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YHTEENVETO

Havainnot ja johtopaatdokset

Kuntotutkimuksen kohteena ollut kiinteistd on vuonna 1929 valmistunut kouluraken-
nus. Rakennuksessa on luokkasiiven osalla viisi maanpéaallisté ja yksi osittain maan
alla oleva kerros. Siipiosissa on kaksi maanpaalisté ja yhdet osittain maan alla ole-
vat kerrokset. Luokkasiivessa on lisdksi vanha lammityskattilahuone, joka sijaitsee
kellarikerroksessa, kokonaan maan pinnan alapuolella. Rakennus on rakennettu
betoniperusmuurin varaan tukeutuville rapatuille massiivitiiliseinille. Rakennuksen
alapohja on p&&osin betonirakenteinen ja ryomintatilainen. Alapohjan betonira-
kenne on 2-kuorinen ja betonikuorien valissa on toja-levy eristys. Kellaritiloissa ja
etelasiiven keittiotiloissa on maanvarainen eristamaton betonilaatta. Valipohjat ovat
kaksoislaattoja, turvetaytolla. Myos ylapohjaeristeenéd on kaytetty turvetta. Vesikat-
teena on harvalaudoituksen péaalle asennettu sinkitty ja maalattu rivipeltikate.

Rakennus on peruskorjattu vuonna 1977, peruskorjauksen laajuudesta ei saatu tie-
toa. Tilaajalta saadun tiedon mukaan rakennukseen on vuonna 2000 asennettu sa-
laoja- sadevesijarjestelmét ja niiden yhteydessa on tehty myds perusmuurien ulko-
puoliset vesieristykset. Samalla on myds rydmintétiloja kunnostettu. Tehtyjen ha-
vaintojen mukaan ikkunoista on osa uusittu. Kiinteistdlle aiemmin suoritetuista ra-
kenteellisista tutkimuksista ei ollut tietoa.

Merkittavin sisailmanlaadun epépuhtauslahde on tutkimuksen perusteella vali-, ala-
ja ylapohjissa eristeena kaytetyt orgaaniset materiaalit turve ja toja-levy seka raken-
teisiin jatetyt purkamattomat muottilaudoitukset, joissa tutkimusten yhteydessa ha-
vaittiin mikrobivaurioita. Lisaksi sisailmahaitan aiheuttajana voidaan pitaa vali- ja
ylapohjien heikkoa ilmatiiveytta, rydmintatilassa vallitsevia olosuhteita ja maanvas-
taisiin rakenteisiin kohdistuvaa maaperan kosteutta. Huomioitava on myos raken-
nuksen heikosti toimiva painovoimainen ilmanvaihto ja rakenteissa kaytettyjen ma-
teriaalien sisaltamat, paikoin runsaat, PAH-pitoisuudet. Vanhoihin rakenteisiin syn-
tyneista halkeamista ja saumoista johtuen mikrobeja ja PAH-yhdisteita saattaa kul-
keutua siséilmaan. My6s PAH-yhdisteet ovat terveydelle haitallisia. Sisdilmalaatua
heikentdvana asiana on myos ensimmaisen kerroksen rikkindisissa putkieristeissa
kaytetty asbesti.

Rakennuksen henkiloturvallisuudelle muodostaa riskin kauttaaltaan alustastaan irti
oleva julkisivurappaus.

Maanvaraisen alapohjan kohdalla massiivinen maanvastainen seindrakenne on ala-
osastaan kostea. Kosteusrasitus johtuu maaperasta nousevasta kosteudesta, ja ti-
lojen lattioista havaittin myos maaperastad nousevaa kosteutta. Kosteus aiheuttaa
pinnoitevaurioita ja lisdéa pintarakenteiden homehtumisriskia.

Ryomintatilan osalle suunniteltu peruskorjaus on jadnyt keskeneraiseksi ja toteutus
on osittain laadittujen suunnitelmien vastainen. Talla hetkella rydmintatilan kosteus-
/ mikrobiologiset olosuhteet eivat vastaa suunniteltua tasoa. Ryomintatila on nyt ali-
paineistettu, mutta sen paine-ero sisdilmaan nahden saattaa muuttua, mikali raken-
nuksen ilmanvaihtoon tehdd&n muutoksia.
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Vesikatteen vaurioituminen on edennyt niin pitkalle, ettei katteena toimivan pellin
huoltokasittely ole enda mahdollista. Liséksi vesikaton lapivienneissa havaittiin ak-
tiivisia vesivuotopaikkoja, jotka kastelevat palopermantoa ja sen eristeita.

Huullettujen ikkunoiden toimivuus on heikko ja rakennuksessa on runsaasti ikku-
noita, joita ei saatu suljettua. Yleisesti ikkunat eivat ole tiiviit ja nilden maalipinnoissa
seka ikkunakittauksissa on runsaasti vaurioita.

Hormikartoituksessa todettiin painovoimaisen ilmanvaihdon toimivan heikosti ja kor-
vausilmaa tulevan niukasti ja hallitsemattomasti rakenteista. Liséksi joihinkin tiloihin
asennetut koneelliset poistot sekoittavat painovoimaista ilmanvaihtoa. Koneellisen
ilmanvaihdon kanavissa havaittiin myds asennusvirheita.

1.2 Jatkotoimenpide-ehdotukset

Julkisivurappaus on kauttaaltaan irti alustastaan ja siten se aiheuttaa riskin raken-
nuksen henkil6turvallisuudelle. Ikkunoiden karmirakenne on upotettu rappaukseen
ja siksi rappauskorjauksen yhteydessé on tehtava myos ikkunoiden uusiminen / pe-
ruskorjaus. Rappausvaurioiden laajuuden vuoksi tyo tulisi suorittaa pikaisesti.

Vesikatteessa on akuutteja vuotopaikkoja, joiden paikkaaminen tulisi tehd& heti. Li-
saksi vesikate on kunnoltaan niin heikko, etta sen uusiminen on suositeltavaa tehda
pikaisesti.

Sisailman laatua heikentaa talla hetkella rikkonaiset asbestia sisaltavat putkieristeet
ja puukoolattujen lattiarakenteiden mikrobivaurioituneet eristeet seka PAH-pitoiset
yhdisteet, jotka tulisi poistaa pikaisesti. Lisaksi maanvaraisen alapohjan kohdalla
maaperastd nouseva kosteus on aiheuttanut pinnoitevaurioita ja pintarakenteiden
homehtumista ja siksi kosteudelle alttiiden pintojen pintamateriaalit tulisi poistaa pi-
kaisesti.

Peruskorjauksen yhteydessa on huomioitava, etta yla-, ala-, ja valipohjien orgaani-
set, kosteudesta herkasti vaurioituvat / jo vaurioituneet, seka PAH-yhdisteita sisal-
tavat materiaalit tulevat aiheuttamaan / aiheuttavat jo nyt todennékoisesti ongelmia
sisédilmaan. Vanhojen rakenteiden tiivistyskorjaukset eivat ole varmatoimisia ja nii-
den toimivuuden arviointi vaatisi sdannollisté seurantaa. Siksi orgaanisten ja PAH-
yhdisteita siséltdvien materiaalien poistaminen rakenteista on suositeltavaa toteut-
taa peruskorjauksen yhteydessa.

Ryomintatilassa on kosteutta ja perusmaa on mikrobikasvuston peittamaa. Lisaksi
rydmintatilassa on paikoin runsaasti orgaanista, mikrobeja tuottavaa, rakennusja-
tettéd. Talla hetkella rydmintatila on alipaineistettu, mutta sen paine-ero sisdilmaan
nahden saattaa muuttua, kun rakennuksen ilmanvaihtoon tehdaan muutoksia. Ry6-
mintatilaan suunniteltu ja jo osittain toteutettu peruskorjaus on saatettava loppuun
tulevan peruskorjauksen yhteydessa. Lisdksi peruskorjauksen yhteydessa on
maanvaraisen alapohjan kohdalla maaperasta nouseva kosteusrasitus katkaistava
ja rakennuksen ilmanvaihtoa tehostettava.
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1.3 Koonti jatkotoimenpide-ehdotuksista
Kiireelliset korjaustarpeet

—  Akuuttien vesivuotojen korjaaminen (vesikatteen luukut, katteen lapiviennit).
—  Asbestia sisaltavien putkieristeiden poistaminen.
- Puukoolattujen alapohjarakenteiden (AP2b ja AP2c) uusiminen

— Maanvaraisen alapohjarakenteen (AP1) pintamateriaalien poistaminen (etela-
siiven ruokala ja siihen liittyvat sosiaali- ja varastotilat).

—  Vesikatteen uusiminen

— Julkisivurappausten uusiminen

— Ikkunoiden uusiminen tai peruskorjaaminen

— Pumppukaivojen halytinjarjestelmien toimivuuden varmistaminen

Esiselvitys ja jatkotutkimustarpeet

— Liikuntasalin valipohjan (VP2) eristetilan ylipaineen syyn selvittaminen.

Jatkosuunnittelutarpeet

- IImanvaihdon korjaussuunnittelu
- Peruskorjaussuunnittelu

Korjaustoimenpiteet (peruskorjauksen yhteydessd) rakenneosittain luette-
lona

RyoOmintétilaan suunnitellun peruskorjauksen loppuun saattaminen ja toteutettu-
jen korjaustéiden muuttaminen vastaamaan laadittuja suunnitelmia.

- Maanvaraisen alapohjarakenteen (AP1) uusiminen (etel&siiven ruokala ja siihen
liittyvat sosiaali- ja varastotilat).

- RyOmintétilaisen alapohjarakenteen (AP2a) ei-kantavien rakenteiden uusimi-
nen.

- Valipohjarakenteen (VP 1) ei-kantavien rakenteiden uusiminen
- Ylapohjarakenteiden (YP1 ja YP2) ei-kantavien rakenteiden uusiminen
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2.

2.1

2.2

2.3
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YHTEYSTIEDOT

Kohde

Kapylan peruskoulu
Vainolankatu 7
00610 HELSINKI

Tilaaja
Helsingin Kaupungin Rakennusvirasto

Kasarminkatu 21
00099 Helsingin kaupunki

Kirsi Torikka-Jalkanen
puh 050 364 9055
email kirsi.torikka@hel fi

Tutkimuksen suorittajat

Rakennetekniikka

Wise Group Finland Oy puh 020 743 5250
Sinikalliontie 5 faksi 020 743 5251
02360 Espoo

Mika Mantere, RI, Tekn.yo
puh 044 427 9334
email mika.mantere@wisegroup.fi

Juho Antikainen, ins. AMK
puh 044 427 9286
email juho.antikainen@wisegroup.fi

Lauri Makela, Tekn. yo
puh 040 833 0275
email lauri.makela@wisegroup.fi

Jussi Saari, ins. YAMK
puh 044 088 3017
email jussi.saari@wisegroup.fi

Jimmy Sobott, ins. AMK
puh 044 427 9266
email jimmy.sobott@wisegroup.fi

Tomi Valkeapad, ins. AMK
puh 040 833 0260
email tomi.valkeapaa@wisegroup.fi
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3.2

3.3

3.3.1

TUTKIMUKSEN PERUSTIEDOT

Toimeksiannon tausta, tavoitteet
Tilaajalta ei saatu erityista tietoa rakennuksessa ilmenneista sisdilmaan tai raken-
teisiin liittyvistéa ongelmista.

Tutkimuksen tarkoituksena oli rakenne- ja kosteusteknisten tutkimusten suoritus
alapohja-, valipohja-, ylapohja-, ulkovaippa- ja vesikattorakenteille. Tutkimuksen ta-
voitteena oli mahdollisten sisdilman laatua heikentavien rakenneosien ja vaurioiden
seka niiden laajuuden toteaminen. Lisaksi tutkimuksen yhteydessa maaritettiin tut-
kittujen rakenteiden haitta-aineita, korjaustarvetta ja korjaustoimenpiteiden laa-
juutta.

Lahtotiedot

Tilaaja on toimittanut [&ht6tiedoiksi kiinteiston sisailma- ja kosteusongelmiin liittyvan
katsauksen seka arkkitehtisuunnitelmia.

Kaytossa olleet piirustukset ja asiakirjat:

— Sisdilma- ja kosteusongelmiin liittyvd katselmus, HKR-rakennuttaja
09.03.2009

- Arkkitehtisuunnitelmia

Kohteen yleistietoja

Kiinteistd on koulurakennus, joka on saadun tiedon mukaan valmistunut vuonna
1929.

Kayttokohteet: koulu, paivakoti, nuorisotalo, asukaspuisto
Rakennuksia: 1

Kerrosmaaréa: 5 + 1, siipiosat ovat 2-kerroksisia

Tilavuus: 18 487 m3

Kerrosala: 4 808 brm?

llmanvaihto: Painovoimainen (osittain koneellinen poistojarjestelma)
Lammitys: Kaukolampo

Aikaisemmin suoritetut tutkimukset ja korjaukset
Sisdilma- ja kosteusongelmiin liittyva katselmus (HKR) 2009

Ryodmintatilojen korjauksia 2000-luvulla

Salaoja- ja sadevesijarjestelmien korjaus sek& perusmuurien vedeneristys 2000-lu-
vun alussa

Peruskorjaus 1977
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4.1

4.2

42.1

4.2.2

YLEISTA TUTKIMUKSESTA

Tutkimusten laajuus

Tutkimus suoritettiin 1ahes kattavasti koko kiinteistolle, sisaltden ulkovaipparaken-
teet, alapohjarakenteet, valipohjarakenteet, ylapohjarakenteet, maanvastaiset ra-
kenteet, salaojat ja ikkunat.

Suoritettavat tutkimukset ja mittaukset

Toimeksiannon laajuus paakohdittain:

- Riskirakennetarkastelu lahtétietojen ja piirustusten perusteella kohdennettuna
maanvastaisiin rakenneosiin ja ulkovaipparakenteisiin

- Maanvastaisten rakenteiden kosteus- ja rakennetekninen selvitys

— Ryomintatilojen kuntotutkimus ja tuuletuksen toiminnallinen tarkastelu

—  Alapohja-, valipohja- ja ylapohjarakenteiden tiiveyden tarkastelu

— Markatilarakenteiden kuntokartoitus

- Salaojajarjestelmien korkeusaseman maaritys seka tarkastuskaivojen tarkas-
tus

— Ulkoseinarakenteiden rakennetekninen tutkimus ja julkisivurakenteiden kunto-
tutkimus siséltaen julkisivuvarusteiden, ikkunoiden ja ovien kuntokartoituksen

—  Vesikatto- ja ylapohjarakenteiden kuntotutkimus
- Kiinteistdon haitta-ainetutkimukset muiden tutkimusten yhteydessa
— Hormikartoitus

Riskirakennetarkastelu

Riskirakennekartoitus suoritettiin kiinteistokierroksen ja kiinteiston arkkitehtipiirus-
tusten avulla.

Riskirakennekartoituksen tarkoituksena oli paikallistaa rakenneratkaisuja ja raken-
netyyppeja, joiden kosteusteknisen toimivuuden voidaan olettaa olevan puutteellista
tai vaurioitumisriskin aiheuttavaa.

Lampo- ja kosteustekninen tarkastelu

Rakenteiden lamp0- ja kosteusteknista toimintaa tarkastellaan ilmenevien tarpeiden
mukaisesti rakennusfysikaalisen mitoitusohjelmiston avulla. Tarkastelu suoritetaan
paasaantoisesti laskennallisesti kayttaen tietokoneohjelmaa DOF-lampd 2.2 seka
kayttden materiaalien yleisia teknisia tietoja seka materiaaliominaisuuksia.

Laskennan perusteella suoritettu homehtumisriskin arviointi on suoritettu YP28,
Kosteus- ja homevaurioitineen rakennuksen kuntotutkimus, kappaleen 3.2.2 esi-
merkin 3.1 mukaisesti.

Kaytettaessa materiaalivalmistajien yksittaiselle tuotteelle ilmoittamia teknisia tietoja
saattaa esiintya pienid eroavuuksia saatuihin tuloksiin ndhden. Rakennusajankoh-
dan materiaalien ja niiden valmistajien ollessa tuntemattomia (ei l&htdtiedoissa il-
moitettuja), on tarkastelut suoritettava yleisten materiaalitietojen mukaisesti.
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4.2.3

4.2.4

4.2.5

Ohjelmalla suoritetussa laskennallisessa tarkastelussa on huomioitava, ettéd sen
l&htotiedot on oletettu vakioiksi. Sisailman lampdtilana on kaytetty 21 °C ja sisailman
kosteuslisana verrattuna ulkoilmaan on kaytetty TTY:n tutkimusraportin 140 mukai-
sia kuukausittaisia arvoja. Rakenteen sisdpuolisten tilojen sisailman kosteussisalt
(ja lampdtila) voi poiketa laskennassa kaytetyistd arvoista huomattavasti riippuen
tilan toiminnasta ja ilmanvaihdosta. Ulkoilman Iaht6tietoina on kaytetty kohderaken-
nuksen paikkakunnan keskimaaraisia kuukausittaisia saaolosuhteita.

Kosteuskartoitus

Kartoituksessa rakenteiden kosteuspitoisuutta arvioitiin pintakosteusilmaisimella
Gann Hydromete Compact B. Kartoitus suoritettiin maanvastaisille alapohja- ja ul-
koseinarakenteille.

Gann Hydromete Compact B pintakosteudentunnistimen mittaus perustuu suurtaa-
juudella tapahtuvaan materiaalin dielektrisyysvakion mittaukseen. Laite mittaa ma-
teriaalin kosteuden 25...50 mm syvyydesta. Mittalaite antaa virheellisen tuloksen,
mikali mittaussyvyydella on metallia (putket, séhkovastuskaapeloinnit, peltiverhouk-
set, jne.)

