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1 TUVISTELMA

A 4 "N

PBM Oy suoritti Inarin koululla ja monitoimikeskuksella tutkimuksia lokakuusta 2018
tammikuuhun 2019 saakka. Tutkimuksia suoritettiin laaja-alaisesti muun muassa
rakenneavauksin, merkkiainekokein, lampoékuvauksin seka materiaali- ja ilmanaytteenotoin.

Ylapohjan tutkimuksissa ei todettu vuotoja tai muita selkeitad vaurioita. Paikoittain havaittiin
vanhoja kosteusvauriojalkia, jotka olivat kuitenkin jo kuivuneet. Yldpohjat vaikuttivat
suhteellisen hyvakuntoisilta, eikd akuutteja toimenpiteitd vaativia vaurioita havaittu.
Vesikatteen kunto on syyta arvioida sulan maan aikaan.

Ulkoseinarakenteissa havaittiin  muutamissa kohdin halkeilua kevytbetonirakenteissa,
halkeamat on syytd paikata ennen vaurioiden laajenemista. Kohteessa suoritettujen
muutostdiden yhteydessa myds ulkoseindrakenteita on paikoin uusittu, kun muun muassa
ulko-ovia on laitettu umpeen. Ndiden muutosrakenteiden rakennetyyppien selvityksia ei
suoritettu kattavasti nyt toteutetulla tutkimuslaajuudella.

Rakennuksen sokkelirakenne on riskirakenne. Rakenteen maanpinnan alapuolisissa osissa
eristetilassa todettiin yleisesti mikrobivaurioita, johtuen sokkelihalkaisun eristemateriaalina
olevasta villasta ja korkista, sekd sokkelin eristetilan korkeista kosteuspitoisuuksista.
Rakenteesta todettiin ilmayhteyksia sisdilmaan [ampokuvauksin sekd merkkiainekokein.

Vilipohjat olivat tutkituilta osin pddosin massiivista betonia, rakenteessa ei todettu
esimerkiksi askeldanieristetta. Betonisiin valipohjarakenteisiin ei liity sisdilman laatuun
vaikuttavia riskitekijoitda. Koulurakennuksen kellarissa sijaitsevan varaston 006 katossa
todettuun Tojax-levyyn liittyy riski sen vaurioitumisesta, mikali levy paasee kastumaan.

Alapohjan rakennetyypeissa oli vaihtelua alueittain, hallitsevana rakennetyyppina
molemmissa rakennuksissa oli muovimatto + betoni + kevytsorabetoni + muovi. Molempien
rakennusten alla olevat tekniikkakanaalit oli poistettu kadytostd. Monitoimikeskuksessa
lattiarakenteessa todettiin yksittdisissa pisteissa puuta ja villaa, villasta otetusta naytteesta
todettiin vahva viite vauriosta. Monitoimikeskuksen alapohjarakenteissa todettiin myds
vanhoja patteriputkia, joiden villaeristeessa todettiin vahvat viitteet vaurioista. Kellarin
katossa seka seinien yldosissa havaittiin my6s muita villaeristeisida putkia seka levyvillaa.
Alapohjarakenteissa havaitut orgaaniset ainekset muodostavat riskin sisdilman laadulle.

Koulurakennuksen puolella osa lattiarakenteesta oli uusittu tilamuutosten yhteydessa, kun
muun muassa wc-tiloja oli poistettu kaytosta. Musiikki- seka puu-/metallityon luokan osalla oli
myds kelluvia levyrakenteisia lattiarakenteita, joissa ei todettu vaurioita.

Pintakosteuskartoituksessa havaittiin [ahinna paikallisia, lievia kohoamia. Tilat olivat kdytossa
tutkimusten aikaan, mika aiheuttaa osaltaan mittausepavarmuutta. Monitoimitalon osalla
lattiapintoja ja seinien alaosia my0s saneerattiin paikoin mittausten aikana.

Lampokuvauksissa havaittiin  viilentymia pddsaantoisesti lattialaatan ja ulkoseinan
liitoskohdissa, molemmissa rakennuksissa kaikilla ulkoseinillda. Limpo6kuvausten perusteella
rakennuksissa on epatiiveyskohtia, jotka vaikuttavat sisdilmaston mukavuuteen. Yldpohjassa
oli epatiiveytta kohdissa, joissa lavistettiin yldpohjarakenne.

Merkkiainekokeilla todettiin yleisesti ilmayhteyksia sokkelin eristetasolta sisdilmaan. Kaikkia
tiloja ei mitattu, tutkimuksilla saatiin kuitenkin riittdva kasitys vuotojen kattavasta
esiintymisesta. Tehdyt havainnot tukivat taten lampdkuvauksissa tehtyja havaintoja.

2251-001 28.1.2019




- PBM Oy
Nahkimontie 9

6/100

Kaseiinia todettiin kahdessa otetussa naytteessa kuudesta; koulurakennuksen luokkahuoneen
154 lattiatasoitteesta sekd monitoimitalon ruokalan seindstd otetusta tasoitteesta. Tutkittu
alue oli laaja, eikd kuuden naytteen perusteella voida tarkkaan madaritelld kaseiinin
esiintymisen laajuutta. Tilamuutosten ja muiden remonttien yhteydessa osa kaseiinipitoisista
tuotteista on poistettu ja korvattu kaseiinivapailla tuotteilla. Alkuperaista, kaseiinipitoista
tasoitetta on kuitenkin oletettavasti jatetty myos saneeratuille alueille, uusien tasoitteiden
alle. Kaseiiniin liittyy sen herkkyys vaurioitua kosteuden vaikutuksesta, ja se voi
vauriotuotteena tuottaa ammoniakkia, aldehydeja, amiineja seka rikkiyhdisteita.

IlImanvaihtojarjestelmien toiminnassa havaittiin puutteita. Paine-ero- seka
ilmamaaramittausten perusteella molemmissa rakennuksissa  tulisi  suorittaa
ilmastointilaitteiden saatd. Saatotoimien jdlkeen molempiin rakennuksiin suositellaan
suoritettavan paine-erojen seurantamittaus.

Sisdilman olosuhdemittauksissa lampotila, kosteuspitoisuus sekd hiilidioksidipitoisuus
pysyttelivat pddosin asumisterveysasetuksen mukaisissa arvoissa. Puu-/metallitydnluokan
mittauksissa havaittiin kaksi selkedad piikkia, joissa hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja
ylittyy, lampotila kohoaa ja paine-ero ulkoilmaan ndhden kdantyy selkeasti alipaineiseksi.
Edella mainitut havainnot liittynevat tilan kayttotarkoituksen mukaiseen, hetkellisesti
ilmanlaatua heikentavaan toimintaan, jolloin se on normaalia (nestekaasun kayttda, hitsausta
tms).

Sisdilmasta otetuista mikrobi- ja VOC-ilmandaytteista ei todettu koulurakennuksille asetettujen
viitearvojen ylityksida. Kolmessa tilassa sisdilman bakteeripitoisuudet olivat muihin tiloihin
verraten kohonneet, ndissakaan tiloissa ei kuitenkaan ylitetty koulurakennuksille asetettuja
viitearvoja.

Kuitulaskeumanaytteitd otettiin 22 kpl:tta, joista yhtad lukuun ottamatta kaikissa todettiin
toimenpideraja-arvojen ylityksid. Kuituldhteet on syyta selvittdd, ja toimenpiteisiin niiden
poistamiseksi on ryhdyttava. Esimerkiksi koulurakennuksen toisessa kerroksessa havaittiin
lampokuvausten yhteydessa ylapohjarakenteessa putkildpivientejd, jotka oli tiivistetty villalla.
Kiinteistoissa havaittiin myos danieristysvilloituksia, joista osassa oli avonaisia villoja.

Monitoimikeskuksen 2-kerroksen tiloissa koettua hajua tutkittiin viemariputkien
merkkiainekaasutuksilla. Tutkimuksissa todettiin viemdrikaasujen vuotoa sisdilmaan neljalta
eri pisteelta; wc-istuimen jalustalta seka viemariputkien tulppauksilta. Viemarijarjestelma on
tiivistettava viipymatta, koska vuotoilma sisaltaa runsaasti bakteereja ja muita epdpuhtauksia.
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2 YLEISTIEDOT

2.1 Tyon tilaaja Inarin kunta
Tilapalvelu Liikelaitos
Piiskuntie 2
99800 lvalo

2.2 Tutkimuskohde Inarin koulu ja monitoimikeskus
Saarikoskentie 4
99870 Inari

Raporttinumero: 2251-001

2.3 Tutkimuksen tekijat PBM Oy
Nahkimontie 9
96910 Rovaniemi

Yhteyshenkilonne Jani Norvapalo
jani.norvapalo@pbm.fi
040-9600313

Projektiryhma

Jani Norvapalo, RTA, AHA, PKA, Projektipaallikko, 040-9600313

Virve Ruokamo, Insin6ori (amk), kenttatutkimukset ja raportointi, 040-6546970
Juho Korva, Insindori (amk), kenttatutkimukset ja raportointi, 040-6537787

Tero Maaninka, Insin66ri (amk), kenttatutkimukset ja raportointi, 040-6537718

etunimi.sukunimi@pbm.fi

2.4 Tutkimusajankohta

Lokakuu 2018-Tammikuu 2019

2.5 Kaytossa olleet asiakirjat

Tutkimusraportti Engel Kiinteistopalvelut 28.6.2002
Kuntotutkimusraportti ISS Palvelut Oy, 24.4.2009
Piirustuksia

" . 2251-001 28.1.2019




8/100

3 KOHTEEN YLEISKUVAUS

3.1 Tiedot rakennuksesta

Rakennusten rakentamisvuosi: 1965

Kayttotarkoitus: Koulu ja monitoimikeskus

Kerrosluku:

- Entinen asuntolarakennus, eli nykyinen monitoimikeskus: 3 + kellari
- koulurakennus: 2 + kellari

Pinta-ala:

- Monitoimikeskus 1944 m?, kerrosala 2350 m?
- Koulurakennus 2075 m?, kerrosala 2389 m?

Runkomateriaali: Terdsbetoni
Perustamistapa: Maanvastainen kevytsorabetoni/terasbetonilaatta, terdsbetoniperustukset
Vesikatemateriaali: Huopa

llmanvaihtojarjestelma: Koneellinen tulo- ja poistojarjestelma
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Tutkimusten tarkoitus ja toteutustapa

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd rakennuksen eri osien rakennetyypit, niiden
rakennustekninen kunto, seka mahdolliset sisdilman laatua heikentavat riskitekijat.

Tutkimukset koostuivat muun muassa aistinvaraisista havainnoista, olosuhdemittauksista,
rakenneavauksista, pintakosteuskartoituksista, merkkiainekokeista seka naytteenotoista.

4.2 Tutkimuksessa kdytetyt menetelmat
4.2.1 Merkkiainekoe

Kaytetty laite: Inficon Sensistor 9012 XRS -merkkiaineanalysaattori.
Merkkiainekaasu: 5 % H2 + 95 % N2

Merkkiainekokeessa rakenteeseen lasketaan typpikaasua, joka voidaan havaita
analysaattorilla. Talla menetelmélld voidaan tutkia, tuleeko esimerkiksi seindrakenteesta
ilmavuotoa sisatiloihin.

4.2.2 Seurantamittaukset

Miran DLS IAQ etdluettava logger-jarjestelmd, varustettuna TBH, CO2 sekd DP -ldhetin
antureilla.

Seurantamittauksilla saadaan tietoa ilmanvaihdon toimivuudesta. Seurantamittauksissa
mittausarvoja voidaan ottaa esimerkiksi minuutin vélein, jolloin poikkeavuudet ilmanvaihdon
toiminnassa tulevat hyvin esiin.

4.2.3 Pintakosteusmittaukset

Laite: GANN Hydrotest LG3-kosteusmittari, jossa B50 pinta-anturi.
GANN Hydromette RTU-kosteusmittari, jossa B50 anturi

Pintakosteustutkimukset ovat ainetta rikkomattomia, suuntaa antavia vertailututkimuksia,
joissa samasta rakenteesta eri kohdista saatuja arvoja verrataan keskenaan. Nain kartoitetaan
alueet, joissa on mahdollisesti muusta alueesta poikkeavia lukemia.
Pintakosteudenilmaisimen toiminta perustuu materiaalien sahkdnjohtavuuteen, johon
kosteuden lisdksi vaikuttavat useat tekijat, kuten terakset ja eri materiaalien koostumukset.

Materiaali Kuiva Kostea Marka
Puu alle 40 40-80 yli 80
Tiili asuintilassa alle 40 40-80 yli 80
Tiili kellaritiloissa alle 50 50-70 yli 70
Betoni sisatiloissa alle 70 70-110 yli 110

Mittalaitteen valmistajan viitearvoja pintakosteusmittauksen tulkintaan.
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424 Lampokuvaukset

Lampokamera: Flir E75

4.2.5 Teetetyt analyysit

Mikrobianalyysit materiaalindytteista
Kaseiinindytteet tasoitteista
Mineraalivillakuitujen laskeumandytteet
Mikrobianalyysit ilmanaytteista
VOC-analyysit ilmanaytteista

Kaytetyt naytteenottomenetelmat, rajoitukset, virhemarginaalit seka tulkintaperiaatteet on
kuvattu menetelmittdin tulosten/analyysivastausten yhteydessa.
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5 RAKENNETEKNISTEN TUTKIMUSTEN TULOKSET, JOHTOPAATOKSET
JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

5.1 Vesikate ja ylapohja

Vesikaton ja vylapohjarakenteiden kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisin menetelmin, seka
puupiikkikosteusmittarin avulla. Vesikatteen kuntoa ei pystytty arvioimaan, silld katolla oli
tutkimushetkellad lunta. Tehtyja havaintoja on kuvattu alla rakennuksittain.

5.1.1 Koulurakennuksen yldpohja

Koulurakennuksen katto koostuu neljasta eri osiosta; yhdyskaytavan viereisten luokkien katto,
IV-konehuoneen katto, koulurakennuksen 2-kerroksen katto sekd liikuntasalin
pukuhuoneiden katto. Pukuhuoneiden katolla ei kayty.

Kaikilla tutkituilla alueilla rakennetyyppi oli samankaltainen. Vesikatteena on huopa,
ylapohjaeristeenda puhallusvilla, jonka alla betoniholvi. Eristeen paksuus vaihteli
mittauspisteittdin valilla 250-350 mm. Ylapohjista tehtyja havaintoja on kuvattu alla olevissa
kuvissa seka kuvatekstein.

Kuva 2. Yleiskuvaa yhdyskdytdvdn katolta. Ei havaittu vaurioita, puupiikkimittarilla mitaten
arvot vdlillé 10,2...11,2 %RH. Luukulta mitattuna tilan korkeus noin 780 mm holvin pinnasta.

2251-001 28.1.2019
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Kuva 3. IV-konehuoneen kattoa, luukulta tarkasteltuna ei havaittu viitteitd vaurioista

Kuva 4. Koulurakennuksen katto, yhdyskdytévin puoleinen pddty. Eristeen paksuus noin
300...350 mm. Eristeen seassa puujdtettad.

