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1  YLEISTA
Kohde

Salinkallion koulu Lahti

Tilaaja/-t ja osoitetiedot
Lahden Tilakeskus
Jouko Immonen

Tutkimusajankohta ja tutkijat
tutkimukset 21.10.14 — 24.10.14 valisena aikana

Tutkimusten suorittajat

Tapani Moilanen, RTA

Rauno Peltola, RTA

Tiina Janhunen, tutkimusinsindori
Janne Makinen, LVI asiantuntija
Maritta Lukkarinen, RTA-harjoittelija

Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

Tutkimusten tarkoituksena on ollut selvittaa kiinteiston korjaustarve rakennusteknisena kun-
totutkimuksena, LVV-jarjestelmien korjaustarpeen arviointi jarjestelmien osien teknisen kayt-
t6idn ja visuaalisen tarkastuksen avulla. Lisaksi selvitettiin mahdolliset haitta-aineet raken-
teissa sekd muut sisdilman laatuun vaikuttavat seikat.

Rajaukset kohteessa
Rakennuksen sdahkotekniset jarjestelmat ja ilmanvaihto on rajattu tutkimusten ulkopuolelle.

Yleiset sopimusehdot
Noudatamme konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja KSE 2013.

2  PERUSTIEDOT KOHTEESTA

2.1 VYleistiedot

Rakennusvuosi 1956/1957
Laajennus 1988
Kerrosluku 3
Kerrosala 5696 m?
Tilavuus 30300 m3
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2.2 Kiinteistdssa tehdyt korjaus-/muutostoimenpiteet

Muutoksia 1988/2010/2011/2012 IV-jarjestelmassa
2004 opetuskeittio-/ pukuhuone-/sosiaalitiloissa

Salaojat on uusittu ja sadeve- 2011

siviemarit rakennettu

Julkisivut/ikkunat on uusittu 2012

Lattiarakenteita on uusittu 2011 pannuhuoneessa, 2012 kirjastossa, 2013 kuraattorin
huoneessa ja luokassa 25

2.3 Aikaisemmat tutkimukset / kiytettévissa olleet asiakirjat

Aikaisempia tutkimustuloksia ei ole ollut kdytettavissa. Kohteen alkuperiisia rakennussuunni-
telmia seka piirustuksia -88 laajennuksesta ja tiloissa eri vuosina tehdyistda muutoksista Buil-
dercom.netissa olivat kaytettavissa seuraavat asiakirjat:

lattiarakenteiden muutossuunnitelmat vuosilta 2013, 2012 ja 2011
ilmanvaihtojarjestelman muutossuunnitelmia vuosilta 2012, 2011, 2010 ja 1988
julkisivujen muutossuunnitelmat vuodelta 2012

opetuskeittion, pukuhuone- ja sosiaalitilojen muutossuunnitelmat vuodelta 2004
alkuperaiset rakennepiirustukset vuodelta 1956/57

3  YHTEENVETO

Rakennuksen lansi- ja eteldsivuilla pintamaan muotoilu on puutteellista ja tdsta johtuen pin-
tavedet eivat ohjaudu rakennuksesta poispdin tehokkaasti. Rakennukseen pain kaatavasta kal-
liopinnasta on osa louhimatta vesien kulkeutumisen katkaisemiseksi rakennukseen pdin.

Vuoden 2011 urakkalaskenta-aineistossa on salaojat ohjeistettu louhimaan kalliopintaan pe-
rustustasoa alemmaksi, mutta kaikissa suunnitelmissa salaojia ei kuitenkaan esitetty tuohon
tasoon vaan ylemmaksi ja viittausta louhintapiirustuksiin ei kaikissa piirustuksissa mainita.

Ulkopuolinen vedeneristys/patolevyrakenne on asennettu. Aiemmin sadevedet on ohjattu sa-
laojiin, mutta asia korjattu 2011, jolloin sadevesille on rakennettu viemardinti ja niiden imey-
tyskaivot puhdistettu.

Perustusrakenteissa on suunnitelmien mukaan routasuojaukset vain 1988 rakennetun laajen-
nuksen osalla.

Kirjaston, kuraattorin huoneen alapohjien korjaussuunnitelmissa on kreosootista(bitumi-
sively) edellytetty poistettavan 70 %. Varmistusta jaljelle jadvan kreosootin maaran haitatto-
muudesta ei ole esitetty. 2-kertaisen muoviliukukerroksen PAH-yhdisteiden eristyskyky raken-
teen sisdan ei voida pitaa riittavana.

Sokkelirakenne 1956/57 rakennetulla on p&dosin ns. valesokkeli rakenne, jossa ulkoseinén
[ammoneristeiden alaosa on monin paikoin alempana kuin rakennusta ympardiva maanpinta.

Tastd sokkeli-/ulkoseindrakenteen osasta otetuissa materiaalindytteissa havaittiin viiteitd mik-
robivauriosta.
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Alapohjarakenteesta havaittiin kosteusmittauksissa kohonneita kosteuspitoisuuksia. Raken-
teen lammoneristyksena on kaytetty toja-levya ja Leca-papua. Tasta syystad rakenteen lam-
moneristavyys ja rakennusfysikaalinen kosteuden sietokyky eivat tayta tdman hetkisia maa-
rayksid. Alapohja- ja seindrakenteen liittymat eivat ole tiiviit ja tdman liittyman kautta sisati-
loihin tulee vuotoilmaa rakennuksen alapuolisesta maaperasta ja sokkeli-/seindrakenteen ala-
osasta, jossa on todettu olevan selvia viitteitd mikrobivauriosta.

Pohjalaatan paalle tehdyn vedeneristys bitumisivelyn on todettu haitta-aine tutkimuksissa si-
saltdvan PAH-yhdisteita ja pitoisuudet ovat merkittavia. Rakenneavausten yhteydessa raken-
teesta purkautui voimakas 6ljypohjainen hajuhaitta.

Uusien maavaraisten alapohjarakenteiden osalla on tapahtunut painumista. Tasta syysta ala-
pohja- ja seindrakenteen liittyma ei ole tiivis. Liittyman epatiiveydesta johtuen rakennuksen
alapuolisesta maaperasta virtaa vuotoilmaa sisatilojen suuntaan koska sisatilat ovat alipainei-
sia maaperaan verrattuna.

Rakennuksen pohjakerroksen alla olevaa LVI- tunnelia ei ole puhdistettu muottilaudoituksesta
eika tiivistetty haitallisia aineita sisaltavilta ilmavirtauksilta. Tunnelissa on mikrobiperaista ha-
juhaittaa, joka leviaa sisatiloihin avoimien putki ja kaapelilapivientien seka tarkastusluukkujen
kautta. Putkien ymparilld on asbestia sisaltdvaa eristetta, joka on rikkoutunut ja polya paasee
sisatiloihin putkikanaalien kautta.

Kellarikerroksen perusmuurirakenne on koko rakennuksen osalla sisdpuolisesti verhomuu-
rattu perusmuurirakenne. Tama rakenne on yleisesti tunnustettu riskirakenne. Perusmuurin
sisdpinnalla on bitumisively. Rakenneavausten yhteydessa rakenteesta purkautui voimakas 6l-
jypohjainen hajuhaitta. Bitumisivelyn on todettu haitta-aine tutkimuksissa sisaltdavan PAH-yh-
disteitd ja pitoisuudet ovat merkittavia.

Bitumisivelyn takaa, perusmuurin sisdapinnan betonista otetussa materiaalindytteissa havait-
tiin selva viite mikrobivauriosta.

Perusmuurin kosteusmittauksissa rakenteet todettiin olevan marka. Perusmuurirakenteiden
kosteusmittaukset osoittavat selvasti sen, etta rakenne on ollut ennen ulkopuolisia korjaustoi-
menpiteita voimakkaasti kosteusrasitettu. Niilla perusmuurin osilla, joita ei ole 2012 peruskor-
jauksessa ulkopuolisesti vesieristetty ja salaojitettu, rakenne on edelleen marka.

Niilla osilla rakennusta, joilla rakenteen peruskorjaus on tehty, kosteusmittausten perusteella
rakenne on ilmeisesti [ahtenyt kuivamaan. Ylarinteen puoleisella sivulla perusmuuri-rakenteet
lahtevat suoraan kallion paalta. Tama nakyy rakenteen suurena kosteuspitoisuutena, vaikka
ulkopuoliset vedeneristykset ja salaojitus on peruskorjattu.

Poissulkea ei voida myoskaan sitd mahdollisuutta, etta rakenteeseen siirtyy kapillaarisesti kos-
teutta pystysuuntaisesti anturoiden kautta.

Ulkoseinarakenteet ovat alun perin olleet paasaantoisesti terasbetonirunkoisia tuulettamat-
tomia betoni-siporex- betoni rakenteita. Sisdapihan osalla rakenne on ollut betoni-toja-levy be-
toni rakenteita. Julkisivuremontin yhteydessa alkuperdiset lammadneristeet on poistettu ja kor-
vattu mineraalivillaeristeilla eristetyksi tuulettuvaksi rakenteeksi ja jonka ulkoverhoukseksi on
asennettu kiviaineinen julkisivulevy. Ulkopinnalla on vanhaa pintaa jaljitteleva varilaasti rois-
kerappauspinnoite. Toja-levyt on poistettu betonirungosta mekaanisesti piikkaamalla ja
tyoselityksen mukaan tama pinta on tasoitettu sementtipohjaisella tasoitteella.
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Satunnaisotannalla sisapihan puolella irrotettujen levypaneelien osalla havaittiin, etta toja-le-
vyn ja betonirungon rajapintaa ei ole tasoitettu tyodselityksen mukaisesti.

Ulkoseinarakenteissa sokkelirakenteen lampdhalkaisuna on kdytetty toja-levya. Tama levy jat-
kuu rungon ikkuna-aukkojen vilipilastereiden kohdilla ikkuna-aukon alareunan tasoon saakka.
Tassa toja-levyssa on havaittu selvat viitteet mikrobivauriosta kaikissa vastaavissa ympari ra-
kennusta.

Juhlasaliosan osittainen terdsbetoni-ilmavali-siporex ulkoseinan ilmavali on remontin yhtey-
dessa taytetty selluvillalla.

Uusitun rakenteen ja vanhan raystdsrakenteen liittymasaumoihin ei ole asennettu jyrsija-/lin-
tuverkkoja.

Ikkunat on padosin uusittu, mutta ikkuna- ja seindrakenteen liittymat eivat satunnaisotannalla
tutkittuina osoittautuneet tiiviiksi. Ndiden liittymien kautta on seindrakenteesta ilmavuotoa
sisatilojen suuntaan. Tama johtuu siitd, ettd ikkunoiden ymparilla ei ole apukarmia ulkopuolen
uudessa rankarakenteessa. Karmisyvyys on myo0s liian kapea, etta ikkunakarmin vaahtotiivistys
seindrakenteeseen olisi voitu tehda tiiviiksi.

Rappukaytavan ikkunoissa ei ole turvalasia tai kaidetta. Tama muodostaa turvallisuusriskin ik-
kunarakenteen osalla.

Metallirakenteisten ikkunoiden ja ovien liittymien tiiveys ei kunnossa ja niiden kautta sisatiloi-
hin virtaa merkittavasti ilmaa.

Rakennuksen ylapohja/vesikatto on alkuperdinen, kantavana rakenteena terasbetonipalkit ja
—laatta. Limmoneristeend ylapohjassa on kaytetty toja-levyd molemmilla puolilla betonira-
kennetta. Vanhoja terasbetonisia raystasrakenteita ja matalia ikkunoiden ylapuolisia ulkosei-
narakenteita ei ole teknisista syista uusittu. Tasta johtuen vanhojen ylapohjarakenteiden lam-
moneristavyys on huono.

Vanhassa vesikattorakenteessa on ollut vuotoja, jotka ovat voineet kastella yldpohja raken-
teen lammoneristeitd. Betonirakenteen halkeamien, epatiiviiden ylapohjaldpivientien, liikun-
tasaumojen ja ulkoseinan ikkunaliittymien kautta sisatiloihin on ilmavuotoa, jonka mukana
epapuhtaudet padsevat sisatiloihin. Lisaksi vuotopaikoissa ja niiden ymparilld on vaurioitu-
neita materiaaleja.

Vesikaton kunto on vaihteleva. Osalla kiinteistdd vanhan konesaumapeltikatteen paalle on
asennettu bitumikermikate. Katteen tekninen kayttoika on lopussa. Nailld osilla on ollut vuo-
toja ja katetta on paikkailtu. Ylapohjarakenteen sisapinnoilla on vuotojalkia ja naista otetuissa
materiaalindytteissa on viitteitd mikrobivaurioista.

Osaan vanhoja ilmanvaihtokanavia on jatetty muottilaudoituksia purkamatta, jotka ovat mah-
dollisesti mikrobivaurioituneita. Painevaihteluissa ilmavirtojen mukana epapuhtaudet voivat
poistoilmakanavista kulkeutua sisatiloihin. Tutkimusajankohtana ilmanvaihto oli kokonaan py-
sdytetty, osassa tiloja oli tunkkaista ja mikrobikasvuston syntyminen kosteisiin kanavistoihin
ja suodattimille ilmeista.

Sisdilman IVOC naytteissa havaittiin lievasti kohonneita pitoisuuksia. IVOC naytteissa nakyi
myds PAH yhdisteitd. TVOC-pitoisuus molemmissa tutkituissa tiloissa oli 80 ug/m? mika on
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alle viitearvon 250 pg/m3. Naytteissa korkeimpina yksittdisind yhdisteina tunnistettiin Etikka-
happo ja piiyhdisteet. Lahteina voivat olla lattiapaallysteiden liimat ja tasoitteet, jotka ovat
vaurioituneet kosteuden vaikutuksesta

Sisdilman yksittdisten IPAH yhdisteiden pitoisuudet jaivat alle viitearvojen. Kyseisten yhdistei-
den esiintyminen sisadilmassa on merkki siita, ettd pohjalaatan paalla oleva bitumisively emitoi
PAH yhdisteita ja ne siirtyvat sisdilmaan epatiiviiden rakenneliittymien kautta.

Lattiapaallysteen bulk-VOC nadytteiden perusteella on selvasti ndhtadvissa se, ettd maanvastais-
ten lattiarakenteiden kosteustekninen toiminta ei ole kunnossa. Naytteiden TVOC-pitoisuudet
ovat selvasti korkeammat kuin vaurioitumattomilla materiaaleilla. Tunnistetut yhdisteet osoit-
tavat selvasti, ettd paallysteet, liima ja tasoitteet ovat vaurioituneet kosteuden vaikutuksesta
ja kemiallinen hajoamisprosessi on kaynnissa.

4 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Ulkopuoli

- rakennusta ympdaroivat maanpinnat tulee muotoilla niin, ettd pintavedet eivat oh-
jaudu rakennusta vasten. Maanpinnan kallistusten tulee olla vahintdan 150 mm/3000
mm.

- sadevesijarjestelman syoksyputket tulee jatkaa niin, ettd ne ohjautuvat suoraan sade-
vesiputkistoon jolloin poistuu suppiloiden tukkeutumisesta johtuva tulviminen ja sok-
keli-/seindrakenteelle roiskeveden aiheuttama kosteusrasitus

Salaojat
- varmistettava ovatko kaikki salaojat asennettu perustamistason alapuolelle viimeisim-
man RIL 107-2012 vaatimusten mukaan

Perustukset ja perusmuurit

- pohjakerroksen perusmuurien sisdpuoliset verhomuuraukset ja bitumisivelyt poiste-
taan. Sisdpuolelta perusmuurit tasoitetaan ja pinnoitetaan laastilla, joka sallii kosteu-
den siirtymisen rakenteesta pois.

- sokkeli/perusmuurirakenteen ikkunoiden alapuoliset betonirakenteet poistetaan niin,
ettda mikrobivaurioituneet toja-levyeristeet saadaan poistettua

- perusmuurien yldosat lampderistetaan ulkopuolisesti niiltd osin kuin ne tarvitsevat
[ammoneristysta. Eristekerros pinnoitetaan soveltuvalla menetelmalla.

