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TIVISTELMA

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Simon alakouluun suoritettiin rakenne ja kosteustekninen kuntotutkimus. Rakennus on val-
mistunut v. 1957-59. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaé rakennuksessa koettujen si-
séilmaongelmien syita seka rakennuksen yleiskuntoa tulevia toimenpiteité varten. Raken-
nuksen vierustoja, kuivatusrakenteita ja vesikattoa ei voitu juuri tarkastella ulkona olleen
runsaan lumen takia.

Ulkopuolisista rakenteista saatiin tietoa, etté ainakin osalla rakennusta on uusittu sala-
ojia. Syoksytorvissa havaittiin puutteita ja sadevedet padsevat kastelemaan seinédrakenteita
syoksytorvien alueilla. Kellarin vanhan luiskan alueella havaittiin rakennekosteutta ummis-
tetun seinan kohdalla.

Alapohjarakenteissa on alkuperdista tojaeristetta laajoilla alueilla. Materiaalindytteiden
perusteella alapohjan tojaeristeessa todettiin kosteusvaurioita yleisesti. Tutkimusten yhtey-
dessaé l6ydettiin ennestdén tuntematon kanaalirakenne alapohjasta, kanaalissa todettiin
voimakasta maakellarimaista hajua. Vaurioituneet eristeet ja hajut sijaitsevat suhteellisen
tiiviin lattialaatan alla, mutta alapohjasta on satunnaisia pienia ilmanvuotokohtia, josta epa-
puhtaudet voivat kulkeutua sisailmaan.

Alapohjat on uusittu opettajainhuoneessa ja putkiremonttialueella, jossa tojaeriste on kor-
vattu styroxilla. Uusituissa alapohjissa todettiin VOC-naytteiden perusteella paikallisia mat-
tojen kosteusvaurioita. Muovimattojen vaurioitumisesta syntyvat VOC -yhdisteet voivat hei-
kentda sisailman laatua. Vanhoissa alapohjissa VOC-vaurioita ei todettu.

Maanvastaisia seindrakenteita on rakennuksessa suhteellisen vahan. Sisépuolinen villa-
eristys on riskirakenne, jossa kahden naytteen perusteella on vahainen viite kosteusvau-
riosta. Varastossa 003 todettiin hajua, joka todennakoisesti on perdisin maanvastaisen sei-
nan kosteusvauriosta. Vanhan polttoaineluiskan kohdalla todettiin kastuneita seinéraken-
teita. Maanvastaisen seinan kosteusvauriot voivat aiheuttaa hajuhaittaa sisailmaan.

Ulkoseinarakenteissa todettiin villaeristeiden kosteusvaurioita otetuissa materiaalinayt-
teissd. Todennakoisimmat vaurioitumiseen johtaneet syyt ovat tuuletuksen puuttuminen
ulkoseinarakenteesta. Myds siséilman ylipaineisuus on voinut edesauttaa ulkoseinan vauri-
oita ilmanvuotoreittien kohdalla. Ulkoseindrakenteissa todettiin ilmavuotoreitteja, josta epa-
puhtaudet voivat kulkeutua rakenteesta sisdilmaan. Sisdilma on keskimaéarin ylipaineinen,
joka vahentaa osittain ilmavuotoriskia epatiiviyskohdissa.

Ylapohjarakenteissa toisella raystaalla on vahainen tuuletus, joka heikentaa kosteuden
kuivumista rakenteesta. Ylapohjassa on havaintojen perusteella suhteellisen heikko |am-
moneristavyys, joka aiheuttaa lampévuotoa. Lampdévuodot ja puutteet tuuletuksessa aiheut-
tavat todennakdisesti jaAan muodostumista raystaille. Lunta paasee paikoin tuiskuttamaan
ullakolle puutteellisten tuulensuojausten vuoksi. Yleisesti vesivuotoihin viittaavia jalkia ei
havaittu rakenteissa ja todetut puutteet liittyvat raystéille. Ylapohjan betoniholvin lapi tulee
IV- [apivientejd, joiden tiiviydessa havaittiin puutteita.

Liikuntasalissa valipohjarakenteessa havaittiin kosteusvaurioita kahdessa materiaalinayt-
teessa. Liikuntasalin kaytto aiheuttaa lattiaan pumppaavaa liikettd, jonka seurauksena ra-
kenteesta voi paasta epapuhtauksia sisailmaan.

Rakennuksen ilmanvaihdon toiminnassa todettiin puutteita. Hiilidioksidipitoisuudet nouse-
vat yksittaisissa tiloissa ajoittain haitallisen korkeiksi vahaisen ilmanvaihdon takia. Yksittai-
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sissa tiloissa raitisilma huuhtelee vain osan tilasta. Paine-ero ulkoilmaan néhden on raken-
nuksessa keskim&arin hieman ylipaineen puolella. Ylipaineisuus voi aiheuttaa ilmavuoto-
kohdissa haitallista kosteuden tunkeutumista rakenteeseen, mutta samalla ehkéisee epa-
puhtauksien kulkeutumista rakenteesta siséilmaan. Tuulet aiheuttavat ajoittain sisailman
alipaineisuuden, joka mahdollistaa ilmavuodot rakenteista siséilmaan. llimanvaihtokana-
vissa todettiin kivivillakuituja, liséksi osassa paatelaitteita oli villapintaisia &anenvaimennus-
levyja. llmanvaihdon kautta sisdilmaan p&asevét kuidut voivat olla yhtena syyna oireiluun.

Sisdilmaongelmiin I6ydettiin useita mahdollisia syita. Yksiselitteisté syyta yksildiden koke-
miin oireisiin ei pystytéd sanomaan, koska jokainen yksilt reagoi erilaisiin asioihin. Yksittai-
sisséa luokissa ilmanvaihtomaara on riittdmaton, jolla on suora vaikutus ilmanlaatuun. P&a-
sisdankaynnin tuulikaapissa ja varastossa 003 todettiin hajuhaittaa, joka heikentaa sisail-
manlaatua. Mahdollisia syita rakennuksen sisdilmaongelmiin ovat myds ilmavuodot raken-
teista, joissa on todettu kosteusvaurioita. Mahdollisia syitéd ovat myos paikalliset mattovau-
riot ja kuitulahteet ilmanvaihtojarjestelmassa.

Sisdilmaongelmien ratkaisuehdotukset ovat jarjestyksesséa seuraavat (kayttdika 3-5
vuotta). Vaikutusta sisdilmaan voidaan kokeilla jokaisen toimenpiteen jalkeen:

1. llmanvaihdon parantaminen yksittaisissé tiloissa koneita lisa&dmalla ja paatelaitteita
muuttamalla. Liséksi villadanenvaimentimien korjaus, kanavien nuohous ja laitteiston
saato ylipaineiseksi.

2. Hajuhaitan poisto rakennekorjauksilla tuulikaapissa ja varastossa 003.

3. Alapohja- ja lattiarakenteiden tiivistyskorjaus vuotokohdissa seké vaurioituneiden lattia-
mattojen korjaus yksittaisissa tiloissa.

4. Ulkoseinarakenteiden tiivistyskorjaus vuotokohdissa.

5. Lampo- ja kosteustekniset parannukset ylapohjarakenteissa.

Merkittavimmat korjausehdotukset rakennuksen pitkan tahtdimen suunnittelua var-
ten (kayttoika 20-30 vuotta):

- Rakennuksen ulkopuolinen kosteudenhallinnan parantaminen ja salaojitus

- Vaurioituneiden alapohjarakenteiden uusiminen eristeineen ja maatayttdineen

- Maanvastaisten seinien lammadneristeiden ja vedeneristeiden uusiminen

- Ulkoseinien tiivistaminen ja lammoneristeidenvaurioiden korjaukset/uusiminen + lisa-
[ammoneristaminen ja tuuletuksen parantaminen.

- Ylapohjan tuuletuksen ja lammoneristyksen parantaminen seka todennakdisesti vesi-
katteen uusiminen.

- llmanvaihtojarjestelméan uusiminen kokonaan.

Oulussa 11.3.2018

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Rakenne- ja kosteustekninen tutkimus

1 Yleista

1.1 Tilaaja
Simon kunta
Ratatie 6
90520 Simo

Yhteyshenkilona kohteessa toimi Seppo Arola Simon kunnasta.

1.2 Tutkimuksen tekija

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Alasintie 10
90400 Oulu

Tutkimuksen osallistuivat ins. (AMK) Petri Sippola ja ins. (AMK) Vesa-Ville Niemelin A-Insi-
nddrit Suunnittelu Oy:sta. Tutkimukset suoritettiin joulukuussa 2018 ja tammikuussa 2019.

1.3 Kohde ja laht6tiedot

Tutkimuskohteena oleva rakennus on rakennettu 1957-59 (alkuperaiset ARK -piirustukset
vuodelta -57). Peruskorjaus tehty 1980- luvun loppupuolella. Tiedossa on, ettd rakennuksen
1.krs alueella alapohjarakenteita on uusittu osalta rakennusta. Rakennus on kaytdssa oleva
koulu. Alkuperaisia rakennepiirustuksia ei ole juurikaan saatavilla. Peruskorjauksen aikaisia
piirustuksia saatiin kayttéon.

Korjaushistoriasta saatiin tietoa, etté osa luokkasiiven alapohjanrakenteista on uusittu perus-
korjauksen yhteydessa (Toja-levyt poistettu). Alapohjakorjauksen laajuus on tutkimuksen pe-
rusteella opettajanhuone kokonaan ja kaytavien ja aulojen kohdalla pohjaviemarin uusimisen
yhteydessa. Lisaksi lilkkuntasalisiiven kellariin (puretun ajoluiskan alueella) on asennettu sala-
ojaputkia. Liikuntasalisiiven kellarin lattiapinnoite on vaihdettu keraamiseksi laatoitukseksi,
aikaisempi pinnoite (ilmeisesti vinyylilaatta) irronnut alustastaan kosteuden vaikutuksesta.

Perustiedot on kerétty tilaajan toimittamista asiakirjoista.

Kohde Simon Ala-aste
Osoite Sahatie 4, 95200 Simo
Kerroksia Liikuntasalon alapuolella kellari, luokkasiivessa 2.krs +

kylma ullakkotila

Rakenteet Rakennus on perustettu kallion varaan. Kalliopinta on
lahella kellarin lattiapintaa.
Kantavana runkona on paikalla valetut terasbetonipilarit
ja -ylalaattapalkistot.

) ) ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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Maanvaraiset laatat ovat paéosin ns. kaksoislaattara-
kenteella.

Ulkoseinat paaosin tiili-villa-tiili -rakenteisia. Ylemmissé
kerroksissa julkisivuverhouksena aaltopeltilevy.
Ylapohjassa palopermanto, joka lisaeristetty puhallusvil-
lalla

Vesikatto konesaumattu peltikate, ei aluskatetta. Puuris-
tikot.

1.4 Haitta-aineet

Varsinaista haitta-ainetutkimusta ei tehty téassa tutkimuksessa. Rakenneavausten yhteydessa
kuitenkin otettiin muutamia naytteita asbesti- ja PAH -analyyseja varten.

Kellarin 012 Eteinen alapohjarakenteen piesta otettiin nayte PAH-analyysid varten. Nayt-
teessa ei havaittu vaarallisen jatteen raja-arvoa ylittavia PAH-yhdistepitoisuuksia. Naytteen
PAH-yhdistepitoisuus 62mg/kg (vaarallisen jatteen raja-arvo 200mg/kg).

Asbestinaytteet:

- Kellari 012 eteinen tervapaperi -> ei asbestia

- Kellari 012 alapohjan piki -> ei asbestia

- Ylapohja palopermanto tervapaperi -> ei ashestia

- 1.krs 128 opettajan huoneen eteinen, vanha luja/minerit levy katossa -> sisaltaa
asbestia, antofylliitti.

Muuten asbestipitoisia materiaaleja havaittiin kellarin pannuhuoneessa putkieristeissa
seka 2.krs IV-konehuoneen lattiassa (musta liima). Naista ei otettu erikseen naytteita.
Tarkemmat tulokset asbesti- ja PAH-analyyseista liitteissa: 5 ja 6.

15 Tyon sisalto

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa rakenteiden kuntoa ja sisdilmaongelmien syita. Ra-
kennuksessa on koettu oireilua, joka oli yhtena syyna taman tutkimuksen tekemiseen. Ra-
kenteiden kuntoa tutkitaan rakenteiden riskinarvion perusteella, joka on tehty olemassa ole-
vien rakennepiirustusten perusteella. Lisaksi tutkimuksessa on otettu huomioon mydhemmin
tehdyt korjaukset (ei piirustuksia saatavilla).

Tutkimustulosten perusteella tehdaén johtopaatokset rakennuksen kunnosta ja annetaan
suositukset korjaustoimenpiteiksi. Raportti on laadittu korjaussuunnittelun lahtotietomateriaa-
liksi. Suunnittelijat tekevat lopulta itse korjausratkaisut ja vastaavat omista suunnitteluratkai-
suistaan seka korjauksille maaritellaan laadulliset tavoitteet.

1.6 Tutkimusmenetelmat ja yleista tyon suorituksesta

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Koko rakennus tarkastettiin aistinvaraisesti kokonaan. Merkittavimmat havainnot valokuvat-
tiin. Tutkimukset tarkemmin ja naytteenottopisteiden lukumaarat ovat seuraavat:

o Rakenneavaukset alapohjarakenteisiin — 3 kpl
0 Lisaksi porareiat materiaalin tarkistusta varten — 10 kpl
¢ Rakenneavaukset maanvastaisiin seindrakenteisiin 2 kpl
¢ Rakenneavaukset ulkoseinarakenteisiin — 7 kpl
o Rakenneavaukset sokkelirakenteisiin — 1 kpl
o Rakenneavaukset ylapohjarakenteisiin — 1 kpl (olemassa olevan lapiviennin kautta)

Simon Ala-aste, Simon kunta
RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN TUTKIMUS
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e Rakenneavaukset vélipohjarakenteisiin — 3 kpl
e Materiaalindytteiden mikrobianalyysit - 10 kpl

e Pintakosteusmittaukset maanvastaisiin alapohjarakenteisiin paasaantdisesti kaikista
yleisista tiloista.

o Kosteusmittaukset viiltomenetelmalla — 4 kpl

e Muovimattojen kiinnityskerroksen astinvarainen tutkimus / mattoavaus — 15 kpl
e Muovimaton + kiinnityskerroksen VOC-analyysi — 3 materiaalindytetta

e Mineraalivillatunnistus polynaytteista — 3 tutkimuspistetta

o llmavirtauksia tutkittu savukynén avulla IV-paatelaitteiden alueilta

e Paine-eromittaukset ulkoseinan yli - 4 mittauspistetta, kaksi eri ajankohtaa
o Hiilidioksidimittaukset ulkoseinan yli — 3 mittauspistetta

o Merkkiainekokeet rakenteisiin merkkikaasulaitteistolla - 8 mittauspistetta

e Lampokamerakuvaus otantana

e Asbestianalyysi — 4 materiaalinaytetta

e PAH-analyysi — 1 materiaalindyte

Simon Ala-aste, Simon kunta
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN TUTKIMUS
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1.7 Tutkimuksille annetut viitearvot ja analyysilaboratorio

9 (52)

Tutkimus

Naytteenottomenetelméa

Viitearvot

Kaytetty ana-
lyysilaborato-
rio

Materiaalien mikrobit

Suoraviljelymenetelma

Suoraviljelymenetelman tulokset il-
moitetaan kayttden + -asteikkoa
seuraavasti:

- = ei mikrobeja

+ = 1-19 pesaketta (niukasti mikro-
beja)

++ = 20-49 peséketta (kohtalaisesti
mikrobeja)

+++ = 50-199 pesaketta (runsaasti
mikrobeja)

++++ = 200 pesaketta (erittdin run-
saasti mikrobeja)

Yll& mainittua asteikkoa kaytetaan
sek& mikrobien kokonaismaaran
etta tunnistettujen mikrobien maa-
ran arvioimiseen. Jos homeiden ja
hiivojen ja aktinomykeettien koko-
naismaarat ovat pienia (-/+/++), las-
ketaan ja ilmoitetaan kosteusvauri-
oindikaattorien pesakemaara.