Kuvat 5 ja 6. Koulurakennuksen katto, ei viitteité kosteusrasituksesta. Alueilla, joissa
julkisivuna tiiliverhous, ei ole lisderistystd, rapatuilla alueilla on. Kuvassa 5 néhtévilld myés
vanha palopermato.

2251-001 28.1.2019
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Kuvat 7 ja 8. Koulurakennuksen katto. Yldpohjan siscién jédtetty vanha tuuletusputki, jonka

ympdristéssd vanhoja kosteusvauriojdlkié. Mikdli tuuletusputkea ei ole tulpattu, aiheutuu

riski yldpohjarakenteen vaurioitumiseen, Iimpimdn ilman kohdatessa kylmé aluslaudoitus.
Puupiikkimittarilla mitattaessa ei todettu kohonneita kosteuspitoisuuksia.

5.1.2 Monitoimikeskuksen yldpohja

Monitoimitalon katto koostuu yhdesta yhtenaisesta osiosta. Katolla on kaksi tarkastusluukkua.
Tehtyja havaintoja on kuvattu alla olevilla kuvilla seka kuvatekstein.

Kuva 9, monitoimitalo yldpohja, joen puoleinen pddty. Eristeend mineraalivillaa sekd paikoin
myés selluvillaa, yhteensd noin 200 mm.

2251-001 28.1.2019
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Kuvat 10 ja 11. Monitoimitalon yldpohja, tdssd pdddysséd puhallusvillaa noin 400 mm.
KuvassalO vanha palopermanto. Yhdelld tuuletusputkella havaittavissa vanhoja vuotojdlkid,
puupiikkimittarilla ei todettu kohonneita arvoja.

5.1.3 Johtopdaatokset ylapohjarakenteista

Tutkimuksissa ei todettu vuotoja tai muita selkeitd vaurioita. Paikoittain oli havaittavissa
vanhoja kosteusvauriojalkia, jotka olivat kuitenkin jo kuivuneet. Eristeen seassa havaittiin
paikoin puusaleita sekd pakkausmuoveja, mutta ei haitallisissa maarin. Vesikatteen kuntoa ei
padsty arvioimaan lumipeitteen takia. Molempien rakennusten katoilla oli vanhoja
palopermantoja.

Ylapohjat vaikuttivat suhteellisen hyvdkuntoisilta, eikd akuutteja toimenpiteitd vaativia
vaurioita havaittu. Vesikatteen kunto on syyta arvioida sulan maan aikaan.

5.2 Ulkoseinat

Ulkoseinien kuntoa arvioitiin aistinvaraisesti, liséksi ulkoseinien rakennetyyppeja selvitettiin
porauksin. Porauksia toteutettiin seka sisa- etta ulkopuolelta pain.

Ulkoseinistda tehtyja havaintoja on kuvattu seuraavissa kappaleissa rakennuksittain.
Rakennetyypit ja tutkimuspisteiden viitteelliset sijainnit on koottu my6s pohjakuva liitteeseen
1.

5.2.1 Ulkoseinien rakennetyypit ja tutkimukset, koulurakennus

Koulurakennuksen ulkoseindrakenne tarkastettiin kolmesta eri pisteestd, hallitsevana
rakennetyyppina oli betoni + kevytsorabetoni. lIkkunoiden valeissa seka seinien yldosissa oli
myds puupaneeli verhoiltuja alueita.

Tutkimuspisteiden viitteelliset sijainnit on esitetty kuvassa 18.
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Kuva 13, koulurakennus, joen puoleinen sivu. Kuva 14, koulurakennus, etupihan puoli

Koulurakennuksen seinissd havaittiin muutamassa kohtaa halkeilua. Suurimmat halkeamat
esiintyivat lasikdytdvan monitoimitalon puoleisessa paadyssa.

Kuvat 15 ja 16, koulurakennus, lasikdytdviin viereisten luokkien monitoimitalon pdidity,
sisdpihan puolella

2251-001 28.1.2019
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Kuva 17, koulurakennus, lasikdytdvdn viereisten luokkien monitoimitalon pddty, joen puolella.

Ll U RS R RN

o 1Y

Kuva 18,tutkimuspisteiden viitteelliset sijainnit

Koulurakennuksen ulkoseindn rakennetyypit:

e PR10
o maali
O rappaus
o kevytsorabetoni 260 mm
o betoni >100 mm, ei porattu lapi asti
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PR16
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maali

rappaus

kevytsorabetoni 260 mm

betoni >100 mm, ei porattu lapi asti

maali

rappaus

kevytsorabetoni 170 mm

betoni >100 mm, ei porattu lapi asti
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5.2.2 Ulkoseinien rakennetyypit ja tutkimukset, monitoimikeskus

Monitoimikeskuksen ulkoseinien rakennetyyppi tarkastettiin viidesta eri pisteestd. Rapatuilta
osin rakennetyyppi on vastaavanlainen koulurakennuksen seindrakenteen kanssa.
Monitoimitalon osuudella puupaneloituja alueita on pinta-alallisesti enemman kuin
koulurakennuksen puolella.

Tutkimuspisteiden viitteelliset sijainnit on esitetty alla olevissa pohjakuvaotteissa, tehtyja
havaintoja kuvissa 21-23.
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Kuva 20, monitoimitalon ulkoseinien tutkimuspisteen sijainti, 2 krs.

Kuva 21, monitoimitalon julkisivua, sisépihan puoli
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Kuva 22, monitoimitalo, pdivéiikotien ulkoilupihojen puoli

Myds monitoimitalon ulkoseinédlld todettiin joen puoleisella paadylla pientd halkeilua (kuva
23).

Kuva 23, Halkeama monitoimitalon joen puoleisessa pdddyssd

Monitoimitalon ulkoseindn rakennetyypit, sisalta ulospain:

e PR203
o maali
o tasoite
o betoni90 mm
o villa100 mm
o muovi
o betoni 140 mm
o ulkopuolella lisdksi puuverhous

e PR 204, porattu n.740 mm lattiapinnasta yl6spain
o maali
o betoni 130 mm
o villa230 mm
o puuverhous

2251-001 28.1.2019
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e PR 209, porattu n.420 mm lattiapinnasta ylospain
o maali

o tasoite

o betoni 130 mm

o muovi

o puu/betoni 60 mm

o villa30 mm

o betoni 60 mm

o ilmavali/villa 40 mm

o puuverhous

e PR 211, porattu n.590 mm lattiapinnasta ylospain

o maali
o tasoite
o betoni 150 mm
o villa230 mm
o puuverhous
e PR215
o maali
o tasoite

o betoni 145 mm
o kevytsorabetoni >110 mm, ei porattu syvemmalle

5.2.3 Johtopdatokset ulkoseindrakenteista

Ulkoseindrakenteissa havaittiin muutamissa kohdin halkeilua kevytbetonirakenteissa,
halkeamat on syyta paikata ennen vaurioiden laajenemista.

Kohteessa suoritettujen muutostéiden yhteydessd myos ulkoseinadrakenteita on paikoin
uusittu, kun muun muassa ulko-ovia on laitettu umpeen. Paneloiduille seindosuuksille on
myds tehty lisderityksid. Tutkimuspisteelld PR209 todettu rakenne poikkesi muista,
tutkimuspisteen kohdalla on ilmeisesti sijainnut aikaisemmin ovi, joka on laitettu umpeen
tilamuutosten yhteydessa. Myos 203 seinarakenne poikkeaa muista. Hoyrynsulkumuovi tulee
olla rakennuksen eristyksessa sisimman kolmanneksen alueella. Rakenteessa héyrynsulku on
periaatteessa eristyksen ulkopinnassa, joka voi aiheuttaa kosteuden kondensoitumista
eristeeseen.

Hallitsevissa, alkuperdisissa ulkoseindrakenteissa ei todettu selkeitd sisdilman laatuun
vaikuttavia riskitekijoita. Tilamuutosten yhteydessa rakennettuja seindrakenteita ei tutkittu
kattavasti ndiden tutkimusten yhteydessa.
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5.3 Ulkoseinien alaosat seka sokkelit

Sokkeleiden kuntoa arvoitiin aistinvaraisin tarkasteluin, rakenneavauksin, eristetason
olosuhdemittauksin  sekd  mikrobindytteenotoin.  Sokkelirakenne  avattiin  myds
timanttiporauksin seitsemasta eri pisteestd, taltd osin havaintoja on kuvattu kappaleessa
5.3.2.

5.3.1 Yleishavainnot maanpinnan ylapuolisista osista

Maanpinnan ylapuolisia osia tarkasteltiin aistinvaraisesti.

Sokkeleissa esiintyi molempien rakennusten osalla pystyhalkeilua.

Kuvat 24 ja 25, koulurakennus, sokkelipinnoilla pystyhalkeilua

Kuvat 26 ja 27, monitoimitalo, sokkelipinnoilla pystyhalkeilua. Seinustan rajalla vdhdistd
sammalkasvustoa, patolevyd ei havaittavissa.
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5.3.2 Ulkoseinien alaosien seka sokkelirakenteiden tutkimukset

Sokkelirakenteisiin tehtiin seitseméan rakenneavausta. Avaukset toteutettiin timanttiporauksin.
Tutkimuksissa todettiin sokkelirakenne, kosteustilanne seka otettiin naytteita mikrobiviljelyyn.
Tutkimusten edetessa naytteenotto laajennettiin koskemaan myds maanpinnan yldpuolisia osia.
Maanpinnan alapuolisten naytteiden analyysitulos liitteend 4, myohemmassd vaiheessa
otettujen maanpinnan ylapuolisten osien nayteanalyysit liite 5.

Rakenneavauspisteiden sijainnit on esitetty alla olevassa kuvassa 28.
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Rakenneavaus Al

Rakenne (ulkoa sisélle):

- patolevy

- betoni 120 mm
- villa70 mm

- muovi

- betoni 130 mm
- kevytsorataytto

Rakennekosteusmittaus, eristetila:
RH: 93,3 %

T:46,2°C

Td: +5,2 °C

Materiaalindytetulos:
Nayte 1 (tila A1): Sokkeli, eristetaso:

Viite vauriosta

Sokkelin rakenneavauspisteellda 1 sokkelihalkaisun alapinta oli noin 940 mm padssa
rappauksen alapinnasta. Rakenteen ylempiin osiin porattiin reikd, josta todettiin eristeen
jatkuvuus seindrakenteessa.

Maanpinta oli noin 330 mm sokkelihalkaisun alapinnan ylapuolella. Patolevytys oli samassa
tasossa maanpinnan kanssa, patolevytyksen ylalista puuttui kauttaaltaan.

Otetussa ndytteessa todettiin viite vauriosta, ote analyysivastauksesta alla olevassa kuvassa.

Mikrobianalyysin tulos rakenneavauspisteella Al:

Niyte | Materiaali | Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
< 1 Villa Sokkeli Al Viite vauriosta >
\‘—-_—. /
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Vaurion laajuuden rajaamiseksi samalta pisteeltd otettiin tutkimusten edetessa toinen nayte
(ndyte 12) rakenteen maanpaalliseltd osalta, noin 550 mm maanpinnan ylapuolelta. Otetussa
ndytteessa ei todettu viitettd vauriosta, ote analyysivastauksesta alla olevassa kuvassa.

Mikrobianalyysin tulos rakenneavauspisteella A1, ndyte maanpinnan ylapuoliselta osalta:

11 Villa

| Sokkeliylaosa ‘444 porraskohdalta | Ei viitetta vauriosta

< 12 Villa Sokkeli ylaosa B130 porras

Ei viitetta vauriosta

—
13 Villa | Sokkel ylaosa B2 Hurkka Ei viitetti vauriosta
2251-001 28.1.2019
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Rakenneavaus B4

Rakenne (ulkoa sisélle):
Porareiasta tarkasteltuna:

- patolevy

- betoni35mm
- villa90 mm

- muovi

- villa50 mm

- betoni 130 mm
- hiekkataytto

Naytteenottopisteella:

- betoni 110 mm
- villa85 mm
- muovi
ei porattu syvemmalle

Rakennekosteusmittaus, eristetila:
RH: 99,9 %

T:+3,6 °C

Td: +3,6 °C

Materiaalindytetulos:
Nayte 2 (tila B4): Sokkeli, eristetaso:

Vahva viite vauriosta

Sokkelihalkaisun alapinta todettiin noin 880 mm ulkoverhouksen alareunan alapuolella, noin
360 mm maanpinnan alapuolella. Patolevytys alkaa noin 100 mm maanpinnan alapuolelta,
my0s talla tutkimuspisteelld patolevytyksen ylalista puuttuu kauttaaltaan.

Otetussa ndytteessa todettiin vahva viite vauriosta, ote analyysivastauksesta alla olevassa
kuvassa.

Mikrobianalyysin tulos rakenneavauspisteella B4:

—— —
2 Villa Sokkeli B4 Vahva viite vauriosta >
—‘—n—-_‘_‘___“ —
3 Villa T A2 Ei viitettd vauriosta
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Vaurion laajuuden rajaamiseksi rakenneavauspisteen ldaheisyydesta otettiin myds talta
tutkimuspisteeltd ndyte (ndyte 13) maanpinnan yldpuolisesta rakenneosasta, noin 370 mm
maanpinnan ylapuolelta. Otetussa nadytteessd ei todettu viitettd vauriosta, ote
analyysivastauksesta alla olevassa kuvassa.

Mikrobianalyysin tulos rakenneavauspisteelld B4, ndyte maanpinnan yldpuoliselta osalta:

12 Villa keli ylaosa B130-porras. Ei viitetta vauriosta
e
< 13 Villa Sokkeli ylaosa B141 nurkka Ei viitetta vauriosta >
——  —
14 Villa Sokkeliylaosa ATT7 sokKel Tuokka Ei viitetta vauriosta
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Rakenneavaus A2

Rakenne (ulkoa sisélle):

- patolevy

- betoni 100 mm
- villa90 mm

- muovi

- betoni 120 mm
- hiekkataytto

Rakennekosteusmittaus, eristetila:
RH: 98,3%

T.45,7°C

Td: +5,4 °C

Materiaalinaytetulos:
Nayte 3, (tila A2): Sokkeli, eristetaso

Ei viitetta vauriosta

Rakenneavauspisteelld A2 maanpinta sijaitsi noin 350 mm sokkelihalkaisun alapinnan
ylapuolella. Sokkelihalkaisun alapinta oli noin 940 mm rappauksen alareunasta.

Patolevytyksen ylareuna oli 0...30 mm maanpinnan alapuolella, ylalista puuttuu.

Otetussa naytteessa (nayte 3) ei todettu viitettd vauriosta. Eristetason suhteellinen kosteus oli
kuitenkin tutkimushetkella 98,3 %RH.

