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TIIVISTELMA

Tapanilan ala-asteen paarakennuksen B-osaan tehtiin kuntotutkimus, jonka paaasi-
allisen tavoitteena oli selvittdd mahdolliset kosteusvauriot ja sisdilman terveellisyy-
teen vaikuttavat asiat. Tutkimuksella saatiinkin selville todennékagiset syyt epdiltyihin
sisdilmaongelmiin ja hajuhaittoihin. Tutkimuksissa selvitettiin silmé&maaraisesti kos-
teusvaurioita ja kosteusteknisté toimintaa ja liséksi mittauksin ja naytteiden otoin
tutkittiin - rakennekostesuksia, rakennusmateriaalien mikrobikasvustoja, rakennus-
materiaalien VOC-p&aastoja seka villakuituja siséilmassa.

Rakennuksen vierustalla kosteustekninen toiminta on yleisesti hyva. Vain etelapaa-
dyssa sokkelin vierustalla on istutuksia ja pensaita.

Rakennuksen alapohjarakenteet ovat yleisesti kunnossa. Muovimattopintaisissa
rakenteissa ja teknisen tyon lattian puukoolatussa lattiassa ei ollut mitaan viitetta
vaurioista. Poikkeuksen on liikuntasalin puulattia, joka on koolattu maanvaraisesta
betonilaatasta. Siind todettiin paikallisesti haitallisen korkea kosteus ja naytteiden
perusteella lattian alla on laaja mikrobikasvusto, joka voi aiheuttaa terveyshaittaa
kayttajissa. Toimenpiteena ehdotetaan lilkkuntasalin lattian uusimista.

Rakennuksen ulkoseindrakenteissa ei yleisesti todettu merkittdvia vaurioita. Ainos-
taan liikuntasalin ikkunoihin liittyy vesivuotojalkia ja haitallista mikrobikasvustoa on
ikkunatilkkeessa (uretaani). Mikrobikasvusto voi aiheuttaa sisédilmaongelmia kaytta-
jissa. Yksittaiset ikkunapellit ovat korjaustarpeessa mutta yleisesti ikkunoiden ulko-
puolisissa rakenteissa ei havaittu merkittavia vikoja. Ulkoseinien sisapinnoilla puut-
teellinen tiivistys voi aiheuttaa epapuhtauksien kulkeutumista sisédilmaan. Toimenpi-
teena ehdotetaan lkkunaliitosten sisédpuolista tiivistamista ja ulkopuolelle paikallisia
pellityskorjauksia seka ikkunaliitosten tiivistamista.

Vélipohja ja ylapohjarakenteissa on véahaisia asioita, jotka vaativat toimenpiteita.
Kattorakenteiden akustiikkalevyissa on paikoin vanhoja vesivuotojalkia, jotka tulee
uusia. Alas laskettujen kattojen taustalla on 1V-kanavat pinnoitettu villalla, josta voi
vapautua villakuituja. Eristeet tulee pinnoittaa.

Laskeumanaytteissa todettiin haitalinen maara mineraalivillakuituja sisailmassa,
joka voi aiheuttaa terveyshaittaa. Todennakéinen syy mineraalivillakuiduille on il-
manvaihtokoneissa. limanvaihtokoneiden villaeristeet tuleekin uusia, jotta villakuitu-
pitoisuus sisdilmassa saadaan laskemaan. lImanvaihtokoneet on erillisessa ilman-
vaihtoraportissa suositeltu uusia.

Helsingissa 18.6.2014

WSP Finland Oy

. S
VL
Petri Sippola

Projektipaallikko, Ins.(AMK)
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1 TUTKIMUSKOHDE JA LAHTOTIEDOT

1.1 Yleistiedot

Tilaaja: Helsingin kaupunki
Rakennusvirasto, HKR- Rakennuttaja
Riitta Harju, Erityisasiantuntija
PL 1540
00099 HELSINGIN KAUPUNKI
09 310 39713
riitta.harju@hel.fi

Tutkimuksen

tekija: WSP Finland Oy
Heikkilantie 7
00210 Helsinki
Tyo6n vastuuhenkild Petri Sippola
0207 864 515
petri.sippola@wspgroup.fi

Kohde: Tapanilan ala-aste, paarakennuksen B-osa
Veljestenpiha 2
00730 Helsinki

Kohde on paarakennuksen B-osa, joka rakennettu paarakennuksen yhteyteen
1980-luvun puolivalissa. B-osa on 2-kerroksinen rakennus, jossa on osittain kellari.
Ullakon tilassa on liséksi 1V-konehuone. Rakennusosassa on liikkuntasali, ruokala,
teknisentyon luokka seka muutamia luokkatiloja. Kellarissa on vaestdnsuoja ja va-
rastotiloja.

Rakennuksen ulkoseinat ovat terasbetonisia Sandwich-elementteja. Alapohjat ovat
maanvaraisia betonilaattoja. Vali- ja ylapohjan kantavat rakenteet ovat piirustusten
perusteella ontelolaattoja. Vesikatteena on peltinen harjakatto, jonka runko on ra-
kennettu puusta.

Tutkimuksissa oli kaytossa kohteen paapiirustuksia ja joitakin rakennepiirustuksia.

1.2 Tutkimuksen tausta ja tehtava

Kohteeseen pyydettiin tekem&én kosteus- ja rakennetekninen kuntotutkimus. Ra-
kennuksessa on havaittu hajuhaittoja, joiden syy on epdilty olevan rakenteissa. Saa-
tujen tietojen mukaan jotkut ovat kokeneet oireilua rakennuksessa oleskeluun liitty-
en. Tutkimuksia tehtédesséa ei ollut tiedossa aikaisempia tutkimuksia tai korjaustoi-
menpiteitd kohteessa.

Kohteesta saatujen lahtttietojen ja kiinteistokaynnin perusteella laadittiin tutkimuk-
sille tydohjelma. Tutkimuksen tarkoituksena on useilla eri tutkimusmenetelmilla sel-
vittdd mahdolliset rakennevauriot, jotka aiheuttavat hajuhaittoja ja sisdilmaongelmia.
Tutkimukset kohdennettiin alustavan riskiarvion perusteella rakennuksen ulkovaip-
parakenteisiin.

Rakennuksessa on samanaikaisesti meneilladn myoés ilmanvaihdon kuntotutkimus,
josta valmistuu erillinen raportti. Tarvittaessa tutkimuksissa huomioidaan myos il-
manvaihdon kuntotutkimuksessa havaittuja asioita rakennuksen ongelmien ja koko-
naisuuden selvittamiseksi.

o) BsWSP
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Tulosten perusteella pyritdan selvittdma&an rakenteiden vauriot ja mahdolliset syyt
sisdilmaongelmiin. Tulosten perusteella annetaan alustavat toimenpidesuositukset.
Korjaukset tulee toteuttaa suunnitelmallisesti, ja tdssa raportissa esitetyt toimenpi-
desuositukset on tarkoitettu lahtotiedoiksi korjaussuunnittelijalle.

Kenttatutkimukset suoritettiin huhtikuussa 2014. Rakennetekniset tutkimukset teki
RI Petri Sippola ja TkK Olli Lipponen WSP:sta.

1.3 Tutkimuksen sisalto, rajaus ja luotettavuus

Kohteen olemassa olevaan lahtétietoaineistoon perehdyttiin ennen varsinaista tut-
kimusta. Alkuperdisia suunnitteluasiakirjoja tarkastelemalla selvitettin mm. tutkitta-
vien rakenteiden rakennetyypit ja arvioitiin niiden seka rakenteellisten yksityiskohti-
en vaurioalttiutta.

Rakenteiden pinnat tarkastettiin kauttaaltaan silmamaaraisesti. Merkittdvimmista
havainnoista otettiin valokuvat. Tutkimuksia, naytteenottopaikkoja ja rakenneavaus-
kohtia kohdistettiin alustavien tutkimusten perusteella. Rakenteille tehtiin aistinva-
raisen tarkastuksen lisksi seuraavat tutkimukset:

- Pintakosteusmittaukset alapohjan pinnoille kauttaaltaan ja muihin rakenteisiin
pistokoeluontoisesti.