Alapohjarakenteet
- vanhojen alapohjarakenteiden ensisijaisena korjausmenetelmana on niiden uusimi-
nen kokonaisuudessaan niin, ettd pohjalaatat puretaan myds pois. Sisdpuoliset hiek-
kataytot vaihdetaan kapillaarikatkokiviainekseen ja toteutetaan uudet alapuolisesti

[ampoeristetyt alapohjarakenteet, joissa on huomioitu radon hallinta ja ilmatiiveys si-
satilojen suuntaan
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- laajennuksen(1988) alapohjarakenteiden osalla seina- ja alapohjarakenteen liittyman
tiiveys varmistetaan tiivistyskorjausmenetelmalla ja pinnoitetaan tilojen kadyttotarkoi-
tuksen mukaisella pintarakenteella.

Vilipohjat

- kaikki kerrokselliset valipohjarakenteet uusitaan kantavasta valipohjalaatasta ylospain
Naita tiloja ovat ruokala, pukuhuonetilat ja osa kotitalousluokista

- vadlipohjien kaikki lapiviennit on kartoitettava ja niista on poistettava vanhat maarayk-
sia tayttamattomat materiaalit. Kaikki valipohjat lapiviennit ja liilkuntasaumat tiiviste-
taan luotettavalla ja pitkaikdiselld korjausmenetelmalla niin, etta kerrosten valisia il-
mavirtauksia ei padse syntymaan.

- massiivisten valipohjarakenteiden lattiapinnoitteet uusitaan. Tassa yhteydessa beto-
nirakenteen pinnalta poistetaan kaikki vanhat liimat ja tasoitteet.

Ulkoseinat
- ulkoseinien osalla ei ole valittémia korjaustarpeita.
Ovet ja ikkunat

- kaikki ikkunoiden sisdpuoliset listoitukset puretaan pois

- ikkunoiden ja seinarakenteen vilinen vaahtotiivistys tarkistetaan ja tarvittavilta osil-
taan uusitaan

- ikkuna- ja seindrakenteiden liittyman valinen tiiveys varmistetaan peruskorjausjakson
kestavalla menetelmalla erillisen suunnitelman mukaan

- ikkunoiden uudet listoitukset tehdaan niin, etta liittyman tiiveys sailyy(liimakiinnitys
tms.)

- metallirakenteisten ulko-ovien ja porrashuoneiden ikkunoiden sisdpuoliset listoituk-
set ja pellitykset puretaan pois. Ovi- ja ikkunarakenteiden liittymien tiiveys varmiste-
taan peruskorjausjakson kestavalla menetelmalla erillisen suunnitelman mukaan.

Yldapohjarakenteet ja vesikatto

- ylapohjarakenteiden kaikki sisdpuoliset pintarakenteet poistetaan. Sisdpuolen pinta-
rakenteet puhdistetaan hiekkapuhalluksella tai timanttihionnalla puhtaiksi kaikista
pintarakenteiden jaamista(toja-levy)

- yldpohjan ulkopinnan lammadneristys(100 mm toja-levy) poistetaan ja yldpohjaraken-
teisiin tehddan nykyiset maaraykset tayttavat lammoneristyskerrokset erillisen suun-
nitelman mukaan

o vaihtoehtoisesti osa [ammoneristyksestd voidaan asentaa rakenteen lampi-
maélle puolelle. Tassa rakenteessa on huomioitava kosteus- ja lampofysikaali-
nen toiminta lappeen suuntaisten palkkirakenteiden kohdalla.

- vesikattorakenteet toteutetaan erilisen suunnitelman mukaisesti. Erityisesti on kiinni-
tettava huomiota rakenteen tuulettuvuuteen koska kaikki ylapohjarakenteet ovat ve-
sikaton kanssa yhtenevia, ilman ullakkotiloja.
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- Ylapohjan kaikki lapiviennit on kartoitettava ja niistad on poistettava vanhat materiaa-
lit. Kaikki ylapohjat lapiviennit ja liikuntasaumat tiivistetdan luotettavalla ja pitkaikai-
sella korjausmenetelmalla niin, ettad niiden kautta ei ole ilmavirtausta ylapohjan lam-
moneristeisiin

- raystaille seka seinan ulkoverhouksen yldosan liittyméaan tulee asentaa jyrsija-/lintu-
verkot

- laajennusosien mm. IV-konehuoneiden yldpohjarakenteiden liittymien ja ldapivientien
tiiveys tulee varmistaa luotettavalla ja pitkdikaisella korjausmenetelmalla

Viliseindrakenteet

- rakenneliittymat ja lapivientien aukot tiivistetdaan
- valiseindrakenteista on kartoitettava vanhan, painovoimaisen ilmanvaihdon kanavat
ja ne on suljettava luotettavasti ja tiiviisti

Porrasrakenteet
- porrasrakenteissa on kellarikerroksesta varsinaisiin koulutiloihin johtavien portaiden
alapuoliset muottilaudoitukset purkamatta ja ne on poistettava.

Yksittaisia huomioita

- ylapohjan kantavassa laatassa rungon 2/4 liikkuntasauman seutuvilla on halkeama si-
sdkuoren rajassa. Halkeamasta nadkyy vesikaton aluslaudoitus. Tama halkeama on sul-
jettava luotettavalla ja pitkaikaisella ratkaisulla

- metallityotilan ulko-oven vieressa olevan pilarin nostorei’asta tuulee, reika on tukit-
tava

- porrashuoneen +93.000 vélitasanteen rei’itetyssa alakatossa olevan IV-lapiviennista
on paljaat ndkyvat mineraalivillat poistettava/verhottava

- juhlasalin ndyttamon alla olevan tuolivaraston eteen laitetun listan taustat puhdistet-
tava

- kaikki laajennusosien ja toteutettujen/muutettujen ulkoseindrakenteiden liittymat
vanhoihin rakenteisiin on tarkistettava ja niiden liittymien ilmatiiveys ja kosteustekni-
nen toiminta varmistettava rakenteiden avauksella ja tarvittavilla korjauksilla

- hallintosiiven henkilokunnan WC tilojen alapohjarakenteet ovat painuneet. Téma na-
kyy lattialaatoituksen ja laattajalkalistan vélisen sauman aukeamisena ja viliseind/ul-
koseinan ja valipohjan vélisen liittyman kittauksena. Rakenteessa ei ole vesieristysta,
jonka vuoksi seindrakenteisiin voi paasta vetta tdman avonaisen sauman kautta.

- koko koulun alueella on vanhoja painovoimaisen ilmanvaihdon hormeja. Osa niistd on
tukittu erilaisin materiaalein, osa avoimia ja ndiden hormien venttiileja on avonaisina
luokkatiloissa. Hormien paikannus ja kommentit on esitetty erillisessa pohjapiirros-
sarjassa

- juhlasalin tuolivaraston(3024)ylapuolella on kadytosta poistettu IV-konehuone. Kone-
huoneesta johtaa kanavia ilmeisesti kdaytava ja porras 2074 ylapohjan reikalevy alakat-
toon, jonka kautta on alun perin ollut ilmapuhallus kadytava/porrashuonetilaan.
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5 KAYTON TURVAAVAT KORJAUSTOIMENPITEET(KAYTTOIKA 5-8 VUOTTA)

Ulkopuoli

- rakennusta ymparoivat maanpinnat tulee muotoilla niin, ettd pintavedet eivat oh-
jaudu rakennusta vasten. Maanpinnan kallistusten tulee olla viahintddn 150 mm/3000
mm.

- sadevesijarjestelman syoksyputket tulee jatkaa niin, ettd ne ohjautuvat suoraan sade-
vesiputkistoon jolloin poistuu suppiloiden tukkeutumisesta johtuva tulviminen ja sok-
keli-/seindrakenteelle roiskeveden aiheuttama kosteusrasitus

Salaojat

- varmistettava ovatko kaikki salaojat asennettu perustamistason alapuolelle viimeisim-
man RIL 107-2012 vaatimusten mukaan

Kellarikerros

- koko kellarikerros osastoidaan ja alipaineistetaan varsinaisista opetustiloista niin, etta
sieltd ei padse virtaamaan epapuhtauksia ylempiin kerroksiin. Ndistd toimenpiteista
on laadittava erilliset suunnitelmat ja toimenpiteiden onnistuminen varmistettava pit-
kdkestoisin paine-eromittauksin

o kaikki ldpiviennit tiivistetadn luotettavalla ja pitkdikdiselld menetelmalla
o kellarikerroksen tiloja ei kdyteta koulun opetus- tai valineistdon varastointiti-
loina

Alapohjarakenteet

- alapohjarakenteet korjataan erillisen suunnitelman mukaan. Suunnitelman tulee pitaa
sisallaan seuraavat seikat:

o vanhat lattiapaallysteet poistetaan

o pintalaatan paalta poistetaan kaikki vanhat tasoitteet ja liimat

o seina- ja lattiarakenteen liittymien tiiveys varmistetaan luotettavalla ja pit-
kaikaiselld korjausmenetelmalla erillisen suunnitelman mukaan

o vanhan pintalaatan paélle tehdaan kapillaarisen kosteuden nousun estava
kapselointi

o uutena lattiapdallysteena kdytetdan VOC-vapaita muovimattoja(esim. Tarkett
iQ-paallysteet)

o ennen paallysteen asentamista suoritetaan pintatasoitteen kosteusmittaus
koepalamenetelmalld(RH%-maarittely) ja ndma tulokset eivat saa ylittaa ma-
teriaalivalmistajan asettamia arvoja

- putkikanaalit pyritadan puhdistamaan niin puhtaiksi kaikesta ylimaardisesta kuin on
mahdollista

- putkikanaalit pyritdan alipaineistamaan luokkatiloihin verrattuna

- putkikanaalit tiivistetdaan sisatilojen suuntaan luotettavalla ja pitkaikaisella rakentei-
den tiiveyden varmistavalla korjausmenetelmalla erillisen suunnitelman mukaan

- kellarikerroksesta johtavien portaiden alla olevat muottilaudoitukset pyritdan poista-
maan mikali mahdollista
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Ulkoseinarakenteet

- seind- ja runkorakenteiden liittymien tiiveys varmistetaan luotettavalla ja pitkaikai-
sella rakenteiden tiiveyden varmistavalla korjausmenetelmalla erillisen suunnitelman
mukaan

- ulkoseina- ja ikkunarakenteiden liittymien tiiveys varmistetaan luotettavalla ja pit-
kaikaisella rakenteiden tiiveyden varmistavalla korjausmenetelmalla erillisen suunni-
telman mukaan

- liikuntasaumojen ja halkeamien tiiveys varmistetaan luotettavalla ja pitkaikaisella ra-
kenteiden tiiveyden varmistavalla korjausmenetelmalla erillisen suunnitelman mu-
kaan

Ovet ja ikkunat

- kaikki ikkunoiden sisdpuoliset listoitukset puretaan pois

- ikkunoiden ja seinarakenteen valinen vaahtotiivistys tarkistetaan ja tarvittavilta osil-
taan uusitaan

- ikkuna- ja seindrakenteiden liittyman valinen tiiveys varmistetaan peruskorjausjakson
kestavalla menetelmalla erillisen suunnitelman mukaan

- ikkunoiden uudet listoitukset tehdaan niin, etta liittyman tiiveys sailyy(liimakiinnitys
tms.)

- metallirakenteisten ulko-ovien ja porrashuoneiden ikkunoiden sisapuoliset listoituk-
set ja pellitykset puretaan pois. Ovi- ja ikkunarakenteiden liittymien tiiveys varmiste-
taan peruskorjausjakson kestavalla menetelmalla erillisen suunnitelman mukaan.

Viliseindrakenteet

- vanhat painovoimaisen ilmanvaihdon kanavat suljetaan sisatilojen puolelta luotetta-
valla ja pitkdikaiselld korjausmenetelmalla

Vilipohjarakenteet

- valipohjarakenteiden mikrobivaurioituneet materiaalit poistetaan ja rakenteiden kos-
teustekninen toiminta varmistetaan erillisen suunnitelman mukaan

- véestosuojan kannen iskunvaimennuskerroksen(hiekka) ja sisatilojen vélinen ilmayh-
teys poistetaan luotettavalla ja pitkdikaiselld korjausmenetelmalla

- vanhan ilmalammityskanaalit paikallistetaan ja ne avataan seka tarvittaessa puretaan
pois. Kanaalien pinnat puhdistetaan ja laastipinnoittaan sementtipohjaisella tasoit-
teella.
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Ylapohjarakenteet

- bitumikermilla pinnoitetut alkuperaiset vesikatteet uusitaan erillisen suunnitelman
mukaan

- rakenteen sisdpinnalla olevat alakattorakenteet ja toja-levyt puretaan pois

- ylapohjalaatan alapinta puhdistetaan mekaanisesti ja sisdpinta pinnoitetaan sement-
tipohjaisella tasoitteella

- kaikki lapiviennit, liikuntasaumat ja halkeamat tiivistetdaan pitkaikaisella ja luotatta-
valla korjausmenetelmalla

- ylapohjalaatan alapintaan liimataan kauttaaltaan akustointivilla-levyt, jotka toimivat
myos lammaoneristeena

IImanvaihtojarjestelma

- ilmanvaihtojarjestelman osalla tehdaan tarvittavia muutoksia siten, ettd rakennuksen
painesuhteet ulkovaipan yli ovat [ahelld tasapainotilaa ja tilojen mitoitusilmamaarat
vastaavat todellisia kdyttdjamaaria

o alipaine enintdan -2Pa
o paine-ero mitataan pitkakestoisella mittauksella vaipan yli

- ilmanvaihtojarjestelmaa kaytetdaan normaaliteholla 24/7 ja minimiteholla pidempien

lomien aikana
o viikonloppu ja yo katkoja ei ohjelmoida jarjestelmaan

6 KORIJATTAVUUSARVIO

Tehtyjen tutkimusten perusteella rakennuksesta saadaan poistettua peruskorjauksen yhtey-
dessa lahes kaikki sellaiset seikat jotka voivat vaikuttaa rakennuksen terveelliseen ja turvalli-
seen kayttdoon seuraavan peruskorjausjakson aikana. Korjaustoimenpiteet tulevat olemaan
mittavat ja rakennuksesta ei jaa kaytettavaksi kuin runkorakenteet, koska maanvaraisten ala-
pohjarakenteiden, ulkoseinien sokkelien ja ylapohjan osalla korjaustoimenpiteet tulevat ole-
maan mittavat.

Salaoja- ja sadevesiviemardinnin osalla 2011 peruskorjauksen yhteydesséa toteutetut sokkeli-
rakenteiden muutokset eivat ole olleet riittdvia ja niitd joudutaan jatkamaan poistamalla sisa-
puoliset verhomuuraukset ja toja-levyt seka kevytrakenteiset lisdlammoneristysseinat ja teke-
maan ne ulkopuolisina ja lisédmaan myds routasuojaukset.

Ulkoseinarakenteiden osalla 2012 peruskorjauksessa jatetyt lilan suuret aukot on tukittava
mm. oravilta ja linnuilta. Joita molempia naytti rakennukseen pesiytyneen.
Alapohjarakenteiden osalla joudutaan myo6s mittaviin muutostoihin koska alapohjan toja-le-
vyeriste on korvattava kosteutta sietavalla XPS eristeella.

Pohjakerroksen sisapuolisesti verhomuurattu perusmuurirakenteet ovat nykyisellaan riskira-
kenteita ja niitd on muutettava.

IlImanvaihtojarjestelmassd on kdytossad sekd koneellinen tulo-/poistojarjestelma seké paino-
voimainen. Painovoimainen jarjestelma on poistettava ja koneellinen jarjestelma tasapaino-
tettava uudelleen muuttuneita olosuhteita vastaavaksi.