Pintakosteudenilmaisimella tehtyjen havaintojen tarkastelussa ja tulosten arvioin-
nissa tulee huomioida, ettei kyseisella menetelmalla kyetd mittaamaan rakenteen
kosteuspitoisuutta vaan ainoastaan arvioimaan materiaalien kosteuspitoisuutta.
Saatujen arviointituloksien luotettavuutta on tarkasteltava huomioiden mm. raken-
netyyppi, pintamateriaali, vedeneristyskerroksen sijainti ja tyyppi seké rakenteiden
kuivana oloaika (aikavali, jolloin ei ole suoritettu rakenteita kastelevaa kayttoa).

Rakennekosteusmittaus

Kosteusmittaus suoritettiin soveltaen RT 14-10984 ohjekorttia (Betonin suhteellisen
kosteuden mittaus).

Rakenteista tehtavista kosteuden ja [amp6tilan mittauksissa kaytettiin Vaisala Oy:n
mittalaitetta varustettuna kuhunkin mittaukseen tarkoitetulla mittapaalla. Kiviaines-
rakenteiden kosteusmittauksissa poratut mittausreiat puhdistettiin ja tulpattiin po-
rauksen jalkeen. Tulpatuissa mittausrei'issa kosteuden annettiin tasaantua vahin-
tdan 3 vuorokautta ennen mittausta.

On huomioitava, ettd mittaustulokset kyseisilla mittausmenetelmilla ovat hetkellisia
ja ne kuvastavat vain rakenteen mittausajankohtana ollutta kosteustilaa. Mikali ra-
kenteen kosteusteknista toimintaa halutaan tarkastella tarkemmin, mittaukset tulee
suorittaa pitempiaikaisina seurantamittauksina eri vuodenaikoina.

Rakennekosteusmittausten sijaintien maarittelyssa jouduttiin huomioimaan kiinteis-
ton kaytto ja sen asettamat rajoitteet.

Rakennetyyppien tarkennukset ja rakenneavaukset

Suoritettujen rakenneavausten sijainnit maaritettiin riskirakennekartoituksen ja ra-
kenteiden kosteuskartoituksen yhteydessa tehtyjen havaintojen mukaan. Raken-
neavausten paatarkoituksena oli maarittaa rakennetyypit ja rakenneratkaisut seka
verrata rakenteiden alkuperéisten suunnitelmien mukaisuutta ja rakenteellista toimi-
vuutta.
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4.2.6

4.2.7

4.2.8

Rakenneavausten yhteydessa tarkasteltiin rakenteiden vaurioitumisasteita ja vauri-
oiden laajuutta.

Rakenteiden avauskohdista suoritetaan:

- rakenteiden ja rakennemittojen kirjaus seké vertaus vanhoihin suunnitelmiin
- aistinvaraisesti havaittavien vaurioiden kirjaus

- avauskohdan valokuvaus

- analyysinaytteenotto ja kosteusmittaus, mikéali nain on maaritetty

Rakenneavausten sijaintien maarittelyssa jouduttiin huomioimaan kiinteiston kaytto
ja sen asettamat rajoitteet.

Mikrobitutkimus

Rakenteiden kosteusteknistd toimintaa ja mahdollisia kosteusvaurioita voidaan tut-
kia normaalien kosteusmittausten lisdksi mikrobitutkimuksella. Tietyt mikrobilajik-
keet indikoivat rakenteen kosteusvaurioista, johtuen eri mikrobilajikkeiden vaati-
mista erilaisista kosteusolosuhteista. Esimerkiksi aktinobakteerit (s&desienet) vaa-
tivat korkean vesiaktiivisuuden (RH > 90...95 %) rakenteessa pesakkeen kehitty-
mista varten, ja siten viittaavat materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen.

Huomioitavaa on, ettd mahdolliset mikrobivauriot rakenteessa saattavat vaikuttaa
myos oleskelutilojen sisdilmaan heikentavasti.

Mikrobitutkimuksen tekemiseen on olemassa useita erilaisia tapoja. Ta&man kunto-
tutkimuksen yhteydessa otettiin materiaalinaytteita ulkoseina- ja alapohjarakentei-
den lAmmobneristeesta ja analyysitapa on laimennossarja-menetelmalla. Tehty ana-
lyysi tayttda Sosiaali- ja Terveysministerion laatiman Asumisterveysohjeen asetta-
mat vaatimukset. Analyysi kertoo mikrobien maaran lisaksi niiden lajikkeet.

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja
vaurioitumiseen, mikali materiaalinaytteen elinkykyisten sieni-itididen pitoisuus on
suurempi kuin 10 000 cfu/g, aktinobakteeripitoisuus on suurempi kuin 500 cfu/g tai
naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavaa mikrobistoa..

Merkkiainekokeet

Tutkimuksessa pyrittiin selvittAmaan, missé kohdin ulkoseinarakenteissa ja liittyma-
rakenteissa esiintyy ilmavuotoja sekd epatiiveyksia. Riittavalla otannalla pyritaan
selvittAmaan, mitka epatiiveyksista ovat systemaattisia ja mitka satunnaisia. Liséksi
merkkiainekokeella voidaan arvioida seindrakenteissa mahdollisesti olevien mikro-
bikasvustojen haitallisten aineenvaihduntatuotteiden tai hiukkasten siirtymista sisail-
maan.

Merkkiainekokeiden suorituksen osalta on huomioitava, ettd suuria huonetiloja ei
valttamatta tarkasteta kauttaaltaan, vaan merkkiainekokeella pyritdan ensisijaisesti
tarkastamaan eri rakennetyypeissa esiintyvien liittymarakenteiden tiiveys.

Hormikartoitus

Tutkimusten yhteydessa suoritettiin hormistokartoitus. Hormistokartoituksessa py-
rittiin selvittdmaan hormien tiiveytta, havainnoimaan hormien vuotoja seka sisatiloi-
hin etta toisiin hormeihin sek& havaitsemaan mahdollisia tukoksia savukokeiden
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avulla. Lisdksi hormistokartoituksessa pyrittiin maarittdmaan hormien koot ja muo-
dot seka arvioimaan ilmanvaihdon toimivuutta.

4.3

Kaytetyt mittaus- ja tutkimuslaitteet

- Pintakosteusilmaisimet: Gann Hydromette Compact LB
- Rakennekosteusmittaus: Kosteusmittauslaitteet, Vaisala Oyj
- Merkkiainekoe, Drager/Trotec
—  Vaaituskone,

- Porauskalusto, Milwaukee, Hilti
—  Timanttiporauskalusto

4.4

Rakenteiden ja taloteknisten jarjestelmien elinkaari

Kiinteiston ika on 85 vuotta. Oheisessa taulukossa on arvioitu rakenteiden ja LVI-
jarjestelmien jaljella olevaa kayttoikda yleiseen kayttbikaan verrattuna. Kayttoiat
ovat yksildllisia ja riippuvat olennaisesti myds huolto- ja yllapitotoimenpiteista, joten
poikkeamia suosituksellisiin elinkaariin voi esiintyd. Tutkittavien rakennusosien jal-
jella olevaa kayttoikaa on kasitelty tarkemmin tutkimustuloksissa.

Taulukko 1. Keskim&araiset kayttoiat (RT 18-10922, Kiinteiston tekniset kayttoiat)

Keskimaéréinen Tilan/rakenteen/ /jarjes-
tekninen kayttoika telmén ika
Tunnus | Tila/rakenne/jarjestelma Rasitusluokka: nor- | (aikavéli edelliseen koko-
maali (tai erikseen | naisvaltaiseen korjauk-
mainittu) seen)
113 Kuivatusrakenteet
o . 30 vuotta
Salaojajarjestelma (1950-2000) .
1131 . . tarkastusvali 2 vuotta | 14 vuotta
(kohteessa rasitusluokka vaikea) ;.
huuhteluvali 5 vuotta
122 Perustukset ja alapohjat
1221 i i -
Perusmuurin vedeneristys, kuu 20 vuotta 14 vuotta
1222 mabitumisively
124 Julkisivut
1241 Rappaus (kolmikerrosrappaus) 50 vuotta 85 vuotta
124 Julkisivut
1242 Ikkunat, puuikkuna 50 vuotta 85 vuotta, osa uusittu (ajan-
kohdasta ei tietoa)
126 Vesikatot
1263 Vesikatteet, sinkitty ja maalattu rivi- 60 vuotta 85 vuotta
saumakate
Markéatilarakenteet
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Markéatilan lattia, laatta + bitu- -
1332 mieriste (1950...) 30 vuotta el tietoa
1336 Markatn_an seina, laatoitus, kosteus- 18 vuotta ei tietoa

sulku, kiviainesrakenne

Lammontuotanto, Lammonjakelu, Lammonluovutus

. L 50 vuotta,
G1190 Savupiiput, rakennusaineiset . 85 vuotta
12 kk nuohousvali

5. SALAOJAT JA KUIVATUSJARJESTELMAT

5.1 Aikaisemmat tutkimukset, tarkastukset ja korjaukset
Tilaajalta saadun tiedon mukaan salaoja- ja sadevesijarjestelmat on peruskorjattu
2000-luvun alkupuolella. Liséksi rydomintatilaan on asennettu salaojaputkistoja, il-
manvaihtokanavistoja ja kevytsorakerros. Peruskorjausta varten laaditut (16.5.2000
paivatyt) suunnitelmat olivat tutkimusten yhteydessa kaytettavissa. Suunnitelmien
mukaan salaoja- / sadevesijarjestelmat on asennettu sisédnkéayntikatoksen edustaa
lukuun ottamatta kauttaaltaan.
Salaojaputkiston huuhtelusta ei saatu tietoa.

5.2 Riskirakennetarkastelu
Vanhan lammityskattilahuoneen kohdalla salaojitus on lattiapinnan yldpuolella ja si-
ten salaojituksella ei ole kykya kuivattaa kattilahuoneen lattia- / seindrakenteita (ala-
osia).

5.3 Rakennetyyppi
Salaojaputkitus on toteutettu kahdella rinnakkaisella muoviputkella (z 100mm). Tar-
kastuskaivot ovat pdaosin muovia (rumpuputkia), muutama kaivo on betoniraken-
teinen ja kaikissa tarkastuskaivoissa on lietepesat.
Suunnitelmien perusteella salaojituksen ymparystaytot seka sokkelin vierustaytot
on tehty pestylla salaojasepelilla (¢ 8-32mm).
RyoOmintatilassa putkisto on toteutettu yhdella muoviputkella (2 100mm). Tarkastus-
kaivot ovat muovia. Kaikissa tarkastuskaivoissa on lietepesat.

5.4 Rakenteesta tehdyt havainnot
Laadittujen suunnitelmien mukaan salaojaputkiston korkoasema on riittavasti lattia-
pinnan alapuolella. Vanhan lammityskattilahuoneen kohdalla salaojitus on lattiapin-
nan ylapuolella ja siten salaojituksella ei ole kykya kuivattaa kattilahuoneen lattia- /
seindn alaosien rakenteita. Katso kohta 11, (AP3).
Tutkimusten yhteydessa salaojituksen korkoasema maaritettiin vaaitsemalla. Toteu-
tetun putkiston korkoasemassa ei havaittu merkittavia eroja laadittuihin suunnitel-
miin.
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Tarkastuskaivoa numero 9 ei I6ydetty, (kuva 5.1). Tutkituissa tarkastuskaivoissa ei
havaittu lietetta, eikd vettd, (kuva 5.3). Salaojajarjestelmaan kuuluu kaksi halytti-
mell& varustettua pumppukaivoa. Kaivojen héalytyslaitteiston toiminnasta ei saatu
varmuutta / tietoa, (kuva 5.2).

Lisaksi rakennuksessa on kaksi pohjaveden pumppukaivoa. Kaivojen halytyslait-
teiston toiminnasta ei saatu varmuutta / tietoa.

Ryomintatilan putkiston asennustapa / -syvyys eivét vastaa suunnitelmia (kuva 6.4)
ja putkiston kyky kuivattaa alapohjaa on suunniteltua heikompi. Ryomintatilan pin-
nalle suunniteltu kevytsorakerros on korvattu salaojasoralla tai se puuttuu koko-
naan. Lisaksi vanhan tayttdmaan poisto ja rydmintatilan syventaminen on tehty vain
osittain. TAman johdosta ryomintatilan kosteusrasitus on suunniteltua suurempi ja
maan pinnalle on muodostunut mikrobikasvustoa. Ryomintétilassa havaittiin myods
purkamatonta muottilaudoitusta, joka kohottaa tilan mikrobipitoisuutta.

o

0zrEL

?ﬁ

e

——.—— 2

-
P

— ——-—

W NORTTA Len3A T LIALndwrow 17

Kuva 5.2 Pumppukaivo

D — 12

(koneellisesti tuuletettu alustatila)

l> > 200

1. MUOVISALAOJAPUTKI ¢ MS100
(KAKSIKERROSPUTK| TUPLA—JUSSI TAI WAST.)

2. PESTY SALADJASORA, RAKEISUUSALUE 2

3. KEVYTSORA KS420FP

4. SUODATINKANGAS KL2

5. SALAOJAN TARKASTUSPUTKI 2400

MAAPOHJA TASATAAN SORALLA TAl SEPELILLA
JA KALLISTETAAN SALAOJIN PAIN

A

Kuva 5.4 Rydmintatilan putkistoleikkaus, korjaussuunni-

Kuva 5.3 Tarkastuskaivo telman mukaan.

Wise Group Finland Oy  Rakennuttaminen Rakennetekniikka Talotekniikka Kansainvéliset palvelut Korjausrakentaminen
www.wisegroup.fi Y-tunnus: 2354560-1



TUTKIMUSRAPORTTI 20(73)
vainolankatu 7, 00610 HELSINKI
15.08.2014

5.5

5.6

5.6.1

5.6.2

5.6.3

Johtopaatdkset

Salaojitusten asennustapa ja korkoasemat vastaavat paaosin vuonna 2000 laadit-
tuja suunnitelmia ja nykyisia rakennusmaarayksia. Salaojien kunnossa tai toimivuu-
dessa ei havaittu merkittavia puutteita. Salaojajarjestelmalle ei ole tamén tutkimuk-
sen perusteella tarpeen suorittaa korjauksia tulevan peruskorjauksen yhteydessa.
Tarkka korjaustarve maarittyy kuitenkin tdssa tapauksessa tayttokerrosten ja perus-
muurin vesieristyksen tarkastuksen perusteella.

Salaojituksen tayttokerroksilla (sokkelin vierustaytt6é) on merkittava vaikutus sala-
ojien toimivuuteen ja maahan kosketuksissa olevien rakenteiden kosteusrasituk-
seen. Tutkimuksen yhteydessa tayttokerrosten rakennetta ei tutkittu.

Salaojitus sijaitsee vanhan lammityskattilahuoneen lattiapinnan ylapuolella ja siten
salaojituksella ei ole kykya kuivattaa kattilahuoneen lattia- / seindrakenteita (ala-
osia). Katso kohta 11, AP3.

Ryomintétilan kuivatusjarjestelmaan tehty peruskorjaus ei vastaa suunnitelmia ja
tehtyjen korjaustoimien kyky kuivattaa alapohjaa on suunniteltua heikompi. Siksi
rydmintatilassa olevan ilman ja maaperén kosteudet ovat edelleen korkealla tasolla.

Pumppukaivojen varaan rakennetun kuivatusjarjestelman toimivuus perustuu veden
siirtAmiseen ylempaan tasoon pumpulla ja pumppujen toimimattomuus aiheuttaa
veden tulvimista. Tulvimista tapahtuisi tdssa kohteessa lammityskattilahuoneen lat-
tialle, ryd0mintéatilan salaojiin tai sisdpihalta katsoen rakennuksen oikean puoleiselle
sivustalle. Tulviva vesi lisda rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta merkittavasti
ja siksi pumppukaivoissa on oltava pumpun vikaantumisen aiheuttamasta veden
noususta kertova luotettava héalytinlaitteisto.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset korjaustarpeet
- Pumppukaivojen (4 kpl) halytinjarjestelmien toimivuus on varmistettava.

Esiselvitys ja jatkotutkimustarpeet

- Tarkastuskaivon numero 9 sijainti on selvitettava ja kaivon kunto on tarkastet-
tava. Kaivon kansi tulee jattaa esille myohempié huoltotoimia varten.

- Tayttokerrosten rakenne ja perusmuurin vesieristys on suositeltavaa todentaa
koekuoppien avulla ainakin pohjoissiiven ruokalan kohdalta, koska sen maan-
vastaisessa ulkoseindssé havaittiin kohonnutta kosteutta. Samalla on suositel-
tavaa varmentaa maanvastaisten seinarakenteiden vedeneristysten liittymien to-
teutustapa ja kunto. Mikali tayttokerrokset eivéat vastaa vuoden 2000 suunnitel-
mia, on kuivatuskorjauksen suoritus tarpeellinen.

Korjaussuositus

- Salaojajarjestelmaa yllapitavat toimenpiteet (kuvaus, huuhtelu ja kaivojen puh-
distus) suositellaan suoritettavan viiden vuoden vélein.
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Ryomintétila ja sen salaojaputkisto on suositeltavaa korjata vuonna 2000 laadit-
tujen suunnitelmien mukaisesti. Samalla rydmintatilasta on poistettava kaikki or-
gaaninen rakennusmateriaali.

6. MAANVASTAINEN ULKOSEINARAKENNE (US1)

Kohteen ulkoseinan rakennekuvia ei ollut kaytettavissa ja rakennetyypin esiintymi-
sesta ei saatu varmuutta. Rakennetyypin mukaisia rakenteita voidaan olettaa ole-
van kaikissa 1. kerroksen maan pinnan alapuolella sijaitsevissa tiloissa:

Tutkittu tila oli etelasiiven keittion sosiaalitila.