Mikrobianalyysin tulos rakenneavauspisteella A2:

2 Villa Sokkeli B4 _ Vahva viite vauriosta
\

/ \
< 3 Villa Sokkeli A2 Ei viitetta vauriosta >
— P

I
4 Villa Sokkeli A3 Ei viitetta vauriosta
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Rakenneavaus A3

K B = " | Rakenne (ulkoa sisille):

- patolevy

- betoni 105 mm
- villa65 mm

- puu20mm

- muovi

- betoni 250 mm
- hiekkataytto

Rakennekosteusmittaus, eristetilan
alaosa:

RH: 100 %

Materiaalindytetulos:
Nayte 4 (tila A3): Sokkeli, eristetaso

Ei viitettd vauriosta

Muuta huomioitavaa:

-Sokkelihalkaisussa seka sokkelin
ulkopinnalla todettiin puuta

Kuvassa puuta sokkelin pinnalla

Maanpinta oli noin 400 mm ja rappauksen alapinta noin 950 mm sokkelihalkaisun alapinnan
ylapuolella. Patolevyn yldareuna on noin 60..100 mm maanpinnan alapuolella, levytyksen
ylalista puuttuu.

Sokkelihalkaisussa seka sokkelin ulkoreunalla oli havaittavissa puuta. Eristeestd otetussa
naytteessa (nayte 4) ei todettu viitettd vauriosta. Eristetilan suhteellinen kosteus oli kuitenkin
tutkimushetkelld 100 %RH.

Mikrobianalyysin tulos rakenneavauspisteellad A3:

3 Villa Sokkeli A2 Ei viitettd vauriosta
— e
< 4 |vila Sokkell A3 Ei viitettd vauriosta >
\ /
/
5 Korkki Sokkeli B1 Vahva viite vauriosta
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Rakenneavaus B1

Rakenne (ulkoa sisélle):

Noin 810 mm puuverhouksen
alapinnasta:

- patolevy

- betoni 110 mm

- korkkieriste, mustunut 80 mm
- betoni 230 mm

- hiekkataytto

Rakennetta alempaa tarkasteltaessa
rakenne muuttuu, noin 900 mm:n
syvyydessa rakennetyyppi:

- patolevy

- betoni

- hoyrynsulkumuovi
- puuta

- betonia >300 mm
- hiekkataytto

Rakennekosteusmittaus, eristetila alaosa:

RH: 100 %

Materiaalinaytetulos:

Nayte 5 (tila B1), eristetila:

Vahva viite vauriosta

Sokkelihalkaisun pohja todettiin noin 350 mm maanpinnan alapuolella, 900 mm
ulkoverhouksen alareunan alapinnasta. Talla tutkimuspisteelld sokkelihalkaisun eristeena
todettiin muista pisteista poiketen korkki. Eristeen suhteellinen kosteuspitoisuus oli
tutkimushetkelld 100 %RH.

Patolevytyksen ylapinta on noin 100 mm maanpinnan alapuolella, levytyksen ylalista puuttuu.

Otetusta naytteesta todettiin vahva viite vauriosta, ote analyysivastauksesta alla olevassa

kuvassa.
4 Villa Sokkeli A3 Ei viitetta vauriosta
5 Korkki Sokkeli B1 Vahva viite vauriosta
—
7 Villa Sokkelt BS Ei viitetté vauriosta
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Korkin esiintymisen laajuutta rajattiin muiden tutkimusten yhteydessad suoritettujen
sokkeliporausten luomassa laajuudessa. Korkkia todettiin monitoimitalon sisdpihan
puoleisella seinustalla. Kyseisella seinustalla oli kuitenkin myds villaeristeinen sokkeliosuus.
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Kuva 29, alueet, joissa todettiin korkkieriste.
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Ylemmdssé  kuvassa  ndhtdvilld  avovillat,
alemmassa puuta

Rakenne (ulkoa sisélle):

Villat ovat osin nahtavillda patolevya
avattaessa, talla kohdalla jalkivalettu
alue.

Rakenne ylempang, jalkivalun kohdalla:

- betoni 30 mm

- villa100 mm

- vaaleansininen EPS-eriste 50 mm
- muovi

-  puu

Rakenne vieressa, ei jalkivalettu alue,
tutkittu noin 810 mm ulkoverhouksen
alapinnasta:

- betoni 90 mm
- villa90 mm

- muovi

- betoni 190 mm

Rakennekosteusmittaus, eristetila:

RH: ei mitattu, eriste rakenteen pinnassa.

Ei otettu ndytettd, rakenteessa selkea
vaurio. Aistinvaraisesti tarkasteltuna
havaittavissa myds mikrobiperdista
hajua.

Rakenteessa todettiin selked vaurio jalkivaletulla alueella. Jalkivalettujen osioiden kohdalla on
aikaisemmin ollut sisddankaynnit, jotka on laitettu umpeen hissien asennuksen yhteydessa.
Villat olivat nahtavilla patolevytys avattaessa, lisdksi rakenteessa havaittiin puuta seka

korroosiovaurioitunutta terasta.

Patolevyn ylapinta samassa tasossa maanpinnan kanssa.

2251-001
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Rakenneavaus B3

Rakenne (ulkoa sisdlle):

- betoni 70 mm

- villa80 mm

- muovi

- puu 15-20 mm
- betoni 250 mm

Rakennekosteusmittaus, eristetila:
RH: 91,6 %

T:+2,8°C

Td: 1,6 °C

Materiaalinaytetulos:

Nayte 7 (tila B3), eristetila:

Ei viitettd vauriosta

Rakenneavauspisteen vieressa nahtavilla
avovillaa

Ylemmdssd kuvassa ndékyvilldi muovin takana
oleva puu, alemmassa avovillat

Rakenneavauspisteen B3 vieressd oli havaittavissa vastaavanlainen jalkivalettu alue kuin
tutkimuspisteelld "Rakenneavaus B2”. Tutkimuksia varten kaivettu kuoppa rajoittui niin, ettei
avovillojen laajuutta paasty tarkastelemaan.

Talla rakenneavauspisteelld eristeen ja muovin takana oli todettavissa puuta.

Patolevytyksen ylareuna oli samassa tasossa maanpinnan kanssa, levytyksen yladlista puuttuu.
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5.3.3 Johtopaitokset sokkelirakenteista

Ulkoseinien sokkelirakenne on riskirakenne, ja sen eristevilloituksessa seka korkkieristeessa
todettiin selkeitd vaurioita maanpinnan alapuolisilla osin. Eristetason kosteuspitoisuus oli
korkea kaikilla rakenneavauspisteilld. Sokkelin ulkopinnalle on jalkiasennettu patolevy, joka on
kuitenkin yleisesti asennettu virheellisesti kauttaaltaan maanpinnan alapuolelle. Etenkin kun
patolevyn ylapintaan asennettava lista puuttui kauttaaltaan, mika mahdollistaa veden ja maa-
aineksen paasyn patolevyn taakse sokkelipinnalle.

Sokkelirakenteiden laaja-alaiset vauriot ovat ilmeisia molempien rakennusten maanpinnan
alapuolisilla osilla. Monitoimitalon osalla jalkivaletut, hissikuilujen kohdalla sijaitsevat alueet
vaativat kattavia korjaustoita, kaikki vaurioituneet rakenteet on poistettava ja korvattava
uusilla.

Koulurakennuksen puolelta otetuista naytteistd vain yhdessa todettiin mikrobianalyyseissa
viitteitd vaurioista, mikd voi johtua myds mikrobien kasvulle liiallisesta kosteudesta. Mikali
rakennetta ldhdetaan kuivattamaan, on mahdollista, ettd olosuhteet muodostuvat ainakin
hetkellisesti mikrobien kasvulle paremmin soveltuviksi, ja siitd voi seurata hetkellinen
voimakkaan kasvun vaihe, joka jatkuu tasaisena rakenteen vaurioitumisena.

Rakenteen korjaaminen vaatisi sokkelirakenteen avaamista ulkopuolelta kasin, ja nykyisten
eristeiden poistamista ja korvaamista nykyaikaisilla kosteutta sietavilld eristemateriaaleilla.
Samassa yhteydessa korjattu rakenne olisi syyta suojata patolevytyksin.

Sokkelin  eristetasolta todennettiin  merkkiainekokeilla ilmayhteyksia sisatiloihin.
Merkkiainekokeiden havaintoja on kasitelty tarkemmin kappaleessa 5.8.

5.4 Ikkunat, ulko-ovet, pellitykset sekd hulevesien ohjaus

Ikkunoiden ja pellitysten kuntoa tarkasteltiin aistinvaraisesti. Ikkunat ja ikkunapellitykset on
uusittu joitakin vuosia sitten, ja ne todettiin padosin hyvakuntoisiksi. Tehtyja havaintoja on

kuvattu alla olevissa kuvissa.

Kuva 30, Ikkunat ja ikkunapellitykset pddosin hyvékuntoiset
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Kuva 33, oven saumauksissa epdtiiveyksid

Kattojen sadevedet ohjataan sadevesikourujen ja syodksytorvien kautta hulevesikaivoihin.
Ainakin syoksytorvet kaivoineen on uusittu/saneerattu joitakin vuosia sitten. Syoksytorvet on
varustettu saattolammityskaapelein, ja niissd on joustavat jatkot, jotka ohjaavat vedet
kaivoille. Kaivot olivat padosin suhteellisen puhtaat, yksittaisilla kaivoilla oli tutkimushetkella
roskasta aiheutuvaa tukkeumaa.
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Kuva 34, yksittdisilld kaivoilla tukkeumaa

Maaperan kallistukset ovat padosin rakennuksesta poispdin. Monitoimikeskuksen paivakoti
Tammukoiden puoleisella paadylla, kylman varaston alueella on aistinvaraisesti tarkasteltuna
alue, jossa kaatoa ei ole tai maapera viettaa lievasti rakennukseen péin.

Maanpinnan korkeusasemaa lattiapinnan tasoon ndhden mitattiin pistokoeluontoisesti.
Maanpinta oli monitoimikeskuksen alueella noin 250-260 mm lattiapinnan alapuolella, ja
koulurakennuksen puolella 240-340 mm lattiapinnan alapuolella.

5.5 Valipohjat

Vilipohjien rakennetyypit selvitettiin porareistd tutkimalla. Rakenne tutkittiin kuudesta
pisteestd, tutkimuspisteiden viitteelliset sijainnit on esitetty liitteessa 1.

5.5.1 Vilipohjien rakennetyypit

Koulurakennuksen valipohjarakenne tutkittiin kahdesta eri pisteestd. Rakennetyypit olivat
seuraavanlaiset:

PR7

e muovimatto
e tasoite 1 mm

betoni 180 mm, ei porattu syvemmalle, koska laattaa ei haluttu lavistaa.

e muovimatto
e tasoite 1 mm
e betoni 165 mm
e akustovillalevy

2251-001 28.1.2019




37/100

Monitoimitalon valipohjan rakennetyypit tutkittiin neljasta eri pisteesta. Rakennetyypit olivat
seuraavanlaiset:

PR 212

e muovimatto
e tasoite
e betoni>170 mm, ei porattu syvemmalle, koska laattaa ei haluttu lavistaa.

e muovimatto
e tasoite
e betoni >200 mm, ei porattu syvemmalle, koska laattaa ei haluttu lavistaa.

e muovimatto
e tasoitel mm
e betoni >200 mm, ei porattu syvemmalle, koska laattaa ei haluttu lavistaa.

e muovimatto
e tasoite
e betoni >170 mm, ei porattu syvemmalle, koska laattaa ei haluttu lavistaa.

Kaikilla tutkituilla pisteilld valipohjarakenteena oli betoni. Koulurakennuksen osalla kellarissa
sijaitsevan tilan 006 varasto katossa todettiin maalattua Tojax-levya, kyseinen alue on rajattu
alla olevaan kuvaan. Tojax-levya havaittiin my6s puu-/metallityon luokan katossa.

—t | i

|

Kuva 35, varasto 006 katossa Tojax-levy.
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5.5.2 Johtopaitokset valipohjista

Vilipohjat olivat tutkituilta osin massiivista betonia, rakenteessa ei todettu esimerkiksi
askeldanieristettd.  Betonisiin valipohjarakenteisiin ei liity sisdilman laatuun vaikuttavia
riskitekijoita.

Koulurakennuksen kellarissa sijaitsevan varaston 006 katossa todettuun Tojax-levyyn liittyy riski

sen vaurioitumisesta, mikali levy pdasee kastumaan. Levyn vaurioitumisen riski on samaa luokkaa
kuin muillakin danieristykseen kaytettavilla levypinnoilla, jos ne paasevat kastumaan.

5.6 Alapohjat
5.6.1 Alapohjarakenteiden rakennetyypit, koulurakennus

Koulurakennuksen alapohjarakenteet tutkittiin 7:sta eri pisteestd. Puu-/metallityén luokkaan
tehtiin isompi rakenneavaus, muilta osin havainnointi suoritettiin pienten porareikien kautta.
Tutkimuspisteelta PR9 (konesali) otettiin materiaalindyte alapohjaeristeesta.

Tutkimuspisteiden viitteelliset sijainnit on esitetty kuvassa 36. Rakennetyypit ja
tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty myos pohjakuvissa liitteessa 1.

3
Y
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Kuva 36, koulurakennuksen alapohjarakenteiden tutkimuspisteiden viitteelliset sijainnit
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Rakennetyypit, koulurakennus:

PR1
e muovimatto
e tasoite
e betoni 55 mm
e kevytsorabetoni 170 mm
®  muovi
e tyhjatila 100 mm
e hiekka

PR2
e muovimatto
e tasoite
e  betoni 70 mm
e kevytsorabetoni 100 mm
e muovi
e hiekka

PR3
e muovimatto
e tasoite
e betoni45 mm
e huokoinen betoni 45 mm
e EPS-eriste n 80 mm
e hiekka

PR4
e muovimatto
e tasoite
e betoni 45 mm
e huokoinen betoni 15 mm
e EPS-eriste n. 60 mm
e hiekka
PR5

e muovimatto
e tasoite 2 mm
e betoni 65 mm
o kevytsorabetoni 70 mm
®  MmuovVi
o hiekka
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PR6

muovimatto

tasoite 2 mm

betoni 70 mm
kevytsorabetoni 150 mm
hiekka

PR9

muovimatto

liima

vanerilevy 20 mm

levyvilla + koolaus (nadyte 17)

betoni (alapuolella pohjakuvien mukaan kellari)

Rakennetyypit vaihtelivat alueittain. Hallitsevana rakennetyyppina oli kevytsorabetoni +
betoni + muovi yhdistelm3, tilamuutosten ja kanaalin tdyton yhteydessa rakenteita on
paikoin uusittu.

Luokan 154 lattiarakenne poikkesi muista tutkituista, tilan kohdalla on aiemmin sijainnut
oppilas we-tilat, joihin kulku on tapahtunut ulkokautta, ote vanhoista piirustuksista kuvassa
37. Tilat on sittemmin muutettu opetuskayttoon, jolloin valiseinia on purettu ja sisdankdynnit
on laitettu umpeen. Tdssa yhteydessa myos alueen lattiarakenne on muutettu EPS-
eristeiseksi rakenteeksi.

Kuva 37, tilojen “tyttéjen wc” ja “poikien wc”, lattiarakenteena uusittu EPS-eristeinen lattia.
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Musiikkiluokan seka sen oheistilojen, konesalin seka osittain my6s puu-/metallityén lattian
rakenteena oli kelluva levylattiarakenne mineraalivillaeristeelld. Konesalin alueella
rakenteeseen on tehty betoniset vahvikkeet suurimpien koneiden kohdille. Tilassa puu-
/metallity6 rakenne vaihtuu betonialapohjarakenteeksi noin puolivilissd huonetta. Kyseiseen
rakenteeseen tehtiin yksi rakenneavaus konesalin alueelle. Rakenneavauspisteen sijainti seka
rakennetyyppien alueellinen jakautuminen on esitetty kuvassa 38.