Putkikanaalien siivoaminen ja haitta-aineiden poistaminen on mittava tyovaihe.
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7 RAKENNUSTEKNISET TUTKIMUKSET
7.1 Tutkimusmenetelmit

Kohteessa suoritettiin aistinvaraisten havaintojen tueksi kosteusmittauksia, rakenteiden
avauksia ja lisdksi otettiin materiaalindytteita. Rakennukseen kohdistetut tutkimukset mene-
telmineen on esitetty liitteend. Materiaalindytteet analysoitiin ...

7.2 Maasto, sadeveden ohjaus ja salaojitus

Rakennuksen salaojitus on tarkistettu ja uusittu tarvittavilta osin 2012. Samalla on asennettu
sadevesijarjestelma. Radon putkisto on rakennettu kirjaston lattiaan ja entisen pannuhuoneen
tayttoon. Rakennuksen kattovedet on johdettu umpiputkilla sadevesijarjestelmaan.

Salaojitus- ja sadevesijarjestelman toimintaa ei ole tdman tutkimuksen yhteydessa tarkistettu.

Havainnot
- osa sadevesikouruista oli tarkastushetkelld roskaisia ja vetta tdaynna
- rakennuksen lansi- ja eteldsivuilla ldhimaaston pintavedet ohjautuvat rakennukseen pdin

Kuva 1. Ldnsisivun nurkka. Maasto viettdd Kuva 2. Ldnsisiiven ja hallintosiiven vidliin jéd “pussi”
rakennukseen pdin. Erotuskaistan ja nurmialueen johon kerddntyyn lunta ja pintavettd.
vdlissd oleva betonikouru ja kaivot ovat lehtié téynnd.

Toimenpide-ehdotus
- salaojituksen uusiminen/lisaaminen niille osille kiinteist64, joihin sita ei ole tehty vuoden
2012 peruskorjauksen yhteydessa.
- maanpintojen muotoilu niin, ettd kaadot kaikilla nurmialueilla ovat 150 mm/3000 mm
poispdin rakennuksesta
7.3  Perustukset

Rakenteet

- perustukset ovat paikalla valettuja betonirakenteita
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- vanhojen perusmuurirakenteiden alla on suunnitelmien mukaan anturarakenne, joka lah-
tee osalla rakennusta suoraan louhitun kallion p&alta. Anturan ja sokkeli/perusmuurira-
kenteen valissd on ns. tasausvalu

- sokkelin/perusmuurin yldosassa on lampdkatkaisu. Materiaali on toja-levya

- laajennusosan sokkelirakenteet ovat pilarikiinnitteisia elementtirakenteisia sokkelipalk-
keja, joissa on [ampdhalkaisu

- sokkelipalkkien uritetun eristetilan alaosa on ilmayhteydessa maaperaan ja sen kautta voi
olla ilmavirtausta sokkeli- ja seindrakenteen eristetilaan. Taman ilman mukava voi kulkeu-
tua maaperan mikrobitoiminnan epapuhtauksia seindrakenteen kautta sisdilmaan

Rakennetyypit, SO ja MP

Havainnot

- sokkeleissa ei havaittu painumia tai halkeamia

- paikoitellen sokkelin pinnoite irtoilee, irtoaminen tapahtuu alkuperdisen maalauksen ja
betonin rajapinnasta

- vanhojen sokkelirakenteiden ulkopinnalla on jalkeenpain asennettu bitumikermi vede-
neristys

Kuva 3. Sokkelirakenne sisdltd ulospdin. 200 mm  Kuva 4. Tilan 1091 kohdalla oleva sokkelin patti, jossa

Siporex, 120 mm betoni on purkamatonta muottilaudoitusta
=
Kuva 5. Luokan 1091 (01) ulkoseinén rakenneavaus. Kuva 6. Avauksesta nékyy mikrobivaurioituneita pur-

kamattomia muottilautoja.
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Johtopaatelmat

perustusten ulkopuolista routasuojausta ei ole koko rakennuksen osalla. Laajennusosa on
routaeristetty.

vanhan sokkelirakenteen lammoneristeiden alaosa on maanpinnan alla ja tasta syysta eris-
teen alaosaan on muodostunut mikrobivaurioitua(seindrakenteen alaosan naytteet)
vaurioituneista lammoneristeistd on ilmayhteys sisatiloihin seindrakenteen alaosan- ja ik-
kunaliittymien kautta

niilld osilla rakennusta, joissa sokkeli/perusmuurirakenne on salaojitettu ja ulkopuolinen
vedeneristys on asennettu vasta 2011 peruskorjauksen yhteydessd, on rakenne ollut voi-
makkaasti kosteusrasitettu

Toimenpide-ehdotus

vaurioituneiden verhousten ja lammoneristeiden poisto ja rakenteen sisdapuolisen tiivey-
den varmistaminen seindrakenteen korjauksen yhteydessa

sokkelirakenteiden(matalat perustukset) ulkopuolisen ruotasuojauksen tarve on selvitet-
tava siina vaiheessa kun naiden osien maavaraisten lattiarakenteiden lammaoneristys muu-
tetaan vastaamaan nykyisia maarayksia(peruskorjaus)

tilan 1091 ikkunoiden alla olevan ”sokkelipatin” purku ja muottilaudoitusten poisto

7.4 Maanvastaiset rakenteet

Maanvastaiset alapohjarakenteet

AP3 P3aaula ja kaytavatilojen maavaraiset alapohjat, rakenne on sisaltapain lukien seuraava:

pintalaatta(mosikkibetonilaatta) 60 mm

Leca eriste keskelld 30 mm reuna-alueilla enemman
bitumisively

alalaatta 100 mm

sorataytto

AP1 Kellarikerroksen rakenne on sisaltapdin lukien seuraava:

pintamateriaali maali
betonilaatta 60 mm
bitumisively
pohjalaatta 100 mm
sorataytto

perusmaa

AP4 Laajennuksen alapohjarakenne metallitydpajan kohdalla on sisdltdapain lukien seuraava:

lattiapinnoite

maavarainen betonilaatta 120 mm
solumuovieristys 100 mm
hiekkataytto (kostea)

perusmaa
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AP 2 Pohjakerroksen rakenne on sisaltapain lukien seuraava:
- pintamateriaali

- terasbetonilaatta 60

- toja-levy/leca sora 50-100 mm

- bitumisively

- pohjalaatta 120 mm

- sorataytto

- perusmaa

7.4.1 Havainnot ja tulokset

Vanhat alapohjarakenteet luokka- ja kaytava tilat(AP3)

- alapohjarakenteen rakenneavauksissa havaittiin PAH-yhdisteitd sisaltava bitumisively.
Avauksen yhteydessa rakenteesta purkautui voimakas 6ljypohjainen haju
- alapohja- ja ulkoseinarakenteen liittymasta havaittiin ilmavuotoja sisatilojen suuntaan
- pohjakerroksen alla on koko rakennuksen pituinen vanha LVI kanaali
o kanaalissa on talla hetkelld lammitys- ja viemariputkia
o kanaali on avoin portaikkojen alla oleviin varastoihin ja tatd kautta virtaa ilmaa
sisatiloihin
o sdhkokeskusten kautta on myds ilmayhteys sisatiloihin
portaiden alusvarastoissa on selvasti mikrobiperainen hajuhaitta
o hajuhaitta ko. tiloihin tulee kanaalista ja kosteasta laatasta ja kostuneista puisista
kynnysrakenteista
o kanaalia ei ole puhdistettu, mm. muottilaudoitukset ovat paikoillaan
o pohjakerroksen tiloissa on luukkuja ja putkildapivienteja kanaaliin, mm. tyttéjen ka-
sity6luokassa
o lapivientien kautta ei havaittu merkittavia ilmavuotoja sisatilojen suuntaan

o

Kuva 7. Pddaulan alapohjan rakenneavaus pohjatdyt- Kuva 8. alapohjan(varastotila) rakenneavaus, jossa on
téon saakka. bitumisivelyeristys nékyvissd.

Rauhankatu 7 15110 Lahti ¢ www.sisailmakeskus.fi

Tdman raportin osittainen lainaaminen ilman Suomen Sisdilmakeskuksen lupaa on kielletty



Salinkallion koulu, Salinmé&entie 1, 15700 Lahti 17 (54)

Kuva 9. Luokka 1095 (05) alapohjarakenteessa on Kuva 10. Portaiden alustilavaraston kosteusvaurioitu-
useita tasoite ja liimakerroksia, sekd puukappaleita nut kynnys.

Kuva 11. US/AP liittymd ei ole tiivis luokkatilassa. Kuva 12. AP/viliseind liittymd kdytdvdtilassa ei ole
Liittymdn kautta ilmavirtausta sisdtiloihin tiivis. Liittymdn kautta ilmavirtausta sisétiloihin.

Kuva 13. Nidkymdé kanaaliin tyttéjen kdsityéluokassa Kuva 14. Nikymdé kanaaliin sisélle luukun kautta
olevasta luukusta. kuvattuna.
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Vanhat alapohjarakenteet kellari- ja vaestonsuojatilat(AP1 ja AP2)

- kellarikerroksessa alapohjarakenne liittyy maanvastaiseen perusmuurirakenteeseen, si-
ten etta liittyma jaa perusmuurin sisdpuolisen epatiiviin verhomuurauksen taakse ja
tama liittyma ei ole tiivis

- AP/perusmuurin liittymasta purkautuu ilmaa verhomuurauksen takana olevaa ilmarakoon
ja tassa purkautuvassa ilmassa on selva hajuhaitta. Perusmuurin sisdapuolinen verhomuu-
raus ei ole tiivis ja tasta johtuen epapuhdas ilma siirtyy kellaritilojen sisdilmaan.

- vaestdnsuojan kaytavalla olevasta pohjaviemarin puhdistuskaivon ymparilla on hiekka-
taytto nakyvissa. Hiekka on kosteaa ja kaivosta purkautuu mikrobiperdinen haju

- rakenteen pintalaatta on kosteusmittauksissa todettu kuivaksi, vaikka maalipinnoite on
irronnut betonipinnasta

- alapohjarakenteen rakenneavauksissa havaittiin PAH-yhdisteita sisaltava bitumisively.
Avauksen yhteydessa rakenteesta purkautui voimakas 6ljypohjainen haju

- pohjalaatta on kosteusmittauksissa todettu maraksi

- pohjalaatan alapuolinen hiekkatdyttd on vesimarkaa ja kallion pinta on paikoitellen hyvin
Iahelld pohjalaatan alapintaa

Metallity6pajan alapohjarakenne, laajennusosa (AP4)

- seindpinnan tasoitteet ovat vaurioituneet kosteusrasituksesta

- alapohja- ja seindrakenteen vélinen liittyma on avoin ja siita virtaa ilmaa sisatiloihin

- lattiarakenteesta virtaa ilma sisatilojen suuntaan

- lammoneristeen alla oleva hiekka on selvasti kostea

- rakenteesta purkautuu mikrobiperdinen hajuhaitta, joka on aistittavissa myds ko. tilassa

Kuva 15. Lattia/US liittymd tekn. tyén tilassa. Kuva 16. AP/US liittymd ei ole tiivis.

7.4.2 Materiaalindytteet(mikrobi) rakenneavauksista

Rakenneavauksien yhteydessa otettiin materiaalindytteita niista rakenteen rajapinnoista tai
materiaaleista, joiden todettiin olevan kosteusrasitetut. Haitta-aineet ja niiden analyysit on
esitetty erillisessa raportissa.
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Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen Kuopion yksikdssa.

Taulukko 1. Alapohjarakenteiden materiaalindytteiden tulokset( TTL analyysivastaus 268151)

Mittauspiste Kosteusvaurioon viittaava Tulosten tulkinta
mikrobilajisto j/tai -maara
MMS4, luokka 1095 A.versicolor + | vahva viite vauriosta
toja-levy Scopulariopsis +
A.restrictus +
Streptomyces +++
MMS6, neuvotteluhuone A.penicillioides + vahva viite vauriosta
1011 Engyobondius +
toja-levy Streptomyces ++++
MMS7, neuvotteluhuone A.penicillioides + vahva viite vauriosta
1011 Engyobondius +
leca-papueriste Streptomyces ++++
MMS15, tuulikaappi 2067 A.ochraceus + | vahva viite vauriosta
leca-papueriste Streptomyces

Mikrobindytteiden tulkinta

Kaikissa alapohjarakenteen materiaalindytteissa valtalajina esiintyi Streptomyces(sddesieni),
joka on tyypillinen kosteusvauriomikrobi taman kaltaisissa rakenteissa. Naytteista tunnistet-
tiin vahaisida maaria muita indikaattorilajistoon kuuluvia muita lajeja.

Rakenteessa olevilla epdpuhtauksilla on todettu olevan padsy sisdilmaan rakenneliittymien
kautta ja epdapuhtaudet heikentdvat sisdilman laatua.

Vaurion on aiheuttanut rakenteeseen kapillaarisesti pohjalaatan kautta siirtynyt kosteus.

7.4.3 Johtopaatelmat

Vanhat alapohjarakenteet(luokka- ja kdytavatilat)

- rakenteen kosteustekninen toiminta ei ole kunnossa. Pohjalaatta on marka ja kosteus siir-
tyy siihen tayttohiekasta kapillaarisesti

- rakenteessa kdytetyn toja ja Leca-eristeen tiedetddn olevan herkka mikrobivaurioille, mi-
kali rakenne paasee kastumaan

- avoimesta lattia- ja seindrakenteen liittymasta padsee ilmavirtausten mukana epapuh-
tauksia sisatiloihin

- pohjalaatan pinnalla olevan bitumisivelyn on todettu sisdltdavan PAH-yhdisteita

- LVI-kanaalin ilmatiiveys sisatilojen suuntaan ei ole riittava ja epdpuhtauksia padsee sisail-
maan myds sahkokeskuksen kautta

- LVI-kanaalin kanaalien muottilaudoitukset ovat laho- ja mikrobivaurioituneita. Naiden
vaurioiden epapuhtaudet padsevat vuotoilmareittien kautta sisatiloihin ja heikentavat si-
sdilman laatua tiloissa
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Vanhat alapohjarakenteet(kellarikerros)

- rakenteen kosteustekninen toiminta ei ole kunnossa. Pohjalaatta on marka ja kosteus siir-
tyy siihen tayttohiekasta kapillaarisesti

- alapohjarakenteen ja ulkoseinaliittyma ei ole tiivis ja sen kautta virtaa ilmaa sisatilojen
suuntaan

- pohjalaatan pinnalla olevan bitumisivelyn on todettu sisdltdavan PAH-yhdisteita.

- maa-aineksen ja bitumisively sisadltamia epapuhtauksia padsee purkautumaan sisdilmaan
epatiiviiden liittymien kautta ja ne heikentavat sisdilman laatua

Uudet alapohjarakenteet

- alapohjarakenteen ja sokkeliseindrakenteen liittyma on epatiivis, koska betonilaatta on
kutistunut kuivamisen ja ikdantymisen vaikutuksesta. Taman epatiiviin liittyman kautta
padsee virtaamaan ilmaa rakennuksen alapuolisesta maaperasta sisdilmaan jolloin se si-
saltda maaperan epapuhtauksia.

- sokkelielementin uritetun lammoneristeen kautta paadsee tasta kautta virtaamaan ilmaa
sisatiloihin rakennuksen alapuolisesta maaperasta, jolloin se sisdltdda maaperdn epapuh-

tauksia.