Etelasiiven 1. krs:n keittid ja sen sosiaali- ja kellaritilat
Pohjoissiiven 1. krs:n ruokala, varasto- ja keittiotilat
Luokkasiiven maanvastainen seina

6.1 Aikaisemmat tutkimukset, tarkastukset ja korjaukset

Tiloihin on tehty sisdilma- ja kosteusongelmiin liittyva katselmus vuonna 2009 (HKR-
Rakennuttaja). Katselmuksessa havaittiin etelasiiven sosiaali- ja varastotiloissa ul-
koseinissa noin yhden metrin korkeuteen saakka kohonnutta kosteutta. Havainnot
tehtiin pintakosteustunnistimella. Lisaksi seindpinnoitteissa havaittiin kosteuden ai-
heuttamia pinnoitevaurioita ja tilassa oli havaittu hienoinen mikrobiperainen haju.

6.2 Riskirakennetarkastelu

Riskirakennetarkastelu suoritettiin kiinteistokierroksen ja lahtotietojen perusteella.
Riskirakennetarkastelu kohdistettiin ensisijaisesti rakenteen rakennusfysikaalisen
toiminnan tarkastelu.

Riskirakennetarkastelussa havaittiin, ettd maanvaraisen alapohjan osuudella sei-
nan alaosasta puuttuu kapillaarikato ja seindan siirtyy maaperasta kapillaarisesti
kosteutta. Kosteus aiheuttaa rakenne- ja pinnoitevaurioita seka lisda seinan alaosan
homehtumisriskia.

6.3 Rakennetyyppi

Alkuperaisia rakennesuunnitelmia ei ollut kaytettavissa.

US1, Maanvastainen ulkoseinarakenne, rakenneavauksella RA.01-US1 todennettu rakenne

Mitta (mm) |Rakenne, materiaali Vi o

- sisdpuolen pintakasittely

20 rappaus

330 tiili

5 vesieristys, bitumisively

- betoni
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1SEe

US1, rakenneavaus

6.4

6.4.1

Rakenteesta tehdyt havainnot

Rakenteita rikkomattomat tarkastelut

Etelasiiven sosiaali- ja varastotilojen seinissé havaittiin kosteuden aiheuttamia vau-
rioita rappauksessa ja maalipinnoitteessa, (kuvat 6.1 ja 6.2). Vauriot ulottuivat lat-
tiapinnasta n. 50 cm:n korkeuteen. Naiden tilojen kohdalla alapohjarakenne on
maanvarainen ja siten poikkeaa muiden tilojen alapohjarakenteesta (ryomintatilalli-
nen).

Muissa tiloissa (ryomintatilallisten alapohjien kohdalla) ei seinan maali- / rappaus-
pinnoissa havaittu kosteuden aiheuttamia jalkia / vaurioita.

Kuva 6.1 Vaurioita seindn alaosassa. Kuva 6.2 Vaurioita seindn alaosassa.

6.4.2

Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

Ulkoseinan alaosan rakennetta tarkasteltiin sisdpuolelta seinan alaosaan tehdylla
rakenneavauksella (RA1). Rakennusavaus tehtiin timanttiporalla (2 50mm), (kuvat
6.3 ja 6.4).

Rakenneavauksessa todettiin seindrakenteen kantavan osan olevan massiivinen tii-
lirakenteinen seina. Seina tukeutuu betonisokkelin varaan. Betonirakenne nousee
tilikuoren ulkopinnalla siten, ettéa se kannattelee myds sokkelin luonnonkivilaattoja.
Tiili- / betonirakenteen rajapintaan on asennettu vesieristykseksi bitumisively. Sei-
narakenteessa ei todettu olevan kosteusrasituksen vaikutuksesta vaurioitumisalttiita
rakennemateriaaleja.
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Kuva 6.3 Rakenneavaus Kuva 6.4 Rakenneavaus

6.5 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

6.5.1 Kosteuskartoitus

Kosteuskartoitus kasitti maanvastaisten ulkoseinien kosteuskartoituksen. Maanva-
raisen alapohjan osuudella (etelasiiven keittid, sosiaali- ja varastotilat) kartoitettiin
myds véliseinien kosteudet. Kosteuskartoitus suoritettiin rakenteen pinnoilta pisto-
koemaisesti (noin 30-50 % kokonaisalasta).

Etelasiiven maanvastaisen alapohjan osuudella havaittiin ulko- ja valiseinien ala-
osissa merkittavasti kohonnutta kosteutta. Pohjoissiiven ruokalan ulkoseinan ala-
osassa havaittiin paatyseinan ja ulkonurkan kohdalla kohonnutta kosteutta. Lisaksi
pohjoissiiven sosiaalitilan suihkuhuoneessa havaittiin ulko- ja suihkuseindn ala-
osissa kohonnutta kosteutta. Suihkun kaytosta ei saatu tietoa, mutta mikali suinkua
on kaytetty, voidaan suihkutilassa havaitun kosteuden olettaa olevan perdisin suih-
kun roiskevesista. Poikkeavan kosteuden alueet on merkitty liitteend olevaan vau-
riokarttaan (Liite 1, sivu 2).

Kosteuskartoituksen perusteella maaritettin rakennekosteusmittausten sijainnit
sekd mittaussyvyydet. Seuraavassa kappaleessa on esitetty mitatut rakennekos-
teusmittaustulokset.

6.5.2 Rakennekosteusmittaus

Rakennekosteusmittaus kasitti maanvastaisen ulkoseinarakenteen rakennekos-
teusmittaukset. Kosteusmittaus suoritettiin porareikdmittauksena kolmesta mittaus-
pisteesta. Rakennekosteusmittausten sijainnit on esitetty raportin liitteena 1 (sivu 2)
olevissa pohjapiirustuksissa.

Rakennekosteusmittausten perusteella on pyritty arvioimaan kosteusléhteen ai-
heuttajaa, rakenteen kosteusteknista toimintaa ja pintamateriaalin vaikutusta raken-
teen kosteustekniseen toimintaan.
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Tuloksista on ndhtavissa, ettd maanvaraisen lattiarakenteen kohdalla (etelapaadyn
keittion sosiaalitila) seinéd on alaosastaan taysin marka. Mittausten perusteella sei-
nan kosteus vahenee etaisyyden lattiaan kasvaessa niin, ettd ylemmassa mittaus-
pisteessa ei normaalista poikkeavaa kosteutta endé havaittu.

Tuulettuvan alapohjan kohdalla tehdyista mittauksista vain pohjoissiiven ruokalan
nurkka-alueella mitattiin kohonneita kosteuspitoisuuksia. Ta&ma havainto tukee ti-
lassa pintakosteustunnistimella suoritettua kosteuskartoitusta. Myds nurkka-alu-
eella seinan kosteuspitoisuus pienenee etdisyyden lattiaan kasvaessa, mutta kos-
teuspitoisuuden pieneneminen on kuitenkin muita mittauskohtia vahaisempaa ja
seina oli my6s ylemmasta mittauskohdasta kostea.

Mittaussyvyyden ei todettu vaikuttavan seinarakenteen kosteuteen, vaan mitatut
kosteuspitoisuudet pysyivat |l&hes vakioina lapi rakennekerrosten. Seinassa betoni-
rakenteen ja tillen valissa olevalla vesieristeella ei ole siis vaikutusta rakenteen kos-
teuteen. Koska rakenne ei mydskaan ulkopinnasta ole muuta rakennetta kosteampi,
voidaan maanvaraisten alapohjien alueella kohonneen kosteuspitoisuuden aiheut-
tajana pitda perustuksista ja seindn alaosasta (alapinnasta ja sivulta) tapahtuvaa
veden kapillaarista siirtymistd seinarakenteeseen. Maanvaraisen alapohjan osuu-
della on myds valiseinissd sama ongelma.

Maanvastaisille seindrakenteille suoritetut kosteusmittaukset on esitetty taulukossa
2.

Taulukko 2. Maanvastaisten seinarakenteiden kosteusmittaukset
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Mittauspiste Suh- | L&mpo- | Hyokosilman
Tunnus Tila |Rakenne (mittauskohteen materi- | Mit- Mit- teells t:)la kosteuspitoi-
aali) tauseta | taus- Eggteus [°C] suus g/m?
| S S S
mm] | fmm] | (RH%]
KO.01 A 1 us, tiili 150 100 97,0 |+18,1(15,0
KO.01 B 1 us, tiili 150 |250 99,2 |+17,3(14,7
KO.01 C 1 US, betoni 150 |400 93,3 |+17,0(13,6
KO.02 A 1 us, tiili 400 100 84,9 |+19,0(13,9
KO.02 B 1 us, tiili 400 250 92,7 |+18,2(145
KO.02 C 1 US, betoni 400 400 91,0 |+17,9|13,9
KO.03 A 1 us, tiili 150 100 68,7 |+18,9|11,2
KO.03 B 1 us, tiili 150 |250 71,0 |+18,1/11,0
KO.03 C 1 US, betoni 150 |400 69,6 |+17,9(10,7
KO.04 A 1 us, tiili 400 100 66,8 |+19,6 11,3
KO.04 B 1 us, tiili 400 [250 71,1 |+18,8|11,5
KO.04 C 1 US, betoni 400 400 740 |+185|11,8
KO.05 A 2 us, tiili 150 100 98,3 |+20,4(175
KO.05B 2 us, tiili 150 |250 100 |+20,3|17,7
KO.05 C 2 US, betoni 150 [400 100 |+20,5|17,9
KO.06 A 2 us, tiili 400 100 70,6 |+21,8/13,6
KO.06 B 2 us, tiili 400 [250 65,4 |+21,9|12,7
KO.06 C 2 US, betoni 400 400 55,5 |+22,6(11,2
1 Huoneilma 61,4 |+21,2|114
2 Huoneilma 59,6 |+23,0[12,3

Tilat:

1 Pohjoissiiven ruokala (tilassa on rydmintétilallinen alapohja)

2 Etelasiiven keittion sosiaalitila (tilassa on maanvarainen alapohja)
6.5.3 Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

Valiseindn alaosan maali- / rappauspinnasta otettiin yksi materiaalindyte mikrobitut-
kimuksia varten. Nayte on esitetty taulukossa 3.
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6.5.4

6.6

Taulukko 3. Valiseindn materiaalinayte

Tunnus Tila Materiaali

MA.O1 Sos. tilan kaytava, eteldsiipi [ maali / tasoite

Analyysivastaukset on liitteena (Liite 3).

Materiaalinaytteestd MA.O1 |0ytyi kosteusvaurioon viittaavia mikrobilajikkeita. Ana-
lyysivastauksen ja asumisterveysohjeen mukaan tdma ei suoranaisesti viittaa viela
kosteusvaurioon, koska materiaalindytteen elinkykyisten sieni-itididen pitoisuus on
vahainen.

Materiaalindytteessa havaitut mikrobilajistot ovat kuitenkin sellaisia, etta voivat ai-
heuttaa herkisséa ihmisissa oireilua, mikali niilden osasia tai aineenvaihduntatuotteita
paasee ilmavuotoreitteja pitkin sisailmaan.

Rakenteiden ja materiaalien haitta-aineet

Asbestimaarityksia tehtiin yksi kappale. Bitumisivelyssa ei todettu asbestia. Labora-
torion analyysivastaus on raportin liitteena 6, sivu 2.

PAH-maarityksia tehtiin yksi kappale. Bitumisivelyssa todettiin runsaasti yli viitear-
von olevia PAH-yhdisteita (86000 mg/kg). Rakennusmateriaalia tulee kasitella PAH-
tyona (RATU 80-0381) kuvatun ohjeen mukaisesti. Purkujate on kasiteltava ja havi-
tettava vaarallisena jatteena. Laboratorioanalyysi on raportin liitteend 7, sivu 1.

Johtopaatokset

Maanvastaisten seindrakenteiden ulkopuoliset vedeneristykset on havaintojen ja
lahtdtietojen mukaan uusittu kauttaaltaan vuoden 2000 salaojakorjauksen yhtey-
dessa.

Havaintojen ja kosteusmittaustulosten perusteella kosteuden esiintyminen ja lilkku-
minen maanvastaisissa seindrakenteissa aiheutuu seinan alaosan rakenteesta ja
alapuolisesta maaperéasta. Maanvaraisen alapohjan alueella seindn kosteuskuormi-
tusta lisaa seinan sivusta, alapohjataytosta, tapahtuva kosteuden siirtyminen raken-
teeseen. Alapohjan tayttdmaa on hienojakoista ja kosteaa.

Seinarakenteeseen siirtyvaa kosteuskuormitusta on vahennettava estamalla perus-
tuksista seindn alaosaan tapahtuva kapillaarikosteuden siirtyminen. Lisdksi maan-
varaisen alapohjan osuudella on alapohjan tayttbmaasta ja alapohjalaatasta seina-
rakenteeseen siirtyva kosteuden kulku katkaistava. Katso kohta 7 (AP1). Yleisesti
maanvastaisissa rakenteissa sisapuolen pintakasittelyn tulisi olla vesihdyrya hyvin
lapdiseva ja kosteusrasituksen kestavaa.

Pohjoissiiven ruokalan ulkonurkan kohonneen kosteuden voidaan olettaa johtuvan
perusmuurin ulkopuolisen vesieristyksen vuodosta.

Suihkutilassa havaitut kosteudet oletetaan syntyneen kayton aikaisista roiskeve-
sista. Tilan tekninen kayttoika on loppu eika seinissé tai lattiarakenteessa voida olet-
taa olevan toimivaa vesieristysta.

Korjauksissa on huomioitava, etta seindrakenteessa kaytetyssa bitumisivelyssé ha-
vaittiin merkittavid PAH-pitoisuuksia. PAH-yhdisteiden kulkeutuminen huoneilmaan
on tiiliseinan paksuudesta huolimatta mahdollista tiilisaumoissa olevien halkeamien
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6.7

6.7.1

6.7.2

6.7.3

kautta. Siksi seinapintojen seka rakenteen rajapintojen ilmatiiveyteen on kiinnitet-
tava erityistd huomiota. Mikali rakennetta joudutaan purkamaan tulee materiaali k&-
sitella PAH-tybna (RATU 80-0381) kuvatun ohjeen mukaisesti. Purkujate on kasitel-
tava ja havitettava vaarallisena jatteena

Maanvastaisen seindrakenteiden korjaustoimenpiteisiin vaikuttavat olennaisesti
maanvaraisen alapohjan korjaustapa seka salaojituksen tayttokerrokset ja siksi
maanvaraisen alapohjan alueella seinien korjaustoimet on tehtéva alapohjakorjaus-
ten yhteydessa.

Rakenne on betoni ja tiiltd, joilla on kohtalaisen kestdvd HHL3 homehtumisherk-
kyysluokka (VVT-TTY homeriskimalli).
Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset korjaustarpeet

- Etelasiiven ruokalan sosiaali- / varastotilojen kaytto ei ole suositeltavaa ennen
peruskorjausta.

Esiselvitys ja jatkotutkimustarpeet
—  Sokkelien vierustayttojen todentaminen ja pohjoissiiven ruokalan kohdalla pe-
rusmuurin vesieristyksen tarkastaminen.

— Suihkutilan kaytté on selvitettdva. Mikali suihkutilaa ei ole kaytetty suihkutus-
tarkoitukseen on seinérakenteessa havaitun kosteuden syy selvitettava.

Korjaussuositus

- Maanvaraisella alapohjaosuudella seinien (ulko- ja véliseinat) alaosien injek-
tointi.

- Ulkoseinarakenteen sisapintojen ilmatiiveyden tiiveyksien korjaaminen / varmis-
taminen. Myos kaikkien rakennerajapintojen ilmatiiveys on korjattava / varmis-
tettava.

- Maanvastaisten seinarakenteiden ulkopuolinen korjaussuositus tarkentuu valta-
osin salaojituksen tayttokerrosten perusteella. Mikali tayttokerroksia joudutaan
uusimaan, on suositeltavaa uusia myds perusmuurien vedeneristykset kaivutoi-
den aikana.

lImoitetut korjausty6t edellyttavéat suunnittelua.

MAANVARAINEN ALAPOHJARAKENNE (AP1)

Kohteen rakennekuvia ei ollut kaytettavissa ja rakennetyypin esiintymisesta ei saatu
varmuutta. Rakennetyypin mukaisia rakenteita voidaan olettaa olevan etelasiiven 1.
krs:n keittiossa ja siihen liittyvissa sosiaali- ja varastotiloissa.

Tutkittu tila oli etelasiiven 1. krs:n keittion sosiaalitila.
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7.1

7.2

7.3

Aikaisemmat tutkimukset, tarkastukset ja korjaukset

Tiloihin on tehty sisdilma- ja kosteusongelmiin liittyva katselmus vuonna 2009 (HKR-
Rakennuttaja). Katselmuksessa havaittiin lattiassa kohonnutta kosteutta. Havainnot
tehtiin pintakosteustunnistimella. Lisaksi tiloissa oli havaittu hienoinen mikrobiperéai-
nen haju.

Riskirakennetarkastelu

Riskirakennetarkastelu suoritettiin kiinteistokierroksen ja lahtétietojen perusteella.
Riskirakennetarkastelun laajuutena oli [ahinna rakenteen rakennusfysikaalisen toi-
minnan tarkastelu.

Rakennusaikakaudelle tyypillista on, etta alapohjan tayttbmaa on kapillaarisesti kos-
teutta nostavaa. Taman seurauksen lattiarakenne kastuu ja lattiapinnoitteina kayte-
tyt tiiviit rakenteet kerdavat kosteuden alleen ja esim. muovimattojen alapintaan
saattaa syntya mikrobikasvustoa.

Rakennetyyppi

AP1, Maanvarainen betonilaatta, rakenneavauksella RA02-AP1 todennettu rakenne

Mitta (mm) Rakenne, materiaali

2

muovimatto

45

betonilaatta

7

laasti / tasoitekerros

50

betonilaatta

tayttémaa, hienojakoinen hiekka

Pratly o

AP1, rakenneavaus

7.3.1

Lampo- ja kosteustekninen tarkastelu

Alapohjarakenteessa AP1 on lampo- ja kosteusteknisen tarkastelun perusteella
puutteita. Rakenteessa ei ole kapillaarikatkokerrosta, jolloin maaperén kosteus voi
kulkeutua kapillaarisesti maanvaraiseen betonilaattaan. Koska rakenteessa ei ole
myoskaan erillista lammoneristyskerrosta, perusmaan korkean lampdtilan vuoksi
diffuusiolla kulkeutuva kosteus perusmaasta rakenteeseen on ajoittain koholla. Las-
kennallisen tarkastelun perusteella lattiamaton Kiinnityspinnassa on ajoittain korkea
kosteuspitoisuus, jolloin kohonnut kosteuspitoisuus voi aiheuttaa kiinnitysaineen ko-
honneita epadpuhtausemissioita sisailmaan.