Rakennusmateriaalissa voidaan kat-
soa esiintyvan mikrobikasvustoa,
kun suoraviljelylla materiaalindyt-
teesséd havaitaan elinkykyisia sieni-
itidita ja/tai aktinomykeetteja run-
saasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata
mikrobikasvustoon silloin, kun mik-
robeja on kohtalaisesti tai niukasti,
mutta lajistossa on kosteusvaurioin-
dikaattoreita. (Asumisterveysasetuk-
sen soveltamisohje osa V)

Tyoterveyslai-
tos

Materiaalit bulk-emissiot,
VOC-yhdisteet

Tyoterveyslaitos on asettanut
osalle materiaaleista viitearvot
asiakas- ja seurantanaytteiden
bulk-emissiotulosten perusteella.

Naita viitearvoja voidaan hyddyn-
ta&a bulk-emissiomenetelmalla
saatujen tulosten arvioinnissa.
Talla menetelmalla tehdyt nayt-
teet eivat vastaa huoneilmasta
kerattyja naytteita eivatka materi-
aalien paastoluokitusta (M-luo-
kat).

Materiaalin VOC-emissioiden
mittaus mikrokammiolaitteella
Micro-Chamber/Therma Extrac-
tor, uCTE. Kammion kautta joh-
dettiin puhdasta ilmaa Tenax TA-
putkeen, josta emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatografi-
sesti. Tulokset on esitetty pitoi-
suutena grammaa kohti

(hg/m?3g).

Tyoterveyslaitoksen kayttamat vii-
tearvot perustuvat laboratorion
omaan vertailuaineistoon ja tutki-
mukseen. Viitearvot eri materiaali-
tyypeille ovat seuraavat:

PVC-materiaali, jossa pehmittimena
DEHP:

- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/ms3g
PVC-materiaali, jossa pehmittimena
DINCH, DINP tai DIDP:

- TVOC 500 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/ms3g

- Cg-alkoholit 320 pg/msg
Tasoitteet ja betoni:

- TVOC 50 pg/mg

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/ms3g
Linoleum:

- TVOC 650 pg/m3g

Propaanihappo 100 pg/ms3g

Tyoterveyslai-
tos

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Ulkoseiné- ja alapohjaraken-
teiden tiiveyden tutkimus

Merkkiainetutkimus

Merkkiainetutkimusten avulla sel-
vitetdan rakenteiden ilmatiiveytta
seka rakenteissa mahdollisesti
olevien epapuhtauksien kulkeu-
tumisreittejd. Merkkiaineko-
keessa merkkiainekaasua (5 %
vety+ 95 % typpi) johdetaan tut-
kittavan rakenteen sisdan ja
merkkiaineen kulkeutumista si-
sailmaan rakenneliittymien ja 1&-
pivientien kautta tutkittiin kaa-
suanalysaattorin avulla. Merkkiai-
nelaiteanalysaattorin herkkyytta
voidaan s8atéa tasoille 1-10.

Rakennuksen painesuhteiden
seurantamittaus

Painesuhteita ulkoilmaan nahden
tutkittiin Tinytag-paine-eromitta-
rilla.

Rakennuksen ja ulkoilman valilla
mitattuihin painesuhteisiin vaikut-
tavat rakennuksen ilmanvaihto-
jarjestelma, rakennuksen sisélle
lampdtilaeroista muodostuva
paine-ero (savupiippuvaikutus) ja
tutkimushetkella vallinneet tuuli-
olosuhteet.

Asumisterveysoppaan mukaan tilo-
jen, joissa on koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa
olla 0...-2 Pascalia (Pa) alipaineinen
ulkoilmaan nahden.

Rakentamisméaarayskokoelma D2
mukaan rakennus suunnitellaan
yleensa ulkoilmaan nédhden hieman
alipaineiseksi, jotta voitaisiin valttya
kosteusvaurioilta rakenteissa sekéa
mikrobien aiheuttamilta terveyshai-
toilta. Alipaine ei kuitenkaan saa
yleensa olla suurempi kuin 30 Pa.

Sisailman hiilidioksidipitoisuus

Siséilman seurantamittaus suori-
tettiin jatkuvatoimisten mittalait-
teiden (Tinytag ja Trotec) avulla.
Kaytetyn mittalaitteen mittaus-
tarkkuus on + 50 ppm.

Ilmanvaihto ei ole terveydensuojelu-
lain edellyttamalla tasolla, jos sisail-
man hiilidioksidipitoisuus ylittaa ar-
von 1 500 ppm. Tyydyttavana hiilidi-
oksidipitoisuutena sisailmassa voi-
daan pitaa arvoa

1 200 ppm.

Sisailmastoluokitus 2008:n mukaan
hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot
ovat eri sisdilmastoluokissa seuraa-
vat:

S1 alle 750 ppm
S2 alle 900 ppm
S3 alle 1200 pm

Pintakosteusmittaukset raken-
teiden pinnoilta

Pintakosteusmittaukset suoritet-
tiin Gann LB70 pinta-anturilla ja
LG2 — nayttolaitteella.

Lisaksi Trotec T3000 mittarilla
sekd T660 SDI pinta-anturilla.

Pintakosteusmittarin lukemille ei ole
tarkkoja viitearvoja. Mittaus perus-
tuu materiaalin séhkon johtavuuteen
ja tuloksia tulee vertailla rakennuk-
sen eri osissa. Mittarivalmistajan
suuntaa antavan ohjeen perusteella
betonirakenteessa yli 90 lukemat
viittaavat markaan rakenteeseen.
Kuivaan rakenteeseen viittaavat alle
70 lukemat.

Suhteellisen kosteuden mit-
taukset rakenteista

Suhteellisen kosteuden mittauk-
set suoritettiin puikkomittarilla,
joka tydnnettiin rakenteen sisaan
ja lattiamaton alle. Mittausreika
tiivistettiin mittausta varten. Mit-
tauksissa kaytettiin Vaisala
HMA40 -mittalaitteella varustet-
tuna HM42S -mittapaata. Mitta-
laitteen ja mittausmenetelméan
mittaustarkkuus on + 3 % RH.

Kriittisen& kosteutena kosteusvauri-
oiden kannalta lattiamattojen alla 85
RH%. Virhemarginaalit ja kosteuden
ajallinen vaihtelu huomioon ottaen
80 RH% voidaan pitéé haitallisen
korkeana kosteutena. Tavanomai-
nen kosteus kosteusteknisesti hyvin
toimivassa alapohjarakenteessa on
alle 65 RH%, ja yli 65 RH% lukemia
pidetdan kohonneena.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Puurakenteen ja villatilan yhtey-
dessa kriittisena kosteutena pide-
tédan kosteusvaurioiden kannalta 75
RH%. Virhemarginaalit ja kosteuden
ajallinen vaihtelu huomioon ottaen
70 RH% voidaan pitda haitallisen
korkeana kosteutena. Tavanomai-
nen kosteus kosteusteknisesti hyvin
toimivassa eristetilassa tasoittuu
ympaérill olevan ilman mukaisesti
tasapainokosteuteen.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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2 Rakennuksen vierustat ja kuivatusrakenteet
Rakennuksen vierustalla rakenteet tarkastettiin silmamaaraisesti. Tutkimus tehtiin talviaikana

ja rakennuksen vierustat olivat lumen peitossa mm. maanpinnan kallistuksia ei voitu tarkas-
tella.

2.1 Havainnot

-

Kuva 1. Sydksytorvia on korjattu kierresaumatulla peltiput- Kuva 2. Rikkoontunut ja jaatynyt syoksytorvi. Ulosheittdja on
kella (vrt. IV-kanava). liian korkealla, josta aiheutuu tarpeetonta roiskeve-
sirasitusta sokkelipinnalle.

Kuva 3. Saatujen tietojen perusteella rakennuksen liikuntasa- [Kuva 4. Vanha luiskan paikka, joka ummistettu 80-luvun kor-

lisiiven alueelle tehty salaojakorjauksia. jauksessa. Todennakoista etta vanha luiska jatetty
paikalleen (kellarin puolella seind samalla kohtaa
marka).

Simon Ala-aste, Simon kunta
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Kuva 5. 80-luvun korjaussuunnitelma luiskan ummistami-
sesta. Viitteita, etté luiska jatetty ainakin osittain pai-

kalleen. Nuolella merkattu mérka seina luiskan toi-
sella puolen.

Kuva 6. Kattilahuoneen pihan puolen portaikolla tiivistetty
seinan rakenteita bitumilla. Bitumointi oli irronnut sei-
nasta ja alusta eikd enda toimi tiiviisti.

: . ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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2.2 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Rakennuksen sytksytorvien kunto on paikoin huono ja niiden asennukset ovat puutteelliset.
Puutteet heikentavat syoksytorvien toimintaa ja aiheuttavat ylimaaraista kosteusrasitusta sok-
keliin ja julkisivulle.

Lumitilanteen takia mm. kallistuksia ja salaojien mahdollisia tarkastuskaivoja ei voitu tarkis-
taa.

Alkuperdisten paapiirustusten mukaan rakennuksen ympadrilla on salaojat. Saatujen tietojen
mukaan kellaritiloissa on tulvinut vesi useita kertoja muutamilla kohdilla, joka viittaa puutteelli-
seen salaojitukseen rakennuksen ymparilla. Yhdelle seinustalle (likuntasalisiipi) myohemmin
uusittu salaojitus on todennakaisesti liitetty vanhaan jarjestelmaan. Saatujen tietojen mukaan
salaojakorjaus on ehkaissyt tulvimista. Kosteusongelmia on ollut vain kellarillisissa tiloissa ja
muualla todennakdisesti perusvesien aiheuttamaa ongelmaa ei ole.

Todennédkdisesti vanha luiskarakenne on osittain jaéanyt purkatta, joka aiheuttaa vesien kul-
keutumista seinarakenteen juureen. Kosteusvaurioita on seindn alaosissa.

221 Toimenpide-ehdotukset

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Lvyhyen tdhtdimen korjausehdotukset (kayttoika 3-5 vuotta):

Lyhyella tahtaimella tehdéan kevyitéd korjaustoimenpiteita, joilla vahennetddn rakennuksen
vierustan kosteusrasitusta rakenteisiin. Sokkelin ja ulkoseinan kuivana pitaminen vahentaa
vaurioriskia rakenteessa.

- Uusitaan sydksytorvien alaosat. Uudet sydksyt lahemmaksi maanpintaa. Tarvittaessa
asennetaan lammityskaapelit syoksytorviin.

- Tarvittaessa maanpintojen kaatokorjaukset sokkelin juuressa (tarkistetaan lumien sulet-
tua).

- Tarvittaessa loiskekourujen asennukset ja korjaukset sydksytorvien alle (tarkastetaan
lumien sulettua).

- Tarkastetaan salaojien toiminta ja kunto (lumien sulettua). Tarvittaessa tehdaan vahaisia
korjauksia salaaijille.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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Peruskorjauksen korjausehdotukset (kayttoika vli 20 vuotta):

Rakennus on peruskorjausiassa. Korjaustarpeeseen vaikuttaa rakenteen ika ja kunto:

- Salaojat uusitaan rakennuksen ympari, jolla estetd&n pohjavedenpinnan nousu ja pide-
tdan kuivana perustusrakenteet rakennuksen ymparilla.

- Kaytosta poistetun luiskan purkaminen kokonaan ja perusmuurin vedeneristys
- Perusmuurien vedeneristys uusitaan kauttaaltaan.

- Kellarillisen osan perusmuurin ulkopuolinen lammadneriste uusitaan (sisapuoliset |am-
moneristeet puretaan).

- Pintamaiden kallistusten parantaminen rakennuksen vierustalla. Pintamaiden kallistus
tehdéaén vahintdan 3 metrin matkalla rakennuksesta.

- Rénnikaivot asennetaan syoksytorville.

- Syodksytorvet ja sadevesijarjestelmat uusitaan.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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3  Alapohjarakenteet

Alapohjarakennetta tutkittiin aistinvaraisten tarkastusten liséksi pintakosteusmittauksin, viilto-
mittauksin (4kpl) ja rakenneavauksin 3 kpl (RA tutkimuskartoissa). Rakenneavauskohdista
otettiin materiaalinaytteitd mikrobianalyysia varten yhteensa 5 kpl. Alapohjarakenteeseen po-
rattiin lisdksi 10 kpl 32mm reikid (RE tutkimuskartoissa), kun tarkasteltiin, onko lattioita uusittu
vain osittain, vai onko alapohjarakenteiden korjaus tehty kauttaaltaan. Ala- / valipohjien muo-
vimattoihin tehtiin 17 kpl avauksia, avauksista arvioitiin aistinvaraisesti muovimaton vaurioitu-
mista ja tarvittaessa otettiin materiaalin tarkemman kunnon selvittdmiseksi. Lattiamaton VOC-
analyyseja teetettiin yhteensa 3 kpl.

3.1 Rakenneavaukset

Rakenneavaukset ja ndytteenottopisteet on merkattu koodeilla pohjapiirustuksiin.

i

ey SN SOt 3 ep

Kuva 7. AP1: Rakenneavauksesta loytyi alkuperdinen Toja- [Kuva 8. AP2: Vanhan luiskan pohja hiekan alla. Hiekka vesi-

levy seka pikisively pohjalaatan paalta. Raken- markaa.
neavauksesta tuli pistavéa pien haju.