- uuden ja vanhan rakenteen liittymien tiiveydessa on havaittu puutteita ja tdman epatii-
viin liittyman kautta pdasee virtaamaan ilmaa rakennuksen alapuolisesta maaperasta si-
sadilmaan jolloin se sisdltda maaperan epapuhtauksia

7.4.4 Toimenpide-ehdotukset

Kaikki vanhat alapohjarakenteet puretaan pois. Uudet rakenteet tehddan rakennesuunnitel-
mien mukaisesti.
Suunnitelmissa on erityisesti huomioitava

O

o
o
o
o

kalliopinnan ldheisyys

kapillaarisen nousun katkaisu

radon torjunta ja poisto

alapohjarakenteiden liittymien tiiveys vieriseen rakenteeseen

pinnoitteiden kosteussietokyky, koska rakenteeseen voi kaikista suunnittelurat-
kaisuista huolimatta kohdistua kosteusrasitusta kalliopinnan laheisyydesta joh-
tuen

Uudet alapohjarakenteet

- rakenteen ja ulkoseind/pilarirakenteiden vilisten liittymien tiiveys on varmistettava ra-
kenteiden tiiveyden varmistavalla korjausmenetelmalla erillisen suunnitelman mukaisesti
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7.5 Maanvastaiset ulkoseindrakenteet(perusmuurit)

Rakenteet

Perusmuurirakenteet ovat sisaltapain lukien seuraavat: MP1

- pintakasittely(laastiharjaus)

- verhomuuraus, poltettu tiili, “kanttikivi”

- ilmarako 30-50 mm

- bitumisively

- betonirakenteinen perusmuuri

- ulkopinnalla bitumikermieristys(2012) peruskorjaus, ulkopuolet
- hiekkataytto

Pddaulan osalla rakenteen ulkopuolisista osista ei ole varmuutta

Osa ulkoseinarakenteen alaosista on ns. perusmuurirakennetta. Naissa tiloissa lattiapinta on
rakennuksen ulkopuolista maanpintaa alempana. Rakenne on sisdltdpain lukien seuraava:
MP2

- pintakasittely(hienorappaus ja maali)

- Siporex- harkko 200 mm

- terdsbetoni 120 mm

- bitumikermieristys

Tilassa 1095 paatyulkoseindn rakenteeseen on lisatty puukoolaus, lammoneriste ja lastulevy-
verhous. Rakenne on sisaltapadin lukien seuraava:

MP3

- lastulevy 12 mm

- alumiinipaperi

- koolaus ja mineraalivilla 50 mm

- betonirunko 120mm

- toja-levy 50 mm

- betonirunko 120 mm

- bitumikermieristys

Tilassa 1016, 1092 rakenne on poikkeava. Rakenne on sisaltapain lukien seuraava:
MP4

- pintakasittely(hienorappaus ja maali)

- terdsbetoni 120 mm

- toja-levy 50 mm

- terdsbetoni 120 mm

- bitumikermieristys

7.5.1 Havainnot ja tulokset

- paadosin perusmuurirakenteiden ulkopuolinen vedeneristys on korjattu edellisen perus-
korjauksen yhteydessa patolevy asentamalla

- salaojaputkistot asennettu ulkopuolelle

- liikuntasaumojen kautta havaittiin ilmavirtausta sisatilojen suuntaan
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- porrashuoneiden valitasanteiden alla olevissa varastoissa on mikrobiperdinen hajuhaitta,
kosteusjalkia seindpinnoilla ja pinnallista mikrobikasvustoa
o kyseisista tiloista on ilmavirtausta kaytavatiloihin ovirakenteen kautta

Kuva 17. Luokkatilojen maanvastaisen seindn raken-
neavaus. Kuva 18. Kellari kiytévdn perusmuurin rakenneavaus.

Kuva 20. Tilan 1089 sisdpinnan rakenteita, nékyvdd
Kuva 19. Tila 1089 perusmuurin sisépinnan rakenteita. ~ mikrobikasvua pinnoilla

7.5.2 Materiaalindytteet rakenneavauksista

Rakenneavauksien yhteydessa otettiin materiaalindytteita niistd rakenteen rajapinnoista tai
osista, joissa havaittiin vauriojalkia tai rakenneratkaisu tiedetaan riskirakenteeksi.

Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen Kuopion yksikdssa.
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Taulukko 2. Perusmuuri ja sokkelirakenteiden materiaalindytteiden tulokset( TTL analyysivas-
taus 268151 ja 271424)

Mittauspiste Kosteusvaurioon viittaava Tulosten tulkinta
mikrobilajisto j/tai -maara
MMS2 luokka 1095 A.versicolor + | vahva viite vauroista
min.villa A.penicillioides +
Streptomyces +++
MMS3 luokka 1095 A.versicolor + viittaa vaurioon
toja-eriste Scopulariopsis +
Streptomyces +(8)
MMSS5, luokka 1095 A.versicolor + heikko viite vauriosta
Siporex eriste Streptomyces +(6)
MMSS, tsto 1016 A.versicolor +++ | vahva viite vauriosta
toja-eriste A.restrictus +
Streptomyces +++
MMS10,puutydluokka ei viitetta vauriosta
2014, min.villa
MMS22, siiv.kom.1089 A.versicolor ++++ | vahva viite vauriosta
betoni, perusmuuri

Mikrobindytteiden tulkinta

Nayte MMS2 on otettu sisdpuolisesta lisderistyksesta luokkahuoneen paatyseinalla. Lajisto on
tyypillinen vauriolajisto tdman tyyppisessa rakenteessa. Vaurion on aiheuttanut perusmuurin
kylmaan sisdpintaan tiivistynyt rakenteen ja sisdilman kosteus.

Nayte MMS3 on otettu perusmuurin sisa- ja ulkokuoren valissa olevasta [lammoneristeesta.
Valtalajina tunnistettu Streptomyces on tyypillinen taman kaltaisille rakenteille. Vaurion on
aiheuttanut perusmuurin ulkokuoren lapi tullut maaperan kosteus ja kylmaan ulkokuoreen tii-
vistynyt rakenteen sisdinen kosteus.

Nayte MMS5 on perusmuurin sisdpuolelle asennetusta Siporex harkosta, joka on perusmuu-
rissa sisdpuolella ja korkeusasema on maanpinnan alapuolella. Lajisto on tyypillinen

taman kaltaiselle rakenteelle ja vaurion on aiheuttanut perusmuurin sisdpintaan tiivistynyt
kosteus.

Nayte MMS8 on otettu perusmuurin sisa- ja ulkokuoren vélissa olevasta lammoneristeesta.
Valtalajina tunnistettu Streptomyces on tyypillinen taman kaltaisille rakenteille. Vaurion on
aiheuttanut perusmuurin ulkokuoren lapi tullut maaperan kosteus ja kylmaan ulkokuoreen tii-
vistynyt rakenteen sisdinen kosteus.

Ndyte MMS22 on otettu perusmuurin sisdpuolisen bitumieristeen takaa, perusmuurin ulko-
pinnalta. Lajisto on tyypillinen taman kaltaiselle rakenteelle. Vaurion on aiheuttanut perus-
muurin lapi tullut kosteus, joka on jaanyt sisdapuolen bitumieristeen taakse ja mahdollistanut
kasvuston syntymisen.

7.5.3 Kosteusmittaukset perusmuurirakenteista

Perusmuurin betonirakenteista tehtiin kattavat kosteusmittaukset, joiden perusteella on kar-
toitettu rakenteen kosteuspitoisuus ja kosteusjakauma syvyyssuunnassa. Mittaukset tehtiin
rakenteen jokaisesta syvyyssuuntaisesta kolmanneksesta siten, ettd mittaussyvyydet olivat 50
mm, 100 mm ja 150 mm. Mittauspistekohtaiset tulokset on esitetty liitteena olevassa taulu-
kossa ja mittauspisteet on esitetty paikannuspohjapiirustuksessa.
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Kosteusmittaustulosten tulkinta

Perusmuurirakenteiden kosteusmittaukset osoittavat selvasti sen, ettd rakenne on ollut ennen
ulkopuolisia korjaustoimenpiteitd voimakkaasti kosteusrasitettu. Niilld perusmuurin osilla,
joita ei ole 2012 peruskorjauksessa ulkopuolisesti vesieristetty ja salaojitettu, rakenne on edel-
leen marka.

Niilla osilla rakennusta, joilla rakenteen peruskorjaus on tehty, kosteusmittausten perusteella
rakenne on ilmeisesti lahtenyt kuivamaan. Ylarinteen puoleisella sivulla perusmuurirakenteet
lahtevat suoraan kallion paalta. Tama nakyy rakenteen suurena kosteuspitoisuutena, vaikka
ulkopuoliset vedeneristykset ja salaojitus on peruskorjattu.

Poissulkea ei voida myoskaan sitd mahdollisuutta, ettad rakenteeseen siirtyy kapillaarisesti kos-
teutta pystysuuntaisesti anturoiden kautta.

7.5.4 Johtopaatelmat

- sisdpuolisesti verhomuuratut perusmuurirakenteet ovat yleisesti tunnustettu riskiraken-
teiksi vaikka niissa ei tutkimushetkelld vaurioita havaittaisikaan

- rakenteen sisdpinnan paksu bitumieriste on pitdnyt rakenteen sisdpuoliset osat kuivina,
josta syystd verhomuurauksen sisapinnoilla ei ole nahtavissa vaurio jalkia

- perusmuurin sisdpinnalla oleva PAH-yhdisteita sisdltavasta bitumisivelystd ja sen tausta-
pinnalla olevasta mikrobivauriosta siirtyy sisdilmaan epapuhtauksia, jotka heikentavat si-
sailman laatua ja turvallisuutta

- perusmuurirakenteen kosteustekninen toiminta on padosin kunnossa koska rakenteesta
ei havaittu merkittavia/laaja-alaisia sisdpintojen kosteus- tai homevaurioita

o pois lukien porrastasanteiden alapuolisia varastotiloja(1085 ja 1089) joissa ei ole
sisdpuolista verhomuurausta.

7.5.5 Toimenpide-ehdotukset

- seuraavan peruskorjauksen yhteydessa kaikkien perusmuurirakenteiden sisapuoliset ver-
homuuraukset poistetaan

- perusmuurin ja ala-/valipohjarakenteen tiiveys varmistetaan erityissuunnitelmin seuraa-
van peruskorjauksen yhteydessa

- vanhat sisdpuolisesti verhomuuratut perusmuurirakenteet muutetaan ulkopuolisesti |am-
mon- ja vedeneristetyiksi rakenteiksi erityissuunnitelmin seuraavan peruskorjauksen yh-
teydessa

- salaojajdrjestelman toimivuus tarkistetaan viiden vuoden valein varmalla ja tarkoitukseen
soveltuvalla menetelmailld(vedenvirtaus/videokuvaus)

- tilat 1085 ja 1089 poistetaan kaytosta(tyhjennetdan). Kaikki lapiviennit suljetaan luotet-
tavasti. Tilat alipaineistetaan kdytavatiloihin verrattuna erillisen suunnitelman mukaisesti.

7.6  Ulkoseinat

Rakenteet
Ikkunoiden ylapuoliset ulkoseindrakenteet suunnitelmien mukaan(alkuperdinen rakenne, ei

muutettu julkisivukorjauksen yhteydessd). Rakennetyypit on esitetty julkisivun korjaussuunni-
telmissa. Rakenne on sisaltapain lukien seuraava:
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- maalipinnoite

- terdsbetonirunko

- lammoneriste toja-levy 100 mm

- terasbetoninen yhtenainen rdystas-/ulkoseinan yldosarakenne
- rappaus

- maalipinnoite

Julkisivuremontissa ilman lammoneristyksen lisdysta muutetut ikkunavalien ulkoseindraken-
teet ovat suunnitelmien mukaan sisaltapain lukien seuraava:

- pintakasittely

- terasbetonirunko

- lammoneriste pehmea palamaton mineraalivilla 50 mm

- lammoneriste kova palamaton mineraalivilla 50 mm

- vaakakoolaus Al-putki 40*25*2,5 k600 25 mm

- tuuletusrako, pystykoolaus Al-putki 40*20*2 k600 20 mm
- julkisivulevy 8 mm

Julkisivuremontissa lammaneristysta lisaamallda muutetut ikkunoiden valien ulkoseinaraken-
teet ovat suunnitelmien mukaan sisaltapain lukien seuraava:

- pintakasittely

- terdsbetonirunko

- lammoneriste pehmed palamaton mineraalivilla 30 mm
- lammoneriste kova palamaton mineraalivilla 100 mm

- lammoneriste kova palamaton mineraalivilla 50 mm

- tuuletusrako, pystyhatturanka k600 28 mm

- julkisivulevy 12 mm

Laajennuksen ulkoseindn rakenne sisdltapadin lukien seuraava:

- puhtaaksi muurattu kalkkihiekkatiili 130 mm
- mineraalivilla

- tuuletusrako

- poltettu tiili 130 mm

- 3-kerrosrappaus

Laajennuksen sokkelielementin rakenne
- betonielementin sisdkuori, silea

- solumuovieristys, uritettu
- betonielementin ulkokuori, uritettu
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7.6.1 Havainnot ja tulokset

- seind- ja ikkunarakenteen liittymasta havaittiin ilmavuotoa sisatilojen suuntaan
- alapohja- ja seindrakenteen liittymasta havaittiin vahaista ilmavuotoa sisatilojen suuntaan
- julkisivun lavistavia lapivienteja ei ole tiivistetty
o sahko, jne. kaapeleiden lapiviennit
- julkisivun uusitun pintarakenteen ja vesikaton raystasrakenteen valisessa liittymassa ei ole
lintu-/jyrsijaverkkoja

Kuva 21. Uuden julkisivuverhouksen ja vanhan raken-
teen vdlistd puuttuu lintu- ja jyrsijdverkot. Kuva 22. Vuotava vesikouru tilan 2001 nurkalla

Kuva 23. Julkisivuremontissa tehdyt ulkoseinien Idpi-  Kuva 24. Uuden vesipellin liittymd ikkuna-aukossa ei ole
menoreidt tiivistdméttd. vesitiivis

Rauhankatu 7 15110 Lahti ¢ www.sisailmakeskus.fi

Tdman raportin osittainen lainaaminen ilman Suomen Sisdilmakeskuksen lupaa on kielletty



Salinkallion koulu, Salinmé&entie 1, 15700 Lahti 27 (54)

Kuva 25. Julkisivuremontissa umpeen levytetty alkupe- Kuva 26. Luokan 3026 (14) ulkoseindssd “korkanneita”
rdinen yldikkuna. kohtia.

Kuva 27. Ikkunoiden vdéli avattuna korjatussa Kuva 28. Toja-levyn pintaa ei ole tasoitettu
julkisivussa. tyoselityksen mukaisesti

7.6.2 Materiaalindytteet rakenneavauksista

Rakenneavauksien yhteydessa otettiin materiaalindytteita niistd rakenteen rajapinnoista tai
osista, joissa havaittiin vauriojalkia tai rakenneratkaisu tiedetaan riskirakenteeksi.

Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen Kuopion yksikdssa.
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Taulukko 3. Perusmuuri ja sokkelirakenteiden materiaalindytteiden tulokset( TTL analyysivas-
taus 268151 ja 271424)

Mittauspiste Kosteusvaurioon viittaava Tulosten tulkinta
mikrobilajisto j/tai -maara
MMS1 luokka 1095, A.versicolor + | heikko viite vauriosta
ulkoseindan maalipinnoite
MMS9 luokka 2002 A.versicolor + | heikko viite vauriosta
ulkoseina Siporex -eriste vaalea hiiva +
Streptomyces +(2)
MMS12 padaula 2066 A.versicolor +++ | vahva viite vauriosta
toja-eriste, ikkunoiden vali | Streptomyces +H++
MMS14 tuulikaappi 2067 ei viitetta vauriosta
mineraalivilla
MMS20 luokka 3029 Penicillium ++++ | vahva viite vauriosta
ulkoseindan maalipinnoite Streptomyces +
MMS23 luokka 2001 ei viitetta vauriosta
toja-eriste
MMS24 luokka 2006 ei viitetta vauriosta
tojaeriste, vanha ulkoseina

Mikrobindytteiden tulkinta

MMS1 on otettu seinan sisdpinnan kosteusvaurioituneesta maali/tasoitekerroksesta. Lajisto
on tyypillinen ja vauriojalki on vanha, koska mikrobipitoisuudet ovat alhaiset. Rakenne ei ollut
tutkimushetkelld méarka(pintakosteuden osoittimella mitattu)

MMS9 nayte on otettu ulkopuolen betonirakenteen ja Siporex eristeen rajapinnasta. Lajisto
on tyypillinen ja mikrobimaarat alhaiset. Vaurion on aiheuttanut perusmuurin ja Siporex eris-
teen rajapintaan tiivistynyt kosteus.