Laskennallisessa tarkastelussa on kuitenkin huomioitava, etta sen lahtotiedot on
oletettu vakioiksi (luku 4.2.2). Maanvaraisten laattojen keski- ja reuna-alueiden
lampo- ja kosteuskayttaytyminen poikkeavat toisistaan. Laskenta on tehty yksiulot-
teisesti ja laskennassa perusmaan lahtotietoina on kaytetty lampotilana +10 C ja RH
100 % (TTY:n tutkimusraportti 128). Perusmaan kosteuspitoisuus ja lampétila vai-
kuttavat merkittavasti laskennalliseen kosteustekniseen tarkasteluun.
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Rakenteiden lamp0- ja kosteusteknisen tarkastelut ovat raportin liitteena (Liite 2,
sivut 1 ja 2).

7.4 Rakenteesta tehdyt havainnot

7.4.1 Rakenteita rikkomattomat tarkastelut

Suoritetuissa tarkastuksissa havaittiin maalamalla pinnoitettujen lattioiden kohdalla
maalipintojen runsasta hilseilya, (kuva 7.1).

Kuva 7.1 Maalipinnan hilseilya.

7.4.2 Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

Alapohjan rakennetta tarkasteltiin lattiaan tehdylla rakenneavauksella (RA2). Ra-
kenneavaus tehtiin timanttiporalla (z 120mm), (kuvat 7.2 ja 7.3).

Rakenneavauksessa todettiin alapohjan olevan maanvarainen [Ammaoneristamaton
massiivibetonilaatta. Laatta on valettu kahdessa osassa ja betonikuorien valissa on
havaittavissa laastikerros. Lattiapinnoitteena toimivan muovimaton alla havaittiin
voimakas mikrobiperainen haju. Betonilaatan alla oleva tayttdmaa on hienojakoista,
eika lattiarakenteessa ole maaperasta nousevan kosteuden estavaa vedeneristysta
eika kapillaarikatkoa. Lattiarakenteessa ei todettu olevan kosteudesta vaurioitumis-
alttita rakennemateriaaleja muovimattoa lukuun ottamatta.
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Kuva 7.2 Rakenneavaus. Kuva 7.3 Rakenneavaus.

7.5 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

7.5.1 Kosteuskartoitus

Kosteuskartoitus suoritettiin rakenteen pinnoilta pistokoemaisesti, otantavélin ol-
lessa 0,5 — 1 metria.

Rakenteessa havaittiin kauttaaltaan kohonnutta kosteutta. Poikkeavan kosteuden
alueet on merkitty liitteen& olevaan vauriokarttaan (Liite 1, sivu 2).

Kosteuskartoituksen perusteella maaritettin rakennekosteusmittausten sijainnit
sekad mittaussyvyydet.

7.5.2 Rakennekosteusmittaus

Rakennekosteusmittaus kasitti maanvastaisen lattiarakenteen rakennekosteusmit-
taukset. Kosteusmittaus suoritettiin porareikdmittauksena kahdesta mittauspis-
teestéd. Rakennekosteusmittausten sijainnit on esitetty raportin liitteena 1 (sivu 2)
olevissa pohjapiirustuksissa.

Rakennekosteusmittausten perusteella on pyritty arvioimaan kosteusléhteen ai-
heuttajaa, rakenteen kosteusteknisté toimintaa ja pintamateriaalin vaikutusta raken-
teen kosteustekniseen toimintaan.

Tuloksista on néhtavissa, ettd maanvarainen lattiarakenne ja sen alla oleva taytto-
maa ovat markid. Tutkimusten yhteydessa myds muovimaton alta mitattiin kosteutta
viiltomittauksella (VM.01) Tamankin mittaustuloksen perustella todettiin lattiamaton
alla olevan runsaasti kosteutta.

Maalaamalla pinnoitetuissa lattioissa mittaussyvyys vaikutti hieman lattiarakenteen
kosteuteen niin, etta lattian pinta oli hieman muuta rakennetta kuivempi. Maalipin-
nan lohkeilun vuoksi lattiapinta ei ole tiivis ja betonilaatan ylapinnasta paasee haih-
tumaan kosteutta.

Maanvaraiselle lattiarakenteille suoritetut kosteusmittaukset on esitetty taulukossa
4.
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Taulukko 4. Maanvaraisen lattiarakenteen kosteusmittaukset

Mittauspiste Suh- | L&mpo- | Hyokosilman
Tunnus Tila [Rakenne (mittauskohteen materi- | Mit- Mit- teelli- t:)lg kosteuspitoi-
aali) tauseta | taus- Eggteus [°Cl suus g/m?
isyys SYVYyys
[mm] [mm] R
KO.07-A 1 AP, betoni - 25 96,8 |+19,2/16,0
KO.07-B 1 AP, betoni - 75 99,9 |+18,4|15,8
KO.07-C 1 AP, tayttbmaa - >110 |96,0 |+17,9(14,7
KO.08-A 2 AP, betoni - 25 89,9 |+19,9/155
KO.08-B 2 AP, betoni - 75 99,8 |+19,5/16,8
KO.08-C 2 AP, tayttbmaa - >110 (97,0 |+19,0/16,3
VM.01 1 Viiltomittaus muovi- - - 96,9 |+20,6(17,4
maton alta
1ja 2 |Huoneilma 59,6 |+23,0[12,3
Tilat:
1 Etelasiiven keittion sosiaalitila, pinnoitettu muovimatolla.
2 Etelasiiven keittion sosiaalitilan kaytava, pinnoitettu maalilla (maalipinta ku-
lunut / hilseillyt).
7.5.3 Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

7.5.4

Rakenteesta otettiin rakenneavauksen yhteydessa yksi materiaalinayte mikrobitut-
kimuksia varten.

Taulukko 5.
Tunnus Tila Materiaali
MA.02 1 etel&siipi, lattia muovimatto

Analyysivastaukset on liitteena (Liite 3).

Materiaalindytteestd MA.02 |6ytyi kosteusvaurioon viittaavan viitearvon ylittavia
maarid mikrobeja. Materiaalinaytteesta |0ytyi myds kosteusvaurioon viittaavan vii-
tearvon ylittavid maaria aktinobakteereja (sadesienid).

Materiaalindytteestd saatujen tulosten perusteella muovimaton alapinnasta |0ytyi
toksiinintuottajamikrobeja ja aktinobakteereja. Nama voivat aiheuttaa herkissa inmi-
sissa oireilua, mikali niiden osasia tai aineenvaihduntatuotteita pd&see ilmavuoto-
reitteja pitkin sisailmaan.

Rakenteiden ja materiaalien muut tutkimukset sekd analysoinnit

Alapohjan tayttbmaan kaytetyn maa-aineksen rakeisuus tutkittiin Rakeisuustutki-
muksen perusteella maa-aines on hienojakoista maa-ainesta ja on siten kapillaa-
rista kosteutta nostavaa. Liite 9, sivut 1-4.
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7.5.5 Rakenteiden ja materiaalien haitta-aineet

Asbestimaarityksia tehtiin yhteensa nelja kappaletta. Naytteista kaksi otettiin tilojen
muovimatoista, yksi betonilaatan laastikerroksesta ja yksi valiseindn anturan ylapin-
nan vesieristeesta. Naytteisséa ei todettu asbestia. Laboratorioanalyysi on raportin
litteena 6, sivu 2.

PAH-maarityksia tehtiin yksi kappale. Valiseindn betonianturan paalla olevassa ve-
sieristyksessa todettiin runsaasti yli viitearvon PAH-yhdisteita (72000 mg/kg). Labo-
ratorioanalyysi on raportin liitteend 7, sivu 2.

7.6 Johtopaattkset

Havaintojen ja kosteusmittaustulosten perusteella kosteuden esiintyminen ja lilkku-
minen maanvaraisessa lattiarakenteissa aiheutuu seinien alaosien rakenteesta ja
alapohjan alla olevasta maaperasta. Maataytt6 on markaa, hienojakoista ja kapil-
laarisesti kosteutta nostavaa maa-ainesta. Maaperan hienojakoisuuden vuoksi sa-
laojituksella ei ole kykya kuivattaa rakennuksen alustaa. Lattiarakenteesta puuttuu
vesieristys ja lattian alta puuttuu kapillaarikatko. Maaperéan kosteus paasee nouse-
maan betonilaattaan ja muovimattojen sek& muiden tiiviiden pinnoitteiden kayttami-
nen téllaisessa lattiarakenteessa estdd kosteuden haihtumista laatasta ja betoni-
laattaan kertyy huomattavia kosteusmaaria. Muovimaton alle kertynyt kosteus on
mahdollistanut mikrobikasvuston syntymisen maton alapintaan.

Korjauksissa on huomioitava, etta valiseinan anturan pinnassa kaytetyssa bitumi-
sivelyssa havaittiin merkittavia PAH-pitoisuuksia. PAH-yhdisteiden kulkeutuminen
huoneilmaan on mahdollista seinan ja lattian rajapinnasta. Peruskorjauksen yhtey-
dessa on rakenteen rajapintojen ilmatiiveyteen kiinnitettava erityista huomiota. Mi-
kali rakennetta joudutaan purkamaan, tulee materiaali kasitella PAH-tyona (RATU
80-0381) kuvatun ohjeen mukaisesti. Purkujate on kasiteltava ja havitettava vaaral-
lisena jatteend. Lisaksi korjauksissa on huomioitava muovimaton mikrobivaurio ja
lattiapinnoitteen purku on suoritettava (RATU 82-0239) kuvatun ohjeen mukaisesti.

Rakenne on betonia, joilla on kohtalaisen kestava HHL3 homehtumisherkkyys-
luokka (VVT-TTY homeriskimalli).
7.7 Toimenpide-ehdotukset

7.7.1 Kiireelliset korjaustarpeet

— Lattian muovimatto ja seinien alaosien pinnoitteet on poistettava. Pinnat on
puhdistettava mekaanisesti, eikd niiden uudelleen pinnoittamista suositella en-
nen peruskorjausta.

—  Tilojen kaytto oleskeluun ei ole suositeltavaa ennen peruskorjausta.

7.7.2 Korjaussuositus

- Maanvarainen alapohjarakenne suositellaan kauttaaltaan uusittavaksi. Uusimi-
sen yhteydessa on myos alapohjan maataytot vaihdettava ja kosteuden siirtymi-
nen tayttdmaasta ulko- / valiseiniin on katkaistava.
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- Lattiarakenteen ja seinien rajapintojen ilmatiiveyteen on kiinnitettava erityista
huomiota.

- Alapohjan kapillaarikatkokerrokseen on lisdksi suositeltavaa asentaa radon- /
kuivatusputkisto.

lImoitetut korjausty6t edellyttavéat suunnittelua.

RYOMINTATILAINEN ALAPOHJARAKENNE (AP2A)

Kohteen rakennekuvia ei ollut kaytettavissa ja rakennetyypin esiintymisesta ei saatu
varmuutta. Rakennetyypin mukaisia rakenteita voidaan olettaa olevan kaikissa 1.
kerroksen tiloissa, lukuun ottamatta etelasiiven keittiéta ja siihen liittyvia sosiaali- ja
varastotiloja, kuvaamataidon luokka seka pohjoissiiven sosiaalitila.

Tutkittu tila oli etelasiiven ruokala.

AP2a Tuulettuva alapohjarakenne, rakenneavauksella RA.03 (etel&siiven ruokala)

Mitta (mm) Rakenne, materiaali 1 -

muovimatto

16

magnesiamassa

laasti / tasoitekerros

50

betonilaatta

120

toja-levy

vesieristys

betonilaatta / -palkisto (ylalaatta) —

ontelotila (h = 40 — 140 cm) AP2a, rakenneavaus

8.1.1

Lampo- ja kosteustekninen tarkastelu

Alapohjarakenteessa AP2A on lamp6- ja kosteusteknisen tarkastelun perusteella
puutteita. Orgaanisen lammoneristemateriaalin (Toja-levy) kylmélla puolella olevan
vesieristekerroksen pinnan kosteuspitoisuus voi sisapuolisesta kosteusrasituksesta
johtuen ajoittain olla koholla ja mikrobikasvustolle olla suosiolliset olosuhteet.

Laskennallisessa tarkastelussa on kuitenkin huomioitava, etta sen lahtotiedot on
oletettu vakioiksi (luku 4.2.2). Ryomintatilan l&ht6tietoina on laskennassa kaytetty
esimerkinomaisesti tammikuun ja heindkuun ulko-olosuhteita. Laskentaan vaikuttaa
merkittavasti rydmintatilan olosuhteet, jotka riippuvat rydmintatilan tuuletuksen ta-
sosta seka ryomintétilan perusmaan pintakerroksen kosteuspitoisuudesta seka lam-
moneristyskyvysta.

Rakenteiden lampo6- ja kosteusteknisen tarkastelut ovat raportin liitteené (Liite 2,
sivut 3 ja 4).
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8.2

8.2.1

Rakenteesta tehdyt havainnot

Rakenteita rikkomattomat tarkastelut

Sisdpuolelta suoritetuissa tarkastuksissa rakenteessa ei havaittu viitteita vaurioista.
Rakennuksen ryomintatiloja on kunnostettu. Korjaustoiden yhteydessa ryomintati-
loista on poistettu vanhoja alapohjan muottilautoja ja tilan tuulettuvuutta on paran-
nettu asentamalla rydmintatilaan koneellinen poistoilmakanavisto. Ryomintatilan
kosteutta on vahennetty salaojaputkistolla ja maanpinnan sorastuksella, ennen so-
rastusta savipitoista maa-ainesta on poistettu. Sorastus on suunnitelmista poiketen
toteutettu vain osittain ja suunnitelmissa esitetty alapohjarakenteen alapuolien lisa-
eristamisen toteutus on jaanyt myos vain osittaiseksi. Lisdksi asennetun salaojaput-
kiston korkoasema ei vastaa suunnitelmia ja siten sen kyky kuivattaa rydmintatilan
maapohjaa on suunniteltua pienempi. Ryomintatiloissa havaittiin edelleen purettua
/ purkamatonta muottilaudoitusta ja savisen pintamaan paalla on mikrobikasvustoa
seka vesilammikoita, (kuvat 8.1 ja 8.2).

Kuva 8.1 Ryomintétilassa muottilautoja. Kuva 8.2 Ryomintétilassa mikrobikasvustoa.

¥

8.2.2

Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

Alapohjan rakennetta tarkasteltiin lattiaan tehdylla rakenneavauksella (RA3). Ra-
kenneavaus tehtiin timanttiporalla (z 120mm) poraamalla. Poraus lopetettiin ylalaat-
tapalkiston laatan ylapintaan, (kuvat 8.3 ja 8.4).

Rakenneavauksessa todettiin, ettd muovimaton alla lattiapinnoitteena on magnesia-
massa ja alapohjan lammdneristeené on kaytetty toja-levya. Toja-levyssa havaittiin
lieva mikrobiperainen haju. Toja-levy on padosin orgaanista materiaalia ja siten se
vaurioituu altistuessaan kosteudelle. Lattiarakenteessa on toja-levyn ja betonilaatan
valissa kosteuseristeena bitumisively. Rakenteesta johtuen toja-levyyn kohdistuva
kosteusrasitus on pieni, mutta rakennusvaiheessa levy on jo altistunut kosteudelle.
Altistuessaan kosteudelle toja-levyyn saattaa syntya mikrobikasvustoa.
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Kuva 8.3 Rakenneavaus. Kuva 8.4 Rakenneavaus.

8.3 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

8.3.1 Kosteuskartoitus
Kosteuskartoitus suoritettiin rakenteen pinnoilta pistokoemaisesti, otantavélin ol-
lessa 1 — 3 metrid. Rakenteessa ei havaittu kohonnutta kosteutta.

8.3.2 Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

Lattiarakenteen lampoeristeesta (toja-levystd) otettiin materiaalindyte mikrobitutki-
muksia varten. Naytteen tiedot on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Lattiarakenteen materiaalinayte

Tunnus Tila Materiaali
MA.03 ruokala, etel&siipi, rydmintétilainen alapohja | lAmmoneriste, toja-levy

Analyysivastaukset on liitteena (Liite 3).

Materiaalinaytteestd MA.03 10ytyi kosteusvaurioon viittaavan viitearvon ylittavia
maarid mikrobeja. Materiaalinaytteesta |0ytyi myds kosteusvaurioon viittaavan vii-
tearvon ylittavia maaria aktinobakteereja (sadesienia).

Materiaalindytteesta saatujen tulosten perusteella toja-levysta l6ytyi toksiinintuotta-
jamikrobeja ja aktinobakteereja. Nama voivat aiheuttaa herkissé ihmisissa oireilua,
mikali niiden osasia tai aineenvaihduntatuotteita paasee ilmavuotoreitteja pitkin si-
sailmaan.