¥ i AR PG P Tl '_E—‘ Lo
Kuva 9. AP3: Alapohjarakenteesta |6ytyi ulkoseinén reunalta [Kuva 10. 1.krs alkuperdinen alapohjarakenne kuten
n. 25cm korkea kanaali/kotelotila. Tila havaittiin ra- AP1.Tojaeristeen alla pikieriste nékyvissa.
kennuksen molemmilla pitkilla sivuilla. Reidssa to-
dettiin mikrobivaurioon viittaava haju. Todettiin ilma-
virta porareiasté sisailmaan.

g.»" e

: . ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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Kellarin ja 1.krs alkuperainen rakenne rakenneavauskohdassa (RA1) AP1 rakenteet
ovat ylh&alta péin lukien (vanha leikkaus liikuntasalisiivestd):

O O O
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- Muovimatto

- Liimaja tasoite n. 1-2 mm
- Pintabetonilaatta n. 65 mm

- Tojalevy (lastuvilla) n. 60mm

- Pikisively n. 1-2mm
- Pohjalaatta

Rakennepaksuudet voivat vaihdella eri tiloissa.

Rakennetta havaittiin 1.krs 104 séhktkeskuksesta (RA8) seka 117 Ruokasali (nyk. musiikki-

luokka) kaytavan viereisesta porareiasta (RE2).

Kellarin kaytavalla 023 vanhan ummistetun luiskan rakenneavauskohdassa (RA4) AP2

rakenteet ovat ylhaalta pain lukien:

e, O

& o

- Keraaminen laatoitus

- Kiinnityslaasti n. 3 mm
- Betonilaatta n. 120 mm
- EPS-eriste n. 50 mm

- Hiekkatayttdé n. 180 mm

- Vanhan luiskan pohjalaatta

Simon Ala-aste, Simon kunta
RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN TUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 1862

Liséksi tehty myds rakenteen tarkistusreik&a tiloihin 003 Var (RE1) ja 025 Opett (RA3).
Tarkistusreikien perusteella molemmissa tiloissa rakenne seuraava:

- Pintabetonilaatta n.100-150 mm

- Pikisively (003 var lisaksi myds ohut valupaperi)

- Pohjalaatta

Yhteensa n. 25cm betoniin poraamisen jalkeen ei eristelevyja eik& maata tullut viel& vastaan.

1.krs maanvarainen alapohjarakenne, josta havaittiin kanaali/kotelotila lattian alla
(AP3) ylhaalta pain lukien:
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- Muovimatto, kiinnitysliima
- Betonilaatta n. 100 mm

- Tojalevy n. 50 mm

- llmatila n. 250 mm

- Betonilaatta

Samanlainen havainto tehtiin tilojen 101 Kuvaamataito (RE3), 108 Varasto (RE4) ja 117 Ruo-
kasali (nyk. musiikkiluokka) (RED5) tilojen ulkoseinien vierille poratuista rei’ista.

AP4:

) ) ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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1.krs uusittujen alapohjarakenteiden osalta porattiin 5 kpl tarkistusreikia (RE6-10). Tie-
dossaoli, ettd osalla lattioita roilottu uusien vieméareiden asennusta varten. AP4:

- Muovimatto, kiinnitysliima
- Betonilaatta n. 130 mm

- EPS -eriste n. 50 mm

- Hiekka

Osalla reikid havaittiin EPS ja hiekan véalissa n. 50mm vahvaa betonikerrosta. Rakenteessa
mahdollisesti paikoin vanha pohjalaatta.

3.11 Rakenteen kosteustekninen toiminta

Alapohjarakenteessa vanha pikieriste ei todennakdisesti ole endé vedenpitava ikaéantymisen
seurauksena. Maakosteus paasee nousemaan rasittamaan tojalevya. Orgaanisessa tojale-
vyssa on kosteusvaurioitumisriski. Tojalevy on kahden tiiviin betonilaatan valissa eika siihen
joutunut kosteus pééase kuivumaan tehokkaasti.

Kellarissa korjatun luiskan alueella havaittiin voimakasta kosteusrasitusta lattia- ja seindra-
kenteen liittyméan alueella (pinnoitteen alla "kalkkiharmetta”). Mahdollista on, ett vanha luiska
on jatetty paikalleen, ja ohjaa vesia alapohjarakenteeseen.

Kellarin sosiaalitilojen/pukuhuoneiden laatoitetuilla alueilla ei vedeneristetté rakenteessa.
Kastuessaan rakennekosteus paasee kuivumaan laatoituksen saumojen kautta siséilmaan.

1.krs alapohjan korjatuilta osin havaittiin, ettd EPS eristeen alapuolella on hiekkaa. Taytténa
oleva hiekka nostaa kapillaarisesti kosteutta rakenteeseen. Alapohjarakenteessa olevat lam-
moneristeet ja ikaantynyt pikieriste toimivat kapillaarikatkoina, jotka estavat kosteuden nou-
sua pintalaattaan. Kosteusmittausten perusteella lattiapinnoilla ei yleisesti ole korkeita kos-
teuksia.

) ) ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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3.2 Havainnot

Kuva 11. Liikuntasalin kellarin korjatun luiskan kohdalla on  [Kuva 12. Musiikkiluokan varastohuoneessa on tunkkainen
korkeita pintakosteuslukemia ja nakyvaa kalkkihar- haju. Tilassa on kaksi kuivana olevaa "méarka”kaivoa,
metta lattianrajoilla. joissa ei vetta tarkastuksen yhteydessa. Voimakasta

viemarinhajua ei kuitenkaan havaittu.

Kuva 13. Musiikkiluokan varastoa. Vieméri tulpattuna kasipa- [Kuva 14. Musiikkiluokan varastossa kaytdsta poistettu muo-
perilla/teipill&. viputki. Ei havaittu hajuja eik& vuotoja merkkiaineko
keiden yhteydessa. Putkesta ei tarkempaa tietoa.

-* 3 L b

Kuva 15. RE5. Tarkistusreiasta tuli voimakasta pien/6ljyn ha- |[Kuva 16. Tuulikaapissa todettiin tunkkaista hajua. Oviasen-

jua. Haju voi viitata kastuneeseen pikieristeeseen. nusten kohdalla havaittiin reikia alapohjalaatassa,
jossa voi olla ilmayhteys lattiaan. Haju voi olla perai-
sin alapohjasta.

: . ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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Kuva 17. VOC1 nayte. Opettajanhuoneen muovimaton alta  [Kuva 18. Kuvaamataitoluokan muovimatossa (uusitulla lat-
voimakas kemiallinen haju ja analyysissa VOC-yh- tian alueella) kemiallista hajua muovimaton alla.
disteet ylittavat viitearvot. Liimassa on varieroja koh- VOC 2 naytteessa ei kuitenkaan VOC-yhdisteiden
dalla. viitearvot ylity.

e W L DL T e
Kuva 19. Kellarin 012 eteisessa luukku lattiassa. Luukkua ei  [Kuva 20. Em. luukussa viemariputki. Kaivon pohjalla run-
ole tiivistetty. saasti sakkaa tms. ainesta. Kaivosta ilmayhteys si-
séilmaan.

: . ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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3.3 Kosteusmittaukset

Pintakosteusmittaukset suoritettiin noin 90 % :sesti maanvastaisiin lattioihin. Pintakosteat alu-
eet on merkattu tutkimuskarttaan (Liite 1).

Pintakosteusmittausten tulokset:

Kohonneeksi kosteudeksi on merkitty yli 80 lukemat lattiapinnalta. Kuivaan rakenteeseen viit-
taavat yleensa 50...70 pintakosteuslukemat.

- Yleisesti kellarin lattioissa pintakosteudet ovat 50...70, jotka viittaavat kuivaan rakentee-
seen pl. ummistetun luiskan alue, jossa lukemat selvasti korkeampia.

- l.krstiloissa paaosin pintakosteudet alle 80. Paikoitellen I6ytyi alueita, joilla lukemat yli
80. Nailta alueilta pinnoitteen alapuolinen kosteus tarkistettiin viiltomittauksin.

- Paasaantoisesti pintakosteuslukemat olivat korkeampia luokkasiiven 1.krs uusittujen latti-
oiden alueilla.

Viiltomittausten tulokset:

Viiltomittaukset tehtiin Vaisalan HM40 lukijalaitteella seka HMP42 mittapailla. Mitta-anturei-
den tasaantumisaika mittapisteessa vahintaan 15minuuttia.

mittauspiste lam- | suh- | abso-
po- teelli- | luuttinen
nro tila rakenne mate- | tila nen | kosteus
riaali | °C | kos- | g/m?
teus
Rh %
Sisailma 20,6 | 18,3 3,3
Ulkoilma 38 | 90,9 3,3
VM1 115 Aula Alapohja Muovi- || 557 | 688 | 124
matto
VM2 118 Kaytava | Alapohja Muovi- | 505 | 70,7 12,4
matto
VM3 118 Kaytava | Alapohja Muovi- | 505 1 691 | 123
matto
VM4 139 Aula Alapohja Muovi- | 54 | 73,0 12,7
matto

Viiltomittaustulosten perusteella muovimattojen alapinnassa on kosteus normaali eika kos-
teuspitoisuudet aiheuta vaurioriskia rakenteeseen.

) ) ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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34 Merkkikaasututkimukset

Merkkikaasututkimuksilla selvitettiin ilmavuotokohtia kuvaamataitoluokassa, varastossa, mu-
siikkiluokassa ja opettajanhuoneessa. Sisdilma on alipaineinen suhteessa alapohjarakentee-
seen, joka todettiin mm. alapohjakanaaliin porattujen reikien ilmavirtauksista. Opettajainhuo-
neessa mitattiin tutkimushetkell& noin 4 Pa alipaine ulkoseinédrakenteen yli. Alapohjaraken-
teen yli alipaine on todennakoéisesti suurempi kuin ulkoseinén kohdalla.

- Kuvaamataito- ja musiikkiluokassa kaasua syotettiin alapohjassa havaittuun kanaaliin,
muissa tiloissa kaasua syotettiin rakenteen eristetilaan (toja- ja EPS-levyd) ja vuotokohtia
paikannettiin kaasuanalysaattorin avulla.

- Kuvaamataitoluokan luokkatilassa ei havaittu ilmavuotoja kanaalista sisdilmaan.

- Kuvaamataitoluokan varastossa havaittiin muutamia pistemaisia ilmavuotoja siséilmaan
pilareiden kohdalla nurkkakohdissa (maton pydristykset).

- Musiikkiluokan (ja musiikkiluokan varastossa) ulkoseinan rajalla ei havaittu ilmavuotoja
kanaalista sisailmaan. llmavuotoja ei havaittu myoéskaan musiikkiluokan keskialueella.

- Opettajanhuoneessa havaittiin ilmavuotoja lattian muovimaton nurkista sisailmaan.

Kuva 21. Merkkiainekokeiden yhteydessa havaitut vuotokoh-

dat alapohjasta sisdilmaan yleisesti muovimattojen syottamalla kanaaliin kaasua. Kanaalista sisdilmaan
nurkkapyoristyksia mm. pilarien kohdalla. ei havaittu vuotokohtia. Kanaalin kohta on merkattu
sinisin viivoin.

Kuva 22. Musiikkiluokan puolella tehtiin merkkiainekokeita

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Simon Ala-aste, Simon kunta
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3.5 Mikrobianalyysit

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Alapohjarakenteista otettiin 5 kpl materiaalindytteitd mikrobianalyysié varten. Naytteenotto-
paikat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1). Analyysitulokset kokonaisuudessaan liitteessa 2.

- Néyte M2 (tojaeriste) otettiin kellarin 012 Eteinen lattian rakenteesta. Naytteessa on
vahva viite kosteusvauriosta.

- Néyte M7 (tojaeriste) otettiin 1.krs 104 sahkokeskuskaapin alapohjarakenteesta. Nayt-
teessa on viite kosteusvauriosta.

- Nayte M9 (tojaeriste) otettiin 1.krs 108 varasto (kuvaamataidon luokan varasto) kanaalin
ylapuolisesta tojalevystad. Naytteesséa on vahva viite kosteusvauriosta.

- Nayte M10 (tojaeriste) otettiin 1.krs musiikkiluokan keskilattian alueelta alapohjaraken-
teesta. Naytteessa on vahva viite kosteusvauriosta.

- Néyte M11 (lattian muovimatto ja tasoite) otettiin 1.krs musiikkiluokan varaston lattian
pinnoitteesta. Naytteessa ei ole viitetta kosteusvauriosta.

Analyysitulokset ja tulkinta:

Alapohjan kaikissa tojaeristenaytteissa on viite- tai vahva viite vauriosta. Sienikasvustojen
maara vaihtelee naytteissa, mutta sisaltaa kosteusvaurioon viittaavia lajeja kuten Aspergillus
penicillioides, Aspergillus ustus, Chaetomium. Liséksi kaikissa naytteissé kohtalaisesti — run-
saasti Streptomyces aktinobakteereja.

Nayteessa M11 ei havaittu mikrobianalyysissa viitteita kosteusvauriosta, muovimaton pohjassa
/ tasoitteessa havaittiin aistinvaraisesti poikkeava "pilaantumiseen” viittaava haju.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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3.6 VOC-analyysit

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Alapohjan lattiarakenteista otettiin yhteensé 2 kpl materiaalindytteitd VOC-analyysia varten.
Molemmat naytteet otettiin lattiamatosta + liimasta ja tasoitteesta. Naytteenottokohdat otettiin
aistinvaraisten havaintojen perusteella. Naytteenottopaikat merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).
Analyysitulokset liitteessé 3.

Analyysitulokset ja tulkinta:

- Naytteessa VOC1 (PVC -muovimatto, opettajanhuone) haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den kokonaismé&aéra 610 ylitti vaurioitumisen viitearvon (500 pg/m3g). C9 -alkoholien
maara naytteessa 580 pg/ms3g ylittdad vaurioitumisen viitearvon (500 pg/m3g). 2-etyyli-1-
heksanolipitoisuus 19 pg/msg ei ylita viitearvoa (50 pug/m3g). Naytteessa on viite vau-
riosta.

- Néaytteessa VOC2 (PVC -muovimatto, kuvaamataitoluokka) haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden kokonaismaéra 190 pg/msig ei ylittanyt vaurioitumisen viitearvoa (500 pg/ms3g).
C9 -alkoholien maéra hieman kohollal80 pg/ms3g, mutta ei ylit vaurioitumisen viitearvoa
(320 pg/ms3g). 2-etyyli-1-heksanolipitoisuus 4 pg/mag ei ylité viitearvoa (50 pg/ms3g). Tulos
ei ylitd vaurion viitearvoja.

Naytteet otettiin peruskorjauksen yhteydessa uusituista alapohjarakenteista. Uusituissa latti-
oissa todettiin voimakkaampia hajuviitteitéd kuin vanhoissa lattioissa, jota tutkittiin naytepa-
loista hajuhavaintojen perusteella. Naytteessad VOC1 on viite vauriosta. Naytteessa VOC2
pitoisuudet ovat koholla mutta ei ylita viitearvoa. Tutkimusten perusteella voidaan todeta, etta
uusituissa lattiamatoissa on paikoin vaurioita.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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3.7  Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Alkuperaisen lattiarakenteen (eristeen tojalevy) kosteustekninen toiminta on heikkoa eika
tutkimustulosten perusteella kosteuseristeend toimiva piki ole kyennyt estimaan kosteuden
siirtymista tojalevy eristeeseen. Tojalevy ei pdése kuivumaan tehokkaasti kastuessaan. Kai-
kissa tojalevyista otetuissa naytteissa oli viitteitd kosteusvaurioista. Tarkistusrei'ista havaittiin,
etta tojaeristeitéd/alkuperéista alapohjarakennetta on rakennuksessa jaljella vield runsaasti,
yleisesti luokkatiloissa. Tojaeriste on tutkimusten perusteella korvattu EPS-eristeell& opetta-
janhuoneessa ja kaytavaalueilla putkiremontin vaikutusalueilla.