MMS12 nayte on otettu ulkoseindn alaosasta, ikkunoiden valissa olevan pilasterin ja ulkokuo-
ren valissa olevasta lammoneristeesta. Valtalajina tunnistettu Streptomyces on tyypillinen ta-
man kaltaisille rakenteille. Vaurion on aiheuttanut rakenteeseen kapillaarisesti maasta siirty-
nyt kosteus ja/tai ulkopuolen betonirakenteen sisdpinnalle tiivistynyt rakenteen sisdinen kos-
teus.

MMS20 on otettu ikkunan alapuolelta, seindn sisdpinnan kosteusvaurioituneesta maali/tasoi-
tekerroksesta. Valtalajina tunnistettu Penicillium on suurina pitoisuuksina sisdilman laatuun
vaikuttava mikrobi. Vaurion on aiheuttanut ikkunarakenteen liittymien epatiiveydesta johtuva
kylman ilman virtaus sisapinnoilla. Tdma on jaahdyttanyt rakennetta ja sisdilman kosteus on
padssyt tiivistymaan kylmaan pintaan ja vaurioittanut sita.

Naytteissa MMS14, MMS23 ja MIMS24 ei havaittu viitteita mikrobivaurioista.

7.6.3 Johtopaatelmat(kaikki ulkoseindrakenteet)

- ikkunarakenteiden liittymista seindarakenteeseen on ilmavuotoa sisatilojen suuntaan. Ta-
man ilmavirtauksen mukana sisdilmaan paasevat seindrakenteen epdpuhtaudet.

- seindrakenteen alaosassa, ikkunoiden vilisten pilastereiden ja ulkokuoren betoniraken-
teen vilissa oleva toja-levy eristeessa on mikrobivaurioita, joiden epapuhtauksilla on mah-
dollisuus paasta sisdilmaan seindrakenteen liittymien kautta

- edellda mainitut toja-levyeristeet ulottuvat sokkelirakenteessa maanpinnan alapuolelle ja
niissda on varmuudella mikrobivaurioituneet
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- ikkunoiden alapuolisten Siporex eristeiden ja ulkopuolen betonirakenteen rajapinnassa
olevat epdpuhtaudet voivat siirtya sisdilmaan Siporex eristeen kautta koska ko. materiaali
ei ole ilmatiivis

- seind- ja lattiarakenteen liittymien kautta on ilmavuotoa sisatilojen suuntaan. Taman il-
mavirtauksen mukana sisatiloihin pdasee epapuhtauksia seindrakenteen alaosasta ja ra-
kennuksen alapohjarakenteista.

- laajennusosan ikkunoiden alapuolinen ulkoseinarakenne on yhteydessa perustusrakentei-
siin. Ikkunoiden liittymat eivat ole tiiviita ja taman epatiiviin liittyman kautta sisdilmaan
voi paasta rakenteessa olevia epapuhtauksia

Toimenpide-ehdotus

- ulkoseindrakenteessa olevat toja-levy eristeet on poistettava koska niissa on todettu ole-
van mikrobivaurioita.
- ulkoseinrakenteen alaosan betonirakenteet poistetaan kokonaisuudessaan, alkaen antura
rakenteesta, jolloin saadaan poistettua kaikki vaurioituneet toja-levyeristeet
- ulkoseinan korjaussuunnittelussa on kiinnitettava erityista huomiota ulkoseinan:
o sokkelirakenteen vauriosietoon
o rakenteen sisdpinnan tiiveyteen
o ikkuna- ja oviliittymien tiiveyteen
o liikuntasaumojen tiiveyteen, pitkaikdisyyteen, tarkastettavuuteen ja korjattavuu-
teen
- ulkoseindrakenteen korjauksen yhteydessa peitettyjen ikkunoiden poistaminen ja raken-
teen sulkeminen tiiviiksi néilta kohdin

7.7 Vesikatto ja yldpohja

Rakenteet
Vanhat ylapohjarakenteet oat sisaltapain lukien seuraavat:(YP1 ja YP2)

- alakattorakenteena kaytavilla ja juhlasalissa puuséleet, luokissa huokoinen puukuitulevy
- tojalevy 50 mm

- kantavat terasbetonipalkit ja -laatta 80...150mm

- lammoneristys tojalevy 100 mm

- betonilaasti 25 mm

- tuuletusvali 100 mm, 50x100 k 1000 vesikaton kannattajat

- peltikatteen aluslaudoitus

- konesaumapeltikatto

- peltikaton paille asennettu bitumikermi(osalla rakennusta)

Laajennuksen ylapohjarakenteet ovat sisdltapain lukien seuraavat:(YP3)
- akustointivilla 50 mm

- ontelolaatat 260mm

- lammoneristys mineraalivilla 300 mm

- tuuletusvali
- vesikaton kannattajat
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peltikatteen aluslaudoitus
konesaumapeltikatto

IV-konehuoneiden ylapohjarakenteet sisaltdapain lukien seuraava:

rei’itetty ohutlevy
danenvaimennuslevy toja-levy
kantava profiililevy
[ammaoneristys mineraalivilla
tuuletusvali

aluslaudoitus

peltikate

Havainnot ja tulokset

vanhan konesaumakaton pellit on jatetty paikoilleen koko rakennuksen vanhan yldapohja-
rakenteen osalla

vanhan peltikerroksen paille on asennuttu huopakate

runkojen 2 ja 4 valisen liikuntasauman kohdalla on vaurioituneita betonirakenteita ja lii-
kuntasaumojen kautta tapahtuneiden vesivuotojen vaurioittamia rakennusmateriaaleja
suorassa sisdilmayhteydessa

samalta kohtaa rungossa 2 portaikon alakatto on valahtanut, jossa ndkyy myos kosteusjal-
kia

liilkuntasaumat ovat avoimia ja niiden kautta on ilmavirtausta yldpohjarakenteeseen
vesikate uusimisen tarpeessa

sisdpuolella rakennusta ylapohjarakenteissa havaittiin pienia yksittdisia vesivuotojen ai-
heuttamia jalkia

uusien ylapohjarakenteiden(ontelolaatta) liittymista ei havaittu merkittavia ilmavuotoja

Kuva 29. Sddlle alttiina olevia vesikaton puisia alusra- Kuva 30. Huonokuntoista paikoin korjattua vesika-
kenteita. tetta.
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A

Kuva 31. Halkeamasta ndkyvd vesikatteen aluslaudoi- Kuva 32. Vesikaton aluslaudoitukseen asti auki oleva
tus. yldpohjan halkeama.

Kuva 33. |V-ldpiviennin paljaita mineraalivilloja kéytd-
vdn Idpiviennissd. Kuva 34. Luokan 3027 (13) vaurioitunut puukuitulevy.

Kuva 35. Kosteusvaurioita alakattorakenteissa. Kuva 36. Voimistelusalisiiven vdlinevaraston yldpohja
kylmd + 10 astetta.
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Kuva 38. |V-konehuoneen oviaukon viereisen julkisivun
Kuva 37. Alakattorakenteen pddlle kertynyttd pélyd. reiéin kautta pddsee kosteutta alla oleviin rakenteisiin.

Kuva 39. Puiden lehtid Iéhes tdynnd oleva rdystdskouru.  Kuva 40. Vettd Idhes tdynnd oleva réystdskouru.

7.7.1 Materiaalindytteet rakenneavauksista

Rakenneavauksien yhteydessa otettiin materiaalindytteitad niistd rakenteen rajapinnoista tai
osista, joissa havaittiin vauriojalkia tai rakenneratkaisu tiedetaan riskirakenteeksi.

Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen Kuopion yksikdssa.
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Taulukko 4. Ylapohjarakenteiden materiaalindytteiden tulokset( TTL analyysivastaus 268151

ja 271424)

Mittauspiste Kosteusvaurioon viittaava Tulosten tulkinta
mikrobilajisto j/tai -maara

MMS13 padaula, 2066, Penicillium +H+++ vahva viite vauriosta
toja-eriste ylapohjan Streptomyces +
sisdpinta
MMS19 kaytava 3030, A.versicolor + | heikko viite vauriosta
toja-eriste ylapohjan Trichoderma ++
sisapinta Streptomyces
MMS21 liikuntahalli, 3010, ei viitetta variosta
toja-eriste yldpohjan
sisapinta
MMS22 liikunta/juhlasali, vaalea hiiva + | heikko viite vauriosta
3022, toja-eriste ylapohjan | Sphaeropsidales +
sisdpinta Streptomyces +(6)

Mikrobindytteiden tulosten tulkinta

Kaikki naytteet on otettu ylapohjarakenteen alapinnan toja-levyeristeen ja betonirakenteen
rajapinnasta

MMS13 ndytteen mikrobilajisto on tyypillista ja vaurion on aiheuttanut vesikatteen vuotovau-
rion yhteydessa rakenteeseen paassyt vesi.

MMS22 ndytteen vaurion lajisto on tyypillista ja vaurion on aiheuttanut rakenteen sisdpintaan
tiivistynyt sisdilman kosteus koska rakenteen lammodneristavyys on heikko. Naytteenotto-
paikka on ulkoseindn ldheisyydessd, jossa rakenne on kaikkein kylmin, johtuen rakenteen kyl-
masilloista.

Johtopaatelmat

- alkuperaisten ylapohjarakenteiden lammoneristavyys on heikko ja tasta johtuen ulkosei-
nien laheisyydessa betonirakenteen sisdpintaan voi tiivistya sisdilman kosteutta

- ylapohjan sisdpintojen materiaalit ovat likaantuneet ja niiden puhdistaminen puhtaaksi ei
ole mahdollista

- pintarakenteissa ndkyy kosteuden aiheuttamia jalkia

- vesikatteessa on ollut vuotoja, jotka ovat vaurioittaneet sisdpinnan rakenteita

- liikuntasaumojen tiiveys ylapohjarakenteissa on huono

- ylapohjan lavistavat lapiviennit eivat ole tiiviita

Toimenpide-ehdotus

- ylapohjan alapinnan puurimoitukset ja toja-levy eristeet puretaan pois

- ylapohjan sisdpinta puhdistetaan toja-levyjdamista hiomalla tai hiekkapuhaltamalla

- vanha vesikate puretaan pois

- ylapohjan ylapinnan toja-levy eristeet puretaan pois

- ylapohjan yldpinta puhdistetaan toja-levyjaamista hiomalla tai hiekkapuhaltamalla

- rakenteen halkeamat ja lapiviennit tiivistetdan luotettavalla ja pitkaikdiselld korjausmene-
telmalla

- liikuntasaumojen tiiveys varmistetaan luotettavalla ja pitkdikaisella korjausmenetelmalla

- vylapohjarakenteen paaasiallinen lammoneristekerros asennetaan rakenteen kylmalle
puolelle
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- rakenteen sisdpuolelle voidaan asentaa ohut lammadneristekerros, jonka mitoituksessa on
otettava huomioon palkkien muodostama kylmasilta rakenteessa

7.8 Vailipohjat
Rakenteet

Alkuperadiset valipohjarakenteet alhaalta ylospain
luokka ja kaytavat:(VP2)

- kattopinnan akustointi verhoilut(toja-rimoitus)
- kantava betonilaatta 130 mm

- pintarakenne

ruokala, keittio(vanha), asuntosiiven valipohjat:(VP1)
- sisapinnoite(kellaritila)

- kantava betonilaatta 130 mm

- toja-levyeriste 50 mm

- paikalla valettu betonimosaikki(ruokala)

2004 uusitut sisdantulokerroksen pukuhuone/pesutilojen ja kotitalousluokkien valipohjara-
kenteet(VP3)

- alkuperdinen pohjakerroksen kantava terdsbetonilaatta 130/200mm(vaest6suoja)

- taytekerros kevytsoraa 100 mm/vaestdsuojan paalld hiekka 300 mm

- kovakuitulevy(pukuhuonetilat)/vaestésuojan osalla suodatinkangas

- terasbetonilaatta 60 mm

- tasoite 10 - 15 mm

- lattiapinnoite

Havainnot ja tutkimukset

- rakenteissa ei havaittu painumia tai halkeamia
- vadlipohjan lapi menevat vanhat putki ja IV-lapiviennit ovat avoimia
- vadlipohjarakenteen liikuntasaumat ovat avoimia
- ruokalassa nykyisen jakelulinjastojen kohdalla on ollut alun perin keitti®
o ruokalan betonimosaikki laatan alla oleva toja-eristelevyt ovat olleet alttiina keit-
tio kautta tulleelle kosteusrasitukselle
- liikuntatilojen pukuhuoneet ja suihkutilat ovat alun perin ulottuneet Iahes saliin johtavaan
rappukdytavaan saakka
o 2004 tiloja pienennetty ja kotitalousluokkia muutettu
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Kuva 41. Hitsaamattomia muovimattoja IV-tiloissa. Kuva 42. Avonaisia putkildpivientejé vdlipohjissa.

Kuva 43. Juhlasalin joustolattian alla rakennusjétettd,
sanomalehted ymv. Kuva 44. Voimistelusalin puulattian alla epédpuhtauksia

Kuva 45. Vanhat sulkemattomat ldpiviennit  Kuva 46. Asuntosiiven vdlipohjan lattiapddllysteen alla
vdlipohjassa, alla kellarikerros olevia tasoite- ja limakerroksia
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Kuva 47. Vuoden -88 muutoksissa tehty vdlipohjara- Kuva 48. Vilipohjaan vuotavia luokan allaskaapin put-

kenne. kiliitoksia.

Kuva 49. IV-konehuoneen nousukuilun kosteusvaurioita  Kuva 50. Asunto-osan luuttujen pesutilan lattian raken-
vdlipohjarakenteessa. neavaus, jossa ndkyvissé bitumivesieristys.

7.8.1 Materiaalindytteet rakenneavauksista

Rakenneavauksien yhteydessa otettiin materiaalindytteitad niistd rakenteen rajapinnoista tai
osista, joissa havaittiin vauriojalkia tai rakenneratkaisu tiedetaan riskirakenteeksi.

Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen Kuopion yksikdssa.

Taulukko 5. Vilipohjarakenteiden materiaalindytteiden tulokset( TTL analyysivastaus 268151)

kova kuitulevy

Mittauspiste Kosteusvaurioon viittaava Tulosten tulkinta
mikrobilajisto j/tai -maara

MMS11 ruokala, 2042, Streptomyces +++ | vahva viite vauriosta

toja-eriste

MMS16 pukuhuone 2062, Streptomyces +++ | vahva viite vauriosta

MMS17 pukuhuone 2062 Chaetomium + | vahva viite vauriosta
leca-sora A.resrictus +

Penicillium ++

Streptomyces +++
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Mikrobindytteiden tulosten tulkinta

Kaikissa naytteissa valtalajina tunnistettiin Streptomyces. Penicillium esiintyi vaihtelevina
maarina. Lisdksi tunnistettiin pienid maaria muita indikaattorilajistoon kuuluvia lajeja. Lajisto
on tyypillinen.

MMS11 naytteen vaurion on syntynyt silloin kun keittio on ollut alkuperaisessa paikassa. Ra-
kenne oli tarkasteluhetkellad kuiva mutta mikrobikasvusto pysyy elinkykyisena pienimmassakin
kosteuspitoisuuksissa kuin missa kasvu normaalisti kdynnistyy.

MMS16 naytteen vaurio on syntynyt kuitulevyyn uuden pintabetonilaatan kuivamisen aikana.
MMS17 naytteiden vauriot ovat syntyneet alkuperaisten tilajarjestelyjen aikana kun eristeti-
laan on paassyt vetta pintarakenteiden lapi.

Johtopaatelmat

ruokalan toja-levyeristeen vauriot ovat syntyneet alkuperaisten keittidjarjestelyjen aikana

ja on todennakoista, etta vaurioitunutta toja-levya ei ole koko ruokalan alueella

- pukuhuonetilojen vaurioituneet kuitulevyt ovat vaurioituneet jo rakennusvaiheessa. Pin-
tabetonilaatan kuivamisen aikana Leca-eristeissa olleet epdapuhtaudet ovat levinneet kui-
tulevyyn.