8.3.3 Merkkiainekoe

Ennen merkkianekokeen suorittamista mitattiin rydmintatilojen ja huonetilojen vali-
nen paine-ero. Merkkiainekokeessa merkkiainetta syotettiin alapohjan rydmintatiloi-
hin. Ryomintatilat on koneellisesti alipaineistettu ja merkkiainekokeessa ei ryémin-
tatiloista havaittu ilmavuotoja sisatiloihin. Merkkiainekokeiden suoritusalueet on
merkitty myos liitteena olevaan pohjapiirustukseen (Liite 1, sivut 1-7).
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8.3.4

8.4

Rakenteiden ja materiaalien haitta-aineet

Asbestimaarityksia tehtiin yhteensa kuusi kappaletta. Naytteista kolme otettiin tilo-
jen muovimatoista, yksi laatoitetusta lattiasta (laatta, kiinnityslaasti ja sauma-aine),
yksi lattiatasoitteesta ja yksi toja-levyn alapinnassa olevasta bitumisivelysta. Nayt-
teissa ei todettu asbestia. Lisdksi magnesiamassalattian asbestipitoisuutta maari-
tettiin muiden tilojen kohdalla, eikd massassa todettu asbestia. Laboratorion ana-
lyysivastaus on raportin liitteend 5.

PAH-maarityksia tehtiin kaksi kappaletta. Naytteet otettiin lattiarakenteen vesieris-
teend kaytetysta bitumista ja lattiatasoitteesta. Lattiarakenteessa eristelevyn alla
olevassa bitumissa todettiin runsaasti yli viitearvon PAH-yhdisteitd (3500 mg/kg).
Laboratorion analyysivastaus on raportin liitteené 6.

Kellaritilojen lattiamaalista maaritettin PCB-summapitoisuus. Kaikissa lattiamaa-
leissa todettiin vaarallisen jatteen viitearvot ylittavia PCB-pitoisuuksia.

Johtopaatdkset

Rakennuksen ryomintatiloja on kunnostettu. Korjaustdiden yhteydessa ryomintati-
loista on poistettu vanhoja alapohjan muottilautoja ja tilan tuulettuvuutta on paran-
nettu asentamalla rydmintatilaan koneellinen poistoilmakanavisto. Ryomintatilan
kosteutta on vahennetty salaojaputkistolla ja maanpinnan sorastuksella, ennen so-
rastusta savipitoista maa-ainesta on poistettu. Sorastus on suunnitelmista poiketen
toteutettu vain osittain ja suunnitelmissa esitetty alapohjarakenteen alapuolien lisa-
eristamisen toteutus on jaanyt myos vain osittaiseksi. Lisdksi asennetun salaojaput-
kiston korkoasema ei vastaa suunnitelmia, ja siten sen kyky kuivattaa ry0mintatilan
maapohjaa on suunniteltua pienempi. Ryomintatiloissa havaittiin edelleen purettua
/ purkamatonta muottilaudoitusta ja savisen pintamaan paalla on mikrobikasvustoa
seka vesilammikoita. Massiivisen alapohjarakenteen ja alipaineistuksen takia ry6-
mintatilasta ei tiiveysmittauksilla havaittu ilmavuotoja sisatiloihin. Ryomintatilan mik-
robipitoisuus on kuitenkin korkea ja mahdolliset ilmavuodot siséilmaan heikentavat
sisailman laatua.

Alapohjaeristeena on kaytetty toja-levya, joka orgaanista ainesta sisaltavana raken-
nusmateriaalina on kostuessaan vaurioitumisaltis. Toja-levyssa todettiin kosteus-
vaurioitumiseen viittaavia lajikkeita ja maaria mikrobikasvustoa / bakteereja. Kor-
jauksissa on huomioitava toja-levyn mikrobivaurio ja lattiapinnoitteen purku on suo-
ritettava (RATU 82-0239) kuvatun ohjeen mukaisesti.

Korjauksissa on lisaksi huomioitava, ettd lattiarakenteen vesieristeend kaytetyssa
bitumisivelyssa havaittiin merkittavid PAH-pitoisuuksia. PAH-yhdisteiden kulkeutu-
minen huoneilmaan on mahdollista lattian halkeamista/ lapivienneista seka seinan
ja lattian rajapinnasta. Peruskorjauksen yhteydessa on rakenteen lapivientien ja ra-
japintojen ilmatiiveyteen kiinnitettava erityistd huomiota. Mikali rakennetta joudutaan
purkamaan tulee materiaali kasitella PAH-tyona (RATU 80-0381) kuvatun ohjeen
mukaisesti. Purkujate on kasiteltava ja havitettava vaarallisena jatteena.

Kaikissa lattiamaaleissa todettiin vaarallisen jatteen viitearvot ylittdvia PCB-pitoi-
suuksia ja purkujate on kasiteltava vaarallisena jatteena.
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8.5

8.5.1

9.1

Rakenteessa on orgaanista materiaalia sisaltavaa eristelevyé (toja-levy), joilla on
kohtalaisen herkka HHL2 homehtumisherkkyysluokka (VVT-TTY homeriskimalli).

Toimenpide-ehdotukset

Korjaussuositus

- RyOmintéatilaan suunniteltu peruskorjaus on saatettava loppuun laadittujen suun-
nitelmien mukaisesti.

- Alapohjarakenteiden kohdalla suositellaan alapohjan ei-kantavien rakenteiden
uusimista. Talloin tavoitteena on korjata kosteus- ja mikrobivaurioituneet raken-
teet seka estada uusien kosteus- ja mikrobivaurioiden synty. Ryomintatilan mik-
robipitoisen ilman kulkeutuminen sisatiloihin estetaan varmistamalla / paranta-
malla alapohjan tiiveyttd. Rakenteissa oleva PAH-yhdisteita sisaltava bitumi-
kerros poistetaan ja siten ehkéistaan PAH-yhdisteiden kulkeutuminen sisatiloi-
hin.

Alapohjarakenteen korjaus paakohdittain:
— Lattiapinnoitteiden ja pintabetonilaatan poistaminen

—  Toja-levyn poistaminen

—  Vesieristeen poistaminen

- Kantavan betonilaatan puhdistus

—  Alapohjan lammdneristyksen uusiminen

—  Alapohjarakenteiden liittymien tiivistykset ja pintarakenteiden tekeminen

lImoitetut korjausty6t edellyttavat suunnittelua.

RYOMINTATILAINEN ALAPOHJARAKENNE (AP2B)

Kohteen rakennekuvia ei ollut kaytettavissa ja rakennetyypin esiintymisesta ei saatu
varmuutta. Rakennetyypin mukaisia rakenteita voidaan olettaa olevan seuraavissa
tiloissa:

— Kuvaamataidon luokka 1. krs, luokkasiipi (tutkittu tila)

Riskirakennetarkastelu

Riskirakennetarkastelu suoritettiin kiinteistokierroksen ja lahtétietojen perusteella.
Riskirakennetarkastelun laajuutena olivat rakennemateriaalit ja rakenteen raken-
nusfysikaalisen toiminnan tarkastelu.

Lattiarakenteena on betonilaatan p&alle tehty puurakenteinen lattia. Betonilaatan
alla on rydmintatila, joten maakosteutta ei betonilaattaan siirry. Laattaan on 2000-
luvulla asennettu my6s alapuolinen lAmmoneristys, joka nostaa laatan lampdtilaa ja
siten ehkaisee sisailman kosteuden tiivistymista laatan ylapintaan. Ennen lam-
moneristeen asentamista on, betonilaatan viileydesta johtuen, sisdilmassa oleva
kosteus voinut tiivistya laatan pintaan. Mikéli kosteutta on tiivistynyt tarpeeksi, ovat
betoniin kosketuksissa olevat puurakenteet saattaneet vaurioitua.
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Rakennetyyppi
AP2B Tuulettuva alapohjarakenne, rakenneavauksella RA.14 (kuvaamataidon luokka)
Mitta (mm) | Rakenne, materiaali
28 lankkulattia
150 puukoolaus / siporex (murska)
10 vesieristys
80 betonilaatta / -palkisto (ylalaatta)
100 EPS-eriste
ontelotila (h = 100 cm) IAP2a, rakenneavaus
9.2 Rakenteesta tehdyt havainnot
9.2.1 Rakenteita rikkomattomat tarkastelut

Suoritetuissa tarkastuksissa havaittiin lankkulattiassa tuuletusséaleikkoja, (kuva 6.2).
Saleikot oli sijoitettu huoneen pitkien sivujen reunoille ja ne olivat n. 60cm valein.
Tutkimuksissa havaittiin, etta saleikkdjen tarkoitus on varmistaa lankkulattian ala-
puolisen tilan tuulettuminen. Lankkulattian alla on kuitenkin p6lya yms. epapuhtauk-
sia jotka ilmavirtauksien mukana paasevat kulkeutumaan huoneilmaan, heikentaen
sisailman laatua.

Kuva 9.1 Yleiskuva. Kuva 9.2 Tuuletussaleikkoja.

9.2.2

Rakenneavauksessa tehdyt havainnot

Alapohjan rakennetta tarkasteltiin lattiaan tehdylla rakenneavauksella (RA14). Ra-
kenneavaus tehtiin kasisirkkelilla ja timanttiporalla (z 120mm). (Kuvat 6.7).

Rakenneavauksessa todettiin, ettd lattian alkuperainen [ammaoneriste on murskat-
tua / lohkottua kevytbetonia. Eristetilassa on lisdksi runsaasti polya ja hieman or-
gaanista rakennusjatetta. Eristekerroksen alla on vesieristeena bitumisively.
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Kuva 9.3 Rakenneavaus.

9.3 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset
9.3.1 Rakenteiden ja materiaalien haitta-aineet
Asbestimaarityksia tehtiin yksi. Bitumisivelyssa ei todettu asbestia. Laboratorion
analyysivastaus on raportin liitteena 6, sivu 3.
PAH-maarityksia tehtiin yksi. Bitumisivelyssa todettiin runsaasti yli viitearvon PAH-
yhdisteita (65000 mg/kg). Laboratorion analyysivastaus on raportin liitteena 7, sivu
4,
9.4 Johtopaattkset
Puurakenteinen pintalattia ei ole tiivis ja lattiaan asennetut tuuletusventtilit mahdol-
listavat eristekerroksessa olevien epdpuhtauksien ja kaasumaisten PAH-yhdistei-
den kulkeutumisen sisdilmaan, heikentden sen laatua. Lattiarakenteen vesieris-
teend kaytetyssa bitumisivelyssa havaittiin merkittavid PAH-pitoisuuksia, joten ra-
kennetta purkaessa tulee materiaali kasitella PAH-tyéna (RATU 80-0381) kuvatun
ohjeen mukaisesti. Purkujate on kasiteltava ja havitettava vaarallisena jatteena.
9.5 Toimenpide-ehdotukset
9.5.1 Kiireelliset korjaustarpeet
—  Tilan kaytto6 ei ole suositeltavaa ennen tilan peruskorjausta.
9.5.2 Kaorjaussuositus
- RyoOmintéatilaan suunniteltu peruskorjaus on saatettava loppuun laadittujen
suunnitelmien mukaisesti
— Alapohjan ei-kantavien rakenteiden uusiminen. Alapohjarakenteen korjaus
paakohdittain:
o Lankkulattia ja sitd kannattelevat puurakenteet puretaan
Wise Group Finland Oy  Rakennuttaminen Rakennetekniikka Talotekniikka Kansainvéliset palvelut Korjausrakentaminen

www.wisegroup.fi Y-tunnus: 2354560-1



wise

BRAUD TUTKIMUSRAPORTTI
Vainslankatu 7, 00610 HELSINKI
15.08.2014

40(73)

jatteet poistetaan

. Betonilaatta puhdistetaan
Uusien lattiarakenteiden tekeminen.

[Imoitetut korjaustyo6t edellyttavat suunnittelua.

10. MAANVARAINEN ALAPOHJARAKENNE (AP2C)

Kohteen rakennekuvia ei ollut kaytettavissa ja rakennetyypin esiintymisesta ei saatu
varmuutta. Rakennetyypin mukaisia rakenteita voidaan olettaa olevan seuraavissa
tiloissa:

Pohjoissiiven keittion sosiaalitila (tutkittu tila)

10.1  Aikaisemmat tutkimukset, tarkastukset ja korjaukset

Betonilaatan ylapuoliset lAmmdneristeet ja eristetilassa olevat rakennus-

Tiloihin on tehty sisdilma- ja kosteusongelmiin liittyva katselmus vuonna 2009 (HKR-
Rakennuttaja). Katselmuksessa tilassa havaittiin voimakas maakellarimainen haju.

10.2 Riskirakennetarkastelu

Riskirakennetarkastelu suoritettiin kiinteistokierroksen ja lahtotietojen perusteella.
Riskirakennetarkastelun laajuutena olivat rakennemateriaalit ja rakenteen raken-

nusfysikaalisen toiminnan tarkastelu.

Lattiarakenteena on betonilaatan p&alle tehty puurakenteinen lattia. Betonilaatan
alla on ry0mintétila, joten maakosteutta ei betonilaattaan siirry. Betonilaatan viiley-
desta johtuen on sisdilmassa oleva kosteus voinut tiivistya laatan pintaan. Mikali
kosteutta on tiivistynyt tarpeeksi, ovat betoniin kosketuksissa olevat puurakenteet /
materiaalit saattaneet vaurioitua.

10.3 Rakennetyyppi

AP2C Tuulettuva alapohjarakenne, rakenneavauksella RA.13 (pohjoissiiven sosiaalitla)

Mitta (mm) Rakenne, materiaali
28 lankkulattia
100+50 puukoolaus (pk) / kutterinlastuja (vahan)
60 betonilaatta / -palkisto (ylalaatta)
10 vesieristys
22 muottilauta
- ontelotila (h = 56 cm) :
AP2, rakennevaus
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10.3.1 La&mpo- ja kosteustekninen tarkastelu

Alapohjarakenteessa AP4 on lampo- ja kosteusteknisen tarkastelun perusteella
puutteita. Paaosa rakenteen [ammaoneristyskyvysta on vesihoyrytiiviin rakenneker-
roksen (bitumisivelyn) lampiméalla puolella, jolloin sisapuolisesta kosteusrasituk-
sesta johtuen vesieristeen pinnalla olevassa kutterilastussa ja puukoolauksessa voi
ajoittain olla mikrobikasvustolle suosiolliset olosuhteet. Riippuen rydmintétilan pe-
rusmaan kosteuspitoisuudesta ja pintamaan lammoneristyskyvysta seka rydminta-
tilan tuuletuksen tasosta, rydomintatilaan rajoittuvan betonilaatan alapinnan muotti-
laudoissa on ajoittain mikrobikasvustolle suosiolliset olosuhteet etenkin syksyisin.

Laskennallisessa tarkastelussa on kuitenkin huomioitava, etta sen lahtotiedot on
oletettu vakioiksi (luku 4.2.2). Ryomintatilan l&htotietoina on kaytetty esimerkinomai-
sesti tammikuun ja heindkuun ulko-olosuhteita.

Rakenteiden lampo6- ja kosteusteknisen tarkastelut ovat raportin liitteené (Liite 2,
sivut 4 ja 5).
10.4 Rakenteesta tehdyt havainnot

10.4.1 Rakenteita rikkomattomat tarkastelut

Tarkastuksen yhteydessa havaittiin kattoon asennetun ilmanvaihtokoneen vesiput-
kistossa vuoto, jonka seurauksen lankkulattiaan on syntynyt pieni vaurio, (kuva
10.1). Mikrobiperaista hajua ei havaittu.

Kuva 10.1 llmanvaihtokoneen vuodon aiheuttama vau-
rio.

Kuva 10.2 Yleiskuva.

10.4.2 Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

10.4.3 Rakenneavauksessa tehdyt havainnot

Alapohjan rakennetta tarkasteltiin lattiaan tehdylla rakenneavauksella (RA13). Ra-
kenneavaus tehtiin kasisirkkelilla ja timanttiporalla (2 50 mm).
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Rakenneavauksessa todettiin, etta lankkulattia on avattu ja alkuperéinen lam-
moneriste on paaosin poistettu, muutamia lastuja oli paikoin jatetty, kuvat 10.3 ja
10.4). Eristetilassa havaittiin lisaksi runsaasti polyd. Lattialankkuja kannatteleva
puupalkisto on uusittu ja sen materiaalina on kaytetty painekyllastettya puuta. Lat-
tian korjaustbiden yhteydessa lattiaan ei ole asennettu lAmmdoneristetta. Alapohjan
peruskorjaussuunnitelmissa rakenne oli suunniteltu alapuolelta eristettavaksi, mutta
eristys on toteuttamatta ja nyt lattiasta puuttuu kokonaan lammoneriste. Betonilaa-
tan pinnassa on vesieristeena bitumisively.

Kuva 10.3 Rakenneavaus. Kuva 10.4 Rakenneavaus.

10.5

10.5.1

10.5.2

Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

Rakenteesta otettiin yksi materiaalinayte mikrobitutkimuksia varten. Naytteen tiedot
on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Materiaalindytteen tiedot

Tunnus Tila Materiaali

MA.13 Keittion sosiaalitila, pohjoissiipi alapohjaeriste, puulastu

Analyysivastaukset on liitteena (Liite 3).

Materiaalinaytteestd MA.13 10ytyi kosteusvaurioon viittaavan viitearvon ylittavia
maarid mikrobeja, myos lajistonsa puolesta nayte viittaa kosteusvaurioon. Materi-
aalindytteesta I6ytyi myos mesofiilisid bakteereja, mutta kosteusvaurioon viittaavia
aktinobakteereja (sadesienia) ei I6ytynyt.

Saatujen tulosten perusteella materiaaleista ei |0ytynyt toksiinintuottajamikrobeja
eika aktinobakteereja.
Rakenteiden ja materiaalien haitta-aineet

Asbestimaarityksia tehtiin yksi. Bitumisivelyssa ei todettu asbestia. Laboratorion
analyysivastaus on raportin liitteena 6, sivu 2.
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10.6

10.7

10.7.1

10.7.2

11.

PAH-maarityksia tehtiin yksi. Bitumisivelyssa todettiin runsaasti yli viitearvon PAH-
yhdisteita (62000 mg/kg). Laboratorioanalyysi on raportin liitteend 7, sivu 3.

