihaihtuvat orgaaniset yhdisteet (SVOC).
TYhdisteen pitoisuus laskettu tolueeniekvivalenttina.

Eurofins bestLab Oy
Annika Glader

Raportin osittainen kopioiminen ilman lupaa on kielletty

Eurofins bestLab Oy puh. 010 581 8570 www.bestlab.fi Y-tunnus 2758493-1 ®

Voudintie 2, 90400 Oulu info@bestlab.fi % %
@



LIITE 4

3/3
.‘(’4‘7.‘ f- |
D ANALYYSIRAPORTTI
% eurofins
) 36048

bestLab
LIITE. Sisdilman VOC-analyysit ja tulosten tarkastelu

Asumisterveysanalytiikassa huoneilman naytteilld tutkitaan sisdilmassa naytteenottohetkelld esiintyvien
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) maarda ja laatua. Sisdilman VOC-pitoisuuteen vaikuttavat tilan
kayttd ja sijainti, materiaaliratkaisut, huolto- ja yllapitohistoria sekd ilmanvaihdolliset, huoneilman
lampéotilaan ja suhteelliseen kosteuteen liittyvdt olosuhteet. Sosiaali- ja terveysministerion asetukseen
545/2015 perustuvat VOC-yhdisteiden toimenpiderajat asunnoille ja muille oleskelutiloille, eivdt ole
terveysperusteisia. Epdtavanomaisen korkeat VOC-pitoisuudet voivat kuitenkin toisinaan heikentaa sisdilman
laatua.

Tulos kertoo hetkellisesta sisdilman laadusta. Tavanomainen tulos ei poissulje mahdollista sisdilmaongelman
aiheuttajaa eikd tilassa havaittava VOC-yhdisteen ldahde valttamatta tarkoita sisdilmaongelmaa.
Toimenpideraja katsotaan ylittyneeksi, kun tulos ja mittausepdvarmuuden alaraja ylittavat kyseiselle
yhdisteelle asetetun viitteellisen pitoisuuden (ks. taulukko 1).2!' Mittausepdvarmuus raportoidaan
yhdistekohtaisesti testausselosteen tulostaulukossa toimenpiderajan ylittavien tai sen |aheisyydessa olevien
tulosten osalta, ilmoittamalla yhdisteen keskimaardinen pitoisuus * virherajat 95 % luottamusvalilla.

Taulukko 1. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden toimenpiderajat huoneilmassa.”?

Tarkasteltava osatulos Toimenpideraja *

TVOC 400 pg/m?

Yksittdinen yhdiste 50 ug/m?

TXIB ™) 10 pg/m3

2-etyyli-1-heksanoli 10 pg/m3

Naftaleeni 10 pg/m?3 (hajua ei saa esiintya)
Styreeni 40 pg/m3

*) Tolueenivasteena mddritettynd. * 2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli di-isobutyraatti

Toimistotyopaikoilla sisdilman kemiallinen laatu on tehokkaan ilmanvaihdon vuoksi suhteellisen puhdasta ja
emissiotasot asetettuihin toimenpidearvoihin ndhden ovat tyypillisesti alhaisempia.®! Teollisuusympéristdjen
osalta tuloksia tarkastellaan yleensd suhteessa teollisuuden sisdymparistdjen ominais- ja tavoitetasoihin seka
yksittdisten yhdisteiden osalta haitallisiksi tunnistettuihin pitoisuuksiin.!

VIITTEET

[1] 1SO 16000-6:2021 Determination of organic compounds (VVOC, VOC, SVOC) in indoor and test chamber air by
active sampling on sorbent tubes, thermal desorption and gas chromatography using MS or MS FID.
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Geeliteipille keratyn kanavapolyndytteen kuitulaskenta suoritetaan valomikroskopiaan pohjautuvalla sisdisella
menetelmilld KLAB.320.03. Laskenta suoritetaan koko teipin (14 cm?) alalta. Menetelmi soveltuu erotuskyvyltaan
parhaiten n. 20 um ja sitd pidempien kuitujen laskentaan. Tulos ilmoitetaan mineraalivillakuituja kpl/cm?2. Naytteen
sisdltdman muun polymateriaalin ja orgaanisten kuitujen maara ilmoitetaan asteikolla niukka, kohtalainen, runsas tai
erittdin runsas. Laboratoriokohtaiset mittausepavarmuusestimaatit toimitetaan erikseen niin pyydettdaessa. Asiakas

vastaa naytteenotosta. Tulokset patevat vain testatuille naytteille.