- Leca-papueristeet puku- ja pesuhuoneiden alueella ovat kastuneet rakennuksen aiemman
kayttohistorian aikana vanhojen pintarakenteiden lapi paasseen kosteuden vaikutuksesta

- vdestosuojan paalld oleva vaimennushiekkakerros on myds kastunut vanhojen pesutilojen
pintarakenteiden lapi. Kyseisen hiekkakerroksen uusimisesta ei 2004 korjausten suunni-
telmissa ole mitdan tietoja.

- opetuskeittiossd 2049 on kaytossa Sterimat ilmanpuhdistin. Tama viittaa siihen, etta ko.
tilan sisdilman laadussa on ongelmia. Ongelmat ovat todennédkoisesti peraisin valipohjan
pintalaatan alla olevista epapuhtauksista jotka paasevat epatiiviiden liittymien kautta si-
sailmaan.

- valipohjan lavistavien vanhojen ja uusien lapivientien kautta paasee virtaamaan ilmaa ja

se voi kuljettaa mukanaan rakenteessa tai tilassa mahdollisesti olevia epdapuhtauksia mu-

kanaan

Toimenpide-ehdotus

- ruokalan osalla betonimosaikki laatta ja sen alla oleva toja-levyeriste poistetaan ja kantava
betonilaatta puhdistetaan epapuhtauksista hiomalla tai hiekkapuhalluksella

- puku-/pesuhuonetilojen ja opetuskeittio 1 pintabetonilaatan alla olevat vaurioituneet le-
vyt ja Leca-eristeet poistetaan ja tehdaan uudet pintarakenteet

- vaestdsuojan vaimennushiekkatilasta olevat vuotoilmareitit kartoitetaan ja liittymat tiivis-
tetdan luotettavalla ja pitkdikaisella rakenteiden tiiveyden varmistavalla korjausmenetel-
malla

- valipohjarakenteen lapi menevat aukot paikataan ja liittymat tiivistetaan luotettavalla ja
pitkdikaisella korjausmenetelmalla

- liikuntasaumat tiivistetdan luotettavalla ja pitkaikadisella rakenteiden tiiveyden varmista-
valla korjausmenetelmalla

- vdlipohjan alapuolen alakattotilojen kaikki toja-levyt poistetaan ja betonipinnat puhdis-
tetaan ja kasitellaan niin, ettad pinnoittamatonta betonipintaa ei ole sisdilmayhteydessa

- putkivuodot korjataan ja huonokuntoiset allaskaapit uusitaan
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7.9 Viliseinat

Rakenteet

- vadliseindrakenteet ovat betoni- tai tiilirakenteisia
- markatiloissa laatoitetut seindrakenteet on vesieristetty
- vanhoja ulkoseinarakenteita on valiseindrakenteena tilassa 2014
o rakenteesta otetussa materiaalindytteessa ei havaittu viitteita mikrobi vauriosta
- vadliseindrakenteen ja vali-ylapohjalaatan valiset liittymat eivat ole ilmatiiviita
- seindrakenteen lapi menevien putkildpivientien liittymat eivat ole ilmatiiviita
- ovi- ja ikkunaliittymien kautta havaittiin ilmavuotoja tilojen valilla

Kuva 51. Luokkatilassa avoin painovoimaisen ilman-  Kuva 52. Ndkymd painovoimaisen ilmanvaihdon kana-
vaihdon poistokanava. vaan venttiilin kautta

Johtopaatelmat

- tilojen vélisten ilmavuotojen vuoksi ilmanvaihdon toiminta voi héiriintya ja ndiden vuotoil-
mareittien kautta sisdilmaan voi kulkeutua rakenteen siséisid epapuhtauksia

Toimenpide-ehdotus

- kaikki valiseindrakenteiden liittymat tiivistetdaan luotettavalla ja pitkaikaisella korjausme-
netelmalla

7.10 Ulko-ovet ja -ikkunat

Havainnot

- ikkunat muutamaa yldikkunaa vaille on uusittu 2012 toteutetun julkisivuremontin yhtey-
dessa

- ikkunoiden vesipellit on uusittu samaan aikaan ja ikkunapeltien kallistukset/tippanokat
ovat riittavat

- ikkunaliittymien tiiveydessa on puutteita ja niiden kautta on ilmavuotoa sisatiloihin

- metallirakenteisiin ikkunoihin ja oviin liittyvissa rakenteissa havaittiin puutteita tiivey-
dessa ja hoyrynsulussa
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Kuva 53. Ikkunan liittymd seindrakenteeseen ei ole tiivis ~ Kuva 54. Puutteita ikkunan viereisen kevyen seindra-
eikd ikkuna ei ole turvalasia. kenteen Iimméneristyksessd.

Kuva 56. Puutteita metallirakenteisen oven liittymd sei-
Kuva 55. Puutteita puuikkunaliittymdn lémmdneristyk- — ndrakenteeseen ldmmdneristyksen ja listoituksen
sessd. osalta.

Kuva 57. Kdytdvdikkunan liittymd seindrakenteeseen ei  Kuva 58. Metallirakenteisen oven pellitysten kautta on
ole tiivis ilmayhteys ulkoseindn eristetilaan.
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Kuva 59. Uuden luokkaikkunan listoituksen liittymd  Kuva. 60. Edellisen kuvan lista irrotettu. Vaahtotiivistys
ikkunapenkkiin, listan péddssé maalivaurio on puutteellinen.

Toimenpide-ehdotus

- kaikkien metallirakenteisten ikkunoiden ja ovien ympardivat rakenteet avataan ja niiden
tiiveys ymparoiviin rakenteisiin korjataan luotettavalla ja pitkdaikaisella korjausmenetel-
malla

- ymparoivien rakenteiden hoyrynsulku ja sulun liittyminen kiviaineisiin ulkoseindrakentei-
siin korjataan luotettavalla ja pitkaaikaisella korjausmenetelmalla.

- kaikki ikkunalistoitukset puretaan pois ja liittymien tiiveydet tarkistetaan

- ikkunakarmien vaahtotiivistykset tarkistetaan ja heikkolaatuiset vaahdotukset uusitaan.
Taman jalkeen karmin ja seindrakenteen liittyman tiiveys varmistetaan pitkaikaisellad ja
luotettavalla korjausmenetelmalla

- uudet ikkunoiden ja seindrakenteen valiset peitelistoitukset asennetaan niin, etta ne eivat
vaurioita tiiveyden varmistavia korjauksia

o puulistat kiinnitetddn asennusliimalla tai listoituksessa kaytetdan peltilistoja, jotka
asennetaan asennusliimalla

8  YKSITTAISET HUOMIOT

Yksittdiset huomiot on esitetty valokuvin. Nditd on tarvittaessa taydennetty tekstilla.
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Kuva 62. Kotitalousluokan lattiakaivo panttaa. Kaivo
Kuva 61. Kotitalousluokassa oleva ilmanpuhdistin on huuhdeltava puhtaalla kuumalla vedelld joka pdivé
huoltamaton. rasvan kerdéntymisen estimiseksi.

Kuva 63. Kuivunut lattiakaivo, josta viemdrikaasut
pddsevdt sisdtilaan. Harvemmin kdytetyt kaivot téyte-  Kuva 64. Juhla/liikuntasalissa on rikkindinen turvalli-
tddn sédnnénmukaisesti. suutta vaarantava valokatkaisija. Korjattava.

Kuva 66. |V-konehuoneiden lattioilla runsaasti valu-
Kuva 65. Ulkovalaisimien ja —kellojen Idpiviennit tiivis- majdlkid, matot eivét ole hitsattuja. Kondenssivesityk-
tdmdttd. Tiivistettdvd. set putkitettava ja viemdréitdvd lattiakaivoihin.
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Kuva 67. Vanhoja kéytéssd olevia painovoimaisen il-  Kuva 68. Vanhoja asbesti-ilmastointiputkia. Tarpeetto-
manvaihdon kanavistoja. mat poistettava.

Kuva 69. Tarpeettomat poistettava ja tai tulpattava tii-
viisti estden sisdilmaan niiden kautta siirtyvét epdpuh-  Kuva 70. Vesipiste luokkatiloissa. Siisteystasoa nostet-
taudet. tava.

Kuva 71. Osastoivien rakenteiden Idpiviennit eivdt ole
tiiviitd alakattotiloissa. Lépiviennit on korjattava niin, Kuva 72. Kdyttdmdttémid putkia, joiden kautta il-
ettd palomddrdykset tdyttyvdt. mayhteys sisdtilaan. Poistettava tai tukittava.
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Kuva 74. Kootusti kaikista tiloista kdytettyjen IV suo-
Kuva 73. Allaskaappien putkivuodot. Putkivuodot kor- dattimien poistaminen.
jattava ja huonokuntoiset allaskaapit vaihdettava.

Kuva 75. Hallintosiiven opettajien WC-tilojen alapoh-

jalaatta on painunut, lattia/seind nurkan silikoni- Kuva.76 Lihikuva edellisestd kohtaa. Rakenteessa ei
sauma on auki. ole vesieristystd.

Kuva 77. Avonainen painovoimaisen ilmanvaihtojér- Kuva 78. Nidkymd varaston 3024 yldpuolella olevaan
jestelmdn venttiili luokkatilassa IV-konehuoneeseen(ei kdytdssd oleva)
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9  SISAILMAMITTAUKSET

9.1 Tutkimusmenetelmit

9.2 IImanaytteet

9.2.1 VOC-pitoisuus sisdilmassa (IVOC)

Sisdilman VOC-pitoisuudet mitattiin tiloista 4.12.2014, ja tulokset on esitetty taulukossa 6.
Tyo6terveyslaitoksen analyysivastauksen 271338 kopio on liitteena.

Taulukko 6. VOC-yhdisteiden pitoisuudet ja TVOC sisdilmassa. TVOC = mitattujen haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus. Tilojen numerointi on liitteend olevien paikannus-
piirustusten mukainen.

Pitoisuus
(ng/m?)
luokka luokka

1095 2002
Alifaattiset hiilivedyt 3,8
Aromaattiset hiilivedyt 0,21 3,3
Terpeenit ja niiden johdannaiset 4,7 7
Yksiarvoiset alkoholit 4 5
Moniarvoiset alkoholit 7 6
Fenolit 4 3
Alkoholi- ja fenolieetterit 12 13
Aldehydit 12,7 17
Ketonit 1 3
Hapot 17 17
Esterit ja laktonit 1,6 5
TXIB 2 1
Halogeeniyhdisteet
Typpiyhdisteet
Piiyhdisteet 29 7
TVOC* 80 80

* TVOC = haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus

Tulosten tulkinta

Kemiallisten, sisdilmassa esiintyvien aineiden kokonaismaaraa kuvataan haihtuvien orgaanis-
ten aineiden (VOC) pitoisuuksien maaralla ja kaikkia haihtuvia orgaanisia aineita termilla TVOC.

Tyoterveyslaitoksen kayttamana viitearvona sisdympariston tunnistamisessa puhtaissa tyo-
ympaéristoissa (TTL 19.3.2009) voidaan pitda ilmandytteen TVOC-pitoisuutta < 250 pg/m?3.

Tyoterveyslaitoksen kayttamia viitearvoja sisdympariston ongelmien tunnistamisessa tavan-
omaisissa toimistotyoymparistoissa:
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Yksittdiset yhdisteet ovat koholla, jos niiden arvot ylittavat 5 pg/m3, lukuun ottamatta glyko-
leita/glykolieettereitd, piiyhdisteita ja orgaanisia happoja, joiden pitoisuuksia pidetdan kohon-
neina niiden ylittdessa arvon 10 ug/m3. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuuden pitédisi olla < 10 %
mitatusta TVOC-arvosta. Yksittdisten yhdisteiden poikkeava pitoisuus viittaa yleensa epata-
vanomaiseen sisdilmaldhteeseen

TVOC-pitoisuus molemmissa tutkituissa tiloissa oli 80 ug/m? mika on alle kyseisen viitearvon
250 pg/m3.

Yksittdiset yhdisteet

Selvasti koholla olevien yhdisteiden pitoisuudet on esitetty taulukossa alla.

Selviisti koholla olevien yksittédisten VOC- yhdisteiden pitoisuudet huonetiloittain. Tilojen nu-
merointi on liitteend olevien paikannuspiirustusten mukainen.

Pitoisuus
(ng/m?)
y. kerros
luokka luokka Tila Tila
1095 2002
Moniarvoiset alkoholit
1,2-Propaanidioli 7
Hapot
Etikkahappo 15 15
Piiyhdisteet
Oktametyylisyklotetrasiloksaani 10
Dekametyylisyklopentasiloksaani 13
Dekametyylisyklopentasiloksaani 7
10 % TVOC-arvosta 8 8

Tulosten tulkinta

Etikkahappo voi olla peraisin tiivistemassoista, kittausaineista, linoleumista ja liimoista. Etik-
kahappoa kaytetdan mm. elintarvikkeiden lisdaineena (E260), monien ladkeaineiden (kuten
aspiriini), hajuaineiden, painovarien, muovien ja silikonin valmistukseen.

Piiyhdisteissa oli eri siloksaaneja, joita kdaytetdan mm. tasoitteissa, tiivisteissa ja tekstiilien
suoja-aineina. Siloksaaneja voi vapautua mm. eristeistd, lisdaksi niita kdytetdan mm. tasoit-

teissa, tiivisteissa ja tekstiilien suoja-aineina.

Piiyhdisteisiin kuuluvan dekametyylisyklopentasiloksaanin ldhteena ovat yleisimmin tasoit-
teet, tiivisteet ja tekstiilien suoja-aineet.
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9.2.1 Materiaalin VOC-analyysi (MVOC)

Avausten yhteydessa materiaaleista 4.12.2014 otetut VOC-naytteet (VOC = haihtuvat orgaani-
set yhdisteet) on analysoitu bulk-emissio mikrokammiolla Ty6terveyslaitoksella Helsingissa, ja
analyysivastauksen272388 kopio on liitteena. Taulukkoon 7 on koottu tulokset (TVOC = mitat-
tujen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden yhteispitoisuus).

Taulukko 7. VOC-yhdisteet materiaalindytteistd (TVOC = mitattujen haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden yhteispitoisuus). Tilojen numerointi ja néytteenottokohdan koodit ovat liitteend ole-
vien paikannuspiirustusten mukaiset.

Ndytteenotto- Materiaali TVOC-pitoisuus
kohta pg/m3g
MVOC1: muovimatto+liima+ta- 650
luokka 1095 soite

MVOC2: muovimatto+liima+ta- 270
luokka 2002 soite

Tulosten tulkinta

Materiaalin VOC-analyysi kertoo, mita aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu koeolosuh-
teissa. Naytteet eivat vastaa sisdilmasta kerattyja ndytteita eivatkd materiaalien paastoluoki-
tusta (M1).

Kokemusperdisesti suoraan materiaalista mitatut, vaurioitumattomien materiaalien TVOC-
padstot ovat olleet alle 70 ug/m3g (TTL). TVOC-pitoisuudet olivat molemmissa ndytteissa huo-
mattavasti tta arvoa korkeammat.

Yksittdiset yhdisteet

Selvasti koholla olevien yhdisteiden pitoisuudet on esitetty taulukossa alla.

Selvdsti koholla olevien yksittéisten VOC- yhdisteiden pitoisuudet huonetiloittain. Tilojen nu-
merointi on liitteend olevien paikannuspiirustusten mukainen.

Pitoisuus
(ng/m?)
luokka luokka Tila Tila
1095 2002
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDAN-
NAISET
Junipeeni 26 27
YKSIARVOISET ALKOHOLIT
C8-Alkoholit 130
TXIB 38 29
MUUT
Alkoholien ja hiilivetyjen seokset 370 130
10 % TVOC-arvosta 65 27
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Junipeeni on lahtodisin alkuperdisesta linoleum matosta, joka on asennettu maralle betonille
tai matto on vaurioitunut vaaran hoidon johdosta. Junipeeni on imeytynyt paallysteen alla ole-
vaan liima/tasoitekerrokseen. Tata kerrosta ei ole poistettu nykyisen paallysteen uusimisen
yhteydessa.