Johtopéaatdkset

Lattiarakennetta on korjattu, ilmeisesti tilassa havaitun mikrobiperéaisen hajun
vuoksi. Korjaukset on tehty puutteellisesti ja lattiasta puuttuu mm. [ammdneriste.
Lattiakoolauksena on kaytetty painekyllastettya puutavara, jonka kaytto sisatiloissa
ei ole suositeltavaa, lisaksi lattiaan jatetyssa vanhassa lastueristeessa on mikrobi-
kasvustoa. Eristamaton tyhja ontelotila lattian alla saa aikaa ilmavirtauksia (konvek-
tio), joiden seurauksena tilaan kulkeutuu vesihoyrypitoista sisailmaa, jonka sisal-
tama kosteus saattaa tiivistyd kylmemp&én betonipintaan. Tiivistyvan kosteuden
vaikutuksesta puurakenteisiin saattaa syntya kosteusvaurioita tai olemassa olevat
vauriot pahenevat. Puurakenteisen pintalattian epatiiveyskohdista eristetilassa ole-
vat epapuhtaudet ja kaasumaiset PAH-yhdisteet paasevat kulkeutumaan siséil-
maan, heikentden sisdilman laatua. Lattiarakenteen vesieristeena kaytetyssa bitu-
misivelyssa havaittiin merkittavid PAH-pitoisuuksia rakennetta purkaessa tulee ma-
teriaali kasitella PAH-tyona (RATU 80-0381) kuvatun ohjeen mukaisesti. Purkujate
on kasiteltava ja havitettava vaarallisena jatteena.

Toimenpide-ehdotukset

Kiireelliset korjaustarpeet
—  Tilan kaytto ei ole suositeltavaa ennen tilan peruskorjausta.

Korjaussuositus
- Ryomintétilaan suunniteltu peruskorjaus on saatettava loppuun laadittujen
suunnitelmien mukaisesti

— Alapohjan ei-kantavien rakenteiden uusiminen. Alapohjarakenteen korjaus
paakohdittain:

o Lankkulattia ja sitd kannattelevat puurakenteet puretaan

o Betonilaatan ylapuoliset lammoneristeet (vain vahéinen maara) poiste-
taan

. Betonilaatta puhdistetaan
. Uusien lattiarakenteiden tekeminen.

lImoitetut korjausty6t edellyttavat suunnittelua.

MAANVARAINEN ALAPOHJARAKENNE (AP3)

Kohteen rakennekuvia ei ollut kaytettavissa ja rakennetyypin esiintymisesta ei saatu
varmuutta. Rakennetyypin mukaisia rakenteita voidaan olettaa olevan seuraavissa
tiloissa:

— Lammonjakohuone, kellarissa (tutkittu tila)
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11.1 Riskirakennetarkastelu

Riskirakennetarkastelu suoritettiin kiinteistokierroksen ja lahtétietojen perusteella.
Riskirakennetarkastelu kohdistettiin ensisijaisesti rakenteen rakennusfysikaalisen
toiminnan tarkastelu.

Riskirakennetarkastelussa seindn alaosien betoniterdksissa havaittiin korroosiota ja
kosteuden aiheuttamia pinnoite vaurioita. Kosteus lisaa myds seinan alaosan ho-
mehtumisriskia.

11.2 Rakennetyyppi

AP3 Maanvarainen alapohjarakenne, rakenneavauksella RA.04 (lAmmdnjakohuone, kellari)

AP3, rakenneavaus

Mitta (mm) Rakenne, materiaali

- sisapuolen pintakasittely, maali
40 betonilaatta

3 vesieristys, bitumi

45 betonilaatta

270 betonilaatta / lohkokivi

25 vesieristys, bitumi

100 betonilaatta

- alapohjataytt6, hiekka

11.3 Rakenteesta tehdyt havainnot

11.3.1 Rakenteita rikkomattomat tarkastelut

Suoritetussa tarkastuksessa seinarakenteen alaosassa havaittiin runsaasti betonin
karbonatisoitumisesta seuranneita raudoitusterasten korroosiovaurioita, joiden seu-
rauksena myos teraksia suojaava ohut betonipeite oli paikoin lohkeillut irti (kuva

11.1).
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Kuva 11.1 Seindn alaosan betoniterasvaurio. Kuva 11.2 Yleiskuva.

11.3.2 Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

Alapohjan rakennetta tarkasteltiin lattiaan tehdylla rakenneavauksella (RA4). Ra-
kenneavaus tehtiin timanttiporalla (2 150mm), (kuvat 11.3 ja 11.4). Tilassa, johon
rakenneavaus tehtiin, on lattiapinnan korko +17.60. Ennen rakenneavauksen teke-
mista selvitettiin uusitun salaojituksen korkoasema. Selvityksessa todettiin salaoji-
tuksen korkoasemaksi +18.42 ja viereisen talon salaojituksen korkotaso on alimmil-
laan + 17.30. Lisaksi viereisen rakennuksen kohdalla on vuonna 2005 mitattu poh-
javeden pinnan tasoksi +15.02.

Rakenneavauksessa todettiin alapohjan olevan maanvarainen [Ammaoneristamaton
massiivibetonilaatta, samalla todettiin, ettd laatta on suunniteltu vedenpainelaataksi.
Laatan alla havaittiin pintalaatan korkeuteen asti ulottuvaa paineellista vetta. Laatta
on valettu neljasséa osassa ja vedenpainelaattana toimivan betonilaatan molemmille
puolille on tehty bitumista vesieristys. Betonilaatan alla oleva tayttdmaa on hienoja-
koista. Lattiarakenteessa ei todettu olevan kosteudesta vaurioitumisalttiita materi-
aaleja.
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Kuva 11.3 Rakenneavaus. Kuva 11.4 Rakenneavaus.

11.4

1141

11.4.2

11.4.3

115

11.6

11.6.1

11.6.2

Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Kosteuskartoitus

Kosteuskartoitus kasitti lattian ja seinien alaosien kosteuskartoituksen. Kosteuskar-
toitus suoritettiin rakenteen pinnoilta pistokoemaisesti (noin 0,5 metrin valein).

Lattian reuna-alueilla ja seinien alaosissa havaittiin merkittavasti kohonnutta kos-
teutta. Poikkeavan kosteuden alueet on merkitty liitteend olevaan vauriokarttaan
(Liite 1, sivu 1).

Rakenteiden ja materiaalien muut tutkimukset sekd analysoinnit

PCB ja raskasmetallimaarityksia tehtiin yksi. Lattiamaalissa todettiin runsaasti PCB-
yhdisteita (910 mg/kg).

Rakenteiden ja materiaalien haitta-aineet

Asbestimaarityksia tehtiin yhteensa kaksi kappaletta. Molemmat bitumikerrokset si-
saltavat asbestia. Laboratorioanalyysi on raportin liitteena 6, sivu 2.

PAH-maarityksia tehtiin kaksi kappaletta. Molemmissa bitumikerroksissa todettiin
runsaasti yli viitearvon PAH-yhdisteita (12000 mg/kg, alempi ja 13000 mg/kg,
ylempi). Laboratorion analyysivastaus on raportin liitteena 7, sivu 2.

Johtopéaatbkset

Seindrakenteissa havaittu kosteus ja sen aiheuttama betoniterasten korroosio joh-
tuu heti lattiapinnan alapuolella olevasta vedesta. Lattialaatan vesieriste oli havain-
tojen mukaan vesitiivis ja toimiva, mutta seinien alaosien rakenne ei ole tiivis ja kos-
teutta paasee siirtymaén seinarakenteeseen. Rakenteen vuotokohtaa ei pystytty
maarittamaan ja vesieristyksen korjaaminen ei ole teknisesti, ainakaan kustannus-
tehokkaasti, mahdollista. Rakenneavauksen jalkeen tilaan asennettiin pohjavesi-
kaivo ja pumppu. Pumppaamon tarkoitus on laskea paikallisesti veden pinta veden-
paine-eristeen alapinnan tasolle. Talla toimenpiteilla vahennetaan seiniin kohdistu-
vaa kosteusrasitusta. Pumppaamon kohdalla on lattiarakenteessa olevat PAH-yh-
disteita sisaltavat vesieristeet nakyvissa ja niista haihtuvat yhdisteet heikentavat si-
sailmaa.

Toimenpide-ehdotukset

Esiselvitys ja jatkotutkimustarpeet

- Seiné&pintojen alaosien kosteustilannetta on tarkkailtava rakenteen kuivumisen
todentamiseksi.

Korjaussuositus

— Pumppaamon kohdalla n&kyvissa olevat lattian vesieristykset on kapseloitava
kaasutiiviisti.
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12. VALIPOHJARAKENNE (VP1)

Kohteen rakennekuvia ei ollut kaytettavissa ja rakennetyypin esiintymisesta ei saatu
varmuutta. Rakennetyypin mukaista rakenteita voidaan olettaa olevan kaikissa 1. —
4. kerroksen tiloissa, lukuun ottamatta liikuntasalin ja sen alapuolisten tilojen valista
valipohjaa seka suihkuhuoneen ja sen alapuolisen tilan valista valipohjaa.

Rakennetta tutkittiin seuraavista tiloista:
- Luokkasiiven 4. kerros etela- ja pohjoispéatyjen opetustilat.

12.1 Riskirakennetarkastelu

Riskirakennetarkastelu suoritettiin kiinteistokierroksen ja lahtétietojen perusteella.
Riskirakennetarkastelu kohdistettiin ensisijaisesti rakenteen rakennusfysikaalisen
toiminnan tarkasteluun.

Arkkitehtikuvien leikkauspiirustuksessa on havaittavissa valipohjien olevan raken-
teeltaan kaksoislaattoja. Aikakaudelle tyypillisesti tassa rakennetyypissa betonikuo-
rien valissé on taytteend orgaanista materiaalia. Kosteudelle altistuessaan rakenne
on erittain vaurioitumisherkka.

12.2 Rakennetyyppi

VP1 Valipohjarakenne, rakenneavauksella RA.05 (etelapdadyn opetustila, 4 krs).

Mitta (mm) Rakenne, materiaali

- muovimatto

55 betonilaatta

25 hiekka

100 betonilaatta

22 muottilauta

320 turve / betonipalkisto

- betonilaatta (alalaattapalkiston) VP1, rakenneavaus
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VP1 Valipohjarakenne, rakenneavauksella RA.06 (etelapaadyn opetustila, 4 krs).

Mitta (mm) Rakenne, materiaali

- muovimatto

30 betonilaatta

30 hiekka

120 betonilaatta

22 muottilauta

280 turve / betonipalkisto L

- betonilaatta (alalaattapalkiston) VP, rakenneavaus

VP1 Valipohjarakenne, rakenneavauksella RA.10 (pohjoispaadyn opetustila, 4 krs).
Mitta (mm) Rakenne, materiaali '

- muovimatto

30 betonilaatta

30 hiekka

120 betonilaatta

22 muottilauta

280 turve / betonipalkisto

- betonilaatta (alalaattapalkiston)

Mitta (mm) Rakenne, materiaali

- muovimatto

40 betonilaatta

10 hiekka

80 betonilaatta

22 muottilauta

280 turve / betonipalkisto

- betonilaatta (alalaattapalkiston) VP1, rakenneavaus
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12.3 Rakenteesta tehdyt havainnot

12.3.1 Rakenteita rikkomattomat tarkastelut

Suoritetuissa aistinvaraisessa tarkastuksessa rakenteessa ei havaittu ulkoisia
merkkeja vaurioista eika tiloissa havaittu mikrobivaurioon viittaavaa hajua.

Kuva 12.1 Yleiskuva. Kuval2.2 Yleiskuva.

12.3.2 Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

Valipohjan rakennetta tarkasteltiin neljasta rakenneavauksesta (RA5, RA6, RA10 ja
RA11). Rakenneavaukset tehtiin timanttiporalla (¢ 50 — 100 mm), (kuva 12.3).

Rakenneavauksessa todettiin rakenteen vastaavan arkkitehtipiirustuksessa esitet-
tya rakennetta. Tyomenetelmista johtuen pintalaatan valamiseen kaytetty muotti-
laudoitusta ei ole purettu, ja muottilaudoitus on edelleen rakenteessa. Betonikuorien
valissa on taytteena turve.

b

Kuva 12.3 Rakenneavaus. Kuva 12.4 Muottilautaa.
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12.4 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

12.4.1 Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

Rakenteesta otettiin viisi materiaalinaytetta mikrobitutkimuksia varten. Naytteiden
tiedot on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Materiaalinaytteiden tiedot

Tunnus Tila Materiaali
MA.07 etelapaaty, luokka 404, valipohja eriste, turve
MA.08 etelapaaty, luokka 404, valipohja eriste / muottilauta, turve / puu

MA.11 pohjoispaaty, luokka 509, vélipohja eriste, turve

MA.12 pohjoispaaty, luokka 509, vélipohja eriste, turve

MA.14 pohjoispaaty, luokka 404, vélipohja muottilauta / puu

Analyysivastaukset on liitteena (Liite 3).

Kaikista materiaalinaytteesta 10ytyi viitearvon ylittavia maaria mikrobeja. Materiaali-
naytteesta MA.07 ja MA.08 Ioytyi myds viitearvon ylittdvia maaria bakteereja.

12.4.2 Merkkiainekoe

Rakenteiden tiiveysmittauksessa valipohjasta havaittiin vuotoreitteja luokkatiloihin.
Vuotoja oli rakenteiden rajapinnoissa, halkeamissa ja kattoon asennettujen kiinnik-
keiden kohdilla Merkkiainekokeiden suoritusalueet on merkitty myds liitteené ole-
vaan pohjapiirustukseen (Liite 1, sivut 1-7).

12.4.3 Rakenteiden ja materiaalien haitta-aineet

Asbestimaarityksia tehtiin muovimatoista yhteensa kymmenen kappaletta. Nayt-
teissa ei todettu asbestia. Laboratorioanalyysi on raportin liitteena 6, sivut 1-3.

12.5 Johtopaatokset

Valipohjien turve-eristeesté ja palkiston muottilaudoituksesta ldydettiin mikrobi- ja
bakteerikasvustoa. Muottilaudoitukseen vauriot ovat syntyneet jo palkistojen valun
yhteydessa ja turpeesta, luonnonmateriaalina, on erittdin usein mahdollista I0ytaa
vanhoja mikrobikasvustoja ja itidita. Tavanomaisissa sisailman kosteusolosuhteissa
taytemateriaaleissa ei tapahdu aktiivista homeenkasvua. Talldin mahdollinen siséil-
man laatua huonontava tekija on rihmastokappaleiden ja itididen paasy sisailmaan
mikali rakenteita "ravistellaan” tai rakenteiden lapi tapahtuu voimakkaita ilmavirtauk-
sia. Vesivahinkotilanteissa ko. taytemateriaaleissa tapahtuu voimakasta mikrobi-
kasvua, mik& aiheuttaa homeenhajua huonetilaan.

Rakenteiden tiiveysmittauksessa valipohjasta havaittiin vuotoreitteja huonetiloihin.
Vuotoja oli rakenteiden rajapinnoissa, halkeamissa ja kattoon asennettujen kiinnik-
keiden kohdilla. Rakenteen tiivistaminen yla- ja alapinnasta ei ole teknisesti pit-
kaikainen eika lopputuloksen kannalta ole varma toiminen, koska mydhempien
asennusten / korjausten yhteydessa tiivistyskerrosta tullaan mahdollisesti rikko-
maan.
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12.6 Toimenpide-ehdotukset

12.6.1 Korjaussuositus

—  Valipohjarakenteen uusiminen peruskorjauksen yhteydessa. Korjaus paakoh-
dittain:
) Pintalaatta poistetaan
. Turve-eristeet ja muottilaudat poistetaan.
. Betonilaatta puhdistetaan
. Uusien lattiarakenteiden tekeminen.

lImoitetut korjausty6t edellyttavéat suunnittelua.

12.6.2 Siirtdvakorjaus ennen peruskorjausta

—  Valipohjarakenteen tiivistyskorjaus tehdaan tilakohtaisesti tarvittaessa. Tiivis-
tyskorjaus tehdaan, mikali tilassa epailladn valipohjaeristeiden sisaltamien
epapuhtauksien siirtymisté sisailmaan.

lImoitettu korjausty6 edellyttavéat suunnittelua.

13. VALIPOHJARAKENNE (VP2)

Kohteen rakennekuvia ei ollut kaytettavissa ja rakennetyypin esiintymisesta ei saatu
varmuutta. Rakennetyypin mukaista rakenteita voidaan olettaa liikuntasalin koh-
dalla.

Rakennetta tutkittiin seuraavista tiloista:
- Liikuntasali.

13.1 Riskirakennetarkastelu

Riskirakennetarkastelu suoritettiin kiinteistokierroksen ja lahtétietojen perusteella.
Riskirakennetarkastelu kohdistettiin ensisijaisesti rakenteen rakennusfysikaalisen
toiminnan tarkasteluun.

Arkkitehtikuvan leikkauspiirustuksessa on havaittavissa valipohjan olevan raken-
teeltaan kaksoislaatta. Aikakaudelle tyypillisesti tdssa rakennetyypissa betonikuo-
rien valissé on taytteena orgaanista materiaalia. Kosteudelle altistuessaan rakenne
on erittain vaurioitumisherkka.
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13.2 Rakennetyyppi

VP2 Vélipohjarakenne, rakenneavauksella RA.15 (likuntasali).

Mitta (mm) Rakenne, materiaali

28 lankkulattia

150 puukoolaus 50 + 100 (ristikoolaus)

180 kevytbetoni murska / puutolpitus
betonilaatta

VP2, rakenneavaus

13.3 Rakenteesta tehdyt havainnot

13.3.1 Rakenteita rikkomattomat tarkastelut

Suoritetuissa aistinvaraisessa tarkastuksessa rakenteessa ei havaittu ulkoisia
merkkeja vaurioista eika tilassa havaittu mikrobivaurioon viittaavaa hajua.

Kuva 13.1 Yleiskuva. Kuva 13.2 Portaat.