Alapohjarakenteista [6ydetyt kanaalit ovat riskirakenteita. Kanaalin pohja sijaitsee maanpin-
nan alapuolella ja voi olla néin alttiina rakennuksen ulkopuolelta tulevalle kosteudelle. Kos-
teuden kuivuminen kanaalissa on hidasta. Kanaalissa havaittiin voimakas maakellarimainen
haju. Kanaalista tapahtuvat ilmavuodot voivat aiheuttaa epapuhtauksien leviamista sisatiloi-
hin. Kanaalin rakenteita ei ole esitettyné yhdessékaan alkuperaisessa piirustuksessa, joten
kanaalien sijainnit ja niiden tarkoitus ei ole tiedossa. Kanaaleja havaittiin rakennuksen ulko-
seinén vierustalla.

Lattiamaton pistavaa hajua havaittiin opettajanhuoneesta, ja paikoin kaytéavien uusituissa lat-
tioissa. Opettajanhuoneen lattian muovimatosta otetun VOC-materiaalindytteen tulokset viit-
taavat vaurioon. Todennakdinen syy lattiamattovaurioihin on maton liimaaminen liian koste-
aan lattialaattaan.

Merkkiainekokeilla havaittiin padosin pienia ilmavuotoja alapohjasta sisdilmaan. Vuodot olivat
pistemaisia muovimattojen ylésnostojen kohdalla, kuten maton nurkkapydristyksilla. Etei-
sessa alapohjassa oli viitteité betonilaatan epatiiviydessa. Rakennuksen ylipaineisuus / il-
manvaihdon tasapaino vahentaa ilmavuotojen maaraa alapohjarakenteista siséailmaan.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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3.7.1 Toimenpide-ehdotukset

Alkuperaisten alapohjarakenteiden korjausehdotukset:

Alkuperdaisesséa alapohjarakenteessa sijaitseva tojalevy on vaurioitunut, joten on tarkeaa es-
taa eristeen ilmayhteys sisdilmaan tai vaihtoehtoisesti poistaa eriste rakenteesta. Liséksi ala-
pohjassa havaittu pikieriste voi olla riski siséilman laadulle. Piessa havaittiin 6ljymaéista hajua.

3.7.1.1 Korjausvaihtoehto 1 (VE1) on alapohjarakenteen tiiveyden parantaminen (tavoitteellinen kayttéika noin
3-5 vuotta)

0 Muovimaton ylésnostojen pistemaiset vuotokohdat tiivistetddn massaamalla. Tii-
vistettavid kohtia ovat lahinna nurkkapydristykset. Samassa yhteydesséa myds
alapohjasta tulevat lapiviennit tiivistetaan esim. viemariputket tiivistetaan

0 Eteisalan ovien reiét alapohjassa tiivistetdaan
o Lattian kaivojen, kanaalien tms. luukkujen tiivistaminen

0 Suositellaan aktiivista seurantaa / tiivistysten toimivuuden tarkastelua menetel-
man kayttéian loppuun saakka

Korjausehdotuksella VE1 saavutetaan n. 3-5 vuoden kayttoika. Vaurioitunut tojaeriste aiheut-
taa riskin siséilmalle tavoitteellisen kayttoian lopulla (3-5 vuotta).

- Toimenpide musiikkiluokan varaston lattiaan hajuhaitan vuoksi:

0 -VE1, Uusitaan lattiamatto tasoitteineen, ja tiivistetdan alapohjarakenne (tavoit-
teellinen kayttdika noin 20 vuotta)

0 - VEZ2, Asennetaan vanhan maton paalle pintaemsissioita torjuva ja sitova kor-
jaustuote cTrap, tai vastaava + tiivistyskorjaus alapohjarakenteeseen (kayttika
3- 5 vuotta)

3.7.1.2 Korjausvaihtoehto 2 (VE2) on alapohjarakenteen uusiminen (tavoitteellinen kayttdika n. 20-30 vuotta)

0 Alapohjarakenteista poistetaan vahintdan vaurioituneet eristeet ja/tai rakenne
uusitaan perusteellisesti. (kayttdika 20-30 vuotta kayttdikd menetelmista riip-
puen).

Korjaustoimenpiteet aikaisemmin korjatuilla alapohjan osilla:

- Opettajainhuoneen lattiakorjaukset VOC-vaurion vuoksi:

0 -VEI1 maton uusiminen tasoitteineen + VOC-yhdisteiden poistaminen lattialaa-
tasta haihduttamalla ennen pintamateriaalin uusimista + tiivistyskorjaus (kayt-
toika 20 vuotta)

0 - VE2 Asennetaan vanhan maton péaélle pintaemsissioita torjuva ja sitova kor-
jaustuote cTrap, tai vastaava + tiivistyskorjaus alapohjarakenteeseen. (kayttdika
3- 5 vuotta)

) ) ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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4 Maanvastainen seinarakenne
Maanvastaisia seiniin tehtiin silmamaarainen kartoitus ja pintakosteusmittarilla tehtiin piste-
maisia tarkastuksia. Rakenneavauksia tehtiin 2 kpl ja materiaalindytteiden mikrobianalyyseja

teetettiin 2 kpl.

4.1 Rakenne

\ cou 2 ¢

Kuva 23. US1. Eristeena valkoinen villamatto, jossa molem- [Kuva 24. Rakennepiirustus US 1 rakenneavauksen kohdalta
min puolin tervapaperia. Ulkokuoren puolella my6s (alkuperainen).
pikisively. Rakenneavauksesta tuli hieman PAH-yh-

disteméinen haju.

Kuva 25. US3. Villaeristeen takana paksuhko pikisively.

Simon Ala-aste, Simon kunta
RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN TUTKIMUS
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A-Insindorit Suunnittelu Oy

US1 Maanvastainen seind rakenneavauksen (RA1) perusteella sisaltapéin lukien:

DA

|
AVAVAVAVAVANAUAY

K
I
|

- pintarakenne vaihtelee (yleensa maalipinta)
- tasoiterappaus n. 30 mm

- syrjalleen muurattu tiili n. 70 mm

- villaeristematto + tervapaperit n. 65 mm

- pikisively

- perusmuuribetoni

US3 Maanvastainen seinad rakenneavauksen (RA5) perusteella sisaltapain lukien:

B
s g/L

— ©, é/ T
Oy é/k
. ;/:

I /77

- pintarakenne keraaminen laatoitus
- kiinnityslaasti n. 2-4 mm

- punainen reikatiili 130 mm

- kivivillaeriste n.

- pikisively (paksu kerros, runsaasti valumia)
- perusmuuribetoni

Simon Ala-aste, Simon kunta
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Rakenteen kosteustekninen toiminta:

Maanvastaisessa seinassa perusmuuribetonin ja tiilimuurin véalissa oleva villaeriste on riskira-
kenne. Villaeriste ei paéase kunnolla kuivumaan, jos siihen kohdistuu kosteusrasitusta. Vanha
pikisively perusmuurin sisépinnassa ei ole enaé kauttaaltaan tiivis ja pikieristys on todenna-
koisesti heikentynyt ikdantymisen ja ulkopuolisen vedenpaineen vaikutuksesta. Liséksi pi-
kieristys on rakenteen kylmalla puolella ja riskina on, etta siihen tiivistyy kosteutta kylmalla
kaudella (kosteus siséilmasta).

4.2 Havainnot

x !
- <
Kuva 26. Liikuntasalin kellarin luiskakorjauksen alueella sei- [Kuva 27. Tilassa 003 havaittiin voimakas mikrobivaurioon

narakenteessa korkeat pintakosteudet. Rakenteessa viittaava haju. Epaily kohdistui perusmuurirakentee-
villaeriste tiilimuurauksen takana. seen

) (e — i |

Kuva 28. Tilat 005-007 on yhdistetty ja tiloihin tehty seinien  [Kuva 29. Tila alipaineistettu kanavapuhaltimella.
kautta alipaineistus. Sisdilmassa ei havaittu mikrobi-
vaurioon viittaavaa hajua.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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4.3 Mikrobianalyysit

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kellaritilasta liikuntasalisiivesta otettiin 1 kpl naytteitd maanvastaisen seinén villaeristema-
tosta seka 1 kpl luokkasiiven maanpinnan alapuolisen varaston maanvastaisesta seinasta.
Naytteenottopaikat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1). Analyysitulokset ovat kokonaisuu-
dessaan liitteessa 2.

- Néyte M1 otettiin kellarin 012 Eteinen seinan villaeristematosta. Naytteessa on heikko
viite kosteusvauriosta.

- Néyte M8 otettiin luokkasiiven "kellarin” varastosta 003 seinén villaeristeesta. Naytteessa
on heikko viite kosteusvauriosta.

Analyysitulokset ja tulkinta:

Naytteen M1 heikko viite vauriosta voi tarkoittaa, etta rakenteessa voi olla runsaampaa kas-
vustoa eri kohdassa rakennetta. Sienikasvuston maara naytteessa niukka, mutta naytteessa
esiintyy kohtalaisesti Streptomyces -aktinobakteereita, jotka ovat kosteusvauriota indikoivaa
bakteerilajia.

Tilassa, josta nayte M8 on otettu, oli aistinvaraisesti havaittavissa voimakas mikrobivaurioon
viittaava haju. Naytteessd M8 on kuitenkin heikko viite vauriosta, tdma voi tarkoittaa, etta var-
sinainen hajunlahde on rakenteessa eri kohdalla kuin mista nayte on otettu esimerkiksi muot-
tilauta seinén alaosassa. Naytteessa niukasti sienikasvustoa, mutta muutamia pesakkeita
kosteusvaurioita indikoivia sienilajeja (Aspergillus restrictus, Aspergillus ustus) seka aktino-
bakteeria Streptomyces.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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4.4  Yhteenveto ja toimenpide-ehdotukset

Maanvastaiset seinarakenteet ovat kosteusteknisesti riskirakenteita ja otettujen naytteiden
perusteella rakenteissa on olemassa vahintdan heikkoa viitetta rakenteen vaurioitumisesta.

Kellarissa korjatun luiskan alueella seindrakenteessa havaittiin pintakosteusmittarilla korkeita
pintakosteuksia. Rakenteessa on villaeriste sisdpuolella, joka kosteaa rakennetta vasten. Vil-
lasta ei otettu naytettd eika tehty rakenneavausta (kohta verraten pieni ja ongelma paikalli-
nen).

44.1 Toimenpide-ehdotukset

Maanvastaisten seinarakenteiden korjausvaihtoehdot:

- Vaihtoehto 1 (VE1) on rakenteen tiiviyden parantaminen (tavoitteellinen kayttdika

3-5 vuotta):

o Tiivistetddn rakenteiden saumat, liittymét ja [&piviennit

0 Suositellaan aktiivista seurantaa / tiivistysten toimivuuden tarkastelua menetel-
man kayttéian loppuun saakka

- Vaihtoehto 2 (VE2) on rakenteen perusteellinen korjaaminen ja parantaminen (ta-
voitteellinen kayttéika 20-30 vuotta)

0 Vaurioituneiden eristeiden ja pikisivelyiden poistaminen sisédpuolelta.

0 Rakennuksen ulkopuolisen vedeneristyksen ja ulkopuolisen lammadneristyksen
maanvastaisille seinille ja salaojituksen asentaminen/uusiminen

o0 Ummistetun luiskan kohdalta luiskarakenteen purkaminen ja salaojittaminen

) ) ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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5 Ulkoseindrakenteet

Aistinvaraisten tarkastusten lisaksi ulkoseindrakenteita tutkittiin rakenneavauksin seka lamp6-
kameralla. Materiaalindytteista teetettiin mikrobianalyyseja.

51 Rakenteet
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Kuva 30. US2. Rakenteessa ei selvaa tuuletusrakoa. Kuva 31. US4 ulkoseinda peltiverhoilun kohdalla ei ole toimi-
vaa tuuletusta. Eristevillat pellissa kiinni ja pellityk-
sen "rimojen” kohdalla kiinnikkeet. Tuulensuojalevy
puuttuu rakenteesta
N
il
A, -
"
) .
w : . oy
\ . 8, e v e
Kuva 32. Sokkelin rakenneavaus 32mm reikd. Rakenteessa [Kuva 33. 1.krs ulkoseinédrakenteessa villaeriste ja sokkelissa
ei havaittu toja,eristetta kuten suunnitelmissa esi- piirrosmerkinnan perusteella tojalevy.
tetty. Eristeena villa.

. . ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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US2 Tiiliverhoiltu ulkoseind rakenneavauksen perusteella sisaltapain lukien:
. —— I
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MAAAN
DN\

AVANANARA

NN\

A

- pintarakenne maali
- tasoiterappaus n. 20 mm

- punainen reikatiili n. 130 mm

- kivivillaeriste n. 100 mm (tuuletus puuttuu)
- punainen reikatiili ulkokuorena

US4 Peltiverhoiltu ulkoseinad rakenneavauksen perusteella sisaltapain lukien:
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- sisdpuolen pinnoite

betonipalkki véalipohjan kohdalla / Valipohjan ylapuolella tiiliverhous kuten US2
kivivillaeriste n. 80 mm ja koolauspuut peltiprofiilin kiinnikkeille (tuuletusrako ja tuulensuo-
jalevy puuttuu)

peltiprofiili julkisivuna

) ) ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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5.1.1 Rakenteen

A-Insindorit Suunnittelu Oy

USS Liikuntasalin ulkoseina rakenneavauksen perusteella siséltapéin lukien:
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- sisdpuolen pinnoite

- vadlipohjan kohdalla betonipalkki

- kivivillaeriste n. 100 mm (tuuletus puuttuu)
- punainen reikatiili 130 mm

kosteus- ja lampédtekninen toiminta

Ulkoseinarakenteessa ei havaittu tuuletusrakoa eristetilassa. Tuuletusraon puuttumisen takia
kosteus ei paase kuivumaan eristekerroksesta riittavan tehokkaasti ja voi aiheuttaa kosteus-
vaurion syntymista rakenteeseen. Riskikohta on villatilan alaosassa, johon kosteus keraan-

tyy.

Peltiverhoillulla osalla rakenteesta ei mydskaan havaittu tuuletusrakoa. Tuuletusraon puuttu-
misen takia pelti toimii rakenteessa tiiviina kerroksena eika paasta kosteutta siirtymaan ra-
kenteen lapi. Ulkopinnassa olevaan tiiviiseen kerrokseen voi kondensoitua kosteutta. Villan
lammoneristavyys on heikko puuttuvan tuulensuojalevyn vuoksi.