Madritysraja: 0,1 kpl/cm?

Analyysitulos

. . . Tulos, Muun pélymateriaalin maara
Nayte Naytteenottopaikka )

kpl/cm Hieno pély Orgaaniset kuidut Siitepoly
1 Tuloilman paatelaite 122 36,2 Niukka Niukka Sisaltaa
2 Tuloilman paatelaite 110 27,0 Niukka Kohtalainen Sisaltaa
3 Tuloilman paatelaite 105 62,6 Niukka Kohtalainen Sisaltaa
4 Tuloilman paatelaite 203 1,6 Niukka Niukka Sisaltaa
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LIITE 6, LVIAS-JARJESTELMAN SELOSTUS

VESIKARIN KOULU

SORTAVALANTIE 1, 91910 TUPOS

Toimeksianto Toimeksiannon péaallikko Paivays

Limingan kunta, Vesikarin koulun Jarkko Huotari 19.4.2024
kuntotutkimukset

Tybnumero Tekijat Revisio
25013861 llkka Ronkainen

YLEISTA

Tassa selvityksessa tarkastellaan talotekniikan osalta entisen terveysaseman ja
Vesikarin koulun vanhan osan purkutéiden vaikutusta sailytettdvaan vuonna 1998
rakennettuun kouluun. Sailytettavassa rakennuksessa on mm. liikuntasali ja
opetustiloja. Selvityksessa tarkastellaan my6s kahta ilmanvaihtokonetta 301-TK1
ja 302-TK1. TAma selvitys on osa Sweco Finland Oy:n laatimaa Vesikarin koulun

kuntotutkimusta.

Selvityksen lahtotietoina on kaytetty kuntotutkimuksessa mainittuja vanhoja LVIS-
suunnitelmia. Laht6tietoina on kaytetty myds kohdekaynneilla tehtyja havaintoja ja

kiinteistdjen yllapidosta vastaavien henkildiden haastatteluja.

Selvityksen lahtdtietona on ollut, ettd samalla tontilla olevista rakennuksista
puretaan vanha terveysasema seka koulurakennuksen ns. vanha osa ja paivéakoti
(KUVA 1). Vuonna 1998 rakennettu koulu (kuvassa 1 uusi koulurakennus) olisi

tarkoitus sailyttaa.

1(11)
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KUVA 1. LVI-asemapiirustus.

VESI JA LAMPO NYKYTILANNE

Selvityksen kohteena olevan vuonna 1998 rakennetun koulun laajennusosan
vedet ja lammodt tulevat  entisellda  terveysasemalla  sijaitsevasta
lammonjakohuoneesta. Paavesimittari sekd kaukoldammon mittauskeskus
sijaitsevat lammonjakohuoneessa. Kaukolampd lammonjakokeskukselle tulee
rakennuksen etelasivulta suoraan lammonjakohuoneeseen. Tonttivesijohto tulee
suunnitelmien mukaan lammonjakohuoneeseen rakennuksen pohjoispuolelta
Vesikarintieltd. Rakennusten ulkopuoliset viemadrit sijaitsevat piha-alueella
rakennusten valissa ja laskevat tontin eteldpuolella olevalle parkkialueelle pain
(KUVA 1).

Entisella terveysasemalla sijaitsevasta lammaonjakohuoneesta kayttévesi ja [Ampo
jaetaan koulu- ja paivakotirakennuksiin rakennusten valisilla lampdkanaaleilla.
Lammityksen osalta rakennuksilla on omat [ammaonsiirtimet

lammonjakokeskuksessa. Nykyinen lammadénjakokeskus on vuodelta 2015 (KUVA

2 (11)
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2). Lammonjakokeskus on siis melko uusi ja silla on oletettavasti noin 10 vuotta
teknista kayttoikaa jaljella. Kayttbveden osalta tontin rakennuksilla on yhteinen

lammonsiirrin.

KUVA 2. Nykyinen lammonjakokeskus entisen terveysaseman

lammonjakohuoneessa.

Vuonna 1998 rakennetun koulun patterilammityksen pumppuryhma sijaitsee
rakennuksen omassa lammdonjakohuoneessa (KUVA 3).