13.3.2 Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

Valipohjan rakennetta tarkasteltiin portaiden ylimméan askelman otsaan tehdysta ra-
kenneavauksesta (RA15). Rakenneavaus tehtiin rasiaporalla (z 120 mm), (kuvat
13.3 ja 13.4).

Rakenneavauksessa todettiin rakenteen poikkeavan taytemateriaalin osalta muista
valipohjarakenteista (VP1). Valipohjan taytteena on lohkottua / murskattua kevytbe-
tonia. Kevytbetonin seassa on hieman rakennusjatetta (tiilta, puumateriaali, yms).
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Kuva 13.3 Rakenneavaus. Kuval3.4 Rakenneavaus.

13.4

13.4.1

13.5

13.6

13.6.1

13.6.2

Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

Rakenteiden ja materiaalien haitta-aineet

Asbestimaarityksia tehtiin yksi. Portaiden pinnoitteista otetusta naytteesta ei todettu
asbestia. Laboratorion analyysivastaus on raportin liitteena 6, sivu 1.

Johtopéaatdkset

Valipohjan kantavan betonipalkiston muottilaudoitus saattaa olla purkamatta. Muot-
tilaudoitukseen on syntynyt vaurioita jo palkistojen valun yhteydessa. Rakennetta ei
tutkittu, koska suuremmasta rakenneavauksesta olisi ollut haittaa tilan kaytolle. Ta-
vanomaisissa sisdilman kosteusolosuhteissa muottilaudoissa ei tapahdu aktiivista
homeenkasvua. Talléin mahdollinen siséailman laatua huonontava tekija on rihmas-
tokappaleiden ja itibiden paasy sisailmaan mikali rakenteita "ravistellaan” tai raken-
teiden lapi tapahtuu voimakkaita ilmavirtauksia. Valipohjan eristetilassa havaittiin
voimakas ylipaine ja rakenneavauksen kohdalta virtasi ilmaa liikuntasaliin. Ylipai-
neen aiheuttajaa ei saatu selvitettya. Liikuntasalin pintarakenne ei ole tiivis ja ylipai-
neen takia eristetilasta on runsaasti ilmavuotoreitteja liikuntasaliin.

Toimenpide-ehdotukset

Esiselvitys ja jatkotutkimustarpeet
— Lattiarakenteessa olevan ylipaineen syy on selvitettava.

Korjaussuositus
- Rakenteessa olevan ylipaineen poistaminen ja siita aiheutuvat korjaustyot.
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14.

14.1

14.2

VALIPOHJARAKENNE (VP3)

Kohteen rakennekuvia ei ollut kaytettavissa ja rakennetyypin esiintymisesta ei saatu
varmuutta. Rakennetyypin mukaista rakennetta voidaan olettaa olevan vain lilkun-
tasalin suihkutilassa ja sen alapuolella olevan ruokalan valinen valipohja.

Rakennetta tutkittiin seuraavista tiloista:
- Liikuntasalin suihkutilat, pohjoissiivessa.

Riskirakennetarkastelu

Riskirakennetarkastelu suoritettiin kiinteistokierroksen ja lahtétietojen perusteella.
Riskirakennetarkastelu kohdistettiin ensisijaisesti rakenteen vesieristyksen arvioin-
tiin.

Tilaan suoritetuista korjaustoimista ei saatu tietoa ja tilan seindn pintamateriaalista
paéatellen seinista puuttuu vesieristys.

Rakennetyyppi

VP3 Valipohjarakenne, rakenneavauksella RA.12 (liikuntasalin suihkutila, pohjoispéaéty, 2 krs).

Mitta (mm) Rakenne, materiaali

6 lattiapinnoite, epoksi

20 betoni / lattiatasoite, kaatokorjaus

65 betoni

15 vesieristys

65 betoni

5 vesieristys

370 leca-sora

- betonilaatta / -palkisto

14.3 Rakenteesta tehdyt havainnot

14.3.1 Rakenteita rikkomattomat tarkastelut

14.3.2 Rakenteita rikkomattomat tarkastelut
Pintamateriaaleista tehtyjen havaintojen mukaan tila on peruskorjattu 70-luvulla teh-
dyn peruskorjauksen yhteydessa, lattiapinnoite vaikutti uudemmalta. Lattiapinnoit-
teen tekemisen yhteydessa myods seinastd on uusittu kolme alinta laattarivia (pin-
noitteen nosto seinélle). Tilassa olevan lattiakaivon tiiveydesta ei voitu varmistua,
(kuva 14.2). Suoritetuissa aistinvaraisessa tarkastuksessa rakenteessa ei havaittu
ulkoisia merkkeja vaurioista, eika tilassa havaittu mikrobivaurioon viittaavaa hajua.
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Kuval4.l Yleiskuva. Kuva 14.2 Lattiakaivo.

14.3.3 Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

Rakennetta tarkasteltiin rakenneavauksesta (RA12). Rakenneavaus tehtiin timant-
tiporalla (z 75 mm), (kuvat 14.3 ja 14.4).

Rakenneavauksessa todettiin, ettd laatta on valettu neljassa eri osassa. Ylimmainen
osa on valettu parantamaan lattian viettavyytta kohti lattiakaivoa. Lattiarakenteessa
on kaksi bitumilla tehty& vesieristyskerrosta ja valipohjataytteena on kevytsora. Lat-
tiarakenteessa ei todettu olevan kosteudesta vaurioitumisalttiita materiaaleja. Lat-
tian vesieristeena toimii sen pinnoite.

Kuva 14.3 Rakenneavaus. Kuva 14.4 Rakenneavaus.

14.4  Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

14.4.1 Kosteuskartoitus

Kosteuskartoitus kasitti lattia- ja seinapintojen kosteuskartoituksen. Kosteuskartoi-
tus suoritettiin pintakosteustunnistimella rakenteen pinnoilta pistokoemaisesti (0,5 —
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14.4.2

14.5

14.6

14.6.1

15.

15.1

15.1.1

1 m:n otantavalilld). Suihkujen roiskevesialueella seinien alaosissa, alimman laatta-
rivin kohdalla, havaittiin hieman kohonnutta kosteutta. Kosteuskartoitus tehtiin myos
seinén toiselta puolelta ja siella ei vastaavia kosteuksia havaittu. Kosteuden voidaan
olettaa lattapinnan ja seinélle nostetun lattiapinnoitteen valissa, eika se siten aiheuta
seindrakenteen kostumista. Poikkeavan kosteuden alueet on merkitty liitteena ole-
vaan vauriokarttaan (Liite 1, sivu 2).

Rakenteiden ja materiaalien haitta-aineet

Asbestimaarityksia tehtiin yhteensa kaksi kappaletta. Molemmat bitumikerrokset si-
saltavat asbestia (antofylliitti). Laboratorion analyysivastaus on raportin liitteena 6
sivut 2 ja 3).

PAH-maarityksia tehtiin kaksi kappaletta. Bitumikerroksissa ei todettu PAH-yhdis-
teitd. Laboratorioanalyysi on raportin liitteena 7, sivut 3 ja 4.

Johtopéaatdkset

Tehtyjen havaintojen mukaan seinista puuttuu nykyaikainen vesieristys ja siten tilan
tekninen kayttoika on paattynyt. Suihkun roiskevesien paasy laattasaumojen kautta
seinarakenteeseen on siis mahdollista. Rakenteisiin padseva kosteus lisaa aina ra-
kenteen homehtumis- ja vaurioitumisriskia. Lattiakaivo on alkuperainen ja siina ha-
vaittiin syopymista eika sen tiiveydesta voitu varmistua. Lattiakaivon mahdollisesta
vuodosta ei tarkastuksen yhteydesséa tehty havaintoja, mutta riski kaivon vuotami-
selle on olemassa.

Toimenpide-ehdotukset

Korjaussuositus

- Suositellaan tilan peruskunnostamista nykyisin voimassa olevien maaraysten
mukaisesti (Rakentamismaarayskokoelman RakMK C2).

lImoitetut korjausty6t edellyttavéat suunnittelua.

JULKISIVUT

Rakennuksen maanpinnan ylapuolella olevat ulkoseinat ovat rakentamisajankoh-
dalle tyypillisia massiivitiiliseinid. Julkisivut ovat rapattuja ja sisapinnat tasoitettuja
ja maalattuja, ulkorappausta ei ole pinnoitettu.

Rakenteesta tehdyt havainnot

Rakenteita rikkomattomat tarkastelut

Julkisivupinnoille tehtiin rappauksen kopokartoitus, jossa todettiin, ettd ulkoseinien
rappaus on 95 %:n alalta irti alustastaan ja siten se muodostaa jo riskin henkil6tur-
vallisuudelle, jos rappaus lohkeilee irti ja putoaa. Rappauspinnassa havaittiin aino-
astaan yksi kokonaan irronnut rappausalue, jonka pinta-ala on n. 1m?: (kuva 15.1).
Taméan vaurion on aiheuttanut syoksytorven vuodon aiheuttama julkisivun kastumi-
nen.

Ulkoseinien sisdpinnat ovat tyydyttavassa kunnossa. Seinien tasoitekerroksessa
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ja maalipinnassa ei havaittu kosteuden aiheuttamaa kupruilua. Tasoitekerros oli
paikoin irti alustastaan (kopoa).

A

I

Kuva 15.1 Vaurio ulkorappauksessa. Kuva 15.2 Yleiskuva.

15.2 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

15.2.1 Rakenteiden ja materiaalien muut tutkimukset seka analysoinnit

Julkisivurappauksen kuntoa tutkittiin kolmesta kohdasta otetuista rappausnayt-
teistd. Naytteissa todettiin rappauskerrosten olevan tasalaatuisia ja kunnoltaan
tyydyttavia / valttavia. Rappauskerroksen paksuus vaihteli 15 — 35 mm valilla, rap-
pausverkkoa ei ole kaytetty.

15.3 Johtopaatokset

Julkisivupinnoille on 95 %:n alalta irti alustastaan, ja siten se muodostaa jo riskin
henkil6turvallisuudelle, jos rappaus lohkeilee irti ja putoaa. Rappauspinnassa koko-
naan irronneen rappausvaurion on aiheuttanut syoksytorven vuodon aiheuttama jul-
kisivun kastuminen.

15.4 Toimenpide-ehdotukset

15.4.1 Korjaussuositus
- Ulkorappauksen uusiminen.
lImoitettu korjausty6 edellyttdd suunnittelua.

15.4.2 Muiden hankkeiden yhteydessa huomioitavat asiat
Ennen ulkoseinien rappauskorjausta on suositeltavaa uusia ikkunat.
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16. YLAPOHJARAKENNE (YP1)

Kohteen rakennekuvia ei ollut kaytettavissa ja rakennetyypin esiintymisesta ei saatu
varmuutta. Rakennetyypin mukaisia rakenteita voidaan olettaa olevan kaikissa yla-
pohjissa lukuun ottamatta liikuntasalin ylapohjaa.

Rakennetta tutkittiin:
Etelasiiven ylapohja (RAO07 ja RAOS8).
Luokkasiiven ylapohja (RAQ9).

16.1 Riskirakennetarkastelu

Riskirakennetarkastelu suoritettiin kiinteistokierroksen ja laht6tietojen perusteella.
Riskirakennetarkastelu kohdistettiin ensisijaisesti kaytettyihin rakennusmateriaalei-
hin ja rakenteen rakennusfysikaalisen toiminnan tarkasteluun.

Arkkitehtipiirustuksen leikkauspiirustuksessa on havaittavissa ylapohjien olevan ra-
kenteeltaan kaksoislaattoja. Aikakaudelle tyypillisesti tAssa rakennetyypissa betoni-
kuorien valissa on taytteena orgaanista materiaalia. Kosteudelle altistuessaan ra-

kenne on erittadin vaurioitumisherkka.

16.2 Rakennetyyppi

YP1A Ylapohjarakenne, rakenneavauksella RA.07 (etelasiiven matalamman lattian osuus).

Mitta (mm) Rakenne, materiaali

60 betonilaatta (palopermanto)
tervapaperi

22 muottilauta

440 turve / betonipalkisto

betonilaatta (alalaattapalkisto)

| 1 dd

YP1A, rakenneavaus
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YP1B Ylapohjarakenne, rakenneavauksella RA.08 (etelasiiven korkeamman lattian osuus).

Mitta (mm) Rakenne, materiaali

35 betonilaatta (palopermanto)
- tervapaperi

22 muottilauta

660 turve / betonipalkisto

- betonilaatta (alalaattapalkisto)

YP1C Ylapohjarakenne, rakenneavauksella RA.09 (luokkasiipi).

Mitta (mm) Rakenne, materiaali

35 betonilaatta (palopermanto)
- tervapaperi

80 lImarako

22 muottilauta

660 turve / betonipalkisto

- betonilaatta (alalaattapalkisto)

YP1C, rakenneavaus

16.2.1 Lampo- ja kosteustekninen tarkastelu

Ylapohjarakenteen YP1A [amp6- ja kosteustekninen tarkastelu tehtiin rakenteita rik-
komattoman ja rakenneavauksesta tehdyn tarkastelun lisaksi laskennallisesti kayt-
tden DOF-lampd laskentaohjelmaa. Ylapohjarakenteessa YP1A on tarkastelun pe-
rusteella puutteita. Laskennallisen tarkastelun perusteella muottilautojen pinnoilla
on mikrobikasvustolle suosiolliset olosuhteet. Rakenteen rakennekerrosten vesi-
hoyrynlapaisevyydet eivat laskennan perusteella pienene ulospéin mentaessa,
vaan rakenteen lammaoneristyskerroksen kylméalla puolella on lammoéneristysta ve-
sihoyrytiiviimpia rakennekerroksia.

Laskennallisessa tarkastelussa on kuitenkin huomioitava, ettd sen |lahtotiedot on
oletettu vakioiksi (luku 4.2.2). Ylapohjan ontelotilan olosuhteina on esimerkinomai-
sesti kaytetty ulkoilman olosuhteita. Ylapohjan ontelotilan olosuhteisiin vaikuttaa
merkittavasti mm. tuuletuksen taso ja auringon sateily, mitéa laskentaohjelma (Dof-
[ampd) ei huomioi. Ohjelma ei myodsk&aan huomioi turve-eristeen hygroskooppi-
suutta (kosteuden sitomis- / luovuttamiskykya).
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Rakenteiden lampo6- ja kosteusteknisen tarkastelut ovat raportin liitteené (Liite 2,
sivut 5 ja 6).

16.3 Rakenteesta tehdyt havainnot

16.3.1 Rakenteita rikkomattomat tarkastelut

Suoritetuissa aistinvaraisessa tarkastuksessa rakenteessa ei havaittu ulkoisia
merkkeja vaurioista, eika tiloissa havaittu mikrobivaurioon viittaavaa hajua. Ylapoh-
jan ullakkotilassa sailytetd&n runsaasti sammutustditéd hankaloittavaa ja palokuor-
maa lisdava irtainta, (kuvat 16.1 ja 16.2).

Kuva 16.1 Yleiskuva. Kuva 16.2 Yleiskuva.

16.3.2 Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

Ylapohjan rakennetta tarkasteltiin kolmesta rakenneavauksesta (RA.07, RA.08 ja
RA.09). Rakenneavaukset tehtiin timanttiporalla (¢ 100 mm), (kuvat 16.3 ja 16.2).

Rakenneavauksessa todettiin rakenteen vastaavan arkkitehtipiirustuksessa esitet-
tya rakennetta. Tydmenetelmista johtuen pintalaatan valamiseen kaytettyd muotti-
laudoitusta ei ole purettu ja muottilaudoitus on edelleen rakenteessa. Muotti-
laudoissa havaittiin pitkalle edennyttad lahovaurioitumista. Yl&pohjan lammdneris-
teena betonikuorien valissa on turve.
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Kuva 16.3 Rakenneavaus. Kuva 16.4 Rakenneavaus.

16.4 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

16.4.1 Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

Rakenteesta otettiin yhteensa 5 materiaalindytetta mikrobitutkimuksia varten. Nayt-
teiden tiedot on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Materiaalinaytteet

Tunnus | Tila Materiaali
MA.04 [etelasiiven ylapohja | muottilauta
MA.O5 | etelasiiven yldpohja [turve

MA.O6 | etelasiiven ylapohja [turve

MA.09 [luokkasiiven ylapohja | muottilauta, puu
MA.10 |luokkasiiven yldpohja [turve

Analyysivastaukset on liitteena (Liite 3).

Materiaalinaytteestad MA.04 — MA.09 I16ytyi kosteusvaurioon viittaavan viitearvon ylit-
tavia maaria mikrobeja ja bakteereja. Materiaalindytteesta MA.10 ei |6ytynyt kos-
teusvaurioon viittaavia aktinobakteereja tai muita yleisesti kosteusvaurioon viittaa-
via mikrobeja.

16.4.2 Merkkiainekoe

Rakenteiden tiiveysmittauksessa ylapohjasta havaittiin vuotoreitteja luokkatiloihin.
Vuotoja oli rakenteiden rajapinnoissa, halkeamissa ja kattoon asennettujen kiinnik-
keiden kohdilla Merkkiainekokeiden suoritusalueet on merkitty myos liitteena ole-
vaan pohjapiirustukseen (Liite 1, sivut 1-7).

16.4.3 Rakenteiden ja materiaalien haitta-aineet

Asbestimaarityksia tehtiin kaksi. Muottilaudoituksen paalle asennetussa tervapape-
rissa ei todettu asbestia. Laboratorion analyysivastaus on raportin liitteena 6, sivut
lja?2.
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17.

PAH-maarityksia tehtiin kaksi. Muottilaudoituksen paalla olevassa tervapaperissa
todettiin runsaasti yli viitearvon PAH-yhdisteitd (9400 mg/kg, etelasiipi ja 6700
mg/kg, luokkasiipi). Laboratorion analyysivastaus on raportin liitteena 7, sivut 2 ja 3.