Rakenneavaus PR9 h

Kuva 38, punaisella korostettu levylattiarakenteen sijainnit

Betonilaattaa vasten olevasta eristeesta otettiin materiaalindyte mikrobiviljelyyn. Otetussa
ndytteesta ei todettu viitteistd vaurioista, tulokset nahtavilld alla olevassa kuvassa,
analyysivastus kokonaisuudessaan liitteend 5. Betonilaatan alla on kellaritilat, joten kellarin
kaytolla voi olla vaikutusta laatassa tapahtuvaan kosteuden siirtymiseen.

16 Villa Al I Buockala Vahva viite vauriosta

17 Villa Alapohja Teknisen tyon luokka Ei viitetta vauriosta >

Naytteisiin liittyvat kommentit:

5.6.2 Alapohjarakenteiden rakennetyypit, monitoimitalo

Monitoimitalon alapohjarakenne tutkittiin 12:sta eri tutkimuspisteesta. Rakennuksen halki
kulkee vanha taytetty kanaali, jonka kohdalla rakenne poikkeaa muista. Monitoimitalossa on
myos suoritettu tilojen muutostoita, joiden yhteydessda muun muassa valiseinia on purettu.
Lattiarakennetta ei ole kuitenkaan avattu laajemmin muutostdiden yhteydessa.
Tutkimuspisteiden viitteelliset sijainnit on esitetty alla olevassa kuvassa 39. Rakennetyypit ja
tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty myos pohjakuvissa liitteessa 1.
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Kuva 39, alapohjarakenteiden tutkimuspisteiden sijainnit

Rakennetyypit, monitoimitalo:

PR101
e muovimatto
e tasoite
e pintabetoni 15 mm
e punatiili 110 mm
e betoni 200 mm
e betonin alapinnalla epapuhtautena puuta/ villaa
e hiekka
PR 102

e muovimatto
e tasoite 1 mm

e betoni 70 mm

e kevytsorabetoni 175 mm
[ ]

hiekka
PR 103
e muovimatto
e tasoite
e betoni 60 mm
e EPS-eriste 60 mm
e kevytsora

e uusi tasoite, ei vield pinnoitettu
e betoni 50 mm

o kevytsorabetoni

o hiekka
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PR 105
e muovimatto
e tasoite
e  betoni 50 mm
e EPS-eriste 50-60 mm

e karkea hiekka

PR 201
e muovimatto
e tasoite

e betoni 150 mm
e huokoisempi betoni 50 mm
e tyhjatila 50 mm

e hiekka

PR 202
e muovimatto
e tasoite
e betoni 70 mm
e huokoisempi betoni 100 mm
e tyhjatila 50 mm
e hiekka

PR 205

e muovimatto
e tasoite
e betoni 80 mm
e bitumi
e villa 60 mm (nayte 3)
e hiekka

PR 206

e muovimatto

tasoite 1 mm

betoni 70 mm
kevytsorabetoni 75 mm

e huokoisempi betonil00 mm

e hiekka

PR 207
e muovimatto
e tasoite

e betoni 50 mm

e huokoisempi betoni, jonka seassa puuta 280 mm
e hiekka

e Puu alkaa n. syvyydessa 120 mm, ei todettu hajua
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PR 208
e muovimatto
e tasoite
e betoni 80 mm
e EPS-eriste 50 mm
e karkea hiekka
PR 210

e muovimatto

e  betoni 60 mm

e EPS-eriste 60 mm
e hiekka

Alapohjarakenteen rakennetyyppi vaihteli tutkimuspisteittain. Osalla tutkimuspisteista
rakenteessa todettiin myos puuta ja/tai villaa, yhdella pisteella entisella véliseinélinjalla
lattiarakenteessa oli my6s punatiili (PR101). Tutkimuspisteeltd PR 205 todetusta villasta
otettiin ndyte mikrobianalyysiin. Otetussa nadytteessa todettiin vahva viite vauriosta. Tulokset
nahtavilla alla olevassa taulukossa seka kokonaisuudessaan liitteessa 6.

2 Villa Alapohja Tammukat "leikki", patteriputket | Vahva viite vauriosta

: 3 Villa Alapohja Tammukat oleskelu Vahva viite vauriosta ’ >

vaaleat hiivat 500 teerit 8300000  ++++

3 Yhteensa 2000 ++ Yhteensa 1000 ++ Yhteensa 23000 +++
Penicillium 2000 ++ Penicillium 1000 ++ aktinobakteerit* 16000 +++
Sporothrix <100 + muut bakteerit 6000 ++

méérimspergil\us, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = mikrobin merkitys toistaiseksi avein-

Ruokalan seka paivakodin alueelle suoritetuissa rakenneavauksissa alapohjarakenteessa
todettiin myos vanhat villaeristeiset patteriputket, joiden osalta tutkimustuloksia on kasitelty
kappaleessa 8.2.

5.6.3 Johtopaitokset alapohjarakenteista

Alapohjarakenteissa oli vaihtelua tutkimuspisteittdin, hallitsevana rakennetyyppina oli betoni
+ kevytsorabetoni + muovi. Koulurakennuksen osalla oli myds kelluvia levyrakenteisia
lattiarakenteita, joissa ei todettu vaurioita. Monitoimitalon osalla rakenteissa havaitut
orgaaniset ainekset muodostavat riskin sisdilman laadulle. Tilasta B106 alapohjarakenteesta
otetusta villasta todettiin vahva viite vauriosta.

Tilamuutosten yhteydessa WC -ja pesuhuonetiloja on poistettu kdytostd. Myds molempien
rakennusten alla olevat tekniikkakanaalit on taytetty. Tilamuutosten yhteydessa vanhoja
viemadreita ja putkia on mahdollisesti jatetty alapohjarakenteisiin. Alapohjarakenteissa, joissa
ei ole alapuolista vesihdyryvastukseltaan hyvaa eristetta kuten EPS tai polyuretaani, nousee
kosteus tasolle, jolla vaurioherkdt materiaalit vaurioituvat. Lammitysputket ovat toimineet
moitteettomasti lattiarakenteessa, kun ne ovat olleen kdytossa eli lampimia lammityskaudella.
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Kaytosta poistettuna nadiden putkien eristeet vaurioituvat kostuessaan. Kohdissa, joissa laatan
alla on tyhjatila, voi kosteutta paastd kondensoitumaan aiheuttaen laatan rakenteiden
kostumisen.

5.7 Kellarit

Molemmissa rakennuksissa on kellaritiloja osassa rakennusta. Monitoimitalon kellari ei ole
kaytossa, koulurakennuksen kellaritiloja kdytetdaan varasto- ja aputiloina. Tilat katselmoitiin,
koulurakennuksen osalla tehtiin myos rakennetyyppiselvityksia.

5.7.1 Koulurakennuksen kellari

Koulurakennuksen molemmissa paissa sijaitsee kellaritiloja. Lasikdytavan viereisellad alueella
on varsinainen kellaritila vanhoine lammityskattiloineen sekda sahkopaakeskus, toisessa
paddyssa rakennusta pienempi, vanhan kanaalin paddyssa oleva varastotila. Rakennetyyppeja
selvitettiin suuremman kellaritilan osalta. Rakennetyypit ja tutkimuspisteiden sijainnit on
esitetty kuvassa 40.

PR221, kellarin seind PR220, alapohja
-tasoite A
_punatiili 110 mm ﬁf;ﬁ:; 100 mm
-tyhjatila 50 mm =
:;Llellau:il) mm 4\r p - — Hiekan olosuhteet:
& — RH= 84,1 %RH —
/ i H H g © |Lampotila = +14,1 ° N
| i i i L Kastepiste= +11,4 °C
@ ii i i H 7
= i i
i fp 1 i :
: : PR222, kellarin seiné
| - i i -tasoite
i ii 1] -punatiili 40 mm |
A o -tyhjatila 15 mm I
[ 1 [B -villa 60 mm
-bitumi
i -betoni
T 1 PR223, kellarin seiné
PR224, alemman kellarin _tasoite
seina -punatiili 40 mm
-maali -tyhjatila 25 mm
-betoni -villa 60 mm
-bitumi syvyydelld 210 mm -bitumi g
-betoni, rakenteen vahvuus -betoni )
550 mm
-puu

Kuva 40, koulurakennuksen kellari, tutkimuspisteiden viitteelliset sijainnit

Kellarissa on kaksi tasoa, varsinainen kellarikerros seka siitd alempi taso, johon vanhat
[ammityskattilat on sijoitettu. Kellarin paadtasoa kaytetddn varastotilana. Havaintoja on
kuvattu alla olevissa kuvissa.
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Kuvat 43 ja 44, kellaritiloja kédytetddn muun muassa talviurheiluvélineiden varastona

Aikaisemmin kaytossa olleen puulammityksen takia seind- ja kattopinnat ovat yleisesti
nokiset. Tilassa on sdilodssa myos remonttitarvikkeita kuten maaleja ja avattuja
villapakkauksia. Tilassa oli sdilytyksessa my0s kausikoristeita seka talviurheiluvalineita.

Mikali kellaria halutaan jatkossakin kayttda varastona, on katto- ja seindpinnat syyta
puhdistaa noesta. Tilassa oli myo6s tutkimushetkelld ovikiilana kaytéssda vanha
asbestinarutiivisteinen luukku, joka on syyta poistaa.
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5.7.2 Monitoimitalon kellari

Monitoimitalon kellari sijaitsee rakennuksen puolivalissa, nykyisen keittion ja sen aputilojen
alapuolella. Kulku kellariin tapahtuu keittion aputilojen kautta. Kellari ei ole kdytssa.

LRI

F 1420 Vanha . /IJ
halkokuilu

Kellan 15

=N CCERE
X + (,5&&' Hm I:)ig ’—TT ?l%@ RS0

gl S

PR

Kellarin katossa ja seinien yldosissa oli nahtavilla useita villaeristeisia, rakenteiden sisalle
jatkuvia, kaytosta poistettuja putkia.

Kuvat 45 ja 46, monitoimitalon kellarin katossa/seinien yldosissa erilaisia katkaistuja,
villaeristeisié putkia.
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Kuvat 47 ja 48, kellarin katossa/seinien yldosissa erilaisia katkaistuja, villaeristeisid putkia.
Yhdessé kohtaa todettiin myéds levyvillaa.

Kellarissa sijaitsee vanha, vuosia sitten kdytostd poistettu halkokuilu. Kyseisessa kuilussa
todettiin selkeitda mikrobi- ja lahovaurioita. Tila ei ole kdytdssa. Orgaaniset materiaalit on
syyta poistaa tilasta.

Kuvat 49 ja 50, vanha halkokuilu, selkedt laho- ja mikrobivauriot.

5.8 Pintakosteuskartoitukset

Molempien rakennusten lattiapinnat sekd alimpien kerrosten seinien alaosat
pintakosteuskartoitettiin. Pintakosteudenilmaisimen arvoja on esitetty pohjakuvissa, liitteessa
2.

Pintakosteuskartoituksessa havaittiin padasiassa muutamia lievia, paikallisia kohoamia. Tilat
olivat kaytossa tutkimusten aikaan, joten esimerkiksi pesu- ja wc-tilojen osalta mahdollisiin
kohoamiin liittyy taltd osin epavarmuus. Osassa tiloja lattialla oli tutkimushetkelld vettd,
téllaisia tiloja ei mitattu.

Yleisesti ottaen pintakosteudenilmaisimen arvot pysyttelivat suhteellisen alhaisena niin
lattiapinnoilla kuin seinien alaosillakin. Koulurakennuksen 1-kerroksen alueella havaittiin
kohoamia taytetyn kanaalin reuna-alueella sekd kaytosta poistettujen, entisten oppilas wc-
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tilojen alueella. Monitoimitalossa lievia kohoamia havaittiin pukuhuoneen B249 lattiassa seka
wc B104:n wc-istuimen ymparistossa.

5.9 Lampokuvaukset

Lampokuvaus suoritettiin muiden tutkimuksien yhteydessa tiloja kierrettdessa. Yleisesti
havaittiin osan pattereista olevan pois kdytosta seka niiden epatasaista lampenemista, joka
voi viitata linjasaato- tai ilmaustarpeeseen.

5.9.1 Koulurakennuksen lampoékuvaukset

Koulurakennuksen lampokuvauksissa havaittiin yleisesti kylmentymada 1-kerroksen lattian
rajassa seka 2-kerroksen katon rajassa nurkissa. Limpokuvauksissa havaitut kylmentymat ovat
tyypillisia epatiiviissa vaaka- ja pystyrakenteen liitoksessa. Lisdksi havaittiin viileampia
rakenteita kohdissa, joissa kivirakenteinen valiseind liittyy ulkoseindan. Lampokuvauksia
tehtiin kahdella eri tutkimuskerralla. Kuvien selitteisiin on merkitty sen hetkinen
ulkolampétila.