- Suhteellisen kosteuden mittauksia lahinn& alapohjarakenteista mitattiin 19 kpl

- materiaalinaytteitd mikrobianalyysia varten keréattiin yhteensa 11 kpl (ulkoseina-
rakenteet 6 kpl ja alapohjarakenteet 5 kpl)

- lattiamaton VOC-analyyseja materiaalinaytteista keréattiin 3 kpl

- Rakenneavauksia 7 kpl ja lisdksi vahaisempia listojen avauksia

- Mineraalivillakuitujen laskeumanaytteitéa yhteensa 3 kpl

Mikrobinaytteiden tulosten tulkinnassa ja terveyshaitan arvioimisessa on kaytetty
Asumisterveysohje 2003:ssa annettuja viitearvoja. Mikrobeille altistuminen ja oireilu
ovat kuitenkin hyvin yksil6llisid. Jotkut ihmiset voivat oireilla jo tavanomaisista mik-
robipitoisuuksista erityisesti, jos he ovat altistuneet ko. mikrobeille aiemmin.

Suhteellisen kosteuden mittauksissa kosteusmittauslaitteiden mittaepatarkkuus on
noin +- 1...2 RH%. Mittausmenetelmat voivat aiheuttaa noin +-1...3 RH% epéatark-
kuuden tuloksiin. Kosteusmittauksen kokonaismittausepatarkkuus on noin +-5 RH%.
Kriittisena kosteuspitoisuutena lattiamaton alla pidetaan yleisesti 85 RH% ja puura-
kenteiden yhteydessa 75 RH%.

Mineraalivillalaskeumien analyysit tulkitaan Tyoterveyslaitoksen antamien raja-
arvojen mukaan (Tyoterveyslaitos 2009).

Lattiamattojen VOC-tuloksia / vaurioitumista arvioidaan Tydterveyslaitoksen omiin
tutkimuksiin perustuvan kokemuksen perusteella.

Tutkimusmenetelmét on suunniteltu siten, ettd useammalla kéaytdssa olevalla mene-
telméalla voidaan varmistaa tulosten perusteella syntyneet johtopéaéattkset. Rakentei-
den toimintaa seka siina esiintyvia puutteita on tarkasteltu kenttatutkimusten yhtey-
desséa seké saatavilla olevien lahtétietojen perusteella. Tutkimukset ja menetelmét
on kohdennettu siten, etta tutkittavasta rakenteesta saadaan riittdvan tarkka kasitys
johtopaatésten taustaksi.

Tutkittavien rakenteiden kunnosta saatiin tutkimuksilla varsin hyva kasitys. Tutki-

muksen luotettavuuden kannalta puutteina voidaan mainita seuraavat asiat:

- Rakenneavaukset, naytteenotto ja kosteusmittaukset rakenteista tehtiin piste-
maisend otantana, joka voi aiheuttaa jonkinlaista epéatarkkuutta tuloksiin.

- Rakenteiden kosteusmittausten virhemarginaali aiheuttaa jonkinlaista epatark-
kuutta tuloksiin. Lisaksi kosteusmittaukset ovat hetkellisid ja edustavat kosteus-
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pitoisuutta tutkimushetkelld ja kosteus vaihtelee ajallisesti ulkoisen rasituksen
mukaan.

- Mikrobivauriot voivat olla rakenteissa vanhoja ja mikrobit lisdantymiskyvyttomia,
joita ei tunnisteta kasvatusalustoilla. Lisaantymiskyvyttomat mikrobit voivat ai-
heuttaa kuitenkin terveyshaittoja.

Tutkimus sisaltda ehdotuksen korjaustoimenpiteistd, mutta ennen korjaustdita on
tehtava korjaussuunnittelu, jossa maaritetdan tarkemmin tehtavat korjaukset, kaytet-
tavat materiaalit, laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimenpiteet.

1.4 Tutkimuksissa kaytetyt mittalaitteet

Kosteusmittauksissa kaytettiin pintakosteusmittauksissa laitetta Gann Hydrotest
LG1, joka on kalibroitu 07/2013 tarkastusvalin ollessa yksi vuosi.

Suhteellisen kosteuden mittaukset suoritettin Rotronic Hygropalm-mittalaitteella.
Mittalaitteen Rotronic Hygroclip SCO5 -anturit ja mittalaite on kalibroitu 2/2014 tar-
kastusvalin ollessa yksi vuosi.

15 Lahtotiedot
Tilaaja toimitti konsultille seuraavat suunnitelma-asiakirjat ja lahtétiedot:
- paapiirustukset

- rakenneleikkauksia
- elementtipiirustukset
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2 RAKENNUKSEN VIERUSTAT

2.1 Aistinvaraiset havainnot

Tahan kappaleeseen on koottu aistinvaraiset havainnot rakennusten ulkopuolisista
osista seka piha-alueilta. Mukaan on koottu havainnot, jotka vaikuttavat rakenteiden
kosteustekniseen toimintaan. Havainnot on esitetty valokuvin ja kuvatekstein.

Kuva 1. Koulurakennusten sisépihat Kuva 2. Paikoin rakennuksen vierustalla
ovat asfalttipintaisia. Asfalttin on muo- on pensaita, joka periaatteessa heikentaa
toiltu vesikourut sydksyjen alta. kuivumista ja juurikasvu voi aiheuttaa vau-
rioita salaojitukseen. Vahaista kosteusrasi-
tusta sokkelissa on havaittavissa.

Kuva 3. Veljestentien pinta ja raken- Kuva 4. Kadun puolella sokkelin pintaan
nuksen vierusmaat ovat lahes koulun on asennettu patolevy suojaamaan perus-
lattiapinnan tasossa. Salaojakaivoja ei tusrakenteita kosteusrasitukselta.

havaittu rakennuksen vierustoilla. Leik-

kauskuviin on piirretty salaojat, joiden

tarkastuskaivot on mahdollisesti maan

alla.
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Kuva 5. Syoksytorvien alla on sade- Kuva 6. Pohjoispaadyn katoksen alla sok-

vesiviemarit. kelipinnalla on kosteuden aiheuttamaa
kalkkihdrmaa. Todennakoisesti maakoste-
us nousee kapillaarisesti betoni. Paalla on
katos, joten pintavesirasitusta ei ole.

Yleisesti ottaen rakennuksen vierustoilla ei havaittu merkittévia havaintoja sokkelin
kosteusrasituksesta. Vedet nayttavat kulkeutuvan pois rakennuksen vierustalta. Lie-
vaa kosteusrasitusta syntyy pensaiden kohdalla, jossa multamaa on vasten sokkeli-
pintaa. Liséksi pohjoispdadyn katoksen kapillaarikosteus on noussut seinéaraken-
teen alareunan tasoon. Salaojien olemassaolosta ei ole tietoa. Alkuperdisissa piirus-
tusleikkauksissa on salaojat perustusten ulkopuolella, mutta vierusmaiden pinnalla
ei ole havaintoa niisté.

Varsinaisia kosteusvaurioita ei havaittu. Vaurioriskin kannalta pensaat ja multakais-
ta rakennuksen vierustalla eivat ole suositeltavia. Salaojien olemassa olo ja kunto
on hyva selvittda, koska niita tuskin on huollettu tai tukittu puuttuvien tarkastuskaivo-
jen vuoksi.
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3 ALAPOHJARAKENTEET

3.1 Rakenteet havaintojen ja suunnitelmien perusteella

Rakenteet tarkastettiin rakenneavausten perusteella. Rakenteita verrattiin lupapii-

rustusten rakennetyyppeihin.

AP1 9 Wm
k‘d‘/ 90 betonitantta

Kuva 7. Ensimmaisen kerroksen ja kellarin betonipintaiset alapohjarakenteet ovat

piirustusten mukaan kuten AP1. Rakenteeseen ei tehty avausta, mutta todennakaoi-

sesti (muiden avausten perusteella) rakenne vastaa toteutettua.

‘AP2- 53: penttilavta 50 = 100
mf =
keh4y SO korekkeet 50 =100 j3
 mingraslivilla 50
SO0 kovekkeet S0 x 100 ja
mineraslivilla S50
80 mmtaatta
sors

Kuva 8. Liikuntasalin alapohjarakenne AP2 on rakenneavausten perusteella paa-

piirteissdan suunnitellun mukainen. Terasbetonilaatan paalla on muovi rakenneava-
usten perusteella. Rakenneavauksia tehtiin yhteensa 4 kpl, jotka ulottuvat pohjabe-

tonin pintaan asti.

AP 3 34 ponttilavta
p<0, 2y 50 puvkorokieet 50x100 . ja-
7 mineraalivilla
80 terisbetonilaatta
solumuovilevy
sSora

Kuva 9. Teknisen tydn alapohjarakenne AP3 on rakenneavausten perusteella paa-
piirteissdan suunnitellun mukainen. Todellisuudessa muovikalvo on betonilaatan
paalla, jota ei ole mainittu rakennetyypissa. Tarkennuksena solumuovilevyn pak-
suus ulkoseindn vierustalla on 100 mm ja maataytté on karkeaa soraa, jossa ei to-
dettu hienoainesta. Rakenneavaus suoritettiin yhdestéa kohdasta tayttomaahan asti.
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3.2 Aistinvaraiset havainnot

Alapohjan pintamateriaaleina ovat betonipinnoilla erilaiset muovi- tai vinyylipaallys-
teet. Liikuntasalissa ja teknisentydn luokassa pintarakenteet ovat puuta. Alustavan
riskiarvion perusteella maanvaraisen laatan péélle tehdyissa puurakenteisissa latti-
oissa voi olla kosteuden kanssa ongelmia. Naihin lattioihin tehtiin rakenneavauksia.