Ikkunapellitysten limitysten puutteet voivat aiheuttaa ylimaaraista kosteusrasitusta seinéra-
kenteille.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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5.2 Havainnot

Kuva 34. Ulkoseinan tiiliverhouksen alareunoissa ei ole tuu- [|Kuva 35. Erityisesti itdsivulla sokkelissa pintavaurioita.
letusreikia (ei mydskaan tuuletusvalia tiiliverhouksen Osassa vauriokohtia nakyy ruostuneita betoniterak-
takana). sia. Sokkeliin kohdistuu kosteusrasitusta.

Kuva 36. Ikkunapellitykset tehty limittdmalla uudempi pelti Kuva 37. Peltijulkisivulla Villat ovat jaatyneet kiinni peltiin ra-
vanhaan n. 20-30mm. Pellit erin mittaisia. kenneavauskohdassa. Rakenteessa on todennakoi-
sesti ollut kosteutta.

__—

Kuva 38. Pellityksen "rimat” toimivat kiinnikkeind ja tukkii il-  [Kuva 39. Erityisesti lansijulkisivulla tiilissa yksittaisia pakkas-
maraon. rapatumavaurioita, ilmeisesti materiaalin laadunvaih-
teluista. Seina on sateelle altis.

Simon Ala-aste, Simon kunta
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN TUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 37 (52

Kuva 40. Ikkunan tilkkeet ovat epétiiviita. limayhteys eristeti- [Kuva 41. Lahikuva em. rakenteesta. Tarkistusreiasta l6ytyi
laan. vield vanhoja rivejaamia.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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53 Merkkikaasututkimukset

Merkkikaasututkimuksella selvitettiin ilmanvuotokohtia opettajanhuoneessa ulkoseinaraken-
teesta sisdilmaan. Kaasua laskettiin rakennuksen ulkopuolelta ulkoseinan villatilaan. Tutki-
mushetkella opettajanhuone hyvin lievasti alipaineinen.

Vuotokohtia ulkoseinassa havaittiin patterikiinnikkeista, pilarien ja alapohjan liitoksista (lievia
vuotoja), lattian muovimaton nurkista (pyoristykset nurkissa) ja ikkunakarmissa paaosin lievia
vuotoja (satunnaisia suuria vuotokohtia havaittiin myos).

Kuva 42. Ikkunakarmien alueilla monin paikoin pistemdisia  [Kuva 43. Patterikiinnikkeiss& havaittiin yksittéisia vuotokoh-
vuotokohtia. Paikoin havaittiin myds viivamaisia vuo- tia.
toja kohdilla, joissa silikonit irronneet pidemmalta
matkalta.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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54 Mikrobianalyysit

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Ulkoseinan eristevilloista otettiin néytteita sisépuolelta 1 kpl ja ulkopuolelta 5 kpl materiaali-
naytteitéd mikrobianalyysia varten. Naytteenottopaikat on merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1).
Analyysitulokset ovat kokonaisuudessaan liitteessa 2.

- Néyte M6 (kivivilla) otettu 2.krs luokan 212 (suunnitelmista) paatyseinan eristetilasta. Ra-
kenneavaus tehty sisdpuolelta. Naytteessa on viite vauriosta.

- Néayte M12 (kivivilla) otettu 1. krs opettajanhuoneen ulkoseinan alaosasta. Rakenneavaus
ulkopuolelta. Naytteessa on viite vauriosta.

- Néyte M13 (kivivilla) otettu 1.krs kuvaamataidon luokan varaston péatyseinan alaosasta.
Rakenneavaus ulkopuolelta. Naytteesséa on viite vauriosta.

- Nayte M14 (kivivilla) otettu 1.krs kuvaamataidon luokan ulkopuolelta pitkalta sivulta sei-
nan alaosasta. Rakenneavaus ulkopuolelta. Naytteessa on viite vauriosta.

- Nayte M15 (kivivilla) otettu 1.krs-2.krs valipohjan korkeudelta peltiverhoillun seinéan eriste-
tilasta. Rakenneavaus ulkopuolelta. Naytteessad on vahva viite vauriosta.

- Néayte M16 (kivivilla) otettu liikuntasalin ulkoseinasté kellarin ja salin valipohjan tasalta
eristetilasta. Rakenneavaus ulkopuolelta. Naytteessa on vahva viite vauriosta.

Analyysitulokset ja tulkinta:

Naytetulosten perusteella voidaan todeta, ettd ulkoseinan eristerakenteissa on kosteusvauri-
oita kauttaaltaan. Naytteissa havaittu erisukuisia kasvustoja seka aktinobakteereja. Tarkem-
mat naytetulokset 16ytyvat analyysivastauksista.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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55 Yhteenveto ulkoseinarakenteista

Ulkoseinarakenteiden eristeet ovat tutkimustulosten perusteella vaurioituneet kauttaaltaan.
Vaurioiden syyné on todennékdisimmin ulkoseindrakenteen tuulettumaton rakenne. Pellite-
tyll& julkisivulla tiivis pelti estéé rakenteen kuivumista. Rakennuksen lyhyet raystaat eivat suo-
jaa julkisivupintaa saderasitukselta.

Ulkoseinarakenteessa ei ole hdyrynsulkua, mutta merkkiainekokeen perusteella rakenne suh-
teellisen tiivis nykyisissa olosuhteissa (ilmanvaihto I&helld tasapainoa).

Ikkunakarmien kohdalla todettiin ilmayhteys ulkoseinén eristetilasta siséilmaan. llmayhteyden
kautta ulkoseinan epéapuhtaudet voivat paasta sisailmaan.

Betonisokkeleissa paikoittaisia betonivaurioita. Osa betonivaurioista viittaa voimakkaaseen
kosteusrasitukseen mahdollisesti eristetilassa kosteus kerdantyy seinan alaosaan. Betonira-
kenteiden tutkimuksia ei tehty téassé yhteydessa.

55.1 Toimenpide-ehdotukset

- Korjausvaihtoehto 1 (VE1) on ulkoseinarakenteen tiiveyden parantaminen (tavoit-

teellinen kayttdikd noin 3-5 vuotta)

(0}

Ulkoseinarakenteen tiiveyden parantaminen sisapuolelta vedeneristemassa —
nauhamenetelmalla. Rakenteesta tiivistetddan mm. ikkunat, [&piviennit, liittymat.

Suositellaan aktiivista seurantaa / tiivistysten toimivuuden tarkastelua menetel-
man kayttéian loppuun saakka

Korjausehdotuksella VE1 saavutetaan n. 3-5 vuoden kayttoika. Vaurioituneet ulkoseinan eris-
teet aiheuttavat riskin rakennuksen sisailmalle kayttoian lopulla.

- Korjausvaihtoehto 2 (VE2) on ulkoseinadrakenteen uusiminen

(0}

(o}

Rakenteesta poistetaan vahintaan vaurioituneet ulkoseinéan eristeet

Betonisten sokkeleiden tutkiminen ja rakenteiden korjaaminen tutkimustulosten
pohjalta.

Ulkoseinarakenne uusitaan ja tarvittaessa parannetaan energiatehokkuutta

Ulkoseinan sisapinnan tiivistyskorjaus kauttaaltaan.

Korjausehdotuksella VE2 saavutetaan arviolta 20-30 vuoden kayttdika, rijppuen uusittavan
rakenteen laajuudesta (sisa- ja ulkokuori).

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Simon Ala-aste, Simon kunta
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6  Ylapohja- ja vesikattorakenteet

Vesikatteet ja ylapohjarakenteet tarkastettiin kauttaaltaan silméamaaraisesti. Ylapohjan ra-
kenne tarkistettiin IV-kanavan lapiviennin kautta (lapivientireika palopermannossa huomatta-
vasti isompi kuin kanavan halkaisija). Liikuntasalin ylapohjaan ei péaésty tutkimaan runsaan
lumen takia.

Vesikattoa ei tarkasteltu tdssa yhteydessa. Tutkimusajankohtana oli keskitalvi ja katolla pal-
jon lunta.

6.1 Rakenneavaukset

A

paalla.

gk

5 1% {3
Kuva 44. Ylapohjas

ARy e LS T E
allettu villa palopermannon

uh

sa p Kuva 45. Puhallusvilloja kaytettiin auki IV-kanavan lapivien-
nista ja havaittiin, ettd ylapohjarakenteessa paloper-

kammon alla on Toja-levya.

: . ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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Ylapohjan (YP1) rakennekerrokset ovat alhaalta pain lukien:

- Sisdkaton pintamateriaali
- Ylapohjan betonilaatta

- Toja-levy n. 150 mm

- Tervapaperi

- Pintabetoni n. 30-50mm
- Puhallusvilla n. 200mm

- Tuulettuva ylapohja

- Vesikattorakenne

Rakenteen kosteustekninen toiminta:

Ylapohjarakenteessa raystaan tuuletus on puutteellinen, tuuletusraot ovat reilusti auki vain
toisella puolen raystasta. Harjan alueella havaittiin yksi poistoilmapuhallin ja paatykolmiot
ovat ummessa. Huono ylapohjan tuuletus voi aiheuttaa myds kosteuden kondensoitumista
aluskatteettomaan konesaumapeltikattoon.

Ylapohjassa on palopermanto, jossa eristeena valissa Tojalevya. Tojalevyssa on olemassa
vaurioitumisriski esim. vesikattovuodon yhteydessa, kun eristelevy sijaitsee kahden betoni-
laatan valissa ja kuivuminen on hidasta. Ylapohjan kohdalla rakennuksessa on usein yli-
paine, joten kostea sisdilma voi paasta virtaamaan rakenteeseen paineen vaikutuksesta eri-
tyisesti lapivientien kautta.

Lammoneristys on vahainen, joka voi aiheuttaa lampdévuotoa ja lumien sulamista vesikatolla.

) ) ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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6.2

Havainnot

A 5 4 il
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itse yIpohjassa vain toi- [Kuva 47. Etelapaadyssa oli lunta villojen paélla koko seinan

sella puolen lapetta. Ylapohjassa tunkkainen haju.

ool |

Kuva 48. Lumi paassyt ylépojaan todennakaisimmin ruode-

Kuva 50. Konesaumapellityksen alla ei ole aluskatetta. Ruo-

lautojen valista kovalla tuulella.

’ "

| A My
S o P4 > 2 { ’i{__; _
Kuva 49. Ylapohjassa itdpuolen tuuletusraot raystaalle ka-

-

matkalla.

Faa

o

peita, lansipuolelle tuuletus uusittu verkkoineen

delaudoitus tihedlla jaolla. Ei havaittu merkittavia jal-
kia kondenssikosteudesta ruodelaudoituksessa eika
puhallusvilloissa kosteusjalkia.

Kuva 51. Ylapohjassa yksi poistopuhallin 'vesikolle. Pual-

lin oli paalla molemmilla kayntikerroilla, kun ylapoh-
jassa kaytiin.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Simon Ala-aste, Simon kunta
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Kuva 52. IV-kanavien puhdistusluukku. Luukkuja ei avattu.  [Kuva 53. Kulku yl&apohjaan on luukun kautta tikkailta. Tikkai-
Paljas metallipinta puhdistusluukun kohdalla voi ai- den tuentaa ei ollut, kaynti ei ole turvallista.

heuttaa kosteuden tiivistymista IV-kanavan sisépin-
taan

Kuva 54. Liikuntasalin koripallorenaalle tehty syvennys yla-
pohjarakenteeseen. Betoninen siséholvi poistettu ja
tojaeriste nakyvilla sisélle.

: . ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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6.3 Johtopéaéatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ylapohjassa tuuletus on osittain vahainen. Ylapohjarakenteessa ei kuitenkaan havaittu kos-
teusjalkid tuuletuksen puutteisin liittyen. Saatujen tietojen mukaan jddtymisongelma raystailla
on ollut merkittéava, joka voi viitata lampdévuotoihin yldpohjarakenteessa.

Ylapohjassa kaytaessa todettiin tunkkaista hajua. Rakennuksen etelap&adyssa oli havaitta-
vissa lunta puhallusvillojen paalla, joka voi aiheuttaa ajoittain liiallista kosteusrasitusta raken-
teille ja voi aiheuttaa materiaalien vaurioituista.

Tutkimusajankohtana ulkoilma oli n. -25°C mutta ylapohjassa oli kylmasta ulkoilmasta huoli-
matta yllattavan lammintd. Yldpohjan heikko lammdneristéavyys aiheuttaa korkeampia lammi-
tyskustannuksia.

Saatujen tietojen perusteella vesikatolla raystas on jaatynyt jossakin vaiheessa ja vetta valu-
nut luokkaan ikkunarakenteiden kautta 2. kerroksessa.

6.3.1 Toimenpide-ehdotukset

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Suppealla korjauksella (VE1) saadaan lisaa kayttdikaa muutamia vuosia. Laajalla peruskor-
jauksella (VE2) poistetaan vaurioriskit ja parannetaan rakenteen taso vastaamaan uuden ra-
kennuksen vaatimuksia.

- Lvhyen tahtadimen korjausvaihtoehto 1 (VE1), olevan vldpohja- ja vesikattoraken-
teen korjaus (tavoitteellinen kayttoiké n. 3-5 vuotta):

0 Etelapaadyssa raystaan ruodelaudoituksen valien tilkitseminen, ettei lunta paase
tuulemaan ylapohjaan

0 Ylapohjan putkilapivientien tiivistaminen (liittyy rakennuksen ilmatiiviyden paran-
tamiseen kaikissa VE1)

o0 Liikuntasalissa Toja-eristeen pinnoittaminen/tiivistaminen ylapohjasta ilmatiiviiksi

0 Vesikatteen tarkastaminen vuotojen varalta, kun lumet ovat sulaneet katolta /
ulkona sataa vetta

0 Ylapohjan tuuletuksen tehostaminen

0 Ylapohjalaatan lisalammoneristaminen olevan eristeen paalle

Simon Ala-aste, Simon kunta
RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN TUTKIMUS
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A-Insindorit Suunnittelu Oy

46 (52)

- Korjausvaihtoehto 2 (VE2), vldpohjarakenteen ja vesikaton uusiminen (tavoitteelli-

nen kayttdika 30-50 vuotta):

(0]

(0}

(0}

Ylapohjan eristeiden poisto, palopermannon purkaminen eristeineen (tojalevy)
Olevien lapivientireikien tiivistdminen yl&pohjasta sisdilmaan

Raystaiden pidentdminen rakennuksen ulkoseinaltd kauemmaksi ja raystéiden
tuuletusrakojen suurentaminen

Ylapohjan tuuletuksen parantaminen kokonaisuudessaan

Vesikatteen uusiminen ja uusien kattovarusteiden (mm. kulkusiltojen) asentami-
nen

Ylapohjan lammadneristéavyyden parantaminen energiatehokkaammaksi

Korjausehdotuksella VE2 saavutetaan n. 30-50 vuoden kayttdiké katemateriaalista riippuen.
Rakenne on uutta vastaava.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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7  Valipohjat ja valiseinat

Valipohjien ja vélisienien kuntoa tutkittiin paaosin aistinvaraisesti. Valipohjarakenteisiin tehtiin
rakenneavauksia 3 kpl (RA6-7, RA16), muovimaton avauksia 4 kpl, materiaalindytteitd mikro-
bianalyysia varten 3 kpl (M3-5) ja materiaalindytteitd VOC-analyysia varten 1 kpl (VOC3).