Kuva 52. A154 vanha viliseiné havaittavissa lattiasta Iimpétila poikkeamana
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Kuva 55. A114 seindn ja lattian liitoksessa viilentymdd. Ulkolimpdtila +2,2
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Kuva 58. Liikuntasali ulkoseind viilentymdd. Ulkoldmpétila -10,5
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Kuva 59. Liikuntasali, 1-kerroksisen rakennuksen sivu. Kuvasta havaittavissa kohta, josta 1-
kerroksinen osio alkaa. Ulkoldmpétila -10,5

Kuva 61. A133 ulkoseindn nurkassa viilentymdd. Ulkolémpétila -10,5
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Kuva 63. 2-kerroksen ulkoseinilld viilentymdd. Ulkoldmpétila -10,5

Monitoimikeskuksen lampékuvaukset

Monitoimikeskuksen osalla havaitut viilentymat sijoittuivat paasaantoisesti ulkoseinalinjoille.
Lisdksi 1-kerroksessa havaittiin ikkunoissa ilmavuotoa johtuen reilusta alipaineisuudesta, jota
todennakoisesti edesauttoi ruokalassa tapahtuvan remontin alipaineistus. Lampokuvauksissa
havaitut kylmentymat ovat tyypillisia epatiiviissd vaaka- ja pystyrakenteen liitoksessa. Lisdksi
havaittiin viiledampia rakenteita kohdissa, joissa kivirakenteinen valiseina liittyy ulkoseindan.
Lampokuvauksia tehtiin kahdella eri tutkimuskerralla. Kuvien selitteisiin on merkitty sen
hetkinen ulkolampdtila.
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Kuva 65. B103 Ikkunassa ilmavuotoa. Ulkolémpétila +2,2

Kuva 66. B107 ulkoseind, nurkassa viilentymdd. Ulkoldmpdtila +2,2
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Kuva 69. B202 vilipohjan ja ulkoseindn liitoksessa viilentymdd. Ulkolémpétila +2,2
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Kuva 72. B222 Ulkoseindn nurkassa vilipohjaa vasten viilentymdd. Ulkoldmpétila +2,2
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Kuva 73. B141 lattian ja seindn liitoksessa viilentymdd. Ulkoldmpétila +2,2

Kuva 75. B137 lattian ja seindn liitoksessa viilentymdd. Ulkoldmpdtila +2.2
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Kuva 76. B232 koulun puoleinen lattian ja seindn liitos, viilentymdd. Liséksi havaittavissa
patterin epdtasainen Iimpeneminen. Ulkoldmpétila -10,5

Kuva 78. B342 koulunpuoleinen vdlipohjan ja seindn liitos, viilentymdd. Kuvassa olevassa
oikeanpuoleisessa patterissa ei kierrd vesi. Ulkoldmpdtila -10,5
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Kuva 81. B359 ulkoseindin ja yldpohjan liitoksessa viilentymdd. Ulkoldmpétila -10,5
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Kuva 83. B329 jv-konehuonetta vasten olevassa ulkoseindssd nurkassa viilentymdd.
Ulkolémpétila -10,5

Kuva 84. B329 kuvan 63 nurkka. Yldpohjaliitoksessa viilentymdié tai ilmavuotoa. Ulkoldmpétila
-10,5
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Kuva 85. B334 ulkoseindn nurkka IV-konehuonetta vasten yldpohja/kotelo viilentymdd.
Ulkoldmpétila -10,5

Kuva 87. B307 hdtdpoistumistien kohdalla reilua viilentymdd / ilmavuotoa. Ulkoldmpétila -
10,5
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Kuva 88. B201 ulkoseindn ja vilipohjan liitoksessa viilentymdéd. Ulkolémpétila -10,5

5.9.3 Johtopaatokset lampokuvauksista

Lampokuvauksissa havaittiin viilentymia/kylmentymia pdasaantoisesti laatan ja ulkoseindn
liitoskohdissa molemmissa rakennuksissa, kaikilla ulkoseinilla. Viilentymat sijaitsivat sellaisissa
paikoissa, etta valtaosa on todennakoisesti ilmavuotoja ulkoa rakenteisiin ja lopulta sisalle.
Lampokuvausten perusteella rakennuksissa on epatiiveyskohtia, jotka vaikuttavat
sisdilmaston mukavuuteen. llmavuotoisille liitoskohtien osille suositellaan tiivistystoimia.
Ylapohjassa oli epatiiveytta yleensa lapivienneilla. Tiivistyksia suunniteltaessa on huomioitava
myds muiden tutkimusten havainnot, jotta korjaustoimet ovat riittavan kattavia.

5.10 Merkkiainekokeet

Sokkelin eristetason ilmayhteyksia sisdilmaan tarkasteltiin merkkiainekokeiden avulla.
Mittauksia suoritettiin sekd koulun ettd monitoimitalon osalla. Kaikkia tiloja ei mitattu,
mittauksia suoritetiin pistokoeluontoisesti. Tehtyja havaintoja on esitetty alla olevissa kuvissa
seka kuvatekstein.

5.10.1 Koulurakennuksen merkkiainekokeet

Koulurakennuksen osalla merkkiainekokeita suoritettiin kuvaan 89 merkityille alueille.
Mittaushetkella lasikdytdvan viereinen luokkatila oli noin -3,5...-5,5 Pascalia, muut mitatut tilat
-6,5...-7,8 Pascalia alipaineisia ulkoilmaan ndahden.
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Kuva 89, koulurakennuksen merkkiainekaasutetut alueet punaisella, kaasu laskettiin sokkelin
eristetasolle ja sen esiintymistd sisdllé tutkittiin kuviin korostetuilta alueilta
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Kuvat 95 ja 96, tila A117, ulkoseindlinjalla lattialistan reunalta kohtalaista, ikkunoiden
karmeilta lievéd vuotoa. Alipaine mittaushetkelld n. -3,5 Pascalia ulkoilmaan ndhden.

5.10.2 Monitoimitalon merkkiainekokeet

Monitoimitalon osalla merkkiainekokeita suoritettiin kuvaan 97 merkityille alueille.
Mittaushetkelld joen puoleinen paaty oli noin -5 Pascalia alipaineinen ulkoilmaan nédhden,
paivdakoti Tammukan puolella alipaineeksi mitattiin noin -20...-25 Pascalia. Ruokala oli
tutkimusten aikaan alipaineistettu vesivahingon korjaustdiden vuoksi, tilassa mitattiin
tutkimushetkelld noin -50 Pascalin alipaine ulkoilmaan nahden. Normaalisti merkkiainekokeita

varten luodaan 10-15 Pascalin alipaine.

Kuva 97, monitoimitalon merkkiainekaasutetut alueet punaisella
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Kuvat 98 ja 99, joen puoleinen pdcdty, tila B137 (pdivékoti Urbi). Runsasta ja kohtalaista vuotoa
lattialistan reunalta.

Kuvat 100 ja 101, joen puoleinen pddty, tila B137 (pdivdkoti Urbi). Kohtalaista vuotoa
pistorasialta seké ikkunan karmeilta.

Kuvat 102 ja 103, tila B106 (pdivikoti Tammukat). Kattavasti runsasta sekd kohtalaista vuotoa
lattialistan reunoilta.
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Kuvat 104 ja 105, tila B137 (pdivikoti Tammukat). Runsasta sekd kohtalaista vuotoa ikkunan
karmeilta.

Kuva 106, ruokala. Kattavasti runsasta sekd kohtalaista vuotoa ulkoseindlld.

Kuvat 107 ja 108, ruokala. Kohtalaista vuotoa ikkunan karmeilta sekd patterin kannakkeiden
kohdilta.
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5.10.3 Johtopaitokset merkkiainekokeiden tuloksista

Merkkiainekokeilla todettiin yleisesti ilmayhteyksia sokkelin eristetasolta sisdilmaan. Kaikkia
tiloja ei mitattu, tutkimuksilla saatiin kuitenkin riittdva kasitys vuotojen kattavasta
esiintymisesta. Tehdyt havainnot tukivat taten lampokuvauksissa tehtyja havaintoja.

Kaikissa mitatuissa tiloissa todettiin kohtalaisia seka runsaita ilmavuotoja lattian ja ulkoseindn
rajapinnalta, vuotoja todettiin myds ikkunoiden karmeilta. Naiden ilmayhteyksien kautta
sokkelin eristetasolta voi mahdollisesti paasta epapuhtauksia sisdailmaan.

Merkkiainekokeet suoritettiin paikoin liilan suuressa alipaineessa, jolloin jotkin havainnot
saattoivat olla suurempia tai eivat tulisi ilmi ns. normaaleissa painesuhteissa. Rakenteiden
epatiiveyden kannalta asialla ei kuitenkaan ole suurta merkitysta. Ylisuuri alipaineisuus
sindllansa on juuri vuotoilujen lisddantymisen vuoksi haitallisia, rakennuksen alipaineisuudessa
olisi hyva pyrkia 0...-5 Pascalin alipaineisiin.

5.11 Kaseiinindytteet tasoitteista

Kaseiinindytteita otettiin yhteensa kuusi kappaletta, kolme molemmista rakennuksista.
Naytteenottopisteiden viitteelliset sijainnit on esitetty pohjakuvissa liitteessa 3, jossa
tutkimuspisteet on nimetty Kas1...Kas6. Tutkimustulokset on koottu alla olevaan taulukkoon,
analyysivastaus kokonaisuudessaan liitteena 7.

Kaseiinindytteiden tulokset:

Ndytetunnus tila Rakenneosa Tulos (g/kg)
Kas 1 koulurakennus kellari seina <0,3
Kas 2 monitoimitalo ruokala seind 2,3
Kas 3 monitoimitalo porraskaytava seina <0,3
Kas 4 koulurakennus tila 213 seind <0,3
Kas 5 koulurakennus tila 154 lattia 2,6
Kas 6 monitoimitalo Tammukat ”leikki” lattia <0,3

Kaseiinia todettiin kahdessa otetussa ndytteessd; ruokalan seinatasoitteesta seka
koulurakennuksen luokkatilan 154 lattiatasoitteesta.

Kaseiinia on kaytetty tasoitteiden sideaineena vuoteen 1994 saakka. Kaseiinipitoisen
tasoitteen altistuessa kosteudelle voi siina alkaa runsas mikrobitoiminta, jonka vaikutuksesta
syntyy kaasuja kuten ammoniakkia, aldehydeja, amiineja ja rikkiyhdisteita. Kyseisilla kaasuilla
on matalat hajukynnykset, ja ne lukeutuvat erittdin haihtuviin VVOC-yhdisteisiin, jotka
lapdisevat kerdimen normaalissa VOC-ilmanadytteenotossa.

- PBM Oy
Nahkimontie 9
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5.12 Johtopaitokset kaseiinindytteista

Kahdessa otetusta ndytteestd todettiin kaseiinia. Tutkittu alue oli laaja, eika kuuden naytteen
perusteella voida maaritella kaseiinin esiintymisen laajuutta ja esiintymista. Tilamuutosten ja
muiden remonttien yhteydessd osa kaseiinipitoisista tuotteista on poistettu ja korvattu
kaseiinivapailla tuotteilla. Alkuperaisid, kaseiinipitoisia tasoitteita on kuitenkin jatetty myos
saneeratuille pinnoille.

Nyt otetuista lattiatasoitendytteista vain toinen sisalsi kaseiinia, lattiamateriaalin ollessa sama
muovimatto. Naytteenotto suoritetaan betonipinnalle saakka, jolloin my6s vanhat, uuden
tasoitteen alla mahdollisesti olevat tasoitekerrokset huomioidaan. Luokkatilasta 154 otetussa
nadytteessd, jossa todettiin kaseiinia, oli aistinvaraisesti tarkasteltuna havaittavissa kaksi eri
tasoitekerrosta.

Kaseiinin esiintyminen rakenteissa on sindnsad harmitonta, mutta sen olemassaoloon liittyy
riski sen vaurioitumisesta, mikali tasoite padsee kostumaan. Kaseiinin poistaminen vaatisi
kaikkien tasoitekerrosten poistamisen betonipinnalle saakka, seka betonin pinnan jyrsimisen.
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6 ILMANVAIHTOJARJESTELMIEN TUTKIMUSTEN TULOKSET JA
TULOSTEN TARKASTELU

6.1 limanvaihtokoneiden tarkastelu

IImavaihtokoneista tarkastettiin suodattimien vaihto, toiminta seka tilan siisteys. IV-koneita ei
padsty tarkastamaan tiloihin B328 ja B338. Suodattimia ei ollut vaihdettu osassa tiloja yli
vuoteen, pdasaantoisesti IV-koneet olivat hyvassd kunnossa. Kiinteistonhuollolta saadun
tiedon mukaan kaikkien tilojen suodattimien vaihto oltiin suorittamassa lahiaikoina,
suodattimien vaihtovalin pidentyma johtunee kiinteistonhuollon vaihtumisesta.

6.1.1 IV-konehuone A201, koulurakennus

IiImastointikonehuone on siistissa kunnossa, eika tiloihin ole kerdaantynyt ylimaaraista tavaraa.
Suodattimet on vaihdettu 30.10.2018. Tuloilmakammioon on kertynyt lunta.
Tuloilmakammiosta tulisi poistaa lumet sdannollisesti koko talven, mutta viimeistdaan kevaalla,
kun sda alkaa lampenemdan ja 0Oisin on vield pakkasta, jolloin tuloilmakammion
sulavesiviemari voi jadtya umpeen, aiheuttaen veden virtaamista ilmastointikoneeseen ja
suodattimille.  Tuloilmakammion pelti-villa-pelti  elementtien saumat vaikuttivat
aistinvaraisesti tarkasteltuna tiiviilta.

Kuvat 109 ja 110 .Yleiskuvia IV-konehuone

l

Kuva 111. Tuloilmakammiossa lunta

-
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6.1.2 IV-konehuone B108, paivakoti Tammukat

lImastointikone toiminnassa, suodattimien vaihdosta merkinndan mukaan yli vuosi (21.8.2017).

Kuva 112. Vaihtomerkintd.

6.1.3 IV-konehuone B123, Keittio/Ruokala

IImastointikone ei ole toiminnassa, vaikka virrat ovat paalla. llmastointikone on suljettu
todenndkdisesti vesivahinkoremontin vuoksi. Suodattimien vaihdon viimeisin merkinta
6.11.2014.

Kuva 113. Mittarien mukaan IV-kone ei ole toiminnassa
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Kuva 114. IV-koneen virtakytkimet pddllé

Kuva 115. Tuloilmasuodatin tukossa

6.1.4 IV-konehuone B134, paivakoti Urbi

IV-kone ei toiminnassa. Tutkimusten aikana saadun tiedon mukaan puhallin on moottorin
vaihdon takia poissa kaytosta. Suodattimet on vaihdettu 21.8.2017.

6.1.5 IV-konehuone B355, nuorisotila Vintti

IV-kone toiminnassa. Suodattimet vaihdettu 1.11.2018. Tilassa sdilytyksessa siivousvalineita
mm. siivouskarry. Seiniin on asennettu daneneristevillat. Villojen leikkauskohdat avonaisia,
joista voi irrota villakuituja.
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Kuva 116. IV-kone yleiskuva, etualalla siivouskdrry

Kuva 117. Aénieriste levytyksessd avonaisia villapintoja

6.1.6 IV-konehuone B341, kuntosali

IV-kone toiminnassa. Tilassa sailytyksessa varasuodattimia, mutta paasaantoisesti tila on siisti.
Suodattimet vaihdettu 1.11.2018. Tuloilmakammiossa runsaasti lunta pohjalla.
Tuloilmakammiosta tulisi poistaa lumet sdanndllisesti koko talven, mutta viimeistdaan kevaalla,
kun kelit alkaa lampenemaan ja Oisin on vield pakkasta, jottei tuloilmakammion sulavesi
viemadri jdddy umpeen aiheuttaen veden virtaamista ilmastointikoneeseen ja suodattimille.
Tuloilmakammion pelti-villa-pelti elementtien saumat ovat silmamaardisesti tarkasteltuna

tiiviit.
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Kuva 119. Tuloilmakammiossa runsaasti lunta
6.1.7 IV-konehuone B234, Tekstiilityo

IV-kone toiminnassa. Suodattimet vaihdettu 1.11.2018
6.1.8 IV-kone B312, A31

IImanvaihtokone LTO:lla. Kone ei toiminnassa. Suodattimet ovat tukossa ja vaihtoa vailla.
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Kuva 120. Tulo- ja poisto karkeasuodattimet tukossa

6.1.9 IV-kone B303, A32 ja IV-kone B308, A33

Tilat A32 ja A33 on yhdistetty iltapaiviakerho kadyttoon ja ilmastointikoneet palvelevat siis
samaa tilaa. Tilan B303 ilmastointikone on toiminnassa ja suodattimet on vaihdettu 7.11.2018.
IV-koneessa on suodatinhalytys paalla. Kaytossa olevien IV-kuvien mukaan koneen putket ovat
pelkastdan tilassa A32. llmamaarat ovat lilan suuria tdman putkitustiedon perusteella. Tilan
B308 LTO:n suodattimet on vaihdettu ja puhtaat.