D™ . >
Kuva 10. Liikuntasalin lattiapinnoilla ei Kuva 11. Liikuntasalin puurakenteisen lat-
havaittu viitteitd vaurioista. Raken- tian ja betonilaatan valissa on muovi. Muo-
neavauksia tehtiin kosteusmittausten ja vissa on jalkia kosteuden tiivistymisesta.
riskiarvion perusteella. Lattiaan tehtiin 4

kpl rakenneavauksia.

Kuva 12. Liikuntasalin lattian ja villan Kuva 13. liikuntasalin lattian puurakenteis-
valissa on 50 mm rako. sa ei nakynyt merkkeja kosteusrasitukses-

ta.

. “““Hl

S| 2
Kuva 14. Teknisentytn luokan lattialis- Kuva 15. Teknisentydn lattian puuraken-
tan alla on rako. Syyna voi olla lattiara- teen ja betonin valisséa on muovikalvo.
kenteen painuminen.
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Kuva 16. Teknisen luokan lattian beto- Kuva 17. Teknisentyén ’hitsaushuonees-
nilaatan alla on karkea sora, jossa ei ole sa” on betonilaatta, jonka reunat ovat hal-
hienoainesta. keilleet lattialaatan painuman seurauksena

Kuva 18. Kellarin portaikossa on toden-
nakaoisesti kosteuden aiheuttamia vauri-
oita. Todennakdinen syy on kapillaari-
kosteus portaan alapuolisesta maa-

taytosta.
3.3 Kosteusmittaukset
3.3.1 Pintakosteusmittaukset

Alapohjarakenteet, joissa pintamateriaalin alustana on betonilaatta, lattiapinnat mi-
tattiin pintakosteusmittarilla. Pintakosteusmittaukset tehtiin GANN Hydrotest LG 1 -
mittalaitteella.

Pintakosteusosoittimet perustuvat mitattavan materiaalin sahkdnjohtavuuteen. Mit-
taustuloksia voidaan kayttdd suuntaa-antavina ja eri mittauskohtien keskindisesséa
vertailussa.

Ensimmaisen kerroksen alapohjat

Ensimmaisen kerroksen maanvaraisten lattialaattojen pintakosteusmittauksissa ei
todettu viitteitd korkeasta rakennekosteudesta. Pintakosteusmittausten perusteella
valittiin mittapisteité suhteellisen kosteudenmittausta varten.

Kellarin alapohjat

Kellarissa on paikoin kohonneita kosteuksia lattiarakenteessa pintakosteusmittaus-
ten perusteella. Lattiapinnat ovat maalattuja betonipintoja. Korkeat kosteuspitoisuu-
det olivat yksittaisten tilojen nurkissa. Nakyvia kosteusvaurioita ei kuitenkaan havait-
tu seind tai lattia pinnoilla.

119 BsWSP
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3.3.2

Suhteellisenkosteudenmittaukset
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Puurakenteisten lattiarakenteiden suhteellisia kosteuksia mitattiin satunnaisotantana
riskiarvion perusteella yhteensa 16 kpl. Puurakenteisen lattian kosteus mitattiin pin-
talankkujen alta villaeristeesta. Muovimaton alta viiltomittauksia tehtiin pintakos-
teusmittausten perusteella, joista korkeimmat pintakosteusmittauslukemat valittiin
mittapisteiksi.

Mittaustulokset on koottu taulukkoon (alla). Mittauspisteet on esitetty tutkimuskar-
tassa, joka on liitteena 1.

Taulukko 1. Suhteellisen kosteuden mittaustulokset alapohjarakenteista.

mit- Pvm. rakenne/tila lamp6ti- | suhteelli- | Abso-
taus- la°C nen koste- | luuttinen
piste us RH% | kosteus
g/m®
8.-9.4. . . . ) )
K1 2014 Liikuntasali, lattiarakenteen villaeriste 19,1 85,5 14
K2 820913 Liikuntasali, lattiarakenteen villaeriste 19,7 42,4 7,2
K3 820913 Liikuntasali, lattiarakenteen villaeriste 18,5 41,2 6,5
K4 82'691'3' Liikuntasali, lattiarakenteen villaeriste | 17,1 38,7 5,6
K5 820913 Liikuntasali, lattiarakenteen villaeriste 20,3 27,3 4,8
K6 820913 Liikuntasali, lattiarakenteen villaeriste 19,9 30,6 5,3
K7 820913 Liikuntasali, lattiarakenteen villaeriste 18,6 43,6 6,9
K8 820912 Liikuntasali, lattiarakenteen villaeriste 20,8 34,8 6,3
K9 820912 Liikuntasali, lattiarakenteen villaeriste 21,3 68,1 12,7
K10 820913 Liikuntasali, lattiarakenteen villaeriste 21,3 34,7 6,5
K11 8.-9.4. Teknisentyon Igokk{;\, lattiarakenteen 20 32.9 57
2014 villaeriste
8.-9.4. Teknisentyon luokka, lattiarakenteen
K12 2014 villaeriste 2L7 32,7 6.2
8.-9.4. Teknisentyon luokka, lattiarakenteen
K13 2014 villaeriste 22 32 6.2
8.-9.4. Teknisentyon luokka, lattiarakenteen
K14 2014 villaeriste 22,6 29 58
8.-9.4. Teknisentyon luokka, lattiarakenteen
K15 2014 villaeriste 20,6 3L.4 56
K16 8.-9.4. Teknisentyon Igokkg, lattiarakenteen 216 376 71
2014 villaeriste
K17 8.-9.4. Voimisteluvalinevarasto, muovimaton 206 72.2 12.9
2014 alta
K18 820912 Porrashuone, muovimaton alta 20 60 10,4
8.-9.4. . .
K19 2014 Ruokasali, muovimaton alta 20,6 34,9 6,3
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Puurakenteisen lattiarakenteen villatilassa kriittisen& kosteutena pidetdan 75 RH%
kosteutta. Kriittiset kosteudet on lihavoitu taulukkoon. Kohteessa liikuntasalin ja
teknisentydnluokan lattiarakenteet ovat Vvillaeristettyja puurakenteita, joista
kosteusmittaukset suoritettiin poraamalla lattiarakenteeseen reikid. Liikuntasalissa
mittauksia suoritettiin 10 kpl ja teknisenty®n luokassa 6 kpl.

Liikuntasalin lattiarakenteen tulokset ovat seuraavat:

- Liikuntasalin yhdessé mittauspisteesséa (K1) kosteus on korkea (85,5 RH%).
Korkea kosteus aiheuttaa rakenteessa riskin kosteusvaurioille.

- Mittapisteessé K9 kosteus on hieman koholla (68 RH%), joka on lahella mit-
tapistetta K1.

- Muissa Liikuntasalin mittapisteissa (K2 — K8 ja K10) jaadaén selvasti alle 75
RH% (30-44 RH%), joten kosteusvaurioriskia ei ole naiden tulosten perus-
teella.

Teknisentyodn luokan lattiarakenteen tulokset ovat seuraavat:
- Lattian mittapisteissa (K11 — K16) jaadaan selvasti alle 75 RH% (29-38
RH%), joten kosteusvaurioriskia ei ole naiden tulosten perusteella.

Lattiamaton alla (alapohjan betonilaatta) kriittisend kosteutena pidetdan arvoa RH
85 %. Ensimmadisessd kerroksessa mittauksia tehtiin 3 kpl viiltomittauksia
lattiamaton alta, korkeimpien pintakosteusarvojen kohdilta. Kohonneet kriittisen
kosteuden ylittavat mittaustulokset on lihavoitu taulukkoon.

Viiltomittausten tulokset ovat seuraavat:

- Voimisteluvalinevarastossa (mittapiste K17) kosteus maton alla on tavan-
omainen (72,2 RH%)

- Porrashuoneen kohdalla (mittapiste K18) kosteus maton alla on tavanomai-
nen (60 RH%)

- Ruokasalissa (mittapiste K19) kosteus maton alla on alhainen (34,9 RH%).
Mittapisteen lahelld alapohja muuttuu valipohjarakenteeksi, joka on toden-
nakdinen syys hyvin matalaan kosteuteen.