Muut kohonneet yhdisteet viittaavat siihen, ettad nykyinen paallyste on vaurioitunut kosteu-
den vaikutuksesta. Kosteus rakenteeseen nousee kapillaarisesti rakennuksen alapuolisista ker-
roksista. Tdma on todettu rakenneavausten ja kosteusmittauksien yhteydessa.

9.2.2 PAH-yhdisteet sisdilmassa (IPAH)

4.12.2014 otetun ilmanaytteen PAH-analyysitulos ja tulkinta on esitetty taulukossa. Tyoter-
veyslaitoksen analyysivastauksen 271338 kopio on liitteena.

Taulukko 8. Yhteenveto sisdilman PAH-ndytteen tuloksista. Tilojen numerointi ja ndytteenot-
tokohdan koodit ovat liitteend olevien paikannuspiirustusten mukaiset.

Naytteenotto- Yhdiste Pitoisuus
kohta pg/m?3
IPAH1: Naftaleeni 1,1
Sisaantuloaula 2066 Asenaftyleeni 0,07
Asenafteeni 0,07
Fluoreeni 0,03
Fenantreeni 0,14
Antraseeni
Fluoranteeni 0,05
Pyreeni 0,04
Bentso[a]antraseeni --
Kryseeni 0,01
Bentso(b)fluoranteeni --
Bentso(k)fluoranteeni --
Bentso(a)pyreeni --
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni --
Dibentso(a,h)antraseeni --
Bentso(ghi)peryleeni -

Tulosten tulkinta

Tuloksen perusteella sisdilmasta keratyn ilmanadytteen naftaleenipitoisuus oli 1,1ug/m3, joka
jaa alle hengitetyn naftaleenin viitepitoisuuden (3 pg/m3). Fenantreenipitoisuus ilmassa oli
0,14ug/m?3. Muut pitoisuusarvot jaivat alle 0,07 pug/m?3 tai alle maaritysrajan.
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Naytteenotto- Yhdiste Pitoisuus
kohta pg/m?3
IPAH2: Naftaleeni 0,87
Eteinen 1003 Asenaftyleeni 0,63
Asenafteeni 0,09
Fluoreeni 0,07
Fenantreeni 0,25
Antraseeni 0,02
Fluoranteeni 0,05
Pyreeni 0,04
Bentso[a]antraseeni --
Kryseeni 0,02
Bentso(b)fluoranteeni --
Bentso(k)fluoranteeni --
Bentso(a)pyreeni --
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni -
Dibentso(a,h)antraseeni --
Bentso(ghi)peryleeni --

Tulosten tulkinta

Tuloksen perusteella sisdilmasta kerdtyn ilmandytteen naftaleenipitoisuus oli 0,87ug/m3, joka
jaa alle hengitetyn naftaleenin viitepitoisuuden (3 pg/m?3). Asenaftyleenipitoisuus ilmassa oli
0,63ug/m?3. Fenantreenipitoisuus ilmassa oli 0,25 pg/m* Muut pitoisuusarvot jaivit selvisti alle
0,1 pug/m? tai alle maaritysrajan.

Naytteenotto- Yhdiste Pitoisuus

kohta pg/m?3
IPAH3: Naftaleeni 0,27
Sisadntuloaula 2002 Asenaftyleeni 0,03
Asenafteeni 0,05
Fluoreeni 0,02
Fenantreeni 0,12

Antraseeni <0,02
Fluoranteeni 0,05
Pyreeni 0,04

Bentso[a]antraseeni <0,03
Kryseeni 0,02

Bentso(b)fluoranteeni <0,03

Bentso(k)fluoranteeni <0,03

Bentso(a)pyreeni <0,05

Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <0,05

Dibentso(a,h)antraseeni <0,05

Bentso(ghi)peryleeni <0,05

Rauhankatu 7 15110 Lahti ¢ www.sisailmakeskus.fi

Tdman raportin osittainen lainaaminen ilman Suomen Sisdilmakeskuksen lupaa on kielletty



Salinkallion koulu, Salinmé&entie 1, 15700 Lahti 49 (54)

Tulosten tulkinta

Tuloksen perusteella sisdilmasta keratyn ilmandytteen naftaleenipitoisuus oli 0,27ug/m3, joka
jaa alle hengitetyn naftaleenin viitepitoisuuden (3 pg/m3). Muut pitoisuusarvot jiivat selvésti
alle 0,12 pg/m? tai alle maaritysrajan.

Naytteenotto- Yhdiste Pitoisuus

kohta pg/ms
IPAH4 Naftaleeni 0,32
Sisadntuloaula 1095 Asenaftyleeni 0,01
Asenafteeni 0,03
Fluoreeni 0,02
Fenantreeni 0,12

Antraseeni <0,01
Fluoranteeni 0,05
Pyreeni 0,03

Bentso[a]antraseeni <0,02
Kryseeni 0,02

Bentso(b)fluoranteeni <0,03

Bentso(k)fluoranteeni <0,03

Bentso(a)pyreeni <0,05

Indeno(1,2,3-cd)pyreeni <0,05

Dibentso(a,h)antraseeni <0,05

Bentso(ghi)peryleeni <0,05

Tulosten tulkinta

Tuloksen perusteella sisdilmasta keratyn ilmandytteen naftaleenipitoisuus oli 0,32ug/m3, joka
jaa alle hengitetyn naftaleenin viitepitoisuuden (3 pg/m3). Muut pitoisuusarvot jdivat selvasti
alle 0,1 pg/m3 tai alle méaéaritysrajan.

9.2.3 Materiaalin PAH-analyysi (MPAH)

PAH-yhdisteiden (PAH = polysykliset aromaattiset hiilivedyt) maarittdmista varten materiaali-
nayte uutetaan dikloorimetaanilla ja analysoidaan kaasukromatografi-massaspektrometri-
laitteistolla. Yksittdisen PAH-yhdisteen maaritysraja on suuruusluokkaa 0,05 — 0,1 mg/kg.

Rakenneavausten yhteydessd materiaaleista 28.10.2014 otetut PAH-ndytteet on analysoitu

Tyoterveyslaitoksella Helsingissd, ja analyysivastauksen 268218 kopio on liitteena. Taulukoihin
9. on koottu tulokset.
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Taulukot 9. PAH-yhdisteet materiaalindytteestd (Kokonaispitoisuus = mitattujen PAH-yhdistei-
den yhteispitoisuus). Tilojen numerointi ja ndytteenottokohdan koodit ovat liitteend olevien

paikannuspiirustusten mukaiset.

Naytteenotto- Materiaali Yhdiste Pitoisuus
kohta mg/kg
MPAH1 bitumisively Naftaleeni 1,5
bitumieriste pohja- Asenaftyleeni 87
laatan paalla Asenafteeni 6,7
tila 1014 Fluoreeni 8,5
Fenantreeni 380
Antraseeni 56
Fluoranteeni 230
Pyreeni 160
Bentso[a]antraseeni 96
Kryseeni 79
Bentso(b)fluoranteeni 43
Bentso(k)fluoranteeni 54
Bentso(a)pyreeni 52
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 36
Dibentso(a,h)antraseeni 9,8
Bentso(ghi)peryleeni 31
Kokonaispitoisuus 1300
Naytteenotto- Materiaali Yhdiste Pitoisuus
kohta mg/kg
MPAH2 bitumisively Naftaleeni 1,7
bitumisively perus- Asenaftyleeni 69
muurin sisdpinta Asenafteeni 3,7
tila 1085 Fluoreeni 16
Fenantreeni 270
Antraseeni 70
Fluoranteeni 530
Pyreeni 400
Bentso[a]antraseeni 360
Kryseeni 320
Bentso(b)fluoranteeni 220
Bentso(k)fluoranteeni 240
Bentso(a)pyreeni 220
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 160
Dibentso(a,h)antraseeni 41
Bentso(ghi)peryleeni 150
Kokonaispitoisuus 3100
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Naytteenotto- Materiaali Yhdiste Pitoisuus
kohta mg/kg
MPAH3 bitumisively Naftaleeni 1,4
bitumisively perus- Asenaftyleeni 62
muurin sisapinta, Asenafteeni 206
tila 1033 Fluoreeni 7,5
Fenantreeni 260
Antraseeni 80
Fluoranteeni 1300
Pyreeni 1000
Bentso[a]antraseeni 550
Kryseeni 460
Bentso(b)fluoranteeni 260
Bentso(k)fluoranteeni 340
Bentso(a)pyreeni 320
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 210
Dibentso(a,h)antraseeni 58
Bentso(ghi)peryleeni 180
Kokonaispitoisuus 5100

Tulosten tulkinta:

Kaikkien naytteiden todettiin sisdltavan PAH-yhdisteitd. Todetuille yhdisteille ei ole olemassa
selkeita yksittaisia raja-arvoja.

PAH-yhdisteiden maarittaminen materiaalindytteesta on tarpeen rakennuksen korjaustar-
peen arvioinnissa, purkutyon suojaustoimenpiteitd arvioitaessa sekd purkumateriaalin jat-

teenluokittelussa /Tyéterveyslaitos/.

PAH-yhdisteille ei ole olemassa selkeita yksittaisia raja-arvoja. PAH-yhdisteiden kokonaismaa-
ran ollessa yli 200 mg/kg, toimitetaan jate ongelmajatelaitokselle /Ratu-ohjekortti 82-0381/.

TyOministerion paatoksen 838/1993 pohjalta PAH-yhdisteita sisaltavat materiaalit luokitellaan
sybpavaarallisiksi, ja ne saattavat aiheuttaa mm. ihon ja silmien arsytysta.
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10 LVI-TEKNIIKKA

LVI-tekniikkaa tarkasteltiin kokonaisuudessaan aistinvaraisesti. lImanvaihtojarjestelma oli ra-
jattu rakenteellisesti kokonaisuudessaan pois. Limmitys-, vesi- ja viemarijarjestelmien kuntoa
arvioitiin pintapuolisesti toiminnalliselta kannalta. Kaytdssa ei ollut LVI-suunnitelmia.

10.1 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelma on toteutettu useana eri osana. Kiinteistd lampiaa kaukolammolla, 1am-
montoimittajana on Lahti Energia. Limmodnjakelu hoidetaan tuloilman lammityksend, kiertoil-
makoneilla ja kaksiputkisena patterilammityksena. Limmityspatterit on varustettu termostat-
tiventtilein.

Kaukolampdkeskus sijaitsee rakennuksen kellarikerroksessa, 1039 konehuoneessa. Kiinteist6a
on laajennettu ja saneerattu useaan otteeseen. Laajennusten ja saneerausten yhteydessa on
[ammitysjarjestelman putkistoja laajennettu ja muunneltu kulkureitteja. Patterit edustavat
koko kiinteiston elinkaarta, liittolevy ja teraslevypattereita. Pattereiden kunto on tyydyttava.
Pattereiden kannakointi on rikkoontunut useasta lammityspatterista. Pattereiden termostaat-
tisia patteriventtiileja on rikkoontunut useassa tilassa.

Alkuperaisia kaytosta poistettuja lammitysputkia on yha edelleen rakenteissa ja putkitunne-
leissa. Vanhat putkieristeet ja tiivisteet saattavat sisaltaa asbestia.

10.2 Vesiputkistot ja kalusteet

Kiinteistdon vesijohdot on pdaosin uusittu. Puuttuvien suunnitelmien vuoksi ei alkuperaisten
putkiosuuksien mahdollista kdytt6a pystytty pintapuolisessa tarkastelussa todentamaan.
Huoltomiehen kertoman mukaan vesijohdoissa ei ole ollut vuotoja, viimeisen kahden vuoden
aikana.

Kiinteiston vesikalusteissa on lahinna kaytosta johtuvia rikkoontumisia/vikoja. Altaissa on |&-
hinna vikoina halkeamat, paloja puuttuu, taikka altaiden kiinnitykset ovat rikkoontuneet. Ha-
nojen juoksuputket ovat jumiutuneita, taikka niiden juoksuputkien tiivisteet vuotavat. Osa
juoma-automaattien hanoista ei toimi.

Alkuperaisia vesiputkia eristyksineen on yha edelleen rakenteissa ja putkitunneleissa. Putkien
eristykset saattavat sisaltaa asbestia.

10.3 Viemaraointi

Kiinteistdon viemarijarjestelmaa on laajennettu ja saneerattu useaan otteeseen. Viemariputkis-
ton materiaalina on kaytetty vanhimmilla osilla muhvillista valurautaputkea, jonka tekninen
kayttoika alkaa olla loppu/lopussa. Uudemmissa osissa on kaytetty valurautaviemaria panta-
liitoksin ja muovista mubhvillista viemariputkea.

Alkuperaisissa muhvillisissa valurautaviemareissa on silmin ndahtavaa pistekorroosiota.
Vanhojen mubhvillisten valurautaviemareiden liitoksissa on todennakdisesti kaytetty lyijya (ei
tutkittu).

10.4 Ilmanvaihto

IImanvaihto kiinteistdssa on hoidettu usealta eri ilmanvaihtokoneelta, lisdksi on tulo- ja pois-
toilmakoneita.
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Ilmanvaihdon paineolosuhteet eivat kiinteistossa kaikkien tilojen osalta ole tasapainossa.
Luokkatilat ovat osittain erittdin alipaineisia/ylipaineisia kaytavatilaan nahden. Rakenteiden
rei’istd ja raoista padsee hallitsematonta epapuhdasta ilmaa huonetiloihin.

IlImanvaihdon toimivuutta hairitsee kiinteiston alkuperainen painovoimaisen ilmanvaihdon
jarjestelma, jota ei ole poistettu. Alkuperaisid painovoimaisen ilmanvaihdon kanavia ja paate-
laitteita on auki eri puolilla kiinteistoa.

Alkuperdiset ilmanvaihtokanavat ovat sementtiputkea, joka todennakoisesti sisdltaa asbestia.
Vanhojen metallisien ilmanvaihtokanavien tiivistykset saattavat olla tehty asbestia sisaltavilla
materiaaleilla.

10.5 Ilmanvaihdon toiminnan arviointi tutkimushetkella

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelma oli tutkimusajankohtana pysaytetty, eikd se kuulunut
kuntotarveselvityksen piiriin.