Kuva 121. Tilan B303 IV-koneessa vikatila

Kuva 122. Tilan B303 IV-koneen ilmamddrdt liian suuret
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Kuva 123. Tilan B308 suodattimet puhtaat

6.1.10 IV-kone B316, A34

IV-kone toiminnassa ja suodattimet puhtaat

6.1.11 IV-kone B332, A36

IV-kone toiminnassa, suodattimet vaihtoa vailla.

Kuva 124. Suodatin likainen
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6.2 limamaaramittaukset

Ilmamaaramittauksia tehtiin pistokoeluontoisesti eri puolille rakennuksia alla olevan taulukon

mukaisesti.
lImam3dramittaukset
Tila Poistot Ifs  Tulotl/s Erotusl/s
Alo0 130 192 42
A203 282,05 181 -101,3
Al17 118,1 235 136,9
B252 82,7 91 8,3
B3g2 22,3 53 30,7
B207 48,9 06,2 17,6
Asunto 34 10,5 9,1 -1.4
B111 260 02 36

Ilmamaaramittausten perusteella tiloissa on suurimmaksi osaksi enemman tuloa kuin poistoa,
joka aiheuttaa tiloihin ylipaineisuutta. Mittaukset suoritettiin ilta-aikaan, jolloin paine-
eromittausten perusteella tiloissa esiintyy ylipainetta. llmamaaramittausten perusteella
ilmanvaihto vaatii sdatdtoimia.
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6.3 Paine-eromittaukset
6.3.1 Koulurakennus

Koulurakennuksen  paine-eroja  mitattiin  kahden viikon  seurantajakson  ajan.
Olosuhdeloggereiden viitteelliset sijainnit on esitetty liitteessa 3.

Mittaustulokset

Mittauksen / raportin tekija Mittauspaikla Lisatietoja
Virve Ruolkamo Inarin monitoimikeslkus PBM Qv

-70 T T T T T 1
16.11.18-0:00 18.11.18-0:00 20.11.18-0:00 22,11.18-0:00 24.11.18-0:00 26.11.18-0:00 28.11.18-0:00

— MR 1Pres[Pa] luokka A154  — MR 5 Pres [Pa] Musiikki A102  —  MIR 4 Pres [Pa] luokka A153

Koulurakennus, 1-kerros

Mitta ustulokset

Mittauksen / raportin teldijé Mittauspaiklca Lisétietoja
Virve Ruokamo Inarin monitoimikeskus PBM Qy
30+
25
20

15

10

10

BER

204

25

30

a5

-40 T T T T T 1
16.11.18-0:00 18.11.18-0:00 20.11.18-0:00 22.11.18-0:00 24.11.18-0:00 26.11.18-0:00 28.11.18-0:00

MIR 2 Pres [Pa]tila A215  —  MIR 3 Pres [Pa] luokka A206

Koulurakennus, 2-kerros
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Koulurakennuksen paine-ero mittauksissa havaittiin molemmissa kerroksissa saannollista
paine-eron sahaamista alipaineisesta ylipaineiseen ja takaisin. Illmanvaihto ei toimi
suunnitellusti, ja se vaatii sdatoa. Rakennuksen ylipaineistuessa mahdollisten epatiiveyksien
kautta sisdilmaa virtaa ulkoseinarakenteiden lapi ulkoilmaan péin. Tasta syntyy riski kosteuden
kondensoitumiseen rakenteessa.

2-kerroksen tilat pysyttelevat valtaosan vuorokaudesta alipaineisena. Molemmissa kerroksissa
mitattiin  seurantajakson aikana hetkellisesti noin -40..-60 Pascalin alipainetiloja.
Rakennuksen alipaineistuessa voimakkaasti, rakennuksen sisdan imetdaan ilmaa myos
rakenteiden epatiiveyksien kautta. Talléin myds mahdolliset rakenteessa olevat epapuhtaudet
voivat kulkeutua sisdilmaan ilmavuotojen mukana.
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6.4 Monitoimikeskus

Mitta ustulokset

Mittaulksen / raportin tekijé Mittauspaikica Lisétietoja
Virve Ruokamo Inarin monitoimikeskus PBM Oy

-50 T T T T T T
28.11.18-0:00 1.12.18-0:00 3.12.18-0:00 5.12.18-0:00 7.12.18-0:00 9.12.18-0:00 11.12.18-0:00

— MR 2, Tammukat, Pres [Pa]

Paine-ero, pdivdkoti Tammukat, 1-kerros

Mittaustulokset

Mittauksen / raportin tekia Mittauspaildca Lisétietoja
Virve Ruckamo Inarin monitoimikeslus PBM Gy

-60 T T T T 1
11.12.18-6:00 11.12,18-18:00 12,12,18-6:00 12.12,18-18:00 13.12,18-6:00 13.12.18-18:00

— MR 2, Urbi Pres [Pa]

Paine-ero, Pdivikoti Urbi, 1-kerros

28.1.2019
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Mitta ustulokset
Mittauksen / raportin telijé Mittauspail<a Lisatietoja

Virve Ruokamo Inarin monitoimikeskus PBM Oy
40+

¥ y B “

-70 T T T T T T T T
27.11.18-0:00 29.11.18-0:00 1.12.18-0:00 3.12.18-0:00 5.12.18-0:00 7.12.18-0:00 8.12.18-0:00 11.12.18-0:00 13.12.18-0:00

— MR 1, tila B207 Pres [Pa] — MIR 3, tila B251 Pres [Pa]

Paine-ero, 2-kerros

Mittaustulokset

Mittaulksen / raportin tekijé Mittauspaildca Lisétietoja
Virve Ruolkamo Inarin monitoimikeslkus PBM Oy
30
20+

i .,‘-1 WY,

~404

504

-804

-70 T T T T T T T T
27.11.18-0:00 29.11.18-0:00 1.12.18-0:00 3.12.18-0:00 5.12.18-0:00 7.12.18-0:00 9.12.18-0:00 11.12.18-0:00 13.12.18-0:00

— MR 5, tila B301 Pres [Pa] —  MIR 4, tila B358 Pres [Pa]

Paine-ero, 3-kerros
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Monitoimikeskuksen 1-kerroksessa oli seurantamittausten aikaan kaytossa vesivahingon
korjaustoihin liittyva alipaineistus. Kyseisissa alipaineistetuissa tiloissa mitattiin tutkimusten
aikana kenttamittarein noin -50...-60 Pascalin alipaineita ulkoilmaan nahden. Naissa tiloissa
ei suoritettu seurantamittauksia.

Kaikissa kolmessa kerroksessa paine-eroissa oli havaittavissa selkeda jaksollisuutta. 1-
kerroksessa sijaitsevissa paivakodeissa paine-erot sahasivat lievasti ylipaineisesta noin -40
Pascaliin. Naissa kyseisissa paivdkotien tiloissa suurimmat alipaineiset jaksot ajoittuivat
arkisin klo 8.00-15.00 valisille jaksoille.

2- ja 3-kerroksissa paine-erot vaihtelivat samantyyppisilla sykleilld kuin 1-kerroksessakin;
suurimmat alipaineet mitattiin arkisin klo 7-18 viliselld jaksolla. Yon aikana tilat
ylipaineistuivat hetkellisesti, luokka B 301 oli ainoa, joka pysytteli valtaosan mittausjaksosta
lievasti alipaineisena. Kaikkien mitattujen 2- ja 3-kerroksen tilojen paine-erot lahtivat
kdantymaan alipaineiseen pain arkisin klo 05.00. Tasta eteenpain alipaine kasvaa portaittain
klo 6.00 ja 7.00, jonka jalkeen painesuhde tasaantuu. Illmanvaihto kadntynee
lepoasentoon/sammuu klo 18.00, jolloin painesuhteet |dhtevit kohoamaan ylipaineiseen
pain.

6.5 Johtopdiatokset ilmanvaihtojarjestelmista

Paine-eromittausten  perusteella  molemmissa  rakennuksissa  tulisi  suorittaa
ilmastointilaitteiden sdatotoimia ja ehkd myods automaation / ohjausjarjestelmien
muutoksia. Rakennuksen tulisi olla alipaineinen ulkoilmaan ndahden 0 Pa ...-5 Pa. Mittausten
perusteella ilmanvaihto toimii liian suurella poistoilmalla. Lisdksi suositellaan ilmanvaihdon
tasaista kayttamista, jolloin yo aikaan paine-erot eivat padse kaantymaan ylipaineisiksi,
jolloin rakenteiden lapi kulkeutuvat ilmavirtaukset kdantyvat haitallisiksi rakenteelle siirtaen
sisdilman kosteutta rakenteen sisalle.

Koulurakennuksen puolella IV-koneet sekd suodattimet ovat kunnossa. Monitoimikeskuksen
puolella on useita toisistaan erillisid ilmanvaihto kokonaisuuksia. Asuntoina toimivissa
tiloissa on omat LTO- jarjestelmat, joiden suodattimet olivat vaihtelevasti kunnossa. Yleisissa
tiloissa oli erilliset 1V-koneet, joiden sdaadot tulisi tehdd yhtena kokonaisuutena, koska eri
ilmanvaihtokoneen vaikutusalueella olevia tiloja on vierekkain.

Saatotoimien jalkeen molempiin rakennuksiin suositellaan suoritettavan paine-erojen
uusinta seurantamittaus.

- PBM Oy
Nahkimontie 9
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7 SISAILMAN OLOSUHDE- JA EPAPUHTAUSMITTAUSTEN TULOKSET JA
TULOSTEN TARKASTELU

7.1 Sisdilman lampdotila ja kosteuspitoisuus
7.1.1 Koulurakennus

Koulurakennuksen sisdilman lampétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin kahden viikon
seurantajakson ajan. Olosuhdeloggereiden viitteelliset sijainnit on esitetty liitteessa 3.
Lampotilat pysyttelivat valtaosan mittausjaksosta valilla + 20..423 °C. Puu-
metallityoluokassa (MIR7) todettiin kaksi hetkellistd kohoamaa, jossa |lampdtilat kohosivat
valille +28°C...29°C.

Tilassa A206 (MIR 3) mitattiin kaksi selkeda hetkellistd lampétilan alenemaa. Samassa tilassa
olevassa paine-ero seurannassa havaittiin saman-aikaisesti paine-eron kaventumista
ulkoilmaan nahden. Tama viittaisi siihen, etta kyseista tilaa on tuuletettu ikkunan kautta
lampdtilan laskiessa.

Tiloissa A102 musiikkiluokka (MIR 5) sekd A206 mitattiin lievda lampotilan laskua
mittausjakson lopulla, lampdtilan pudotessa noin 19,7 asteeseen. Asumisterveysasetuksen
mukaan koulurakennusten huonelampatilan tulee pysytella lammityskaudella valilla + 20°C

o
...+26°C.
Mitta ustulokset
Mittaulcsen / raportin telija Mittauspailda Lisétietoja
Virve Ruckamo Inarin monitoimikeslkus PBM Oy
32
30
28+
26
244
N, e e ————

20

18

14

12 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
15.11.18-0:00 17.11.18-0:00 19.11.18-0:00 21.11.18-0:00 23.11.18-0:00 25.11.18-0:00 27.11.18-0:00

— MR 5 Temp ['C] MR 3 Temp ['C] MR & Temp ['C] ~ MR 7 Temp ['C]
MIR 8Temp ['C]

Ldmpétilat, koulurakennus
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Mittaustulokset

Mittauksen / raportin tekijg Mittauspaikka Lisétietoja
Virve Ruokamo Inarin koulu PBM Qy

LWy

‘_\,J/
-
25 A !\\ ‘\.\
I AN :
: ¥
y i ) MIAT, |
e

0 T T T T T T 1
15.11.18-0:00 17.11.18-0:00 19.11.18-0:00 21.11.18-0:00 23.11.18-0:00 25.11.18-0:00 27.11.18-0:00 28.11.18-0:00

MR 1 Hum [%RH]  —  MIR 5Hum [%RH] MIR 3 Hum [%RH] MIR 6Hum [%6RH]

Suhteellinen kosteus, koulurakennus

7.1.2 Monitoimikeskus

Monitoimikeskuksen lampétilaa  seurattiin @ kahden  viikon  seurantajakson ajan.
Olosuhdeloggereiden viitteelliset sijainnit on esitetty liitteessa 3.

Tilassa B207 (MIR1) mitattiin selkeimmat poikkeamat, lampétilan pudotessa hetkellisesti noin
17 °C:een. Pudotukset olivat kuitenkin hyvin lyhytaikaisia, ja [ampdtila palautui nopeasti yli +
20 °C:een. Lampotilojen laskemisen aikaan myos paine-erot ulkoilmaan nahden nollautuivat,
mika viittaa ikkunan avaamiseen. Limpdétilojen laskun uskotaan siten johtuvan kyseisen tilan
ikkunatuuletuksesta.

Tilassa B342 kuntosali (MIR 6) mitattiin muita tiloja hieman alhaisemmat lampétilat. Tilan
kayttotarkoitus on kuntosali, eikd siihen tdten noudateta asumisterveysasetuksen
toimenpiderajoja. Kuntosalin tiloissa lampédtilat vaihtelivat valillda noin 19,4...+21,0 °C, jota
voidaan pitaa sisaliikuntatilalle soveltuvana.

Tilassa B304 oli todettavissa mittausjakson loppupuolella lievaa viilentymaa, lampotilan
pudotessa noin vuorokauden ajaksi alimmillaan noin 19,7 °C:een. Muiden tilojen osalta
[ampotiloissa ei havaittu huomautettavaa.
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Mitta ustulokset
Mittauksen / raportin tekijd Mittauspaikika Lisétietoja
Virve Ruokamo Inarin monitoimikeskus PBM Oy
24,0+
2354
2304

225

22.0

20.0 ‘

195
19.0
18.54

18.0

1759

17.04

165

16.0

T T T T T
30.11.18-0:00 2.12.18-0:00 4.12.18-0:00 6.12.18-0:00 8.12.18-0:00 10.12.18-0:00

MR 2Temp['C] — MR 1Temp['C] MR 6 Temp ['C] — MR 7 Temp['C]
MR 8Termp ['C]

Ldmpdtilat monitoimikeskus. MIR2 = Tammukat, MIR 1= B 207, MIR 8= B251, MIR 6= B342
(kuntosali), MIR 7= B 304 (iltapdivikerho)

Mittaustulokset

Mittauksen / raportin telkjja Mittauspailka Lisétietoja
Wirve Ruolkamo Inarin monitoimikeskus PBM Oy
34
32
30

0 T T T T T 1
30.11.18-0:00 2.12.18-0:00 4.12.18-0:00 6.12.18-0:00 8.12.18-0:00 10.12.18-0:00 12.12.18-0:00

MIR 2 Hum [%RH]  — MR 1 Hum [%RH] MIR BHumM [%RH]  — MR 7 Hum [%RH]

Suhteellinen kosteus, monitoimikeskus. MIR2 = Tammukat, MIR 1= B 207, MIR 6= B342
(kuntosali), MIR 7= B 304 (iltapdivikerho)
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7.2 Sisdilman hiilidioksidipitoisuus
7.2.1 Koulurakennus

Koulurakennuksen sisdilman hiilidioksidipitoisuutta seurattiin kahden viikon ajan.
Seurantajaksolla havaittiin kaksi selkeda, hetkellistd toimenpidearvon ylitystd. Molemmat
ylityksista todettiin tilassa A111, puu-metallityd. Samalla kadytavalld sijaitsevassa luokassa
seuratuissa paine-eromittauksissa todettiin samaisilla ajanjaksoilla selked hetkellinen
alipaineistuminen, seka lampétilan hetkellinen kohoaminen.