Suhteellisen kosteuden mittausten perusteella vain liikuntasalin yhdessa nurkassa
on kosteus korkea. Korkea kosteus aiheuttaa kosteus- ja homevaurioriskin lattian
puurakenteissa.

3.4 Mikrobinaytteet

Alapohjarakenteen mineraalivillaeristeisté otettiin yhteensé 5 kpl rakennusmateriaa-
linaytteitd mikrobianalyysia varten. 4 kpl otettiin liikuntasalista ja 1 kpl teknisenty6n
luokasta.

Mikrobinaytteiden sijainti on merkitty liitteen 1 tutkimuskarttaan. Mikrobinaytteet ke-
réttiin seuraavasti:

- Naytteet M1 - M4 otettiin liikuntasalin lattian villaeristeesta

- Nayte M6 otettiin teknisentydn lattian villaeristeesta

Mikrobinaytteidenotto ja analysointi on tehty Sosiaali- ja terveysministerion asumis-
terveysohjeen 2003:1 ja asumisterveysoppaan ohjeiden mukaan. NAaytteiden ana-
lysointi on tehty Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa.

Tulosten tulkinnassa ja terveyshaitan arvioimisessa on kaytetty Asumisterveysohje
2003:ssa annettuja viitearvoja. Materiaalin vaurioitumiseen tai kostumiseen viittaa-
vana raja-arvona pidetaan elinkykyisille sieni-itidille 10 000 cfu/g, aktinobakteereille
500 cfu/g ja bakteereille 100 000 cfu/g.
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Materiaalinaytteiden tulokset:

MATERIAALINAYTTEET
SIENET BAKT. SADE- | KOSTEUS- TULOSTEN
SIE- VAURIOLA- | TULKINTA
NET JIT
RAJA- Vahva viite = 3
AR- Viite vaurioon =2
VOT 10000 100 000 500 Heikko viite = 1
Ei viitetta =0

NAY- PITOISUUS
TE

A. versico-

lor
M1 77 000 5000 - A. penicilli- | 3

oides

Wallemia

A. penicilli-
M2 54 000 1000 - oides 3

A. penicilli-
M3 14 000 12 000 - oides 3
M4 - - - - 0
M6 - - - - 0

Kursivoidut ja alleviivatut arvot ylittdvat Asumisterveysohjeen raja-arvon.

Naytteid

Kolmessa naytteessa (M1, M2 ja M3) on vahva viite mikrobivaurioihin

Naytteessa M1 on vahva viite materiaalin vaurioitumiseen. Naytteen osalta
Asumisterveysohjeen raja-arvot sienille vylittyy noin 7-kertaisesti. Liséksi
naytteessa havaittiin kosteusvauriolajeja A.versicolor ja A.penicillioides.
Nayte on otettu kohdasta, jossa mitattiin korkea rakennekosteus.

Naytteessad M2 on vahva viite materiaalin vaurioitumiseen. Néaytteen osalta
Asumisterveysohjeen raja-arvot sienille ylittyy noin 5-kertaisesti. Liséksi
naytteessa havaittiin kosteusvauriolaji A.penicillioides.

Naytteessa M3 on vahva viite materiaalin vaurioitumiseen. Naytteen osalta
Asumisterveysohjeen raja-arvot sienille ylittyy noin 1,4-kertaisesti. Liséksi
naytteessa havaittiin kosteusvauriolaji A.penicillioides.

Naytteissa M4 ja M6 ei ole viitetta mikrobivaurioon.

en perusteella mikrobivauriot liikuntasalin lattiarakenteessa ovat laajoja.

Todennékdisesti rakennuksen keskialueella kosteusrasitus on ollut runsaampaa,
jossa vauriot todettiin. Ulkoseinan reunoilla kosteusrasitus on todennakoisesti va-
haisempaa salaojituksen johdosta.

Teknisen tydn luokassa ei yhden néytteen perusteella ole viitettd kosteusvauriosta.

Mikrobianalyysit ovat kokonaisuudessaan liitteena (Liite 2).

Mikrobe

ille altistuminen ja oireilu ovat hyvin yksil6llisia. Jotkut ihmiset voivat oireilla

jo tavanomaisista mikrobipitoisuuksista, erityisesti, jos he ovat altistuneet ko. mikro-
beille aiemmin.

1G9 BsWSP




TAPANILAN ALA-ASTE, PAARAKENNUKSEN B-OSA
KOSTEUS- JA RAKENNETEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
18.6.2014 (PAIVITETTY 26.6.2014)

3.5 VOC-naytteet

Lattiamatoista otettiin yhteensa 3 kpl materiaalinaytteitd VOC-analyysia varten. Tut-
kimuksella pyritaén selvittdamaan mahdollisia kosteusvaurioita lattiamatoissa.

Naytteiden sijainti on merkitty liitteen 1 tutkimuskarttaan. VOC-naytteet kerattiin seu-
raavasti:

- Nayte V1 otettiin liikuntasalin nayttamaotilan lattiasta

- Nayte V2 otettiin musiikkiluokasta

- Nayte V3 otettiin liikuntasalin vélinevarastosta

VOC-naytteiden otto ja analysointi on tehty Tyoterveyslaitoksen ohjeiden mukaan.
Tuloksia on tulkittu Tyoterveyslaitoksen omiin kokemuksiin pohjautuvan tiedon pe-
rusteella. Naytteiden analysointi on tehty Tyéterveyslaitoksen laboratoriossa.

Materiaalinaytteiden tulokset:
- Kaikissa naytteissa (V1, V2 ja V3) kokonaispitoisuus (TVOC) alhainen ja tu-
lokset eivat viittaa mattojen vaurioitumiseen.

VOC-analyysit ovat kokonaisuudessaan liitteené (Liite 4).

4 ULKOSEINARAKENTEET

4.1 Rakenteet suunnitelmien perusteella

Rakenteita avattin Rakennuksen ulkoseindt ovat yleisesti betonisandwich-
elementteja. Paikoin ulkoseina on tiili-villa-levy —rakenteinen.

100

o
w

Kuva 19. Kuvassa ulkoseindelementti piirustus. Ulkokuoren paksuus raken-
neavauskohdissa oli noin 75 mm ja villaeristeen paksuus oli noin 120 mm. Mitta-
poikkeamat piirustukseen ovat syntyneet todennékdisesti valutekniikasta johtuen.
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Kuva 20. Ulkoseinarakenne ylékerran kaytavan seindlla. Rakenneavauskohdasta
mitattu rakenne (sisékuoritiili 80 mm, ilmarako 0..30 mm, muovikalvo, villaeriste 150
mm ja lujalevy). Rakennekerrokset vastaavat ylla olevaa leikkauskuvaa, lukuun ot-
tamatta sisapinnan muovikalvoa.

Betonisandwich-elementti on sindllaan hyva rakenne ja siihen ei liity merkittavaa
kosteusvaurioriskid. Vaurioriski liittyy lahes yksinomaan ikkuna-aukkoihin ja muihin
liittyviin rakenteisiin. Tiilirunkoisen seiné&n ulkopinnassa koolausten vélissé ei tuule-
tus toimi. Periaatteessa tuulettumaton rakenne voi synnyttaa riskin vaurioille.

4.2 Aistinvaraiset havainnot

Téahéan kappaleeseen on koottu aistinvaraiset havainnot ulkoseinarakenteista. Ha-
vainnot on esitetty kuvin ja kuvatekstein.
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Kuva 21. Ikkunapellit ovat yleisesti hy- Kuva 22. Vanhan oviaukon pellityksen kal-
vakuntoisia ja toimivia. Yksi rikkoontu- teyuus on véhainen, joka aiheuttaa ylimaa-
nut pelti todettiin kadun puolella. Rikki- rajsta kosteusrasitusta seinarakenteen ala-
nainen pellitys aiheuttaa ylimaéristd osaan.

kosteusrasitusta

Kuva 23. Liikuntasalin korkealla olevia Kuva 24. Julkisivurakennetta tutkittiin ra-
ikkunoita ei paasty tarkastamaan. kenneavauksilla.

Kuva 25. Betonielementtiseindn sau- kyya 26. Rako mussiikkiluokan
massa nakyi muovia. Villan ulkopinnas- j|koseinassa

sa oleva muovi estaa rakenteen kuivu-

mista.
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Kuva 27. Tillirakenteisen sisdkuoren Kuva 28. Tiilen ja levysauman raoista voi
litokset monin paikoin ovat halkeilleet. paasta epapuhtauksia sisailmaan.
Rakenne ei ole ilmatiivis ja ulkoseinasta

Voi paasta epapuhtauksia sisailmaan.