7.1 Rakenneavaukset

v -;.-\! i =5 "r'h \ \

Kuva 55. 210 Siivoukomeron rakenneavauksesta havaittiin, [Kuva 56. Liikuntasalin rakenneavaus ja naytteen M3 kohta.
ettei valipohjarakenne vastaa suunnitelmia (VP1). Ei erikoisempaa hajua havaittu rakenneavauksesta,

Pohjalla nakyva tumma materiaali on korkkieristetta. puun haju. Rakenne VP2,

Kuva 57. Toinen rakenneavaus liikuntasaliin. Kaytetty eri vil-
laa kuin edellisessa. Patteriputkien kohdalla betoni-
nen valu. Puun haju rakenneavauksesta.

: . ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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VP1 (siivouskomero, RA16) ylhaalta lukien:

- Muovimatto

- Kiinnitysliima

- Pintabetoni n. 60 mm

- Valupaperi

- Runkobetoni n. 125 mm

- Korkkieriste n. 50 mm (kannateltu kanaverkolla)
- Alapuolisen tuulikaapin putkikotelo

VP2 (Liikuntasalon lattia, RA6-7) ylh&alta lukien:

- Lakattu pontattu lattialankku n. 30 mm
- Rakennuspahvi n. 1 mm

- Eristevilla (lasi- ja kivivillaa) n. 75 mm
- Betonilaatta

- hiekka 20...50 mm

- kantava ylalaattapalkisto

) ) ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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Rakenteen kosteustekninen toiminta:

Luokkasiiven rakenneavausten perusteella valipohjarakenteessa ei havaittu kerroksellisuutta.
Rakenne on kosteusteknisiltd ominaisuuksiltaan toimiva.

Liikuntasalissa puukoolatun lattian alla on villaeriste. Kastuessaan (esim. siivousvedet) villa-
eriste kuivuu hitaasti ja riski rakenteen vaurioitumiselle on olemassa. Villa ei juuri siirré kos-
teutta puulattian puolelle (lasi-, ja kivivilla eivat ole hygroskooppisia materiaaleja). Ulkoseinén
heikon lammaoneristyksen vuoksi sisdilman kosteus voi kondensoitua kylmaan valipohjara-
kenteeseen ulkoseinan reuna-alueilla.

7.2 Havainnot

t"..l’ -':"-‘." \f ' lr Y R
Kuva 58. Siivouskomeron muovimaton alla on kemiallinen Kuva 59. Sisaankayntiaulan ylapuolella IV-konehuoneessa
haju. mustaa liimaa jaanyt lattiaan (mahdollisesti sisaltaa
asbestia).

N

Kuva 60. Opettajanhuoneen katossa akustovillalevyja. Ei Kuva 61. Villakuidut voivat irrota akustolevyisté ja heikentda
reunakasittelya levyjen saumoissa. sisdilmanlaatua.

) ) ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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Kuva 62. Opettajanhuoneen eteisen alakaton taustalla as- Kuva 63. 2.krs luokkatiloissa muovimaton alla ei havaittu voi-
bestipitoista levya. Levya rikottu alakaton kiinnikkeita makkaita hajuja.

ja putkia varten.

7.3 Mikrobianalyysit

Vélipohjarakenteiden eristemateriaaleista otettiin 3kpl materiaalinaytteitd mikrobianalyysia
varten. Naytteenottopaikat merkitty tutkimuskarttaan (Liite 1). Analyysitulokset ovat kokonai-
suudessaan liitteessa: 2

- Naytteet M3 ja M4 otettiin liikuntasalin valipohjan villaeristeista. Molemmissa naytteissa
on viite vauriosta.

- Nayte M5 otettiin 2.krs siivouskomeron vélipohjarakenteen korkkieristeesta. Naytteessa
ei havaittu viitetta vauriosta.

Analyysitulokset ja tulkinta:

- Naytteissa M3 ja M4 runsaasti aktinobakteerien pesakkeita. Erityisesti M3 naytteessa
Aspergillus Ustus sienikasvuston pesakkeita on paljon. Aktinobakteerit ja A.Ustus ovat
kostesvaurioita indikoivia mikrobilajeja.

- Naytteessa M5 ei ollut minkaanlaista mikrobikasvustoa.

7.4  VOC-analyysi

Valipohjan muovimatosta otettiin 1 kpl materiaalinaytteitd VOC -analyysia varten. Nayttee-
seen otettiin myds hieman liimaa ja tasoitetta. Naytteenottopaikat merkitty tutkimuskarttaan
(Liite 1). Analyysitulokset liitteessa 3.

Analyysitulokset ja tulkinta:

- Naytteessa VOC 3 (PVC -muovimatto, luokka A4 / 207) ei havaittu viitearvoja ylittavia
maéarid VOC -yhdisteita.

Valipohjan muovimatosta otetusta naytteesta ei havaittu viitettd vauriosta. Myds aistinvarai-
sesti haju hyvin mieto.

: . ) Simon Ala-aste, Simon kunta
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN TUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 5162

7.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimuksissa todettiin vaurioita liikuntasalin valipohjan eristevilloissa. Mahdollinen syy vauri-
oihin on mahdollisesti runsas pesuveden kaytto jossain vaiheessa kayttohistoriaa. Eristevillo-
jen vauriot voivat heikentaa sisédilmanlaatua liikuntasalissa. Puulattia ei ole tiivis materiaali ja
salin kayttd aiheuttaa lattiarakenteeseen pumppaavaa liikettd, miké voi saada ilman liikku-
maan eristevilloista siséilmaan.

2.krs IV-konehuoneessa koneiden alle jdanyt vanhaa mustaa liimaa. Musta lima voi sisaltéda
asbestia. Liimaa ei ole kapseloitu.

Opettajanhuoneen katossa havaittiin lasivillaisia akustolevyjé, joiden reunat auki. Villoista voi

irrota helposti villakuituja sisailmaan mm. ilmanvaihdon vaikutuksesta. Akustovillalevyja oli
myds muissa tiloissa, mutta niiden reunat olivat mm. paneloitu.

7.5.1 Toimenpide-ehdotukset

- Korjausvaihtoehto 1 (VE1), kevyt korjaus. Tavoitteellinen kayttdika n. 3-5 vuotta:

0 Akustovillalevyjen reunakasittely esim. listoittamalla levyjen reunat

o Liikuntasalin lattiarakenteen tiivistaminen esimerkiksi muovimatolla. Muovimaton
litos seinaan tehtava tiiviiksi.

o Voidaan harkita my®és liikuntasalin lattiarakenteen alipaineistamista
0 Vadlipohjan lapivientien tiivistdminen vedeneristemassalla

Korjausehdotuksella VE1 saavutetaan n. 3-5 vuoden kayttoika. Kayttéian lopulla erityisesti
liikuntasalin lattian vaurioituneet eristeet aiheuttavat riskin sisailman laadun heikkenemiselle.

- Korjausvaihtoehto 2 (VE2) valipohjarakenteiden uusiminen. Tavoitteellinen kayt-
toika n. 20-30 vuotta:

0 Akustovillojen purku ja uusien reunakasiteltyjen levyjen asentaminen. Tarvitta-
essa tarkemman akustointisuunnitelman laatiminen akustiikan parantamiseksi.

o0 Liikuntasalin valipohjarakenteen uusiminen. Vaurioituneet villaeristeet tulee pur-
kaa ja alusta puhdistaa huolellisesti.

0 Havaittujen asbestipitoisten materiaalien poisto, asbestikartoitus
0 Vahintdan vanhempien muovimattopinnoitteiden uusiminen (mm. siivouskomero)

0 Rakenteiden tiiviyden parantaminen mm. rakenteiden liittymien ja lapivientien
kohdilla.

Korjausehdotuksella VE2 saavutetaan n. 20-30 vuoden kayttoika. Sisdilmaa heikentavat teki-
jat poistetaan kauttaaltaan.

) ) ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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8  Sisailma jailmanvaihto

8.1 Havainnot

llImanvaihtoa tutkittiin merkkisavulla otantana, hiilidioksidi- ja paine-ero mittauksin ja aistinva-
raisesti. IV-kanavien sisapinnoilta otettiin 3 kpl naytteité teollisten mineraalikuitujen tunnis-
tusta varten.

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto. 1V-konehuoneita on 2kpl.

Sisailman laatua tarkasteltiin aistinvaraisesti.

8.1.1 Aistinvaraiset havainnot sisailman laadusta

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Yleisesti tiloissa ilmanlaatu oli aistinvaraisesti hyva. Yksittaisissa tiloissa todettiin poikkeamia,
jotka on mainittu alla.

Varastossa 003 havaittiin selvasti voimakas maakellarimainen haju. Hajun lahdetta ei onnis-
tuttu tarkasti paikantamaan aistinvaraisin havainnoin eika rakenneavauksella. Todennakai-
sesti hajuhaitta tulee maanvastaisen seinan villatilasta, joka on riskirakenne.

Paéasisaénkaynnin tuulikaapissa todettiin tunkkainen haju. Mahdollinen syy hajuun on alapoh-
jan epatiiviyskohdissa.

Musiikkiluokan varastossa havaittiin tunkkainen haju, joka liittyy todennakoisesti lattiamat-
toon. Lattiamaton naytepalassa todettiin tunkkainen haju. Tilassa on liséksi tilassa huomatta-
van lammin. Tilassa ei ole ollenkaan tuloilmaventtiileita, vain poistoilma.

1.krs korjattujen alueiden muovimattojen pohjissa havaittiin kemiallista hajua. Hajua ei kuiten-
kaan aistinvaraisesti ollut havaittavissa sisadilmassa.

Luokkatiloissa 208 ja 212 todettiin tunkkainen ilma, johon todennakdinen syy on liian vahai-
nen ilmanvaihto. Tuloilman ilmavirtaus todettiin naissa tiloissa heikoksi.

Opettajanhuoneen vaatenaulakolla havaittiin maakellarimaista hajua. Hajua todettiin ajoittain
mydos tilassa, mutta opettajien loman aikana hajua ei enda havaittu.

Simon Ala-aste, Simon kunta
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Kuva 64. Varastossa 003 oli maakelalrimainen haju. Kuva 65. Musiikkiluokan varastossa oli tunkkainen haju.
Puutteellinen ilmanvaihto (ei tuloa).

8.1.2 IImanvaihdon toimivuustarkastelut merkkisavulla

llImanvaihdon toimivuutta tarkasteltiin merkkisavun avulla. Havaintojen perusteella osassa
tiloja ilmanvaihto on tehoton, tuloilmaventtiilit suunnattu vaarin / tuloilma ei riitéd huuhtelemaan
koko tilaa. Havaintojen perusteella havaittiin myos tiloja, joissa ilmanvaihto toimi hyvin.

- luokissa 208 ja 212 tuloilmapuhallus todettiin olevan erityisen heikko (heikompi kuin
muissa luokissa). Heikon ilmanvaihdon vuoksi tiloissa todettiin tunkkainen/raskas ilma.

Kuva 66. Poistoilmaventtiileitd luokan katossa ja tuloilma Kuva 67. Poistoilmaventtiileitd luokan katossa ja tuloilma
putki alla. llmanvaihdossa syntyy osittain oikosulku- putki alla. llmanvaihdossa syntyy osittain oikosulku-
virtaus. virtaus.

: . ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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Kuva 68. 101 Kuvaamataitoluokassa tuloilmaventtiilit ovat lii- |Kuva 69. Musiikkiluokassa tuloilmaventtiilit vain toisella puo-
tutaulun paalla. Merkkisavulla havaittiin, etta tuloilma len tilaa. Tuloilma huuhtelee vain osan luokasta.
huuhtelee vain luokan etuosaa.

e

8.2 IV-kanavien puhtaus ja kuidut

A-Insindorit Suunnittelu Oy

IV-kanavien puhtautta tarkasteltiin aistinvaraisesti. Lisdksi otettiin 3 kpl kuitunaytteita teollis-
ten mineraalikuitujen tunnistusta varten.

IV-kanavissa oli silminnahden pdlykertymaa sisapuolella. Pély variltaan kellertavaa, joka to-
dennéakdisesti viittaa ulkoilman siitepdlyyn. limanvaihtokanavien polyisyys voi johtua ilman-
vaihtokoneen suodatustasosta tai ilmanvaihtokanavien nuohouksen puutteesta.

IV-kanavista otettiin 3 kpl naytteita teollisten mineraalivillakuitujen tunnistusta varten. Naytteet
otettiin 1.krs kuvaamataitoluokasta seka 2.krs Al ja A4 luokkien tuloilmakanavista. Kaikissa
naytteissa oli kivivillakuituja. Villakuidut voivat olla perdisin mm. ilmanvaihtokoneiden &a-
nenvaimentimista IV-koneista (IV-koneita ei tutkittu tdssa yhteydessd). Tuloilmasta tuleva
mineraalivillakuidut voivat aiheuttaa oireilua siséilmassa. Mineraalivillakuitujen tunnistus tar-
kemmin liitteessa: 4.

Opettajanhuoneessa havaittiin tuloilmanvaihdon paate-elimissa lasivillaisia aanenvaimennin-
villoja. Villoja ei pintakasitelty, joten niista voi paasta villakuituja sisadilmaan.

Simon Ala-aste, Simon kunta
RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN TUTKIMUS
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Kuva 70. Kuvaamataitoluokan tuloiimakanavassa on kellerta- [Kuva 71. 2.krs luokan tuloilmakanavan sisdpuolta. Kanavan
vaa polya. pohjalla on kellertavaa polya.

e -
v

Kuva 72. Opettajanhuoneen eteisessa alakattomallinen tu-  [Kuva 73. lImanvaihtoelimessé on keltaista lasivillaa sisépuo-
loilmaelin. lella. Villalevyissa ei ole pintakasittelya, lasivillaa voi
irrota ilmavirran mukana sisailmaan.

: . ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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8.3 Paine-eromittaukset

Paine-eromittauksia sisailman ja ulkoilman valilla tehtiin 5:ssa tilassa kahdessa kahden viikon
jaksossa. Ensimmainen seurantajakso oli joululoman aikaan 20.12.2018-3.1.2019 ja toinen
seurantajakso 3.1.2019-17.1.2019 kun koulu oli normaalisti kéytéssé. Tulokset ovat kokonai-
suudessaan liitteessé 8.