Muissa seuratuista tiloista ei todettu toimenpidearvojen ylityksia.

Mittaustulokset

Mittauksen / raportin tekija Mittauspaikla Lisatietoja
Virve Ruokamo Inarin monitoimikeskus PBM Oy

2600
2400
22004
20004
1800
1600
1400+

1200+

1000-|
800 |

SR v

a0l Y e e B —

R ]

L4

e | (W | o m— e mepee— | || |y b .

200

0 T T T T T T 1
15.11.18-0:00 17.11.18-0:00 19.11.18-0:00 21.11.18-0:00 23.11.18-0:00 25.11.18-0:00 27.11.18-0:00 29.11.18-0:00

MR 2 CO2 [ppm]  —  MIR 1 CO2 [ppm] MR 6 CO2 [ppmn]  — MR 7 COZ [ppm]
MIR 8 CO2 [ppm]

Hiilidioksidipitoisuus, koulurakennus. Teknisessd tilassa kaksi hetkellisté piikkic
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Mittaustulokset

Mittauksen / raportin tekija Mittauspaikica Lisétietoja
Virve Ruokamo Inarin lcoulu PBM Oy

2600~
2400+
2200+
ZUDD-‘

lEDD; F
lEDD;
1400+

12004

1000+

o L b

— )

400+ —

200

o
T T T T T T T
22.11.18-9:00 22.11.18-12:00 22.11.18-15:00 22.11.18-18:00 22.11.18-21:00 2311.18-0:00 23.11.18-3:00 23.11.18-6:00 23.11.18-8:00 23.11.18-12:00

MR 2 CO2 [ppm] MR 1 CO2 [ppm] MR 6COZ [ppm] — MR 7 COZ [ppm]
MR B CO2 [ppm]

Kohoamat hiilidioksidipitoisuuksissa, teknisessd tilassa

Mittaustulokset

Mittauksen / raportin tekijé Mittauspaikica Lisé&tietoja
Virve Ruokamao Inarin koulu PBM Oy

-204

.22

24

-26

22,11.18-9:00 22‘11‘1‘9-12;00 22.11‘l‘8-15100 22‘1l.1|8-13‘00 22.11.18-21:00 23‘1l.1‘8-0100 23.11.18-3:00 23.11‘1‘3-6100 23&11‘9-9.00 23.11]‘8-12100

—  MIR 5 Pres [Pa)

Tila A102, musiikkiluokka. Paine-eron hetkellinen muutos selkeén alipaineiseksi, samalla
kédytdvdlld olevasta tilasta mitattuna.
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7.2.2 Monitoimikeskus

Monitoimikeskuksen sisdilman hiilidioksidipitoisuutta seurattiin viidessa eri tilassa. Tilassa
B304 mitattiin muihin tiloihin suhteutettuna korkeimmat lukemat. Toimenpideraja-arvoja ei
kuitenkaan ylitetty.

Mittaustulokset

Mittaulcsen / raportin tekijd Mittauspaild<a Lisatietoja
Virve Ruokamo Inarin monitoimikeskus PBM Oy
1200+

1100

1000

T T T T T T T
27.11.18-0:00 29.11.18-0:00 1.12.18-0:00 3.12.18-0:00 5.12.18-0:00 7.12.18-0:00 9.12.18-0:00 11.12.18-0:00

MR 2 CO2 [ppm] MR 1 COZ [ppm] MR & COZ [ppm] MIR 7 CO2 [ppm]
MR 8 CO2 [ppm]

Monitoimikeskus hiilidioksidipitoisuus, ei toimenpiderajan ylityksid

Hiilidioksidipitoisuudet pysyttelivat kaikissa mitatuissa tiloissa sallituissa rajoissa. Teknisen
tyon hetkellinen pitoisuuksien kohoaminen yhdessa lampdtilan nousun kanssa viittaa tilassa
toiminnan aiheuttamaan hetkelliseen nousuun ja huuvan tai muun sellaisen muodostamaan
alipaineeseen samalla hetkelld, joka vaikuttaa rakennuksen muissakin tiloissa rakennuksen
sisalla. Mittauspisteen laheisyydessa on kuumatyoétila. Hiilidioksidipitoisuuksien seka
lampotilojen kohoamien aiheuttaja on todennakdisesti tdma kyseinen tila, jota on kaytetty
siten, ettd ovi on auki.

Sisdilman pitoisuudet laskevat nopeasti eli tilat huuhtoutuvat kayton jalkeen viipymatta.
IlImanvaihdon teho ja mahdolliset tehostukset ovat siten hyvin ajastettuja.

Lampotiloissa oli lievida alituksia mutta niiden aiheuttajina voivat olla ikkunatuuletus ja
mittausanturien sijainti.
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7.3 Sisdilman VOC-ilmandytteet

Molemmista rakennuksista otettiin VOC-ilmanaytteita, yhteensda 19 kpl:tta. Tulokset on
esitetty alla olevissa taulukoissa, analyysivastaus kokonaisuudessaan nahtavilla liitteessa 9.

Huoneilman néytteet:

Nayte | Tila Aika Mittausolosuhteet | Tulosten tarkastelu
1. B361 (Vintti) 10:13-10:58 |-
2. B310 (Tammukat, lepo) 10:23-11:08 |-
3. B218 (taukohuone) 10:32-1147 | -
4. B207 (tervhoitaja) 10:36-11:21 |-
5 B137 (Urbi 1) 11:28-1213 |-
6. B138 (Urbi 2) 11:30-12:15 | -
Tulokset tavanomaisia toimenpiderajoihin nahden
7. B238 (Tekstiilityd) 12:01-1246 |-
& B252 (luckka) 13:25-14:10 |-
9. A102 (musiikki) 13:30-14:15 | -
1. | A153 10:20-11:05 |-
12, | A217 10:22-11:07 |-
13, | A214 10:24-11:09 |-
14. | A203 10:26-11:11 | -
15. A156 (rehtorin tmsto) 11:21-12:06 | -
16. B106 (Tammukat 1) 11:44-12:29 |-
Tulokset tavanomaisia toimenpiderajeihin nahden
17. B107 (Tammukat 2) 11:46-12:31 | -
18. | A114 (FyKe) 10:13-1058 | -
19. | A154 (LK2) 10:18-11:03 | -

Kaikki mittaustulokset olivat tavanomaisia toimenpiderajoihin nahden.

Tulos kertoo hetkellisesta sisdilman laadusta. Tavanomainen tulos ei pois sulje mahdollista
sisdilmaongelman aiheuttajaa, eika tilassa havaittava hetkellinen VOC-yhdisteen ldhde
valttamatta tarkoita sisdilmaongelmaa.
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Molemmista rakennuksista otettiin mikrobi-ilmandaytteita. Tulokset on esitetty alla olevissa
taulukoissa. Sisdilman mikrobianalyysin analyysivastaus on esitetty kokonaisuudessaan

litteessa 10.
Naytteet:
MNiyte |Tila Aika Tulosten tarkastelu Tulkinta
10 [m07Tamm e[S | S e b a bakeetis s | roromaner
N e e
14 B218 Taukohuone ?.1.. Sieni_-itiﬁ- ia_ bakta_a_ri pitoisuudet a_IIe koulurakennusten Tavanomainen
1435 vertailuarvojen. Lajisto tavanomainen.
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Tulokset:
Mayte | Sieni-itidt pmy/m? Sieni-itiGt pmy/m>* Bakteerit pmy/m?
M2-agar DG18-agar THG-agar
1 Yhieensa =4 Yhteensa =4 Yhteensa 18
2 Yhieensa < 4 Yhieensa <4 Yhieensa 7
3 Yhieensa 4 Yhieensa 4 Yhieensa 180
Penicillium 4 Penicillium 4
4 Yhieensi 7 Yhteensi =4 Yhteensi 2900
Penicillium 7
5 Yhieensa <4 Yhieensa <4 Yhieensa 170
5 Yhieensi 4 Yhteensi =4 Yhteensi 250
vaaleat hiivat 4
médritysraja 4 pmy/m®, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin
Mayte | Sieni-itigt prmy’m? Sieni-itict pmy/m? Baktserit pry/m?
M2-agar DGl 8-agar THG-agar
7 Yhieensa <4 Yhteensa 4 Yhteensa 770
Penicillium 4
8 Yhieensa <4 Yhteensa <4 Yhteensa 270
9 Yhieensa =4 Yhteensa =4 Yhteensi 49
10 Yhieensa <4 Yhteensa <4 Yhteensa 14
1 Yhieensa =4 Yhteensa 8 Yhteensi 18
Eurotium* 4
steriilit sienet 4
12 Yhieensa <4 Yhteensa <4 Yhteensa 28
13 Yhieensa =4 Yhteensa =4 Yhteensi 7
14 Yhieensa <4 Yhteensa 4 Yhteensa 25
Cladosporium 4
15 Yhieensa <4 Yhteensa <4 Yhteensa 18
16 Yhieensa =4 Yhteensa =4 Yhieensa LTS
17 Yhieensa 4 Yhteensa T Yhteensa 300
Penicillium 4 Penicillium T
18 Yhieensa <4 Yhteensa <4 Yhteensa 18
19 Yhieensa 8 Yhteensa 32 Yhieensa 1100
Penicillium 4 Penicillium 32
steriilit sienet 4

maaritysraja 4 pmy/m?, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrabi, © = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin

Satunnaisten kosteusvaurioon viittaavien mikrobien esiintyminen sisdilmassa on normaalia.

Tulos kertoo hetkellisestd sisdilman laadusta eikd tavanomainen tulos tdysin poissulje

mahdollista
sisdilmaongelmaa.

sisdilmaongelman

aiheuttajaa.
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Mikrobi-ilmanaytteissa kaikki tulokset olivat tavanomaisia. Kolmessa naytteessa oli muita
tiloja korkeammat bakteeripitoisuudet, naissdkdaan tiloissa ei kuitenkaan ylitetty
koulurakennuksille asetettuja viitearvoja. Kohonneet pitoisuudet todettiin tiloissa A154, A214
seka ruokalassa. Ruokalassa oli tarjoiltu ndytteenottohetkellad valipalaa, ja tilassa oli oleskellut
noin 15 henkil6d, mika voi selittdad kohonneet bakteeripitoisuudet. Tilojen A154 ja A214 osalta
kohoamille ei I0ydetty selkeda aiheuttajaa.

Yleisesti ottaen bakteerilahteitd voivat olla mm. tilassa sijaitsevat tyhjentamattomat
orgaanisia aineksia kuten ruuan tahteita sisaltavat roska-astiat, kukkamulta yms. Sisdilman
laatuun vaikuttavia bakteerilahteitd voivat olla my6s viemarikaasut, jotka voivat paasta
sisdilmaan epatiiveiltd viemariliitoksilta/tulppauksilta. Viemarikaasujen vuotoa huoneilmaan
todettiin  monitoimikeskuksen  osalla, vastaavanlaisten viemarikaasujen  vuotoa
koulurakennuksen puolella ei tutkittu. My6s muutostdiden yhteydessd rakenteisiin
mahdollisesti  jatetyt, huonosti tulpatut vanhat viemarit voisivat aiheuttaa
bakteeripitoisuuksien kohoamista huoneilmassa.

7.5 Mineraalivillakuitujen laskeumanaytteet

Mineraalivillakuitujen laskeumanaytteitd otettiin 22 kpl:tta. Toimenpideraja ylittyi yhta
naytetta lukuun ottamatta kaikissa tiloissa. Tulokset ovat nahtavilld alla olevassa taulukossa,
ndytteenottopisteet liitteessa 3 ja analyysivastaus kokonaisuudessaan liitteena 8.

Tulokset
Niyte Naytteenottopaikka Mineraalivillakuituja Muun polymateriaalin maara
kplicm?
1. A 160 0.5 Miukasti hienoa pélya, niukasti
orgaanisia kuituja
2. A 153 0.4 Miukasti hienoa pélya, niukasti
orgaanisia kuituja
3. A 154 0.6 Miukasti hienoa pélya, niukasti
orgaanisia kuituja
4. A 215 0.3 Miukasti hienoa pélya,
kohtalaisesti orgaanisia kuituja
5. A212 0.4 Miukasti hienoa pélya, niukasti
orgaanisia kuituja
6. A 206 0.6 Miukasti hienoa pélya,
kohtalaisesti orgaanisia kuituja
I8 A 203 0,2 Miukasti hienoa pélya,
kohtalaisesti orgaanisia kuituja
8. A 117 0.3 Miukasti hienoa pélya, niukasti
orgaanisia kuituja
9. A112 0,7 Miukasti hienoa pélya, niukasti
orgaanisia kuituja
10. A 102 0.4 Miukasti hienoa pélya, niukasti
orgaanisia kuituja
11. B 361 0.6 Miukasti hienoa pélya, niukasti
orgaanisia kuituja
12. B 342 1.2 Miukasti hienoa pélya, niukasti
orgaanisia kuituja
13. B 252 0.3 Miukasti hienoa pélya, niukasti
orgaanisia kuituja
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14. B 238 0,3 Miukasti hienca pélya, niukasti
orgaanisia kuituja

15. B 137 0,2 Miukasti hienca pélya, niukasti
orgaanisia kuituja

16. B 138 04 Niukasti hienca pélya, niukasti
orgaanisia kuituja

17. B 328 0,2 Miukasti hienoa pélya, niukasti
orgaanisia kuituja

18. B 309 <01 Miukasti hienca pélya, niukasti
orgaanisia kuituja

19. B 220 0,2 Miukasti hienca pélya, niukasti
orgaanisia kuituja

20. B 207 0.5 Niukasti hienoa pélya, niukasti
orgaanisia kuituja

21. B 106 0.2 Niukasti hienoa pélya, niukasti
orgaanisia kuituja

22, B 107 0.2 Miukasti hienca pélya, niukasti
orgaanisia kuituja

Mééritysraja 0,1 kpllem?, polykertym&aika 2 vko.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistad
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015) mukaan
kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneen polyn teollisten mineraalikuitujen pitoisuudet 0,2
kpl/cm? tai enemman edellyttavit toimenpiteisiin ryhtymista. Yleisimpid toimenpiteits
kuitukertyman pienentdamiseksi ovat kuituldhteiden selvittdminen ja poistaminen,
ilmanvaihtokanavien puhdistaminen ja siivouksen tehostaminen.