Kuva 29. Tummuneet villat ikkunan vie- Kuva 30. Tiilirakenteisen ulkoseinan eriste-
ressd viittaavat ilmavuotoihin raken- tila, jossa muovi on sisdpinnassa ja muovin
teessa. Rakenteen sisédpinnassa ei ole sisdpinnalla puutavaraa seka ilmarako.
tiivistd hdyrynsulkua. llmaraot eristetilassa heikentavat |am-
moneristysta. Vuotokohdista kylmé ilma voi
kulkeutua ilmarakoja pitkin muualle.

4.3 Mikrobinaytteet

Ulkoseinien rakenteista otettiin yhteensa 6 kpl materiaalindytteitd mikrobianalyysia
varten.

Mikrobinaytteiden sijainti on merkitty liitteen 1 tutkimuskarttaan. Mikrobinaytteet ke-
réttiin seuraavasti:

- Nayte M5 otettiin liikuntasalin ikkunatilkkeesta.

- Nayte M7 otettiin ylakerran kaytdvan ulkoseinan villaeristeesta

- Nayte M8 otettiin poikien pukuhuoneen ulkoseinan villaeristeesta
- Nayte M9 otettiin poikien pukuhuoneen ikkunatilkkeesta

- Nayte M10 otettiin sandwich-elementin villaeristeesta

- Nayte M11 otettiin sandwich-elementin villaeristeesta

Mikrobinaytteidenotto ja analysointi on tehty Sosiaali- ja terveysministerion asumis-
terveysohjeen 2003:1 ja asumisterveysoppaan ohjeiden mukaan. Naytteiden ana-
lysointi on tehty Tydterveyslaitoksen laboratoriossa.

Tulosten tulkinnassa ja terveyshaitan arvioimisessa on kaytetty Asumisterveysohje

19 9 BsWSP

/



TAPANILAN ALA-ASTE, PAARAKENNUKSEN B-OSA
KOSTEUS- JA RAKENNETEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
18.6.2014 (PAIVITETTY 26.6.2014)

2003:ssa annettuja viitearvoja. Materiaalin vaurioitumiseen tai kostumiseen viittaa-
vana raja-arvona pidetaan elinkykyisille sieni-itidille 10 000 cfu/g, aktinobakteereille
500 cfu/g ja bakteereille 100 000 cfu/g.

Materiaalindytteiden tulkinta:

MATERIAALINAYTTEET
SIENET BAKT. SADE- | KOSTEUS- TULOSTEN

SIE- VAURIOLA- | TULKINTA

NET JIT
RAJA- Vahva viite = 3
AR- Viite vaurioon =2
VOT 10000 100 000 500 Heikko viite = 1

Ei viitetta =0
NAY- PITOISUUS
TE

M5 116 300 10 000 - 3
M7 - - - 0
M8 2 000 9 000 - 0
M9 - 14 000 - 0
M10 - - - 0
M11 - - - 0

Kursivoidut ja alleviivatut arvot ylittavat Asumisterveysohjeen raja-arvon.

- Naytteessd M5 havaittin vahva viite materiaalin vaurioitumiseen. Sieni-
itiopitoisuus  ylittda noin 10-kertaisesti mikrobivaurion viitearvon. lkkuna-
aukkoihin liittyy vesivuotojalkia, jotka ovat todennakoisesti aiheuttaneet haitallista
kosteusrasitusta rakenteessa.

- Naytteissa M7, M8, M9, M10 ja M11 ei ole viitetta kosteus-/mikrobivauriosta.

Mikrobianalyysit ovat kokonaisuudessaan liitteena (Liitteet 2 ja 3).

Naytteiden perusteella B-siiven ulkoseinarakenteissa ei yleisesti ole mikrobikasvus-
toa. Liikuntasalin ikkunarakenteiden vesivuodot ovat pakallisesti aiheuttaneet haital-
lista mikrobikasvustoa, joka on riski terveydelle.

Mikrobeille altistuminen ja oireilu ovat hyvin yksiléllisia. Jotkut ihmiset voivat oireilla
jo tavanomaisista mikrobipitoisuuksista, erityisesti, jos he ovat altistuneet ko. mikro-
beille aiemmin.
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5 YLAPOHJA- JA VESIKATTORAKENTEET

5.1 Rakenne suunnitelmien perusteella

Alkuperaisen arkkitehtipiirustuksen mukaan rakenne on kuvan 31 mukainen. Ra-
kenneavauksia ei varsinaisesti tehty mutta pintapuolisten tarkastusten perusteella
ylapohjarakenne vastaa kuvan 31 rakenteita.

YP 1  konesaumatty pettikate
- zsd/,zg_ ruodelaudeitus 22x100
30 mineraalivilla
125+100 mineraalivitta

Kuva 31. Ylapohjarakenne alkuperéisten suunnitelmien perusteella.

5.2 Aistinvaraiset havainnot yldpohjasta ja vesikatolta

Vesikatto tarkastettiin silmamaaraisesti ylapuolelta. Ylapohjan tuuletustilasta tarkas-
teltiin lisdksi vesikaton kuntoa, kosteusteknista toimintaa ja rakennekerroksia.

Havainnot on esitetty kuvin ja kuvatekstein.

s

g e : R e i
Kuva 32. Ylapohja rakenteissa ei ha- Kuva 33. Peltikatteen alla on harvalaudoi-
vaittu merkkeja kosteusvaurioista. tus ja aluskatetta ei ole. Toisaalta katto on
jyrkk& harjakatto ja merkittavaa riskia kos-
teusvaurioille ei ole.
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Kuva 34. Raystaspelti muodostaa kou- Kuva 35. Vesikatossa on vanhoja vesi-
run ja vesi lammikoituu raystaalle. vuotoon viittaavia jalkia paéportaikon koh-
Lammikoituva vesi on riski vesivuodoil- dalla. Viimevuosina vuotoja ei ole havaittu.
le. Vuotoja ei kuitenkaan havaittu. Todennékoisesti jaljet ovat vanhoja ja vuo-
dot on korjattu.

. i |
Kuva 36. Teknisen tyon katossa on ollut  Kuva 37. Ylakerran kaytavan katossa van-

vesivuotoa. Akustiikkalevyssa jalkid. ha vesivuotokohta. Akustiikkalevyssa jal-
Akustiikkalevyt ovat pinnoitettu ja niista kjs.

ei pitéisi vapautua kuituja sisdilmaan.

Sisakattopinnoilla on monin paikoin jalkid vanhoista vesikattovuodoista. Saatujen
tietojen mukaan vuotoja ei ole viimevuosina havaittu, joten vuodot on todennakai-
sesti korjattu. Kastuneita rakennusmateriaaleja ei ole kuitenkaan jalkien perusteella
vaihdettu.
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6 VALIPOHJARAKENTEET

Valipohjarakenteet ovat betonirakenteisia. Kaytavilla on alas lasketut katot, joiden
taustalla on mm. ilmanvaihtoputket.

Kuva 38. Kattojen alaslaskut ovat pin- Kuva 33. Alas laskujen taustalla on villa-
noitettuja akustiikkalevyja. eristettyja IV-kanavia.

7 MINERAALIVILLAKUIDUT

Rakennuksen tiloista kerattiin yhteensa 3 kpl laskeumanaytteitd mineraalivillakuitu-
pitoisuuden laskentaa varten.

- Nayte P1 kerattiin 2. kerroksen musiikkiluokasta

- Nayte P2 on kerétty poikien pukuhuoneesta

- Nayte P3 on keratty ruokailutilasta

Laboratorioanalyysit tutkimuksista on esitetty liitteesséd 5 ja naytteenottopaikat on
esitetty tutkimuskartassa (Liite 1).

Naytteenotto suoritettin Tydterveyslaitoksen ohjeiden mukaan. Keraysaika oli 14
vuorokautta (10.4.-24.4.2014.). Keraysajan jalkeen pdly kerattiin geeliteippiin, josta
mineraalivillakuitujen ma&ara laskettiin valomikroskooppia kayttéen. Tyoterveyslai-
toksen viitearvo mineraalivillakuitujen maaralle kahden viikon laskeuma-ajalla on
<0,2 kpl/cmz.

Naytteiden tulokset:
- Naytteessa P1 kuitupitoisuus oli 0,3 kpl/cmz2.
- Naytteessa P2 kuitupitoisuus oli 0,4 kpl/cmz2.
- Naytteessa P3 kuitupitoisuus oli <0,1 kpl/cmz2.