Johtopéaatbkset

Ylapohjien turve-eristeesta ja muottilaudoituksesta ldydettiin mikrobi- ja bakteeri-
kasvustoa. Muottilaudoituksen vaurioituminen on alkanut jo palkistojen valun yhtey-
dessa ja vaurioiden laajuuden perusteella vaurioituminen on jatkunut. Turpeesta,
luonnon materiaalina, on erittdin usein mahdollista |10ytd& vanhoja mikrobikasvus-
toja ja itidita. Talléin mahdollinen sisailman laatua huonontava tekijd on rihmasto-
kappaleiden ja itididen paasy sisdilmaan mikali rakenteita "ravistellaan” tai rakentei-
den lapi tapahtuu voimakkaita ilmavirtauksia. Rakenteiden lapi tapahtuu hallitsemat-
tomia ilmavirtauksia rakenteiden rajapinnoista ja lapivientien kohdilta. Vesivahinko-
tilanteissa ko. taytemateriaaleissa tapahtuu voimakasta mikrobikasvua, mika ai-
heuttaa homeenhajua huonetilaan.

Rakenteiden tiiveysmittauksessa ylapohjasta havaittiin vuotoreitteja luokkatiloihin.
Vuotoja oli rakenteiden rajapinnoissa, halkeamissa ja kattoon asennettujen kiinnik-
keiden kohdilla. llImavuotojen seurauksena ylapohjarakenteissa olevista PAH-yhdis-
teitd sisaltavista rakennusmateriaaleista saattaa siséilmaan kulkeutua kaasumaisia
PAH-yhdisteita.

Rakenteen tiivistaminen on teknisesti haastavaa, eika se ole lopputuloksen kannalta
laheskdan varmatoiminen, koska my6hempien asennusten / korjausten yhteydessa
tiivistyskerrosta tullaan rikkomaan. Lisaksi tiivistyskorjauksen toimivuutta tulisi tar-
kastaa muutaman vuoden valein koko rakennuksen elinkaaren ajan.

Ylapohjien lammoéneristavyys on nykytasoon verrattuna heikko.
Toimenpide-ehdotukset

Korjaussuositus

- Ylapohjarakenteen uusiminen peruskorjauksen yhteydessa. Korjaus paakoh-
dittain:

) Pintalaatta poistetaan

. Turve-eristeet ja muottilaudat poistetaan.
o Betonilaatat ja palkit puhdistetaan

. Uusien lattiarakenteiden tekeminen.

lImoitetut korjausty6t edellyttavat suunnittelua.

YLAPOHJARAKENNE (YP2)

Rakennetyypin mukainen rakenne on liikuntasalin ylapohjassa. Rakennetta tutkittiin
rakenneavauksella (RA16).

— Liikuntasalin ylapohja (RA16).
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17.1 Riskirakennetarkastelu
Riskirakennetarkastelu suoritettiin kiinteistokierroksen ja lahtétietojen perusteella.
Riskirakennetarkastelu kohdistettiin ensisijaisesti kaytettyihin rakennusmateriaalei-
hin ja rakenteen rakennusfysikaalisen toiminnan tarkasteluun.
Arkkitehtipiirustuksen leikkauspiirustuksessa on havaittavissa ylapohjan olevan ra-
kenteeltaan kaksoislaatta. Aikakaudelle tyypillisesti tassé rakennetyypissa betoni-
kuorien valissa on taytteena orgaanista materiaalia. Kosteudelle altistuessaan ra-
kenne on erittdin vaurioitumisherkka

17.2 Rakennetyyppi

YP2 Ylapohjarakenne, rakenneavauksella RA.16 (liikuntasalisiipi.

Mitta (mm) Rakenne, materiaali

22 lauta

- rakennuspaperi

330 turve / betonipalkisto

- betonilaatta (alalaatapalkisto)

YP2, yleiskuva

17.3 Rakenteesta tehdyt havainnot

17.3.1 Rakenteita rikkomattomat tarkastelut
Suoritetuissa aistinvaraisessa tarkastuksessa rakenteessa ei havaittu ulkoisia
merkkeja vaurioista, eika tiloissa havaittu mikrobivaurioon viittaavaa hajua. Ylapoh-
jan ullakkotilassa oin runsaasti palokuormaa ja tilasta puuttuu suunnitelmissa esi-
tetty palopermanto. Ylapohjan ilmanvaihto on rakenteellisesti niukka, koska rays-
tasalueiden tuuletusreitit on tukittu eristeilld. Niukasta tuulettumisesta aiheutuneita
vaurioita ei kuitenkaan havaittu, (kuvat 17.1 ja 17.2).
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Kuva 17.1 Yleiskuva. Kuva 17.2 Yleiskuva.

17.3.2 Rakenneavauksissa tehdyt havainnot

Ylapohjan rakennetta tarkasteltiin rakenneavauksesta (RA.16). Rakenneavaus teh-
tiin purkamalla ylapinnan laudoitusta (kuvat 17.3).

Rakenneavauksessa varmistuttiin, ettei rakenne ole palopermannon suhteen arkki-
tehtikuvan mukainen. Ylapohjan lammdoneristeené on turve.

Kuva 17.3 Rakenneavaus. Kuva 17.4 Rakennuspaperi.

17.4  Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

17.4.1 Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

Rakenteesta otettiin yksi materiaalinayte mikrobitutkimuksia varten. Naytteen tiedot
on esitetty taulukossa 10.
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17.4.2

Taulukko 10. Ylapohjan materiaalinayte

Tunnus | Tila Materiaali

MA.18 |liikuntasalin yl&pohja [eriste, turve

Analyysivastaukset on liitteena (Liite 4).

Materiaalindytteesta Ioytyi analyysivastauksen mukaan epatavanomainen mikrobi-
lajisto, tulos ei kuitenkaan suoranaisesti viittaa kosteusvaurioon.

Rakenteiden ja materiaalien haitta-aineet

Asbestimaarityksia tehtiin yksi. Muottilaudoituksen péaéalle asennetussa rakennuspa-
perissa ei todettu asbestia. Laboratorion analyysivastaus on raportin liitteena 6, sivu
2).

PAH-maarityksia tehtiin yksi. Muottilaudoituksen paalla olevassa rakennuspape-
rissa ei todettu viitearvon ylittavaa maaraa PAH-yhdisteitd. Laboratorioanalyysi on
raportin liitteena 7, sivu 3.

17.5 Johtopaatokset
Ylapohjien turve-eristeesta Idydettiin epatavanomaista mikrobi- ja bakteerikasvus-
toa. Turpeesta, luonnon materiaalina, on erittdin usein mahdollista 16ytaa vanhoja
mikrobikasvustoja ja itiditd. Talldin mahdollinen siséilman laatua huonontava tekija
on rihmastokappaleiden ja itididen paasy sisailmaan mikali rakenteita "ravistellaan”
tai rakenteiden lapi tapahtuu voimakkaita ilmavirtauksia. Rakenteiden lapi tapahtuu
hallitsemattomia ilmavirtauksia rakenteiden rajapinnoista ja lapivientien kohdilta.
Vesivahinkotilanteissa ko. tdytemateriaaleissa tapahtuu voimakasta mikrobikasvua,
mika aiheuttaa homeenhajua huonetilaan.
Ylapohjan lammdneristavyys on myos heikko.
17.6 Toimenpide-ehdotukset
17.6.1 Korjaussuositus
- Ylapohjarakenteen uusiminen peruskorjauksen yhteydessa. Korjaus paakoh-
dittain:
o Laudoitus poistetaan
o Turve-eristeet poistetaan.
o Betonilaatat ja palkit puhdistetaan
. Uusien rakenteiden tekeminen.
lImoitetut korjausty6t edellyttavat suunnittelua.
18. VESIKATTO
Vesikatteena on harvalaudoituksen paalle asennettu sinkitty ja maalattu rivipelti-
kate, pellityksessa on vaakasaumoja. Aluskatetta ei ole asennettu, mutta ylapohja-
tilojen hyvien tuulettumisedellytysten takia aluskatteen puuttuminen ei ole lisannyt
ylapohjan vaurioitumisriskia.
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18.1

18.2

18.2.1

Riskirakennetarkastelu

Riskirakennetarkastelu suoritettiin kiinteistokierroksen ja laht6tietojen perusteella.
Riskirakennetarkastelu kohdistettiin ensisijaisesti kaytettyihin rakennusmateriaalei-
hin ja rakenteen rakennusfysikaalisen toiminnan tarkasteluun.

Kiinteistokierroksella havaittiin katteessa syopymista ja reikia.
Rakenteesta tehdyt havainnot

Rakenteita rikkomattomat tarkastelut

Vesikatteen harvalaudoituksen vali vaihtelee 50 — 70 mm valilla ja siten sen kyky
sitoa peltikatteen alapintaan kondensoituvaa vetta on riittava. Katteeseen suorite-
tuista kunnostustoimista ei saatu tietoa.

Katetta suojaava maalipinta on kauttaaltaan pahoin kulunut ja kate on suurelta osin
ruostevaurioitunut, (kuva 18.1). Liséksi katteessa havaittiin runsaasti reikia seka
katteen putkilapivienneissa epatiiveytta, (kuva 18.2). Suojaavan maalipinnoitteen
puuttumisen / heikon kunnon takia katteen sinkitys on syopynyt ja kate on ruoste-
vaurioitunut.

Kuva 18.1 Katteessa ruostevaurioita. Kuva 18.2 Lapivienti epétiivis.

18.3

Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

18.3.1 Rakenteiden ja materiaalien haitta-aineet

Vesikatteen raskasmetallianalyysissa todettiin maalin sisaltavéan viitearvot ylittavia
maaria sinkkié ja lyijya, joten purkutydn yhteydessa purkujate on kasiteltava vaaral-
lisena jatteend. Laboratorion analyysivastaus on raportin liitteena 8.
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18.4 Johtopaatokset
Katteen lapiviennit eivat ole tiiviit ja katteessa havaittiin useita pienia reikia. Kateen
pinnoite ja katetta suojaava sinkkipinnoite ovat kuluneet. Kate on suurelta osin ruos-
teessa. Katteen ian ja havaittujen laajojen vaurioiden perusteella katteen kunnostus
ei ole enda mahdollista.

18.5 Toimenpide-ehdotukset

18.5.1 Kiireelliset korjaustarpeet
- Lapivientien tiivistys.

18.5.2 Korjaussuositus
—  Vesikatteen uusiminen ja aluskatteen asennus.
lImoitetut korjausty6t edellyttavéat suunnittelua.

19. IKKUNAT
Kohteen ikkunat ovat 2-puitteisia ja 2-lasisia sisaanpéain aukeavia puuikkunoita. Ik-
kunapellit on asennettu.

19.1  Aikaisemmat tutkimukset, tarkastukset ja korjaukset
Sisépihan puoleisia ikkunoita lukuun ottamatta ikkunat ovat huullettuja ja siten voi-
daan péaatella, ettéa ne on kertaalleen uusittu.

19.2 Rakenteesta tehdyt havainnot

19.2.1 Rakenteita rikkomattomat tarkastelut
Suoritetuissa tarkastuksissa havaittiin ikkunoiden mekaanisessa toiminnassa paljon
puutteita ja osaa ikkunoista ei saatu suljettua lainkaan tai niiden sulkeminen oli han-
kalaa. Tarkastushetkella ikkunoissa ei havaittu vedon tunnetta (vuodenaika, kesa),
mutta talvella voidaan olettaa ikkunoiden vetavan. Ikkunapuitteiden ja karmien maa-
lipinta hilseilee ja ikkunakittauksissa havaittiin lohkeilua. Lisaksi pistopiikilla koestat-
taessa puuosissa havaittiin pinnan pehmenemistéa. Ikkunapellitysten liitokset eivét
ole tiiviit ja peltien maalipinta hilseilee. Ikkunat ovat 2-lasisia ja niiden energiatehok-
kuus on heikko.
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Kuva 19.1 Maalipinta hilseilee. Kuva 19.2 Ikkunakittaukset lohkeilee.
19.3 Rakenteelle suoritetut tutkimukset ja mittaukset

19.3.1

19.3.2

19.3.3

19.4

Rakenteiden ja materiaalien mikrobitutkimukset

Ikkunatilkkeesta otettiin yksi materiaalinaytettd mikrobitutkimuksia varten. Naytteen
tiedot on kerrottu taulukossa 10.

Taulukko 10.

Tunnus Tila Materiaali

MA.04 /02. | Kuvaamataidon luokka |ikkunatilke, jouhi

Analyysivastaukset on liitteena (Liite 5).

Materiaalinaytteestd MA.04/02 ei |6ytynyt kosteusvaurioon viittaavia aktinobaktee-
reja (s&desienid) tai muita yleisesti kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Materiaa-
linaytteen elinkykyisten sieni-itididen pitoisuus ei myodskaan viitannut materiaalin
kostumiseen ja vaurioitumiseen.

Rakenteiden ja materiaalien muut tutkimukset sekd analysoinnit

Rakenteiden ja materiaalien haitta-aineet

PAH-maarityksia tehtiin yksi kappale. Ikkunan tilkkeessa ei todettu viitearvon ylitta-
via maaria PAH-yhdisteitd. Laboratorion analyysivastaus on raportin liitteena 7, sivu
1).

Johtopéaattkset

Ikkunoiden toimivuus on heikko ja rakennuksessa on runsaasti ikkunoita, joita ei
saatu suljettua. Ikkunat eivat ole tiiviit ja niiden kohdalla on lammityskaudella oletet-
tavasti vetoa. Ikkunoiden ja niiden karmirakenteiden tiivistaminen on teknisesti vai-
kea toteuttaa. Ikkunoiden maalipinnoissa, varsinkin ulkopuitteessa, on runsaasti hil-
seilyd. Ikkunoiden keskimaarainen tekninen kayttoikd on paattynyt. Ikkunapeltien
kallistus on niukka ja peltien tiiveys seina- / ikkunarakenteeseen on heikko. Ikku-
napellitysten epatiiveydesta johtuen vetta saattaa ohjautua seinarakenteeseen, ai-
heuttaen mm. julkisivun rappausvaurioita.

Wise Group Finland Oy  Rakennuttaminen Rakennetekniikka Talotekniikka Kansainvéliset palvelut Korjausrakentaminen

www.wisegroup.fi Y-tunnus: 2354560-1



wise

BB TUTKIMUSRAPORTTI 69(73)
Vainolankatu 7, 00610 HELSINKI

15.08.2014
19.5 Toimenpide-ehdotukset
19.5.1 Korjausvaihtoehto A
— ikkunoiden uusiminen
19.5.2 Korjausvaihtoehto B
— ikkunoiden korjaaminen
o ikkunoiden puuosien maalipintojen poistaminen ja uudelleen maalaus
. ikkunarakenteiden lahovaurioituneiden puuosien uusiminen
o puukarmien ja ulkoseinien rakenneliittymien uudelleentiivistykset
o ikkunapellitysten uusiminen
. ikkunoiden kaynnin ja lukitusten saato / korjaus
19.5.3 Muiden hankkeiden yhteydessa huomioitavat asiat
Ikkunoiden uusiminen on tehtdva ennen rappauskorjauksia, koska ikkunakarmit
ovat upotettuina rappauksen sisdan.
20. MARKATILAT
Markatiloille suoritettiin kuntokartoitus muiden sisapuolisten tutkimusten yhtey-
dessa.
Wec-tilat tarkastettiin rinnastaen ne markatiloihin, johtuen kohteen kayttétarkoituk-
sesta ja rasitusluokasta (opetuskaytto).
Havainnot paakohdittain
— markaétilat ovat kiviainesrakenteisia.
—  tilojen yleiskunto vaihtelee, mutta on p&aosin tyydyttava/valttava
- lattioiden pintamateriaalien kunnossa ja tartunnoissa on puutteita
- lattiasaumoissa on halkeilua ja liitoksissa epatiiveytta
—  seindrakenteiden saumoissa on halkeilua
—  yhdessa suihkutilassa on kohonneita pintakosteusarvoja seka seinissé etta lat-
tiassa
— wec-tiloissa ei ole lattiakaivoa
Pintamateriaalien ja havaintojen perusteella markatilojen ik& vaihtelee, eika tilojen
korjaushistoria ole tiedossa.
Markaétilojen heikentyneesta kunnosta johtuen on peruskorjauksen yhteydessa suo-
siteltavaa uusia markatilojen rakenteet kauttaaltaan nykyméaaraysten mukaisiksi.
Kaikkiin wc-tiloihin suositellaan asennettavan lattiakaivo ja vedeneristysta kauttaal-
taan (vrt. markétila) suositellaan harkittavan.
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Kuva 20.1 Vesikaluste. Kuva 20.2 Vesikaluste.

21. HAITTA-AINEET JA ONGELMAJATTEET
Tutkimusten yhteydessa otettiin seuraavat naytteet:

- asbestinaytteita 43 kpl
- PAH-naytteita 14 kpl
- raskasmetalliméaarityksia 5 kpl
- PCB-maarityksia 3 kpl

Tutkimusten yhteydessé otetuista materiaalinaytteista |0ytyi asbestia seuraavasti (8
kpl):

- etelasiipi, ullakkotila, putkieriste, (nayte 21)

- pohjoissiipi 1.krs, putkieriste, (nayte 31)

- etelasiipi, 1.krs, putkieriste, (nayte 32)

- lampdkattilahuone, kellari, lattian vesieristeet (ylempi ja alempi), (naytteet 38 ja
39)

- liikuntasalin suihkutila, 2. krs, lattian vesieristeet (ylempi ja alempi), (naytteet 45
ja 48)

- vesikatto, maali, (nayte 46)

Tutkimusten yhteydessa otetuista materiaalinaytteista I6ytyi viitearvon ylittavia maa-
rid PAH-yhdisteitd seuraavasti (9 kpl):

- etelasiipi, 1. krs ruokalan sosiaalitila, seinan vesieriste, (nayte 30)
- etelasiipi, 1. krs ruokala, lattian vesieriste, (nayte 35)
- etelasiipi, 1. krs ruokalan sosiaalitila, valiseindanturan vesieriste, (nayte 36)
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