3(11)
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KUVA 3. Lampod- ja vesiputket nousevat vuonna 1998 rakennetun koulun
lammdnjakohuoneeseen. Rakennuksen patterilammityksen  pumppuryhma

seindlla. Lampoputket jatkuvat ilmanvaihdon konehuoneeseen.
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ILMANVAIHTOKONEET NYKYTILANNE

Vuonna 1998 rakennetussa koulussa sijaitsee kaksi ilmanvaihtokonetta 301-TK1
ja 302-TK1. Kone 301-TK1 palvelee luokkatiloja ja kone 302-TK1 palvelee
likuntasalia (KUVA 4) seka siihen liittyvia tiloja. WC-tilojen poistoilma menee

vesikatolla sijaitsevalle huippuimurille 307-PF1.

liImanvaihtokoneet on varustettu pydrivalla lammoéntalteenotolla. Koneiden
puhaltimet on varustettu taajuusmuuttajilla. Huippuimuri on kaksinopeuspuhallin.
Koneet ovat toimivia, mutta niiden tekninen kayttoika alkaa olemaan lopussa.
liImanvaihtokoneilta puuttuu kanavapainesaato. Kiinteistohuollon mukaan

ilmanvaihtokoneet eivat aivan ylla suunniteltuihin ilmavirtoihin, koska nykyisten

puhaltimien moottoreiden lamporeleet laukeavat suurella kuormituksella.

KUVA 4. 302-TK1.

5(11)
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RAKENNUSAUTOMAATIO NYKYTILANNE

Nayttopaatteellinen valvonta-alakeskus VAK 465 sijaitsee entisen terveysaseman
lammdnjakohuoneessa (KUVA 5). Laht6tietoaineistosta puuttuivat
rakennusautomaatiosuunnitelmat, mutta sdhkdsuunnitelmien ja kiinteistéhuollon
haastattelun perusteella nayttaisi silta, ettd valvonta-alakeskukset on yhdistetty
toisiinsa rakennusten valisilla kaapeloinneilla. llmanvaihtokonehuoneessa
sijaitsee valvonta-alakeskus VAK 165, joka palvelee vuonna 1998 rakennettua
koulua. Tassa valvonta-alakeskuksessa ei kuitenkaan ole nayttépaatetta (KUVA
6). Rakennusautomaatio on Schneider Electricin t.a.c -jarjestelma, johon on

kiinteistohuollon mukaan huonosti saatavilla varaosia.

KUVA 5. Valvonta-alakeskus VAK 465 entisen terveysaseman

lammonjakohuoneessa.
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KUVA 6. llmanvaihtokonehuoneessa sijaitseva valvonta-alakeskus VAK 165.

SAHKON NYKYTILANNE

Sahkodpaakeskus ja ATK-jakamo sijaitsevat koulurakennuksen ns. vanhalla osalla
sahkotilassa, joka on entisen terveysaseman tavoin menossa purkuun (KUVA 7).
Sahkon syottokaapeli tulee sahkopaakeskukselle etelansuunnalta
puistomuuntamolta. Valo- ja puhelinkaapelit tulevat suunnitelmien mukaan
sahkopaékeskukseen Vesikarintieltd. Sahkotilasta kaapeloinnit jakautuvat eri
rakennusosille, joissa sijaitsevat pienemmat nousukeskukset. Sailytettavan
rakennuksen lAmmonjakohuoneessa sijaitsee nykyinen nousukeskus NK-1 (KUVA
8). Nykyisessa sahkdétilassa sijaitsee myds piha-alueen sadevesipumppaamon
pumppukeskus (KUVA 9).

7(11)
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KUVA 7. Sahkdn asemapiirustus.
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KUVA 8. Nousukeskus NK-1 lammd&njakohuoneessa.
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KUVA 9. Sadevesipumppaamon pumppukeskus.