- Juhlapyhien aikaan (joulu ja uusi vuosi) aikaan kaikissa mittapisteissa havaittiin poik-
keama, joka todennakdisesti johtuu IV-koneiden sammuttamisesta. Koneiden sammutta-
miseen viittaavia mittaustuloksia havaittiin myds yksittaisind paivind muulloinkin. Mittauk-
sissa rakennuksen painesuhde muuttuu alipaineiseksi, kun koneet sammutetaan.

- Opettajainhuoneen (tila 121) mittauspiste on 1.kerroksessa lansiseinustalla. Painesuhde
on mittausten perusteella hyvin lahella tasapainitilaa. Mittausten tulkintaa vaikeutti mitta-
rin ajoittainen sammuminen ja mittausputken tukkeutuminen. Onnistuneella mittausjak-
solla keskim&arainen alipaine sisailmassa oli -0,2...-0,5 Pa. Paikalla tehtyjen havaintojen
mukaan opettajain huoneen paine-ero vaihteli noin -4 Pa alipaineesta (kun ovi kaytavaan
oli kiinni), + 4 Pa ylipaineeseen (kun ovi kaytavaan auki). Piikkiméisen voimakkaan
paine-eron vaihtelun syyné on ulkoilman tuulisuus ja tiloissa tapahtuva toiminta (ovien
avaukset ja sulkemiset).

- Kuvaamataitoluokassa (101) 1. kerroksessa (seinat itdan ja pohjoiseen, mittapiste itasi-
vulla). Normaalina tyéviikkoina keskiméérainen ylipainen tilassa on +4,6 Pa. Piikkimaisen
voimakkaan paine-eron vaihtelun syyna on ulkoilman tuulisuus ja tiloissa tapahtuva toi-
minta (ovien avaukset ja sulkemiset).

- 2.krs luokassa Al (201) (seinat itdan ja pohjoiseen, mittapiste itasivulla). Normaalissa
kaytdssa sisailma on ylipaineinen. Paine-ero ulkoilmaan nahden keskimaarin +4,7 Pa.
Piikkimaisen voimakkaan paine-eron vaihtelun syyna on ulkoilman tuulisuus ja tiloissa
tapahtuva toiminta (ovien avaukset ja sulkemiset).

- 2.krs luokassa B4 (208) (seina itédan) sisailma ylipaineinen. Normaalissa kaytdssa si-
sailma on ylipaineinen. Paine-ero ulkoilmaan nahden keskimaarin +4,4 Pa. Piikkimaisen
voimakkaan paine-eron vaihtelun syyna on ulkoilman tuulisuus ja tiloissa tapahtuva toi-
minta (ovien avaukset ja sulkemiset).

- 2. krs luokassa B3 (209) mittapiste on lansiseinustalla. Normaalissa kaytossa sisdilma on
ylipaineinen. Paine-ero ulkoilmaan nahden keskimaarin +4,4 Pa. Piikkimaisen voimak-
kaan paine-eron vaihtelun syyné on ulkoilman tuulisuus ja tiloissa tapahtuva toiminta
(ovien avaukset ja sulkemiset).

Yleisesti mittausten perusteella voidaan todeta, ettéd ilmanvaihtokoneiden toiminta aiheuttaa
rakennuksessa reilun 4 Pa ylipaineen. Todennakoisen IV.-koneiden sammutuksen vuoksi
rakennuksen painesuhde muuttuu alipaineiseksi hetkellisesti. Opettajainhuoneessa alipainei-
suutta mitattiin my6s normaalin tydviikon aikana. Paine-eromittauksen aikana havaitut piikki-
maiset paineenvaihtelut johtuvat todennéakoisesti ulkoilman tuuliolosuhteista ja tilojen toimin-
nasta (mm. ovien aukaiseminen ja sulkeminen). Mittausjakson aikana 31.12.2018-2.1.2019
poikkeuksellisen kova tuuli alueella (myrskyvaroitus).

) ) ) Simon Ala-aste, Simon kunta
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8.4 Hiilidioksidimittaukset

Hiilidioksidimittauksia suoritettiin 3:ssa tilassa 2 viikon seurantana. Seuranta-aika 3.1 —
17.1.2019. Mittaustulokset on esitetty kokonaisuudessaan liitteessa: 7.

- 2.krsluokassa Al (201) korkein mitattu hiilidioksidipitoisuus oli 1080 ppm. Pitoisuudet
vaihtelevat koulupdaivan aikana 530...1050 ppm valilla. Hiilidioksidipitoisuus taso tayttaa
sisdilmaluokituksen alimman tason S3 (=tyydyttava).

- 2.krs luokassa B3 (209) korkein mitattu hiilidioksidipitoisuus oli 1430 ppm. Pitoisuudet
vaihtelevat koulupaivén aikana 490...1430 ppm. Hiilidioksidipitoisuus taso ei tayta sisail-
maluokituksen alinta tasoa S3 (=tyydyttava). Mittaustulos 1430 ppm on lahella terveyspe-
rusteista viitearvoa (1500 ppm). Tilan ilmanvaihto on heikko.

- 2.krs luokassa B4 (208) korkein mitattu hiilidioksidipitoisuus oli 1640 ppm. Pitoisuudet
vaihtelevat koulupaivén aikana 440...1640 ppm. Hiilidioksidipitoisuus taso ei tayta sisail-
maluokituksen alinta tasoa S3 (=tyydyttava). Normaalina koulupaivana tyypillisesti ylite-
tédéan 1400 ppm:n taso. Yksittdisen paivana hiilidioksidipitoisuus ylittaa terveysperusteisen
viitearvon 1500 ppm. Tilan ilmanvaihto on heikko.

Hiilidioksidimittausten perusteella ilmanvaihto heikkoa luokissa B3 ja B4. Luokassa Al ilman-
vaihto on tyydyttavalla tasolla. Mittaustulokset ovat aina suhteessa kayttajamaariin. Luokkien
henkildbmaaria ei tassa tutkimuksessa huomioitu eika kayttagjamaarien vaikutusta tuloksiin
pystytty arvioimaan.

8.5 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

A-Insindorit Suunnittelu Oy

IiImanvaihtomaarat rakennuksessa ovat osin riittamattémia, hiilidioksidimittausten ja aistinva-
raisten havaintojen perusteella. Hiilidioksidimittausten perusteella (3 mittapistettd) sisailma-
luokituksen tyydyttava taso tayttyi vain yhdessa mittapisteessa. Luokassa B4 hiilidioksidi taso
ylittda ajoittain terveysperusteisen viitearvon 1500 ppm. Luokan B4 kayttgjat ovat kokeneet
tilan huonoa sisdilmaa, joka todennakdisesti johtuu heikosta ilmanvaihdosta.

Yksittaisissa tiloissa tuloilman paatelaitteita sijoitettu usein siten, ettei raitis ilma paase huuh-
telemaan koko tilaa. llma ei vaihdu tiloissa tasaisesti.

Paine-eromittausten perusteella rakennuksessa on koulupaivina yleisesti lieva ylipaine (n. 4
Pa), joka johtuu ilmanvaihdon saadoista. Ajoittain hetkellinen ylipaine syntyy ulkoilman tuuli-
suuden ja tuulen suunnan muutoksista seka tiloissa tapahtuvasta kayttésta. Juhlapyhina ja
viikonloppuna koneet olivat todennakdisesti pois paalta, jolloin rakennus oli lievasti alipainei-
nen. Ylipaine vahentaa ilmavirtauksia rakenteista siséilmaan. Ajoittain alipaine voi aiheuttaa
epapuhtauksien kulkeutumista rakenteista sisdilmaan ilmavuotojen seurauksena. Pitkaaikai-
nen ylipaine voi aiheuttaa rakenteisiin haitallista kosteusrasitusta ilmanvuotokohdissa.

Tuloilmakanavista |6ydettiin kivivillakuituja. Kuitulahde voi olla ilmanvaihtokoneiden &énen-
vaimentimet, joista irtoaa villakuituja. Sisdilmassa villakuidut heikentavat sisailman laatua ja
voivat aiheuttaa oireilua tilojen kayttajissa.

Paikoin todetut hajuhavainnot voivat heikentda sisdilmanlaatua. Rakenteista peraisin olevia
hajuhaittoja todettiin voimakkaimmin 003 varastossa ja padsisaankaynnin tuulikaapissa. Ra-
kenteista tuleva tunkkainen haju viittaa rakenteiden epatiiviyteen.

Simon Ala-aste, Simon kunta
RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN TUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 8 (52

8.5.1 Toimenpide-ehdotukset

A-Insindorit Suunnittelu Oy

llImanvaihdolla on merkittava rooli rakennuksen sisdilmaston kannalta. Tassa yhteydessa esi-
tetyt toimenpide-ehdotukset on arvioitava erikseen kunkin rakenteellisen korjausehdotuksen
yhteydessa.

- Korjausvaihtoehto 1 (VE1) on ilmanvaihdon paikallinen parantaminen ja rakennuk-
sen vlipaineistaminen. Korjauksella hankitaan lisaa elinikda rakennukselle (tavoit-
teellinen kayttdika 3-5 vuotta):

o llmanvaihtoa suositellaan parantaa paikallisesti tiloissa, joissa ilmanvaihto ei nyt
riitd. Yksittaisiin tiloihin voidaan asentaa erillinen ilmanvaihtokone. Oleva ilman-
vaihto tulpataan yksittaisissa tiloissa, jolloin saadaan muualle rakennukseen lisat-
tya ilmamaaria.

0 Rakennuksen painesuhteiden saatt hieman ylipaineiseksi +5 Pa. Ylipaine va-
hentdan rakenteista tulevien ilmavuotoja riskia.

o0 Olevien ilmanvaihtokoneiden ja paatelaitteiden villaeristeiden poisto/pinnoitus.
Estetdan kuitujen paasy sisailmaan. Kanavien nuohous villaeristeiden kor-
jaukksen jalkeen.

0 Tarvittaessa uusien paatelaitteiden ja kanavien asentaminen tiloihin, joissa ilma
ei vaihdu tasaisesti.

Korjausvaihtoehdolla VE1 saavutetaan n. 3-5 vuoden kayttdika. Painesuhteita on seurattava
rakennuksen kayttoéian ajan. Liika alipaineisuus voi korostaa rakenteista tulevien epapuhtauk-
sien maaraa ilmavirtojen mukana.

- Korjausvaihtoehto 2 (VE2) on ilmanvaihdon perusteellinen uusiminen. Jos raken-

nuksessa paadytaan rakenteiden perusparannukseen, on suositeltavaa uusia il-

manvaihtokoneet (tavoitteellinen kayttdika 30 vuotta):

o Kokonaisvaltainen ilmanvaihdon suunnittelu kohteeseen
0 IV-koneiden uusiminen (vanhat ovat kayttéian lopussa)

o0 llmanvaihdon uusiminen edellyttaa ulkovaipparakenteelta hyvaa tiiviytta

Simon Ala-aste, Simon kunta
RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN TUTKIMUS
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: Tyoterveyslaitos

A-Insin6drit Suunnittelu Oy
Petri Sippola
Alasintie 10
90400 OULU

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Ndytteenottaja: Petri Sippola
Ndytteenottopaikka: SAL
Naytteenottopdivamadara: 3.1.2019
Vastaanottopdivamaara: 7.1.2019
Naytemadara: 11 kpl

Analyysimenetelma:

Analyysivastaus
388263
MB19-00030
21.1.2019

1 (3) |Liite 2 |

R .
2%\? Finnish Accreditation Service

h NN Y
Ly T013 (EN ISO/IEC 17025)

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)

Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien maara suhteellisella

asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + =

niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =

kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),

+H++ =

erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).

Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.
Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio
TO013, SFS ISO/IEC 17025.

hmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

1. SAL, M1, maanvastainen seind, villaeris-
te+tervapaperi

2. SAL, M2, alapohja, toja-eriste

3. SAL, M3, valipohja, liik.sali, villa-
eriste

4, SAL, M4, vélipohja, liik.sali, villa-

eriste

SAL, M5, vdlipohja, korkkieriste

SAL, M6, ulkoseind, villaeriste

SAL, M7, alapohja, toja-eriste

SAL, M8, maanvastainen seing, villa-

eriste

9. SAL, M9, alapohja, toja-eriste

10. SAL, M10, alapohja, toja-eriste

11. SAL, M11, alapohja, lattiamatto+tasoite

® N o !

Kasvatusalustat

Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar)
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar)

2% mallasuuteagar (M2-agar)
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar)

Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika

25°C 7 vrk

25°C 7 vrk

25 °C 7 vrk

25 °C 7-14 vrk
Tulosten tulki

heikko viite vauriosta

vahva viite vauriosta
viittaa vaurioon

viittaa vaurioon

ei viitettd vauriosta
viittaa vaurioon
viittaa vaurioon
heikko viite vauriosta

vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitetta vauriosta

Tamén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. @Tydterveyslaitos

Tydterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Analyysivastaus

388263 2 (3)
MB19-00030
Analyysitulos:
Néayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteensa + Yhteensi + Yhteensd o Yhteensa ++
M1 Penicillium * Penicillium + Penicillium + Muut bakteerit ++
Streptomyces™® +(3)
2. Yhteensi o+ |Yhteensi o ++ |Yhteenss ++ Yhteensi Fr——
hiivat, vaalea + Penicillium ++ Penicillium e Muut bakteerit +
M2 Peniciflium ++ Streptomyces* +++
steriilit +
3. Yhteensd - Yhteensd ++ Yhteensd ++  |Yhteensi ++
A. ustus* ++(28) |A. ustus* ++(22)  |A. ustus* ++(23)  |Muut bakteerit +
M3 Chaetomium* +2) Penicillium + Chaetomium* +(16)  |Streptomyces* ++(22)
Penicillium *
4. Yhteensi ++  |Yhteensi +  |Yhteensi ++  |Yhteensi "
M4 | |Penicillium ++ Penicillium ++ A. ustus*® +(6) Muut bakteerit +
Peniciflium ++ Streptomyces* ++(21)
5. Yhteens3 - Yhteensd - Yhteensi - Yhteensi -
M5 Muut bakteerit -
Streptomyces*® .
6. |¥hteensd ++ Yhteenséa ++ Yhteensd T Yhteensi ++
Cladosporium + Cladosporium + Cladosporium + Muut bakteerit -
M6 Engyodontium* +(16)  |Engyodontium* ++(37)  |Engyodontium* +(13)  |Streptomyces* ++(23)
steriilit s
7 Yhteensd o * Yhteensd + Yhteensd o + Yhteens3 ++
Penicillium + Penicillium + A. ustus* +(1) Muut bakteerit +
Chaetomium™* +2)  |Streptomyces* ++(28)
Penicillium i
8. Yhteensd + Yhteensd + Yhteensa o+ Yhteensd +
Penicillium + A. restrictus* +(4) Penicillium + Muut bakteerit +
M8 A. ustus*® +(1) Streptomyces* +(1)
Penicillium +
9. Yhteensa ++  |Yhteensd + Yhteensa + Yhteensa +++
M9 Penicillium + Penicillium + A. ustus* + Muut bakteerit +
steriilit * Penicillium + Streptomyces* +++
10. Yhteensa + Yhteensd i+ Yhteensd + Yhteensi ++
M10 Penicillium + A. penicillioides* +++ Penicillium + Muut bakteerit -
Penicillium + Streptomyces* ++
s b Yhteensa + Yhteensd - Yhteensd - " |Yhteensa +
M11 Penicillium + Muut bakteerit +
Streptomyces* -