Naytteiden perusteella kahdessa tilassa mineraalivillakuitupitoisuudet ovat korkeita.
Sisdilman kohonnut kuitupitoisuus voi aiheuttaa oireilua tilojen kayttajilla.

limanvaihtojarjestelmien kuntotutkimuksessa (WSP, 21.5.2014) |6ydettiin villaeristei-
ta tuloilmalaitteista, ja villakuidut voivat paasta nain ollen tuloilmavirtausten mukana
sisdilmaan. Joissakin yksittaisissa tiloissa on voimakas alipaine. Alipaine voi paikoin
aiheuttaa ilmavirtauksia rakenteen lapi. Esimerkiksi ikkuna-aukkojen puutteelliset
hdyrynsulut ja tiivistykset voivat aiheuttaa villakuitujen péasyn sisailmaan.

8 MUUTA

Samanaikaisesti taman kosteus- ja rakenneteknisen tutkimuksen kanssa tehtiin
myds rakennuksen ilmanvaihdon kuntotutkimus. limanvaihdon tutkimukseen siséltyi
myds osioita, joilla on merkitysta sisdilmaan ja yhteys rakenteiden toimintaan.
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llmanvaihdon tutkimuksessa havaittiin mineraalivillaldhteiden liséksi riittAméaton il-
manvaihto ja kayttdikédnsa paéssa olevat koneet. Sisdilma ei ole hyva hiilidioksidin
ja painesuhteiden osalta, joka johtuu pitkalti iimanvaihtojarjestelmasta.

limanvaihtoasiat ja toimenpide-ehdotukset on esitetty omassa raportissa.
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9 JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-
EHDOTUKSET

Tutkimustulosten perusteella rakennuksesta Idydettiin kaksi merkittdvaéd ongelmaa,
jotka voivat aiheuttaa sisdilmaongelmia. Ongelmia ovat liikuntasalin lattian kosteus-
ja mikrobivauriot seka kohonneet villakuitupitoisuudet siséilmassa. Liséksi raken-
teista vahaisempia ongelmia, jotka eivat arvion perusteella ole merkittavia sisail-
mankannalta.

Tassa osiossa tehdaan tulosten yhteenveto ja johtopaatokset sekd annetaan toi-
menpide-ehdotukset. Raportti on lahtdtietoaineisto korjaussuunnittelua varten ja
toimenpide-ehdotuksia ei tule kayttdd suunnitteluasiakirjana.

9.1 Aluerakenteet ja salaojat

Rakennuksen vierustan maanpinnat on kallistettu paaasiassa hyvin ja sokkelipin-
noilla ei havaittu merkittéavia kosteusrasituksen merkkeja. Ainoastaan pieni istutus-
alue rakennuksen etelapaassa on jonkinlainen riski ylimaaraiselle kosteusrasituksel-
le sokkeliin ja lisdksi pensaiden juuret voivat vaurioittaa salaojia ja perustusten eris-
tysmateriaaleja. Kadun puolella maanpinta on lahell& lattiapinna tasoa. Kadun puo-
len sokkelipintaan onkin asennettu patolevy kosteusrasituksen vahentamiseksi.

Salaojien olemassaolosta ei ole varmuutta. Suunnitelmaiin salaojat on kuitenkin piir-
retty.

Toimenpide-ehdotukset

- Istutusten ja pensaiden poisto sokkelin viereltd, rakennuksen paadysta ja
patolevyn asentaminen sokkelipintaan
- Suositellaan selvittda salaojien olemassa olo ja niiden kunto.

9.2 Alapohjarakenteet

Betonirakenteisissa alapohjarakenteissa 1. kerroksessa ei todettu vaurioita tai mer-
kittavia vikoja. Rakenteeltaan ne ovat kosteusteknisesti toimivia. Kosteusmittaustu-
losten perusteella lattiamaton alla suhteellinen kosteus on normaali ja lattiamaton
VOC-naytteissa ei todettu vaurioviitetta.

Liikuntasalin puurakenteinen lattiarakenne on sen sijaan vaurioitunut kosteuden vai-
kutuksesta. Puulattian alla homekasvusto on levinnyt jo kohtuullisen laajalle alueel-
le. Kolmessa naytteessa neljasta on viite vauriosta. Vain yhdessa kosteusmittapis-
teessa 10:sta todettiin haitallisen korkea kosteuspitoisuus, mutta kuitenkin kuivissa
rakenteissa todettiin korkeita mikrobipitoisuuksia.

Teknisentydn luokan puurakenteisen lattian rakenteissa ei todettu ylimaaraista kos-
teutta eikd yhdessa naytteessa mikrobikasvustoa. Nain ollen teknisen tyon luokan
lattiarakenteessa ei tulosten perusteella ole ongelmaa. Ottaen huomioon liikuntasa-
lin lattiavauriot, myds teknisen tyon luokassa voi olla paikallisia vaurioita, joita ei
téssa tutkimuksessa havaittu.

Kellaritilassa ja kellarin portaikossa on paikallisia viitteitd kohonneesta lattiakosteu-
desta. Pintakosteusmittausten perusteella yksittaisilla lattian betonipinnoilla on ko-
honnut kosteus. Kellarin portaikon seinélla on kosteusvaurioseindpinnalla, joka to-
dennékoisesti johtuu perusmuurin kapillaarisesta kosteudesta.
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Toimenpide-ehdotukset

- Liikuntasalin lattia suositellaan purkaa ja uusia kokonaisuudessaan. Purku-
tyét tehddan mikrobipurkuna Ratu 82-0383 “Kosteus- ja mikrobivaurioitu-
neiden rakenteiden purku” —ohjeiden mukaisesti.

- Myds teknisen tyon lattia voidaan harkinnan mukaan uusia samalla tavalla
kuin liikuntasalin lattia, koska rakenne on péaapiirteissdan samanlainen. Jos
lattia halutaan sédastaa suositellaan muutamilla lisanaytteilla varmistaa

- Liikuntasalin puurakenteisen lattian kosteustekninen parantaminen. Jousto-
lattian alla on oltava aina tuulettuva ilmarako. Vaihtoehtoisia tai rinnakkaisia
ratkaisuja ovat:

o VE1) kapillaarikatkojen rakentaminen kantavan betonilaatan pin-
taan kalvoratkaisuilla ja injektoinneilla puurakenteisen lattian alle.
kapillaarikatkon liséksi suositellaan lattian tuulettamista koneellises-
ti. Uusi puulattia.

o VE2) kantavan laatan pintaan kapillaarikatko. Korotetaan lattia
lammaoneristeelld ja betonilaatalla, jonka paalle joustopinnoite.

o VE3) Puretaan liikuntasakin lattiarakenne tayttohiekkaan asti.
Asennetaan salaojat lattian alle kattavasti. Lammoneriste + betoni-
laatta. Uusi joustolattia

o Salaojan roiloaminen lattian alle, rakennuksen keskilinjalle, sopii yh-
tena toimenpiteend edella VE1 ja VE2 korjausten rinnalle.

- Kellarin lattiakosteuksille ei suositella rakenteellisia korjaustoimenpiteita. Ti-
lojen pinnat tulee kuitenkin pitd& puhtaana ja lattiapinnalle ei suositella va-
rastoitavan tavaraa. Lika ja orgaaninen materiaali kostealla lattiapinnalla ai-
heuttavat riskin mikrobikasvustoille

o Vaurioituneet pinnoitteet uusitaan tarvittaessa

o Kellariin tulee suunnitella oma erillinen ilmanvaihto, kosteusriskin
vuoksi. ilmanvaihto kuivattaa rakenteiden pintoja.

o Vaihtoehtoisesti voidaan tehda salaojien uusimien alapohjaan seka
pintaremontti. Korjaukset ovat kalliita verrattuna tilojen kayttoon.

9.3 Ulkoseinarakenteet

Ulkoseinat ovat paaasiassa betoni-sandwich-elementteja. Osittain rakenne on tiili
villa levy. Sandwichelementeissa ei itsessaan todettu vikoja tai puutteita. Liikuntasa-
lin ikkunoissa on tapahtunut vesivuotoa ja valumajalkia on seinalla. Materiaalinayt-
teen perusteella Liikuntasalin ikkunatilkkeessa on haitallista mikrobikasvustoa.

Elementtien ikkunoissa ei yleisesti havaittu puutteita. Vain yksittainen viallinen ikku-
napelti todettiin ruokalan ikkunassa ja liikuntasalin vanahan oven kohdalla. Liikunta-
salin ikkunat ovat korkealla ja niita ei paasty tarkastamaan, mutta vuotojalkien pe-
rusteella niiden vesitiiviys ei ole hyva.