JOHTOPAATOKSET

Nykyinen lammonjakokeskus voidaan todennakdisesti siirtdd sailytettavalle
rakennukseen, mutta kokonaisena se ei mahdu rakennuksessa olevaan
lammonjakohuoneeseen. Nykyinen lammaonjakokeskus on jaettavissa siten, etta
vain kayttovesisiirrin ja sailytettdvan rakennuksen lammonsiirrin varusteineen seka
pumppukeskuksineen siirretdan. Jarkevampi vaihtoehto olisi kuitenkin hankkia
uusi  lAammodnjakokeskus  sdilytettavalle  rakennusosalle.  Sailytettavan
rakennusosan lammonjakohuoneeseen taytyy myods asentaa uusi vesimittari ja

kaukolammon mittauskeskus seka lattiakaivo ja vedeneristykset.

Valvonta-alakeskuksen  siirto  entiseltd  terveysasemalta  sdilytettavaén
rakennukseen voi olla my6és mahdollista, mutta koska jarjestelma on vanhentunut
ja varaosia on huonosti saatavilla, jarkevampaa olisi saneerata koko sailytettavan
rakennuksen rakennusautomaatiojarjestelma ja asentaa uusi valvonta-alakeskus

sdilytettavaan rakennukseen.

10 (11)
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Nykyisen sahkopaakeskuksen ja ATK-jakamon siirto ei myosk&dan vaikuta
jarkevaltd, koska niiden  kayttoikd alkaa olla lopussa. Nykyisen
sahkopaakeskuksen siirtAminen aiheuttaisi todenndkodisesti myds pitka
sahkokatkon sdilytettavalle koululle. Sahkodkatko tarkoittaisi, ettéd rakennus jaisi
keskuksen siirron ajaksi myds ilman lammitysté ja ilmanvaihtoa. Uudet keskukset
vievat todennédkoisesti myds vahemman tilaa kuin vanhat. Sahkojarjestelmat
tarvitsevat myds oman erillisen tilan sailytettavasta rakennuksesta. Sahkokeskus
ja lammonjakokeskus olisi hyva asentaa erillisiin tiloihin, koska paineelliset putket
eivat saisi olla samassa tilassa sahkokeskusten kanssa. Todennakoisesti
lammaonjakokeskus, séhkdpaakeskus ja ATK-jakamo eivat yhdessa mahdu
nykyiseen lammonjakohuoneeseen. Sadilytettdvan rakennuksen nykyisen
nousukeskuksen NK-1 hyddyntaminen vaatisi lisdselvitysta ja suunnittelua esim.
voisiko sahkdaliittymén tuoda suoraan nykyiselle nousukeskukselle. Uusi sdhkon
mittaus tulisi joka tapauksessa asentaa sailytettavalle rakennusosalle. Uuden
sahkopaakeskuksen ja ATK-jakamon asentaminen ulos voisi ehkd olla
mahdollista, mutta ei suositeltavaa. Erityisesti ATK-jakamon tulisi olla lampimassa
tilassa. Piha-alueen valaistukselle ja autojen lammitystolpille voisi mahdollisesti
asentaa katukaapin, jolloin niita ei kaikkia ei tarvitsisi kaapeloida sailytettavaan

rakennukseen.

Uuden tonttivesijohdon, uusien kaukolampoputkien sek& uusien kaapelointien
vuoksi piha-alue taytyy kaivaa auki. Kaikki muutostyot tulisi tehdd ennen
rakennusten purkamista, jottei sailytettava rakennus jaa ilman lammitysta, sdhkda

ja ilmanvaihtoa.

Nykyiset ilmanvaihtokoneiden 301-TK1 ja 302-TK1 kayttdikaa voidaan jatkaa
vaihtamalla nykyisten hihnavetoisten puhaltimien tilalle uudet kammiopuhaltimet
EC-moottoreilla. Uusilla puhaltimilla todenndkoisesti saavutetaan alun perin
suunnitellut ilmamaarat. Koneisiin kannattaa lisata kanavapainesaadot, jolloin
esim. suodattimien likaantuminen ei vaikuta ilmamaariin. Kuntotutkimuksessa

mainitut ilmanvaihtojarjestelmien kuitulahteen on syyta poistaa.
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LIITE 7, VIEMARIKUVAUSRAPORTTI

VESIKARIN KOULU

SORTAVALANTIE 1, 91910 TUPOS

Toimeksianto Toimeksiannon péaallikko Paivays
Limingan kunta, Vesikarin koulun Jarkko Huotari 24.5.2024
kuntotutkimukset

Tybnumero Tekijat Revisio
25013861 llkka Ronkainen

YLEISTA

Tama on raportti 16.5.2024 suoritetuista viemarikuvauksista Vesikarin koululla.
Kuvaukset suoritti PS-Pinnoitus Oy. Jatevesiviemareita kuvattiin vaestdnsuojasta
ja koulun kaytavan alta ulos tarkastuskaivolle asti. Sadevesiviemareitd kuvattiin

valituntikatoksen alueelta. Salaojia kuvattiin kahdeksan kaivon osalta.