Teollisia villakuituja esiintyy rakennusten sisdilmassa vahan, verrattuna muihin sisdilman
hiukkasiin. Suurin osa sisdilman kuiduista on orgaanisia kuituja, joiden ldhteistd ovat
esimerkiksi  paperituotteet, vaatteet ja sisustustekstiilit. Tavallisimmat sisdilman
epdorgaaniset kuituldhteet ovat huonetilojen ddnenvaimennusmateriaaleina toimivat osittain
pinnoittamattomat akustiikkalevyt ja ilmanvaihtokanavien rikkoutuneet tai vanhentuneet
danenvaimentimet. Villaeristeitd voi olla myo6s tuloilmakanavien p&ate-elimissd ja
ilmanvaihtokoneessa.

Epdorgaaniset eli teolliset lasi- ja mineraalivillakuidut aiheuttavat tyypillisesti
ylahengitysteiden, silmien ja ihon arsytystda sekd danenkayttdoongelmia. Vahaisetkin
kuitumaarat voivat aiheuttaa ja lisatd oireilua etenkin muiden sisdilman laatuun liittyvien
tekijoiden kanssa. Harvoin siivotuilla pinnoilla kuidut alkavat kerdantya ja tilojen kayttajat
voivat altistua niille kuitupélyn Iahtiessa liikkeelle ilmavirtauksien tai mekaanisen kosketuksen
vuoksi. Usein toistuvalla siivouksella voidaan hallita tyoskentelypintojen kuitumaisia
epapuhtauksia, mutta suositeltavaa on ensisijaisesti korjata tai poistaa kuitulahde.

Vanhenevissa villamateriaaleissa levyjen ikadntyessad niiden sideaineet heikkenevat ja siksi
kuitupitoisuus on ajan kuluessa kasvavaa, vaikka ei tehtdisi muuten mitdan muutoksia tms.

2251-001 28.1.2019




93/100

8 MUITA SELVITYKSIA JA HAVAINTOJA

8.1 Monitoimikeskuksen vanhojen patteriputkien eristeen vauriokartoitus

Kohteen alapohjarakenteisiin oli saneerausten yhteydessd jatetty vanhojen pattereiden
kiertovesiputket. Nyt suoritetuilla tutkimuksilla haluttiin selvittdd kyseisten putkien
mahdollisen eristeen olemassaolo ja kunto.

Kohteessa tapahtuneen vesivahingon vuoksi tutkimukset aloitettiin ruokalan alueelta, silla
haluttiin tarkastella mahdollisen eristeen kuntoa/vaurioita kastuma-alueella. Vaurion
rajaamisen vuoksi tutkimuksia laajennettiin myéhemmin myds rakennuksen toiseen paahan.

8.1.1 Ruokalan putkieristeet

Ensimmaisessd vaiheessa rakenteisiin jatettyjen kaytostd poistettujen patteriputkien
ympadrystda avattiin yhdestda pisteestda ruokalan ulkoseindn vierustalta. Tutkimuspisteen
viitteellinen sijainti on esitetty alla olevassa kuvassa.

Patteriputkien
tutkimuspisteen
viitteellinen sijainti

€201
2

Rakeew i ot
Inarin ent. asuntc
Saarikoskentie 4

Kuva 125, vanhojen ruokalan patteriputkien tutkimuspisteen viitteellinen sijainti

Rakenneavauksissa vanhojen patteriputkien ymparilla todettiin villaeriste seka tervapaperi
noin 140 mm syvyydessa (kuva 126). Rakenneavauksesta oli todettavissa selked vedon tunne
ruokalaan pain (alipaineistus rakennuksessa), seka voimakas mikrobivaurioon viittaava haju.
Eristeestd otettiin materiaalindyte mikrobianalyysiin. Naytteessa (ndyte 16) todettiin vahva
viite vauriosta, tulokset nahtavilla alla olevissa taulukoissa, seka analyysivastauksessa
liitteessa 5.
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Kuva 126. Eristeen sijainti kuvassa ympyréitynd

Ruokalan lattiasta otetun materiaalinaytteen tulokset:

14 Villa Sokkeli ylaosa A117 sokkeli luokka Ei viitetta vauriosta
/ " . . 0
< 16 | Villa Alapohja Ruokala Vahva viite vauriosta [>
\
17 Villa Alapohja Teknisen tyon luokka Ei viitetta vauriosta
14 Yhteensa <100 - ensi <100 - Yhteensa 15000 +++
16 Yhteensa 190000 bt Yhteensa 170000 e+t Yhteensa 10000 e+
< Penicillium 190000 +H++ Penicillium 170000 +H++ aktinobakteerit® 5000 ++
P | muut bakteerit 6000 ++
17 Yhteensa <100 - Yhteensa <100 - Yhteensa <100 -

maaritysraja 100 pmy/g, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ° = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin

Noin 300 mm:n padhan patteriputkista porattiin reika, silld haluttiin varmistua todetun
eristeen rajoittumisesta patteriputkien ymparistoon. Kyseisella tutkimuspisteelld ei havaittu
eristetta, mutta myos talta tutkimuspisteeltd oli havaittavissa selked mikrobiperainen haju.
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8.1.2 Tilan B122 putkieristeet

Patteriputkien ymparystda avattiin myos rakennuksen toisesta paasta, silla haluttiin selvittaa
rajautuvatko eristeen vauriot vesivahinkoalueelle. Tutkimuspiste sijoitettiin paivakoti
Tammukoiden kaytdssa oleviin tiloihin, viitteellinen sijainti on esitetty kuvassa 127.

/ BlT

Patteriputkien eristeen
tutkimuspisteen
viitteellinen sijainti

Kuva 127, patteriputkien tutkimuspisteen viitteellinen sijainti

Myos toisella tutkimuspisteelld todettiin patteriputken paalla villaeriste sekd tervapaperi
(kuva 128).
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Kuva 128. Eriste ja tervapaperi ndhtdévillé putken juurella

2251-001 28.1.2019




96 /100

Otetussa naytteessa (nayte 2) todettiin vahva viite vauriosta, tulokset nahtavilla alla olevissa
taulukoissa sekad kokonaisuudessaan liitteessa 6.

Tilasta B122 (Tammukat ”leikki”) lattiasta otetun materiaalindytteen tulokset:

Néytteet:
Néyte | Materiaali Rakennusosa Tila Tuloksen tulkinta
1 Villa Seina Tammukat le; ne Ei viitetta vauriosta
-_____________._Lﬂﬂ_
< 2 Villa Alapohja Tammukat "leikki”, patteriputket | Vahva viite vauriosta >
3 Villa Alapohja Tammukat oleskelu Vahva viite vauriosta ”
Tulokset:
Nayte Sieni-itiot pmy/g Sieni-itiot pmy/g Bakteerit pmy/g
M2-agar DG18-agar THG-agar
1 Yhteensa <100 - Yhteens3 100 - Yhteensa 900 +
2 Yhteensa 2200000 ++++ Yhteensa 2300000  ++++ Yhteensa 11000000 ++++
Penicillium 2100000 ++++ Penicillium 2300000 4 aktinobakteerit® 2400000  ++++
vaaleat hiivat 50000 +++ muut bakteerit 8300000  ++++
— |
3 Yhteensa 2000 ++ TO00 E= Yhteensa 23000 +++
Penicillium 2000 ++ Penicillium 1000 ++ aktinobakteerit” 16000 +++
Sporothrix <100 + muut bakteerit 6000 ++

maaritysraja 100 pmy/g, A = Aspergillus, * = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ® = mikrobin merkitys toistaiseksi avoin

8.1.3 Johtopaatokset patteriputkien eristeista

Molemmilta tutkimuspisteiltd otetuista naytteistd todettiin vahva viite vauriosta. Vaurio ei
rajautunut vesivahinkoalueelle, todetut mikrobipitoisuudet olivat painvastoin suuremmat
rakennuksen toisesta padsta otetussa naytteessa. Eriste on taten paassyt vaurioitumaan ilman
tata tiedossa olevaa ulkoista kosteusrasitustakin.

Vanhojen patteriputkien jattaminen rakenteeseen, vaikkakin tulpattuna, aiheuttaa riskin
maakosteuden kostuttaa eristemateriaalia, kun putkisto ei enda lampene ja lampovuodolla
pida kuivana putkieristetta.

Kaikkia kohteessa sijaitsevia putkia ei tutkittu, mutta vastaavanlaisten eristeiden voidaan
olettaa olevan yleisesti vaurioituneita. Monitoimitalon kellarissa on nahtavilla useita kaytosta
poistettuja, villaeristeisia putkia. On mahdollista, ettd koulurakennuksen puolella on
vastaavanlaisia putkia. Vaurioiden korjaaminen edellyttdisi vanhojen putkien seka
ympadroivien eristeiden kokonaisvaltaista poistamista alapohjarakenteista. Aiemmin tehdyssa
saneerauksessa on siis poistettu kanaali ja sen putkistot ja eloperdiset materiaalit, mutta kaikki
rakenteisiin lahtevat sivuhaarat on jatetty huomiotta.
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Putkistoeristeet ovat paddosin betonin sisdlla lattiassa ja patteriliittymilla ehyen
muovimattopinnoitteen alla, mutta kokonaisuutena nama on otettava huomioon sisdilmaan
vaikuttavina vaurioina. Molemmissa mikrobindytteissa todettiin runsas aktinomykeetti
pitoisuus.

8.2 Viemariputkien kaasuvuotojen selvitys, monitoimikeskus

Monitoimikeskuksen 2-kerroksen tiloissa oli koettu ajoittain epamiellyttavaa virtsan hajua.
Hajua oli koettu erityisesti terveydenhoitajien kdytdssa olevassa paadyssa.

Viemarikaasujen mahdollista vuotoa selvitettiin merkkiainekaasun avulla. Kaasu syo6tettiin
tutkittavana olleeseen viemarilinjastoon, jonka jadlkeen mahdolliset vuodot pyrittiin
havaitsemaan merkkiainekaasuanalysaattorin avulla. Koko rakennusta ei tutkittu, tutkimukset
rajattiin alueelle, jossa oli koettu hajuhaittoja.

Kaasu syotettiin viemariin tilan B209 kdsienpesualtaan viemarilinjaston kautta. Vuotoja
todettiin neljalla eri pisteella; tiloissa B207, B208 sekad B209. Tilassa B209 vuotoa todettiin
kasienpesualtaan viemariputken tulppauksesta, seka tilassa olevan kaapiston alta. Kaapiston
alta tulevaa vuotoreittia ei pystytty todentamaan, edellyttda rakenteiden avaamista. Tilassa
B208 vuotoa todettiin wc-istuimen jalustalta.

|/ zo

Vuotopisteet punaisella

Kaasunsyottdpiste

\
™
\

Kuva 129, kaasunsyéttopisteen ja vuotopaikkojen viitteelliset sijainnit
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Kuva 132. Tila B208, vuotoa wc-istuimelta

Vuotava viemdrijarjestelmd on tiivistettdva. On syytd tarkastella myds muut alueen vastaavat
liitokset.
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9 YHTEENVETO JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Rakenteista sisdilman kannalta kriittisimmat havainnot ovat ulkovaipassa sokkelitasolla,
maanpinnan alapuolisilla osilla, villa- seka korkkieristeissa esiintyvat mikrobivauriot. Sokkelin
eristetason kosteudet olivat selkeasti koholla kaikilla tutkimuspisteilld. Patolevytys on
asennettu virheellisesti ldhes tulkoon kauttaaltaan maanpinnan alapuolelle, ja sen ylalista
puuttuu. Naiden lisdksi monitoimitalon hissikuilujen kohdilla sijaitsevilla jalkivaletuilla alueilla
todettiin selkeat vauriot. Todettujen vaurioiden korjaaminen edellyttaisi rakenteen avaamista
ulkoapdin, ja kaikkien vanhojen eristeiden korvaamista nykyaikaisilla kosteutta paremmin
sietdvilla eristeilla. Sokkelin eristetasolta todettiin molempien rakennusten osalta
ilmayhteyksia sisatiloihin.

Monitoimikeskuksen lattiarakenteessa todettiin vanhoja, villaeristeisia patteriputkia. Kellarin
puolelta tarkasteltuna kyseiseen lattiarakenteeseen nousee useita muitakin kaytosta
poistettuja, villaeristeisid putkia. Nyt tutkituissa patteriputkien eristeissa todettiin vahvat
viitteet vaurioista. Vastaavanlaisien eristeiden voidaan olettaa olevan yleisesti vaurioituneita,
ja ne muodostavat riskin sisdilman laadulle. Monitoimikeskuksen lattiassa todettiin yksittaisilla
pisteilld my6s puuta/villaa. Vaurioiden korjaaminen edellyttdisi kaikkien vanhojen putkien ja
viemareiden, sekad orgaanisen aineksen poistoa rakenteesta. Taman tyyppinen korjaus
edellyttdisi rakenteen laaja-alaista uusimista. Monitoimikeskuksen osalla kanaaleissa on
alipaineistus, ja kadytosta poistetut putkistot liittynevat tahan purettuun kanaaliin.
Alipaineistuksella voi olla kapseloiva vaikutus ainakin osalle lattian putkistoeristeistd, mutta ei
kattavasti. Koulurakennuksen kanaalia ei ole piirustusten mukaan alipaineistettu.

Kuitulaskeumanaytteissd todettiin kattavasti toimenpiderajojen ylityksid. Kuituldhteet on
syyta selvittda ja poistaa.

Naytteenotoilla todettiin myds kaseiinia kahdessa otetussa naytteessa kuudesta. Kaseiini on
sindnsd harmitonta, mutta sen esiintymiseen liittyy riski sen vaurioitumisesta, mikali sita
sisdltdva tasoite pdasee kastumaan. Kaseiinin esiintymisen mahdollisuus onkin syyta
huomioida muun muassa mahdollisten vesivahinkojen yhteydessd, seka tiloissa, joissa
tasoitteet altistuvat kosteudelle.

Ilmanvaihdon toiminnassa havaittiin selkeitd puutteita molempien rakennusten, erityisesti
monitoimikeskuksen osalla. IImanvaihtokoneet on syytad tasapainottaa, jotta paine-erojen
sahaaminen ja selkeét alipainetilat saadaan hallintaan. Iimanvaihtokoneiden sdatéjen jalkeen
on syyta suorittaa uudet olosuhdemittaukset.

Monitoimikeskuksessa todetut viemarikaasujen vuodot on syyta estdd vuotavat liitokset
korjaamalla. Myd6s ilmanvaihdon toimimattomuus ja sitd kautta suurien alipainetilojen
muodostuminen on lisdnnyt viemarikaasujen kulkeutumista sisdilmaan.
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Vastuulauseke

PBM Oy:n vastuu raportista noudattaa konsulttitoiminnan yleisid sopimusehtoja KSE 2013.
Konsultin vastuu raportin tilaajalle on enintdan konsulttipalkkion suuruinen (KSE13 kohta
3.2.3.). PBM Oy ei vastaa raportissa esitetyista tiedoista tai tietojen oikeellisuudesta suhteessa
kolmansiin osapuoliin. PBM Oy ei vastaa raportissa esitettyjen tietojen kaytosta aiheutuvista
tai kayttoon liittyvistd kolmannelle osapuolelle mahdollisista aiheutuvista vahingoista
riippumatta siitd, onko kyseessa valiton tai tahallinen vahinko tai kuinka vahinko on
aiheutunut.
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