Sisapuolella ikkunaliitoksissa todettiin puutteita tiiviydessa. Héyrynsulkumuovit puut-
tuvat villaeristeen sisdpinnasta ja ikkunatilkkeen villat ovat nakyvissa. Epétiiviyskoh-
dista voi syntya ilmavuotoa sisatiloihin, jonka mukana epépuhtauksia voi kulkeutua
rakenteesta sisaan. Myoskin siséilman kosteus voi tunkeutua rakenteeseen epétii-
viyskohdista.

Mikrobinaytteiden perusteella ei ole yleisesti mikrobikasvustoa betoniseinissa eika
tiirakenteisissa seinissa. Seinista tutkittin yhteensd 6 naytettd ja vain liikuntasalin
ikkunatilkkeessa todettiin haitallista mikrobikasvustoa.

Toimenpide-ehdotukset

- lkkunatilkkeiden uusiminen liikuntasalin ikkunoihin mikrobity6na. uusi tayte
uretaani vaahto ja sisépuoliset tiivistykset.
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- Ikkunaliitosten sisépuoliset tiivistykset (puuttuvat hdyrynsulut ja vedeneriste-
tiivistykset) kauttaaltaan kaikkien ikkunoiden karmivéleihin ja muihin ikkuna-
aukkojen liitoskonhtiin. Sisépuloiset tiivistykset vedeneristeratkaisulla.

- Rikkoontuneiden ja liilan suorien ikkuna- ja ovipellitysten uusiminen

- Liikuntasalin ikkunoiden ulkopuolisten rakenteiden vesitiiviyden parantami-
nen (saumat ja liitokset). Tarvittaessa parannetaan / lisatdan vesipellin kal-
tevuutta.

- Ehjien ikkunapellitysten liitoskohtien huoltoluontoinen tiivistyskorjaus

9.4 Ylapohja ja vesikatto

Viime vuosina ei ole ollut rakennuksessa vesivuotoja, mutta tilojen kattorakenteissa
on useita vesivuotojalkid. Todennakéisesti vuodot syyt on korjattu. Ullakolla ei ha-
vaittu epatiiveyskohtia. Jonkinlaisena puutteena voidaan pitda aluskatteen puuttu-
mista. Sisdkatoissa kastuneita akustiikkalevyja ei ole uusittu vesivuotojen jalkeen.

Vesikaton raystaspellityksen muotoilun vuoksi raystéélle on muodostunut vesilam-
mikko, joka voi aiheuttaa ongelmaa vedenohjauksessa.

Toimenpide-ehdotukset

- Sisakattojen akustiikkalevyt, joissa on kosteusjalkia uusitaan. Purkutyot
tehdaan varmuuden vuoksi mikrobityéna (Ratu 82-0383)
- Raystéaspeltien uusiminen niin, ettéd vedet eivat lammikoidu pellin paalle.

95 Mineraalivillakuituldhteet

Tutkimustulosten perusteella rakennuksen tilojen sisdilmassa on haitallisia maaria
mineraalivillakuituja, jotka voivat aiheuttaa kayttajissa oireilua.

Samanaikaisesti tehdyn ilmanvaihdon kuntotutkimuksen mukaan ilmanvaihtojarjes-
telméssa on todennakdisin syy mineraalivillakuituldhteeksi. lImanvaihdon alipainei-
suus paikoin voi repia villakuituja puutteellisesti tiivistetyista ulkoseinarakenteista.
Liséaksi jonkinlainen syy sisdilmankuituihin voi olla alas laskettujen kattojen taustalla
villaeristeiset IV-kanavat, joita ei ole pinnoitettu.

Toimenpide-ehdotukset

- IV-kanavaeristeiden uusiminen muulla luin villamateriaalilla. Vaihtoehtoises-
ti villojen pinnoittaminen.
- Muut korjaukset on esitetty rakenteiden yhteydessa
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Analyysivastaus
254424 Liite 2 1(4)
Ti MB14-01199

yoterveyslaitos
24,4.2014
WSP Finland Oy O
Petri Sippola FINAS
Heikkilédntie 7 D Finnish Accreditation Service
00210 HELSINKI T013 (EN ISONEC 17028}
Materiaalindytteen mikrobianalyysi
N&ytteenottaja: Petri Sippola, Olli Lipponen
Naytteenottopaikka: Tapanilan ala-aste
Ndytteenottopdivamaara: 8.4.2014
Vastaanottopaivamaara: 10.4.2014
Naytemd&ara: 9 kpl
Analyysimenetelma: Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (AR1205-TY-030)

Laimennossarjamenetelmd, elinkykyisten mikrobien mé&éré yksikossa cfu/g
(cfu = colony forming unit = pesdkettd muodostava yksikkd). Sisdinen
menetelmd, STM Asumisterveysohje 2003:1, STM Asumisterveysopas 3.
korjattu painos, 2009.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia.

Madritysraja: MB14-01199-1 1000 cfu/g

MB14-01199-2 1000 cfu/g

MB14-01199-3 1000 cfu/g

MB14-01199-4 1000 cfu/g

MB14-01199-5 100 cfu/g

MB14-01199-6 1000 cfu/g

MB14-01199-7 1000 cfu/g

MB14-01199-8 1000 cfu/g

MB14-01199-9 1000 cfu/g
Mikrobiryhmait Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-

lampétila aika

Mescfiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

aktinobakteerit

Tamén analyyslvastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu valn Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyoterveyslaitos
Aapistle 1, 90220 Oulu, puh. 030 4741, faksi 030 474 6000, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi/oulu



Tyoterveyslaitos Analyysivastaus

254424 Liite 2 2(4)
MB14-01199
Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta
1. WTA M1 lilkuntasali, lattian villaeriste vahva viite vauriosta
2.  WTA M2 liikuntasali, lattian villaeriste vahva viite vauriosta
3.  WTA M3 liikuntasali, lattian villaeriste vahva viite vauriosta
4, WTA M4 liikkuntasali, lattian villaeriste ei viitetta vauriosta
5. WTA M5 liikuntasali, ikkunatilke, vahva viite vauriosta
uretaani
6. WTA M6 teknisen tyon luokka, lattian ei viitetta vauriosta
villaeriste
7. WTA M7 ylakerran kaytéva, seinan ei viitettd vauriosta
villaeriste
8. WTA M8 poikien pukuhuone, seinén ei viitettd vauriosta
villaeriste
9. WTA M9 poikien pukuhuone, ikkunatilke ei viitettd vauriosta
villa .

T4man analyyslvastauksen oslttalnen julkalseminen on sallittu valn Ty&terveyslaltoksen antaman kirjallisen luvan perusteella, ©Tybterveyslaitos

Ty6terveyslaitos
Aapistie 1, 90220 Oulu, puh. 030 4741, faksl 030 474 6000, Y-tunnus 0220266-9, wwwi.ttl.fi/oulu



Tyoterveyslaitos Analyysivastaus

254424 L”te 2 3 (4)
MB14-01199
Analyysitulos:
Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar THG-agar
1. Yhteensi 43000 Yhteensi 77000  |Yhteensa 5000
A. versicolor* 29000 A. penicillioides* 25000 Muut bakteerit 5000
Penicillium 14000 A. versicolor* 37000 Streptomyces*
Cladosporium 1000
Penicillium 9000
Wallemia* 5000
D. Yhteensi T g Yhteensé 54000  |Yhteensa 1000
A. penicillioides* 54000 Muut bakteerit 1000
Streptomyces*
3, Yhteensd = Yhteensi 14000 Yhteensd 12000
A. penicillioides* 14000 Muut bakteerit 12000
Streptomyces*
4, Yhteensd - Yhteensa - ‘Yhteensa -
Muut bakteerit
Streptomyces*
5. Yhteensi 100900 Yhteensa 116300 Yhteensd 10000
hiivat, vaalea 97300 hiivat, vaalea 113600 Muut bakteerit 10000
Penicillium 3600 Penicillium 2700 Streptomyces*
6, Yhteensa - Yhteensa - Yhteensa -
Muut bakteerit -
Streptomyces* .
7. Yhteensd = Yhteensi : Yhteensi * =
Muut bakteerit
Streptomyces*
8. Yhteensi 2000 Yhteens 5 Yhteens# 9000
hiivat, vaalea 2000 Muut bakteerit 9000
Streptomyces* -
9, Yhteensi - Yhteensi ; Yhteensi 14000
Muut bakteerit 14000
Streptomyces* -

* = kosteusvaurioon viittaava mikrobi, A. = Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteeri (sddesieni), - = pitoisuus alle
madaritysrajan

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteen elinkykyisten sieni-itididen pitoisuus on suurempi kuin 10 000 cfu/g,
aktinobakteeripitoisuus on suurempi kuin 500 cfu/g tai ndytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavaa
mikrobistoa (Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1, soveltamisopas 3. korjattu painos 2009).
Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen pienina pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Naytteen
bakteeripitoisuus vahintddn 100 000 cfu/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.