Johtopaatelmat

- tutkimusajankohtana (syysloman) ilmanvaihto oli kokonaan pysaytetty

- kaytossa oli ainakin osittain seka alkuperainen painovoimainen ilmanvaihto etta koneelli-
nen tulo- ja poistoilmanvaihto

Toimenpide-ehdotus
- painovoimaisesta ilmanvaihdosta luovutaan kokonaan
- ilmanvaihtokoneet pidetdan kdynnissa myos koulun loma-aikoina vahintaan puoliteholla
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Lahdessa 6.2.2015

Suomen Sisailmakeskus Oy

Tapani Moilanen Rauno Peltola
rakennusterveysasiantuntija rakennusterveysasiantuntija
p. 040 631 1384 . 040 647 1789

Tiina Janhunen Janne Makinen
tutkimusinsin6ori LVI-asiantuntija

p. 040 637 3910 p. 040 630 3540

Maritta Lukkarinen
RTA-harjoittelija

Jakelu Tilaaja
Suomen Sisdilmakeskus arkisto

Liitteet Rakennetyypit leikkauskuvassa
Paikannuspiirustukset, vauriopaikannuspiirustukset
Kosteusmittauspoytakirja
TTL analyysivastaukset:
mikrobit, 268151, 271424
IlmaVoC, IimaPAH 271338
bulkVOC, 272388
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Kosteusmittauspdytakirja

Suomen Siséilmakeskus Oy
Lahden yksikks

Tilaaja: Lahden tilakeskus Mittalaite Kalib.pvm Reiét porattu, puhdistettu ja tulpattu:
Tutkimuskohde: Salinkallion koulu Vaisala HMI41 -mittalaite 21-24.10.2014, 18.11.2014
HMP44 -mitta-anturi 02.10.14
Ty6 no: 3020 HMP42 -mittapad Mittauksen tekija:
Tapani Moilanen, Tiina Janhunen, Janne
Mikinen
RH T Ts  Abs
Mittausajankohta |Piste Anturi |Mittauskohta/materiaali/syvyys (mm) % °c °C__g/m*|KM PR VM NP |Huom!
24102014 1 porras 1087 VS/betoni/100 67,0 | 182 104 X
24102014 2 porras keittion edessé VS/betoni /100 41,0 | 192 67 X
24102014 3 luokka 1095, alta 580 | 22,1 114 X
24.10.2014 4 luokka 1095 US/puu/50 500 | 183 77 | x
24.10.2014 5 luokka 1095 US/puu/50 770 | 187 122 X
25.10.2014 6 luokka 1095 US/eristetila/200 48,0 X
25.10.2014 7 luokka 1095 AP/eristetila/100 620 | 17,5 9,7 X
29.10.2014 8 kaytava 1033 PM/betoni/50 96,0 | 190 | 183 | 156 X
29.10.2014 9 kaytava 1033 PM/betoni/100 950 | 189 | 181 | 154 X
29.10.2014 10 kaytavi 1033 PM/betoni/150 97,0 | 190 | 186 | 159 X
29.10.2014 11 kaytava 1062 PM/betoni/50 790 | 187 151 | 12,7 X
29.10.2014 12 kaytavi 1062 PM/betoni/100 84,0 | 185| 157 | 133 X
29.10.2014 13 kaytava 1062 PM/betonii/150 880 | 184 | 163 | 13,8 X
29.10.2014 14 kuntosali 1060 PM/betoni/50 790 | 163 | 126 | 10,9 X
29.10.2014 15 kuntosali 1060 PM/betoni/100 820 | 160 | 13,0 | 11,2 X
29.10.2014 16 kuntosali 1060 PM/betoni/150 90,0 | 158 | 142 | 21,1 X
29.10.2014 17 kaytava 1032 PM/betoni/50 900 | 183 | 167 | 141 X
29.10.2014 18 kaytava 1032 PM/betoni/100 94,0 | 181 17,2 | 14,6 X
29.10.2014 19 kaytavi 1032 PM/betoni/150 980 | 183 | 180 | 154 X
29.10.2014 20 puuvarasto 1042 PM/betoni/50 710 | 156 103 | 94 X
29.10.2014 21 puuvarasto 1042 PM/betoni/100 830 | 154 | 126 | 10,9 X
29.10.2014 2 puuvarasto 1042 PM/betoni/150 820 | 152 | 12,1 | 10,6 X
29.10.2014 23 varasto 1044 PM/betoni/50 920 | 11,9] 106 | 97 X
29.10.2014 24 varasto 1044 PM/betoni/100 950 | 11,8 | 11,0 | 10,0 X
29.10.2014 25 varasto 1044 PM/betoni/150 950 | 11,8 | 11,1 | 10,0 X
21.11.2014 26 kaytava 1033 AP/betoni/100 92,2 | 186 14,8 X
21.11.2014 27 kaytava 1033 VS/betoni/100 858 | 186 13,7 X
21.11.2014 28 kuntosali 1060 AP/betoni/100 903 | 189 14,6 X
21.11.2014 29 kaytava 2013 AP/betoni/100 8838 | 199 153 X
24.10.2014 porr 240 | 181 36
24.10.2014 isai luokka 1095 320 | 206 57
25.10.2014 isai 27,0 | 187 45
29.10.2014 Sisailmaolosuhteet 42,0 | 197| 64 71
(kaytavat, kuntosali,
29.10.2014 isai (varasto) 590 | 145] 7 73
KM = kosteusmittaus VM = viiltomittaus TA = mittapéan tasaantumisaika SP = sisapinta
PR = porareik: NP = nay 4 LP = lattiapinta Vs=valiseina
AP=alapohja VP=valipohja Us=ulkoseina PM=perusmuuri
Mittalaitevalmistajan ilmoittama tarkkuus:
+2,0% RH (0...90 % RH), + 3,0 % RH (90...100 % RH) ja lampétila £ 0,4 °C.
Porareikamittaus suoritetaan Vaisala Oy:n valmi HM44
Porareiasta tehtavia kosteusmittauksia kéytetaan, kun halutaan saada selville pinnoitettavuuden
kriittinen tai arvioidaan ioitumisriskej& vanhoissa r tulos esitetdén % RH (relative humidity) arvona.
irjoissa sohjeena kéytetian RT 14-10675 ohiekorttia ja Merikallion kiriaa, Merikallio, T. Betonir ittaus ja kuivumisen arviointi. i ry Jyvaskyld 2002
1. Reiké puhdi porauspdlysta imuroi ia reikaan sivuiltaan tiivis
Lampoti ittapaa HMPA44 i ia reiki seka putken paa tilvistetadn kitilla mittapaén johtoon.
2. Reiéin annetaan tasaantua tiivi i i issa 2-7 vrk, muiden r iaalien kuten tiil , reian isaika on vahintaan 1 tunti.

3. Mittapaan annetaan tasaantua mittausputkessa vahintaan 1 tunti ennen lukemien ottamista.
4. RH ja lampobtila (T) luetaan HMI41 nayttolaitteella ja arvot kirjataan ylos mittapaanumeroineen.
5. Muista mitata myds siséilman ja ulkoilman parametrit (RH ja T)
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14.11.2014

Suomen Sisdilmakeskus Oy SN2,

Lahden seutu
Tiina Janhunen
Rauhankatu 7
15110 LAHTI
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:,;,’7;__;_:\?‘“\: Finnish Accreditation Service
oafyt ™ T013 (EN ISO/IEC 17025}

Materiaalinidytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Néytteenottopdivamadra:
Vastaanottopdivamaara:
Ndytemadara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tiina Janhunen

3020

23.10.2014 - 24.10.2014
28.10.2014

22 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (AR2304-TY-031)
Suoraviljelymenetelm4, elinkykyisten mikrobien maaré suhteeilisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 cfu/malja). Sisdinen
menetelma.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Taman analyysivastauksen osittainen julkalsemlinen on sallittu vain Tyéterveyslaltoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyé&terveyslaitos

Tyéterveyslaitos

Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www. ttl.fi
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Tutkitut naytteet

1.

2.

10.

11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22,

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Ty6terveyslaitos

MMS 1, luokka 1095, ulkoseina,
maalipinnoite

MMS 2, luokka 1095, paatyulkoseing,
villaeriste

MMS 3, luokka 1095, padtyulkoseina,
tojaeriste

MMS 4, luokka 1095, alapohja,
tojaeriste

MMS 5, luokka 1095, ulkoseind,
siporexeriste

MMS 6, neuvotteluhuone 1011,
alapohja, tojaeriste

MMS 7, neuvotteluhuone 1011,
alapohja, lecapapueriste

MMS 8, tstohuone 1016, ulkoseina,
tojaeriste

MMS 9, luokka 2002, ulkoseina,
siporexeriste

MMS 10, puutydluokka 2014, ulkoseind,
sokkeli, villaeriste

MMS 11, ruokala 2042, lattia, tojaeriste
MMS 12, paaaula 2066, ikkunan vali,
betonihalkaisu, tojaeriste

MMS 13, padaula 2066, katto, tojaeriste
MMS 14, tuulikaappi 2067, ulkoseing,
villaeriste

MMS 15, tuulikaappi 2067, alapohja,
lecapapueriste

MMS 16, pukuhuone 2062, lattia,
kovalevy

MMS 17, pukuhuone 2062, lattia,
lecapapueriste

MMS 18, opetuskeittd 1, tila 2049
ilmansuodatin

MMS 19, kaytdva 3030, alaslaskettu
katto, tojaeriste

MMS 20, luokka 3029, ulkoseing,
maalipinnoite

MMS 21, liikuntasali 3010, katto,
tojaeriste

MMS 22, liikunta-/juhlasali 3022 katto,
tojaeriste

Tyobterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Tulosten tulkinta
heikko viite vauriosta

vahva viite vauriosta
viittaa vaurioon
vahva viite vauriosta
heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
heikko viite vauriosta
ei viitettd vauriosta

vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta

vahva viite vauriosta
ei viitettd vauriosta

vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta

vahva viite vauriosta

heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitettd vauriosta

heikko viite vauriosta
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esofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja

kteerit
Hagem-agar 18-agar 2-agar -agar
12. nsa +++ +++ nsa +++ +4++
versicolor* +++ ustus® ++ ustus® + uut bakteerit ++
+ versicolor* +H+ versicolor* +++ +Htt
+ + ° +
Cladosporium +
steriilit +
13. +H++ sa +H4+ 4 ++
e+ Cladosporium + e+t bakteerit ++
++++ +
sa +
niger® +(1) bakteerit
ustus® +(1) *
15 ++ ++ sa ++ 4+t
ochraceus* + ochraceus* + lit + Muut bakteerit +
Tritirachium* ++ Tritirachium* ++ * ++ St
16. + + + +++
+ Penicillium + + uut bakteerit +
* +++
17. + ++ + +++
ustus® + restrictus® + Chaetomium* + Muut bakteerit ++
* + + + T+
+ +
++
18 ++ e+ ++ +++
niger® + niger® + niger® + Muut bakteerit it
Penicillium ++ + ++ +
¥ ++ ilit +
° +
it +
19 + + + -+
versicolor* +(1) versicolor* +(2) + bakteerit ++
+ + Trichoderma* +(1) +2)
Cladosporium + +
+ +
20. ++++ ++++ +4+++ +4+++
ustus® + et ustus® ++ Muut bakteerit e
it +HEt yces* +
sd nsa
uut bakteerit
*

22 + + + +
hiivat, vaalea + + psidales* +(2) bakteerit +
Sphaeropsidales* +(2) hiivat, vaalea + +(6)

Sphaeropsidales* +(1)

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys viela avoin (Ympéristd ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A. =

Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sédesieni), pesakemaard ilmoitettu suluissa

Tamé&n analyysivastauksen osittalnen julkalseminen on sallittu vain Tydterveyslaltoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©@Tydterveyslaitos

Tyéterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Analyysitulos:
Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja
ktinobakteerit
Hagem-agar 18-agar r G-agar
Yhteensd + + +
A, versicolor* +(3) versicolor* +(6) versicolor* +(6) uut bakteerit
Verticicladium + + + *
Yhteensd + + + +++
A. versicolor* + penicillioides* + versicolor* + Muut bakteerit +
Acremonium* + versicolor* + .
* +
Yhteensa + Yhteensd ++ Yhteensd + ++
A, versicolor* +(1) A. versicolor* +(8) A, versicolor* +(7) uut bakteerit ++
Monocillium + Monocillium + Scopulariopsis* +(3) +(8)
Scopulariopsis* +(2)
Yhteensa + ++ + 4
A, versicolor* + restrictus* + versicolor* + Muut bakteerit ++
Penicillium + versicolor* + + v
Scopulariopsis* + +
Sphaeropsidales* +
steriilit +
Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + +++
A. versicolor* +(1) A. versicolor* +(1) Penicillium + bakteerit e+
+(6)
Yhteensa ++ Yhteensd + Yhteensé ettt
penicillioides* ++ Engyodontium* + Muut bakteerit +
+ Monocillium + Streptomyces* it
hiivat, vaalea + Penicillium +
Monocillium +
7 + Yhteensa ++ Yhteensd + nsd +++
+ A. penicillioides* ++ A. versicolor* + uut bakteerit +
A. versicolor* + Engyodontium* + * et
Engyodontium* + Penicillium +
8. +++ Yhteensa +++ Yhteensa +++ +4+
versicolor* e+ A. restrictus* + A. versicolor* e+ uut bakteerit +
+ A. versicolor* et Penicillium + e+t
Monocillium +
Penicillium +
9. Yhteensa + + ++
A. versicolor* +(1) versicolor* +(1) bakteerit +
Penicillium + Cladosporium + +(2)
vaalea +
+
ilit +
10
Muut bakteerit
11. + sd + + +4+
+ + + ut bakteerit
* 44

Tim4n analyysivastauksen osittainen julkalseminen on sallittu vain TySterveyslaitoksen antaman Kirjalllsen luvan perusteella, @Tybterveyslaitos

Tyodterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www. ttl.fi
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Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessd on elinkykyisid sieni-itiditd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin
normaalia.

Suoraviljelymenetelman mikrobipitoisuus ++-+ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=erittdin runsaasti
mikrobeja) vastaa ita 2003:1,
soveltamisopas 3. tteen

a
al

tulkintaohjeen yli m laisesti
g bilajisto on

mikrobeja) vastaa
otettava tulosta tulkittaessa huomioon.

Asiakasratkaisut

anninen Mari Haapakoski
mikrobiologi laboratoriomestari

Kuopio Kuopio

Taman analyysivastauksen osittainen julkalseminen on sallittu vain Ty6terveyslaitoksen antaman kirjalllsen luvan perusteella. ©Tyoterveyslaitos

Tybterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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ydterveyslaitos
16.12.2014
Wy,
Suomen Siséilmakeskus Oy R o
Lahden seutu JIaCRA FINAS
Tiina Janhunen ‘f/"/}#’;:‘\\:\ Finnish Accreditation Service
Rauhankatu 7 Ui oW T013 (EN ISO/IEC 17025)
15110 LAHTI
Materiaalindytteen mikrobianalyysi
Naytteenottaja: Tiina Janhunen
Naytteenottopaikka: 3020
Naytteenottopdivamaara: 21.11.2014
Vastaanottopadivamaara: 2.12.2014
Ndytemdara: 3 kpl
Analyysimenetelmaé: Materiaalinaytteen mikrobiologinen analysointi (AR2304-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien mé&éra suhteellisella
asteikolla.
Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 cfu/malja), ++ =

kohtalaisesti (20-49 cfu/malja), +++ = runsaasti (50-200 cfu/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 cfu/malja). Sisdinen
menetelma.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Mikrobiryhmét Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
léampétila aika
Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset sienet 2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk
aktinobakteerit
Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta
1. MMS 22 siivouskomero 1089 vahva viite vauriosta
perusmuuri, betoni.
2. MMS 23 luokka 2001 ulkoseind, tojaeriste ei viitettd vauriosta
3. MMS 24 luokka 2006 entinen ulkoseina, ei viitettd vauriosta
tojaeriste

T&man analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. © Tyéterveyslaitos

Tyobterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Analyysitulos:
Néyte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1 Yhteensa +++ Yhteensa ++++ Yhteensa ++++ Yhteensa
A. versicolor* ++ A, versicolor* FHHt A. versicolor* et Muut bakteerit
Penicillium + Penicillium + Penicillium + Streptomyces*
2. Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa
Cladosporium + Cladosporium + Aureobasidium® +(1) Muut bakteerit
steriilit + Fusarium* +(1) steriilit + Streptomyces*
hiivat, vaalea +
steriilit +
3 Yhteensé Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa
Cladosporium + Cladosporium + Muut bakteerit
Streptomyces*

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys vield avoin (Ympérists ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A. =
Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sddesieni), pesékemaaré ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti (+++/++++) tai naytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin
normaalia.

Suoraviljelymenetelman mikrobipitoisuus +++ (=runsaasti mikrobeja) ja ++++ (=erittdin runsaasti
mikrobeja) vastaavat Asumisterveysohjeen ja -oppaan (Sosiaali- ja terveysministeridon oppaita 2003:1,
soveltamisopas 3. korjattu painos 2009) laimennossarjamenetelmalld viljellyn materiaalindytteen
tulkintaohjeen yli 10 000 cfu/g mikrobipitoisuutta ja + (=niukasti mikrobeja) ja ++ (=kohtalaisesti
mikrobeja) vastaavat laimennossarjamenetelman alle 10 000 cfu/g pitoisuutta, jolloin mikrobilajisto on
otettava tulosta tulkittaessa huomioon.

Huomiot:

1. Saéilytyslampdétila ja -aika ennen nédytteiden saapumista laboratorioon on voinut vaikuttaa tulokseen

Asiakasratkaisut

Hanninen Mari Haapakoski
mikrobiologi laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Ty&terveyslaitos

Tyoterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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