JATEVESIVIEMARIT

Rakennuksen jatevesiviemareita kuvattiin véaestonsuojasta kahdesta kohdasta.
Tilan 113a alipaineventtiilin vieméariputkelta (kuvassa 1 kohta 1) ja tilan 113b
pesulaltaan viemariltd (kuvassa 1 kohta 2). Naistd kohdista viemarit kuvattiin
koulun kaytavan lattian alla olevalle runkoviemarille (KUVA 1). Viemarit ovat
vaestbnsuojassa muovia  vaestdsuojan sulkuventtiilikaivolle saakka.
Sulkuventtiilikaivolta  kdytavan runkoviemérille viemari on valurautaa.

Vaestonsuojan viemarit nayttavat olevan kunnossa.

1(8)
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KUVA 1. Vaestonsuojan viemareiden kuvauskohdat

\/ALITU

Kaytavan 103 ja aulan 113 osalta viemareitd kuvattin kahdesta kohdasta.

Opetustilan 104 pesualtaan viemarilta (kuvassa 2 kohta 1) ja tilan 110 pesualtaan

viemarilta (kuvassa 2 kohta 2) (KUVA 2). Tilasta 110 viemari kuvattiin ulkona

sijaitsevalle tarkastuskaivolle asti. Muovinen runkoviemari kaytavan alla vaikutti

muuten olevan kunnossa, mutta tilan 109 kohdalla kaytavalla viemari oli paikoin

notkahtanut noin 12 m matkalta. Eniten vieméari on notkahtanut tilan 109 altaan

kytkentaviemarin

litospaikan kohdalta (KUVA 3).

Eniten notkahtaneessa

kohdassa viemari on yli puolillaan vetta. Luultavasti suuremmalla kayt6lla viemari

tukkeutuisi helposti talta kohdalta.
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Kaytavan ja aulan

arkastuskaivolle asti

KUVA 2. Kaytavan ja aulan viemareiden kuvauskohdat

[Viemari paikoin
notkolla talla valilla.
Eniten notkolla tilan
109 altaan
kytkentéviemarin
paikkeilta noin 3,5 m
matkalta

KUVA 3. Kaytavan alla oleva runkoviemari notkolla tilan 109 kohdalla
3(8)
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KUVA 4. Kaytava 103.
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SADEVESIVIEMARIT

Sadevesiviemareiden osalta kuvattiin valituntikatoksen alueella olevat kaivot ja
putket (KUVA 5 ja KUVA 6). Sadevesiviemarit ovat kunnossa, mutta painuneet
kahden kaivon kohdalta (SVK1 ja RK3).
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KUVA 5. Kuvatut sadevesiviemarit.
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KUVA 6. Valituntikatoksen sadevesikaivo SVK1.

SALAOJAT

Salaojia kuvattiin kolmelta tarkastuskaivolta, jotka numeroitu kuvaan (KUVA 6).
Nailtd kolmelta tarkastuskaivolta salaojat kuvattiin viereisille tarkastuskaivoille
saakka. Suurin osa rakennuksen salaojakaivojen kansista on pintamaan alla,
joten kaivojen kansien avaaminen vaatii kaivuutyota. Valituntipihan katoksen alla
olevia salaojia emme saaneet kuvattua, koska kaivot ovat pihalaatoituksen alla.
Luultavasti myos salaojat ovat notkolla valituntikatoksen alla kuten
sadevesiviemarit. Kuvatuissa kohdissa salaojaputkissa ei nakynyt vetta.
Kaivojen pohijilla oli jonkin verran vetta. Kuvatut salaojat nayttivat olevan hyvassa

kunnossa. Salaojaputkissa oli hyvin vahaisia maaria hiekkaa ja juuria.
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KUVA 7. Kuvatut salaojat.
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KUVA 8. Salaojakaivo SOK1 salaojaputken juoksupinnan korkeus.
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