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, A = Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sddesieni), pesékemaéra ilmoitettu

suluissa

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjaliisen luvan perusteella. @Tyéterveyslaitos

Tydterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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MB19-00030

Tulkintaohje:
Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessé on elinkykyisia sieni-itidité runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy

kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittdisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tydympadristélaboratoriot

/(a__' . ('\\ .
/ | M(bﬁé} M%m

Maija Kirsi Maija-Liisa Lyytinen
tuotepaallikkd laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Tamén analyysivastauksen osittainen julkalseminen on sallittu vain Tyterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. @Tydterveyslaitos

Tydterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttL.fi
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ydterveyslaitos MB19-00141
5.2.2019

vy I

A-Insinodrit Suunnittelu Oy

Petri Sippola JIHB:MRA FINAS

Alasintie 10 ~.¥  Finnish Accreditation Service
90400 OULU ; \ TO13 (EN ISO/IEC 17025)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

N&ytteenottaja: Petri Sippola

Néaytteenottopaikka: SAL koulu

Néytteenottopdivamadara: 17.1.2019

Vastaanottopdivamaara: 21.1.2019

Naytemadra: 5 kpl

Analyysimenetelma: Materiaalindytteen mikrobicloginen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelmé, elinkykyisten mikrobien maara suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (>200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

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

Mikrobiryhmét Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
1ampétila aika

Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 259C 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 naytteet Tulosten tulkinta

12. SAL, ulkoseind lanteen, mineraalivilla viittaa vaurioon

13. SAL, ulkoseinad pohjoiseen, mineraali- viittaa vaurioon

villa

14, SAL, ulkoseina itdadn, mineraalivilla viittaa vaurioon

15. SAL, ulkoseina itdan, mineraalivilla vahva viite vauriosta

16. SAL, ulkoseina eteldén, mineraalivilla vahva viite vauriosta

T&mén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kKirjallisen luvan perusteella. @Tydterveyslaitos

Tydterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttlfi



Tyoterveyslaitos

Analyysitulos:

Néy; Mesofiiliset sienet
Hagem-agar

12. Yhteensd

A. versicolor*
iPenfc.i'H.fum
Yhteensi B
A. versicolor*
Engyodontium*
Penicillium
Yhteensi
M14 | |Penicillium
Yhteensa
Cladosporium

o ) Z| o =
| - I =
@)} w N

M1

hilvat, vaalea

Penicillium

16. i\’hteensi
iPen.‘cr!.’.-um
thr’zopus“

-+
+3)

++

++
+3)
+1)

++

++

+

Analyysivastaus

388988
MB19-00141

DG18-agar M2-agar
Yhteensi @+  |Yhteensd
Acremonium* +(1) A. versicolor*
Penicillium + Cladosporium

Penicillium
Yhteensa ++  |Yhteensé -
Engyodontium* +2) Engyodontium*
Penicillium + Penicillium
Yhteensi + Yhteensi
A. versicolor* +(2) A. versicolor*
Penicillium + Penicillium

|Yhteensa ++4 Yhteensi

Cladosporium 4+ Cladosporium
hiivat, vaalea + hiivat, vaalea
\Penicillium * Penicillium
:|'Yh_tee ns3 + |¥hteenss
Peniciflium + Penicillium
Rhizopus® *

2 (2) |Liite 2 |

[Mesofiiliset bakteerit ja

aktinobakteerit
THG-agar
++ Yhteensa *
+(6) Muut bakteerit +
+ Streptomyces* +(14)
+
++ Yhteensi o
+(3) Muut bakteerit +
++ Streptomyces* +9)
+  |Yhteensi T
+(4) Muut bakteerit -
+ Streptomyces* ++(22)
4+ Yhteensd +
¥ Muut bakteerit *
+ Streptomyces* -
+
++  Yhteensi B
++ Muut bakteerit -
|Streptom yces* 4+

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, ® = indikaattorimerkitys vield avoin (Ympéristd ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59), A. =
Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sédesieni), pesdkemadra ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessd on elinkykyisid sieni-itiditad runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittdisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tydymparistélaboratoriot

Maija Kirsi
tuotepaallikko
Kuopio

M 5%;-54 w{//&md

Maija-Liisa Lyytinen
laboratoriomestari

Kuopio

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tybterveyslaitos
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ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 388987
Tyoterveyslaitos 25.01.2019
A-Insinddérit Suunnittelu Oy O\\L\‘“;’/j//’,
Petri Sippola iIS E;_
Alasintie 10 =S

90400 OULU

FINAS

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISOJ/IEC 17025)

VOC-analyysi materiaalindytteesta

Naytteen kerddjat: Sippola

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla,
Tulopvm.: 21.01.2019

Kasittelija(t): Susanna Viitasaari, Kim Kuusisto

Analysointimenetelma
Naytteiden emissiot tutkittiin mikrokammiolaitteella Micro-Chamber/Thermal Extractor, uCTE.

Materiaalindytettd punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax TA- tai
Tenax TA-Carbograph 5TD-putkeen. Adsorptioputkeen adsorboituneet emissiotuotteet
analysoitiin kaasukromatagrafisesti kdyttden termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta
(TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Nédytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokanaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaéritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
valiselta alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittdisten yhdisteiden pitoisuudet on
mad&aritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisid pitoisuuksia,
mikali pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittdvia. Pitoisuudet on maaritetty joko
puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Tulokset on ilmoitettu pitoisuutena naytegrammaa kohti (ug/m3g).

Talld menetelmdlld tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missd suhteessa niité emittoituu kéytetyissa koeolosuhteissa.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 388987
25.01.201¢9

CK19-00222-1 Ndyte/kerdin; 253145

Mittauspaikka: SAL, koulu, opettajienhuone

Mittauskohde: VOC1, lattiamatto+liima+tasoite, P:3,55¢g

Analysointipvm.: 240119/KKU

Néytteenottoaika: 17.01.2019

Ilmamaara: 2,07 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Haarautuneita C16-alkaaneja** 3 Hg/m3g

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni 2 Hg/m3g

Longisykleeni** 1 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 1 pg/m3g

C9-alkoholit* * 580 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 19 pg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 610 Ha/m3g

CK19-00222-2 Nayte/kerain: 255388

Mittauspaikka: SAL, koulu, kuvaamataitoluokka

Mittauskohde: VOC2, lattiamatto+liima+tasoite, P:3,67g

Analysointipvm.: 240119/KKU

Naytteenottoaika: 17.01.2019

Ilmamaara: 2,02dm3

Yhdiste Tulos Yksikkd

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Haarautuneita C16-alkaaneja** 3 Hg/m3g

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Styreeni 1 Hg/m3g

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

Junipeeni 1 Kg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

C9-C10-alkoholit** 180 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 4 Kg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 190 Hg/m3g

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 388987
25.01.201¢9

CK19-00222-3 Néyte/kerain: 253617

Mittauspaikka: SAL, koulu, luockka A4, 2.krs

Mittauskohde: VOC3, lattiamatto+liima+tasoite, P:3,51g

Analysointipvm.: 240119/KKU

Néytteenottoaika: 17.01.2019

Ilmamaara: 2,17 dm3

Yhdiste Tulos Yksikkd

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Haarautuneita C16-alkaaneja** 4 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

C9-alkoholit* * 33 Hg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 11 Hg/m3g

KETONIT

Sykloheksanoni 2 pg/m3g

ESTERIT JA LAKTONIT

Texanol 1) 5 pg/ma3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 60 Ha/m3g

1) 2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolimonaoisobutyraatti

Tulosten tarkastelu
Ndytteet on kerdtty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkiin.

Labhcraterio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain
laboratorioon toimitettuja naytteita.

Yhdelld tahdella (*) merkityt tulokset eivat ole akkreditoituja.

Kahdella tahdella (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttaen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Ndiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

Kolmella tahdelld (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty
puhdasta vertailuainetta.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus méaéaritetadn tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittaisista yhdisteistd maéritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasté johtuen yksittaisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Tulokset on annettu yksikéssa pg/m32 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (jug/m3g). Talla
menetelméilld tehdyt naytteet eivdt vastaa huoneilmasta kerattyja naytteitd eikd materiaalien
pdastoluokitusta (M-luokat).

Bulk-emissioiden viitearvot eri materiaalityypeille:

1) PVC, jossa pehmittimend DEHP (di-etyyliheksyyliftalaatti)

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 388987
25.01.2019

- TVOC 200 pg/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 70 pg/m3g

2) PVC, jassa pehmittimend DINCH (di-isononyyliheksahydroftalaatti), DINP (di-
isononyyliftalaatti) tai DIDP (di-isodekyyliftalaatti)

- TVOC 5001 pg/m3q

- 2-Etyyli-1-heksanoli 50 pg/m3g

- CS9-alkoholit 3201 yg/m3g

3) Tasoitteet ja betoni
- TVOC 50 ug/m3g

- 2-Etyyli-1-heksanoli 40 pg/m3g

4) Linoleum
- TVOC 650 pg/m3g

- Propaanihappo 100 pg/m3g

1 viitearvo on suuntaa antava, koska TTL:n seurantandytteiden perusteella
emissiotasot kasvavat ajan funktiona

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 388987
25.01.2019

Tyoterveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympaéaristolaboratoriot

- P a7, LT « e :'(/{ 7N {/Cb’f?{: O

Minna Hartonen Kim Kuusisto
erityisasiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.

Tyoterveyslaitos
PL 40, 00032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN TUNNISTUS
Tilaaja: A-Insindodrit Suunnittelu Oy
Kohde: SAK Tilauspaiva: 7.2.2019
Projektinumero: Teimituspaiva: 7.2.2019
Menetelmat:

Tilaajan toimittamista nadytteistd tunnistetiin teo liset mineraal'vi lakuidut alkuaineanalyysilla kayttden pyyhkaisyelektronimikroskooppia.
N3ytteenotosta vastaa tilaaja. |ulokset koskevat vain tutkittuja naytteits. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei
vastaa ndytteenotosta. Tulokset toim tetaan séhkopostil 2 PDF-nruodossa ilman suojausta

TULOKSET: Ndytteenattaja: Petri Sippola
Nidyte |Materiaali / tila tai rakennusosa Teolliset mineraalivillakuidut
SAK[P1 || Tuloilma, kuvaamataitoluokka kivivilla
SAK[P2 [[Tuloilma, luokka A4 kivivilla
SAK|P3 [[Tuloilma, luokka Al kivivilla
= £ \| o
Jussi Myllykangas Saku Varpenius
Tutkija, FM Tutkija, insinééri
0504395 077 0405743 685

LABROC CY CULL: TEKNOLOGIANTIE 11, 90590 OULU, FUH. 010 524 9580 TAMPERE: HATANPAAN VALTAT E 34 B 2.KRS, 33100 TAMPERE, PUH. 013 £24 9582
=500 METSANNEIDENK..IA F, C213C ESPCO, PUIH, D10 524 9581 | WWW,LARROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
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ASBESTIANALYYSI

Tilaaja: A-Insindo6rit Suunnittelu Oy

Kohde: Naytteet SAL A1-A4 Tilauspaiva: 7.2.2019
Projektinumero: Toimituspadiva: 7.2.2019

Menetelmit:
Ashestianalyysi on akkreditot. menetelmd ja analyysi suor'tetaan tilaajan toimittamista raytteisti saveltaen stardardia 15022262-1 optisella analyysilld
kayttden stereomikroskooppia sekd polarisaatiomikroskoopgiz ja/tai elkuaineanalyysilld kdyttien pyyhkaisye ektronimikroskooppia. Tulokset koskevat
vain tutkittuja ndytteitd. Labrac Oy vastaa to'meksiaqnoiste KSE 2013 mukaisesti. Laboratorio ei vastaa ndytteenotosta. Tulckset taim tetaan

|=8hkBpostillg POF-ryodossg lpan suejausta

TULOKSET: Naytteenottaja: Petri Sippola
Menetelma
Niyte |Materiaali/ tila tai rakennusosa VM/EM* |Asbestipitoisuus
SAL|A1 |Maanvastainen seing, tervapaperi VM Ei sisdlld asbestia.
SAL|A2 |Alapohija, pikieriste VM Ei sisdlld asbestia.
SAL|A3 |Alzkatto, opettajain huone VM Sisaltaa asbestia, antofylliitti.
SAL|A4 |Yldpohja, tervapaperi VM Ei sisdlld asbestia.

*VV = polarisa

atiom’kroskocppi, FM = elektronimikroskooppi

Hanna Puotiniemi
Tutkija, FM
05032559213
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ESPDO: METSANNEIDONKLUIA B, C215€ ESPOO, PUH, 310 524 5531 | WWW,LAZROCFI | Y-TUNNIIS: 25£2332-6
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LABROC &

PAH-ANALYYS|

Tilaaja: A-InsinGérit SLunnittelu Oy

Kohde: Nayttest SAL AZ-A4 Tilauspaiva: 7.2.2019
Projektinumero: Toimituspdiva: 7.2.2019

Menetelmit:
A-alyysi sueritettiin tilagjz 1 toimittamrzsta nhytteesth GCMSI-menete milld, Are yysiszd sove etaz menetelmidd 150 18787, Menetelmir rrittaepivarmurs on 24% & TE-itye-ajz on 7,0 mg/kg. lulokse: koskevat vain tutkittua ndytettd. ab-oc Oy vastaa toimeksiannoista KSF 2013 rnukaisesti,
Laao-ato-io ei vastaa 1dvtterrotosta, | ulokset teimitetzzn sdhkepest Ila PDF-murcdossz ilman saoja Js-a,

TULOKSET: Niytteanottaja: Petri Sippola [mg/kgl
= =
= & 5 g b4 z
a n w0 > o
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cl c z = = = X
ol ™ s b 3z < >
_ m - i o o bj -
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T © a b=l = I i o A 2} ) & A & < % >
il L C s T = =] o £ e v T 1 a (7} b =
M ol B , T ] 3 = o t = s g z b} S o ° =2 ) <
Néyte |Materiaali / tila tai rakennuscsa Z 3 E = L < = s & < o &2 @ = = & o
SALIAZ Alapaohja, pikieriste <2 <2 <2 <2 14 <2 10 10 6,2 12 <2 2.3 7,5 <2 <2 <2 62

* Juare or B llen mjy wver 200 ms/ kg (kakengi-pite sus, 16 yleistela) ¢ itguil Llaksel on ihaveil a

NZytettd SAL A2 vzstzavat meteriaalit voidazn PAH-3 toisuLcen oszlta kisitella normzalisti.

Vikko <iveld
Tutkija. aboratoricanalyytikko
0504388 912
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Simo luokka B3 |Tila 209

pohjapiirustuksessa Liite 7
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