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

Tyéterveyslaitos
Aapistie 1, 90220 Oulu, puh. 030 4741, faksl 030 474 6000, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi/oulu
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MB14-01199

Asiakasratkaisut

L A Saene Salida

Marfa Hanninen Saara Salmela
mikrobiologi asiantuntija
Kuopio Oulu

Taman analyyslvastauksen oslttainen julkalseminen on salllttu valn Tyéterveyslaltoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaltos

Tybterveyslaitos
Aapistle 1, 90220 Oulu, puh, 030 4741, faksi 030 474 6000, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fifoulu
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Tyoterveyslaitos

WSP Finland Oy
Petri Sippola

Heikkildntie 7 D
00210 HELSINKI

Analyysivastaus

254386 |_||te 3 1(2)
MB14-01192
25.4.2014

\nl 0 .l"'
\‘u‘/ /

jlacs FINAS
> /‘ :‘::\‘\ Finnish Accreditation Service
LAY T013 (EN ISOJIEC 17025}

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja: Petri Sippola
Naytteenottopaikka: Tapanilan ala-aste
Naytteenottopaivamaara: 9.4.2014
Vastaanottopaivamaara: 11.4.2014
Ndytemaara: 5 kpl
Analyysimenetelma: Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (AR1205-TY-030)
Laimennossarjamenetelma, elinkykyisten mikrobien mé&ara yksikéssa cfu/g
(cfu = colony forming unit = pesdkettd muodostava yksikko). Sisdinen
menetelma, STM Asumisterveysohje 2003:1, STM Asumisterveysopas 3.
korjattu painos, 2009.
Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysia.
Maaritysraja: MB14-01192-1 1000 cfu/g
MB14-01192-2 1000 cfu/g
MB14-01192-3 100 cfu/g
MB14-01192-4 100 cfu/g
MB14-01192-5 100 cfu/g
Mikrobiryhmat Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika
Mesofiiliset sienet Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset sienet Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk
Mesofiiliset bakteerit ja Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk
aktinobakteerit
Tutkitut ndytteet Tulosten tulkinta
1. WTA M10 ulkoseindelementti, villaeriste ei viitettd vauriosta
2. WTA M11 ulkoseindelementti, villaeriste [M11 | ei viitettd vauriosta
3. |INama materiaalit eivat liity Tapanilan ala-asteen B-osaan.
4.
5.

T&m&n analyysivastauksen osittalnen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tydterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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MB14-01192
Analyysitulos:
Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar THG-agar
1. Yhteensd - Yhteensa Yhteensa -
M1 O Muut bakteerit
Streptomyces*
2. Yhteensa - Yhteensa - Yhteensd -
Muut bakteerit
Streptomyces* -
)y Yhteensa 115300 |Yhteens& 154500  |Yhteens& 454500 |
Nama naytteet eivéat liity Tapanilan ala-asteen B-osaan
4,
5,
___—Penicillium 6500 |[steriilit 500 i
L
= kosteusvaurioon viittaava mikrobi, © = indikaattorimerkitys vield avoin (Ympérist6 ja Terveys -lehti 8/2005, s. 56-59),
Streptomyces = aktinobakteeri (sédesieni), - = pitoisuus alle maaritysrajan
Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteen elinkykyisten sieni-itididen pitoisuus on suurempi kuin 10 000 cfu/g,
aktinobakteeripitoisuus on suurempi kuin 500 cfu/g tai ndytteessé esiintyy kosteusvaurioon viittaavaa
mikrobistoa (Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1, soveltamisopas 3. korjattu painos 2009).
Yksittdisten kosteusvauriomikrobien esiintyminen pienind pitoisuuksina on kuitenkin normaalia. Naytteen
bakteeripitoisuus vahintddn 100 000 cfu/g viittaa bakteerikasvuun materiaalissa.

Asiakasratkaisut
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Marja Hénninen Marl Haapakoski
mikrobiologi laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Taman analyyslvastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Ty&terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos
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Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/IEC 17025)

VOC-analyysi materiaalindytteesta

Naytteen keraajat: Sippola

Analyysin kuvaus: VOC-yhdisteiden bulk-emissio mikrokammiolla
Tulopvm.: 11.04.2014

Kasittelija(t): Kim Kuusisto, Jekaterina Schwartz

Analysointimenetelméa

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

Materiaalinaytetta punnittiin kammioon, jonka kautta johdettiin puhdasta ilmaa Tenax-putkeen.
Tenax-putkeen adsorboituneet emissiotuotteet analysoitiin kaasukromatografisesti kayttaen
termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS). Yhdisteet on tunnistettu
puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on maaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
vdliselta alueelta, kyseiset aineet mukaanlukien. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on
maadritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

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

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

Talla menetelmalla tehty materiaalianalyysi ei ole kvantitatiivinen, vaan kertoo ainoastaan mita
aineita ja missa suhteessa niitd emittoituu kaytetyissé koeolosuhteissa.

TyOterveyslaitos
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CK14-01587-1 Nayte/kerain: M1172587

Mittauspaikka: Tapanilan ala-aste.lattiamatto,

Mittauskohde: WTA V1, nayttamdétila, P: 4,88g
Analysointipvm.: 180514/KKU

Naytteenottoaika: 09.04.2014

lImamaara: 4,14 dm3

Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 ng/ms3g
C9-alkoholit** 3 ng/ms3g
2-Etyyli-1-heksanoli 5 ng/ms3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 ug/m3g

CK14-01587-2 Nayte/keréain: K337
Mittauspaikka: Tapanilan ala-aste.lattiamatto,

Mittauskohde: WTA V2, musiikki luokka, P:4,95¢g
Analysointipvm.: 180514/KKU

lImamaara: 4,03 dm=3

Yhdiste Tulos Yksikko
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-Etyyli-1-heksanoli 10 Hg/m3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) <10 ug/ms3g

CK14-01587-3 Nayte/kerain: K384

Mittauspaikka: Tapanilan ala-aste.lattiamatto,

Mittauskohde: WTA V3, liikuntasalin varasto, P:4,95g
Analysointipvm.: 180514/KKU

Naytteenottoaika: 09.04.2014

lImamaara: 4,44 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

trans-Karyofylleeni** 1 ng/ms3g
Junipeeni** 2 ng/ms3g
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-Etyyli-1-heksanoli 27 ng/ms3g
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 20 pg/ms3g

TyOterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Tulosten tarkastelu

Kahdella tahdelld (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttden Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetaan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittadisista yhdisteistd maaritetdan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittdisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Téllda menetelmalla analysoidut ndytteet eivdt vastaa huoneilmasta kerattyja naytteita eika
materiaalien paastoluokitusta (M-luokat).

Omien tutkimuksiemme mukaan talléd menetelmalla analysoitujen vanhojen,
vaurioitumattomien pintamateriaalien paastot (TVOC) ovat olleet alle 70 pg/m3g. Rajaa ei voi
sellaisenaan kayttda linoleumille, silld vaurioitumattomienkin linoleumipinnoitteiden paastot
ovat olleet tata suurempia.

Tyo6terveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T013 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tyodympariston kehittamispalvelut

Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
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MINERAALIVILLALASKENTA
Kohde Tapanilan ala-aste

Analyysimenetelméat
polarisaatiomikroskoopilla.

TUTKIMUSRAPORTTI
Liite 5 1)

Geeliteippindytteiden mineraalivillakuitupitoisuudet laskettiin Nikon 50i

Tulokset koskevat vain tutkittuja naytteitd. Naytteenotosta vastaa tilaaja.

Tulokset
3} ) . Mineraalivillakuidut
Nayte Naytteenottopaikka kpl/cm?*]
Musiikkiluokka, pianon
WTA P1 ylataso noin 1,2 m kor- 0,3
keudella
Poikien pukuhuone, pape-
WTA P2 | ritelineen ylataso noin 1,3 0,4
m korkeudella
Ruokala, tarjoilulinjaston
WTA P3 ylataso noin 1,2 m kor- <01
keudella
Onetustila. tietokoneen
Nama naytteet eivat liity tutkimuskohteeseen
\
———rorre
* Viitearvon >0,2 kpl/cm? ylittavat pitoisuudet kahden viikon laskeumanéytteille on liha-
voitu (Tyoterveyslaitos 2011).
WSP

Laboratoriopalvelut

Heikkilantie 7
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Puhelin 0207 864 11
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Y-tunnus 0875416-5
www.wspgroup.fi
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