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YHTEENVETO

Lovisa Gymnasium on rakennettu vuonna 1909. Rakennusta on laajennettu vuonna
1950. Osa tilojen kayttgjistd kokee mahdollisesti sisdilmaan liitettavia oireita ja opetus on
siirretty vaistotiloihin maaliskuussa 2016. Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia sisailman
laatua ja laatuun vaikuttavia tekijoita

Alapohjarakenteissa havaittiin paikoin kosteutta. Siivoajien sosiaalitilassa 0.21
alapohjalaatta oli kauttaaltaan méarka. Todennékdisesti kosteus nousee rakenteeseen
maaperasta. ATK-luokassa 0.10 ja luokassa 0.32 betonilaatta oli kuiva. Lattiapinnoitteen
alla todettiin kohonneita kosteusarvoja wc-tilassa 0.17 ja kuvataiteiden tilassa 0.22. Ko.
kohdilla lattiapinnoitteeen alla havaittiin poikkeavaa hajua, mika on viite muovimaton tai
sen alapuolisten liima ja tasoiteaineiden kemiallisesta hajoamisesta kosteuden
vaikutuksesta. Vaurio ei korjaannu, vaikka rakenne mydhemmin kuivaisikin.

Vanhan osan alapohjalaatta ei ole ilmatiivis, jolloin epapuhtaudet paasevat siirtymaan
alapohjalaatan alta sisédilmaan. Laajennusosan alapohjassa ei havaittu ilmavuotokohtia.

Valipohjarakenteissa ja ulkoseinien maanpaallisissa osissa ei havaittu kosteutta.
Kellarikerroksessa havaittiin kolmessa tilassa paikallisesti maanpaineseinassa
kohonneita kosteuslukuarvoja. Ulkoseinarakenne on kellarikerroksessa taystiilta, eika
rakenteessa ole helposti vaurioituvia orgaanisia materiaaleja. Mikali kosteus paasee
haihtumaan rakenteesta sisdilmaan, ei tasta pitdisi aiheutua sisailmahaittoja
iimanvaihdon ollessa tiloissa riittdvaa. Laajennusosan maanpaallisissa kerroksissa
ikkunoiden alapuolella on puukuitulevy, joka oli materiaalindytteen perusteella kunnossa.
Ulkoseinarakenteissa havaittiin paikoin ilmavuotoja rakenneliittymissa.

Vanhan osa valipohjiin on osin jatetty muottilaudoitus. Muottilaudoista ja valipohjien
ilmavélissa olevista irtolaudoista otettiin kuuteen eri tilaan tehdyista rakenneavauksista
materiaalindytteet mikrobiviljelya varten. Yhdessa naytteessa havaittiin runsaasti
aktinomykeetteja. Muissa valipohjan materiaalinaytteissa ei ollut viitteita kosteus- tai
mikrobivaurioista. Valipohjarakenteissa havaittiin iimavuotokohtia, joiden kautta
véalipohjan epapuhtaudet voivat siirtya sisailmaan. Luokassa 3.01 havaittiin koteloinnin
sisalla mikrobiperaista hajua, joka siirtyy todennakaoisesti ilmavirtausten mukana
rakenteista tuulettumattomaan tilaan.

Ylapohjan eristemateriaali oli kunnossa. Vanhan osan vanhat hormirakenteet ovat
epatiiviita, jolloin epapuhtaudet paasevat siirtymaan hormirakenteista sisailmaan.

Laajennusosan luokan 2.22 vinyylilaatta ja alapuolinen musta liima sisaltaa asbestia.
Tama tulee ottaa huomioon rakennetta purettaessa.
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Linoleum-lattian vahapinta oli alkanut vanhalla osalla jauhoontua, mika nakyi myds tiloista
otetuissa pyyhintapolynaytteissa. Vanhojen linoleum-Ilattiapinnotteiden uusiminen
aloitettiin tiloissa huhtikuussa 2016.

Siséilman laatu oli mikrobien ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden osalta normaali.
Pinnoille laskeutuvien mineraalivillakuitujen naytteet olivat Atk-luokassa ja fysiikan-
kemian luokassa todennékdisesti kontaminoituneet néytteenoton aikana suoritetun
lattiapinnoitteen poiston yhteydessa.

Siséatila oli eri iimanvaihtokoneiden palvelualueilla keskim&arin lahes tasapainossa tai
lievasti alipaineinen ulkoilmaan néhden. Mitatut tuloilmavirrat eivat taytd Suomen
rakentamismaaraysten nykyisia vaatimuksia. Tama voi vaikuttaa oppituntien aikana
koettuun siséilman laatuun ja aiheuttaa mm. tunkkaisuutta ja paansarkya. Tulo- ja
poistoilmavirrat eivéat ole tasapainossa.

Tuloilmakanavien polyn méara oli aistinvaraisesti arvioituna vahainen. Tuloilmakanavan
polynaytteessé havaittiin kaikissa kanavissa runsaasti homeitioita, mika viittaa
suodattimien puutteisiin. Liséksi TK2 ja TK4 koneiden palvelualueilla havaittiin
kanavistossa siitepdlyhiukkasia ja vuorivillan tyyppisia mineraalikuituja. IV-kanavissa on
kaytetty aanieristemateriaalina mineraalivillakuituja siséltavia materiaaleja, joista kuidut
todennékaoisesti ovat peraisin.

Ehdotetut toimenpiteet sisdilmahaittojen poistamiseksi

- Vanhan osan alapohjan, valipohjan, ulkoseinan ja hormien rakenneliittymat ja
lapiviennit tulee tiivistaa ilmatiiviiksi.
- Suositellaan uusimaan lattiapinnoite wc-tilassa 0.17, kuvataiteiden tilassa 0.22 ja

siivoajien sosiaalitilassa 0.21.

- Suositellaan puhdistamaan vanhan osan véalipohjat muottilaudoituksesta/irtolaudoista
viimeistaan peruskorjauksen yhteydessa.

- Suositellaan avaamaan luokan 3.01 kotelorakenteet ja tarkastamaan rakenteiden
kunto. Rakenneliittymét tulee tiivistaa ilmatiiviiksi.

- llmavirtoja tulee lisata luokkiin kaikkien tuloilmakoneiden palvelualueilla. Tulo- ja
poistoilmamaarat tulee tasapainottaa. llmanvaihtokanavat suositellaan puhdistettavan
ennen saatotyota.

- IV-koneiden suodattimet tulee tarkastaa (ohivirtaukset, suodatustaso ja suodattimien
kunto)

- Pinnoille laskeutuvien mineraalikuitujen uusintanaytteet luokista 0.10 ja 3.01
lattiapinnotteiden uusimisen jalkeen.
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SISAILMASTO JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS

1  YLEISTIEDOT

Tutkimuskohde:

Lovisa gymnasium
Brandensteininkatu 27A
07900 Loviisa

Lahtotiedot:

Lovisa Gymnasium on rakennettu vuonna 1909. Rakennusta on laajennettu
vuonna 1950. Ulkoseinat ovat tiilirakenteiset, valipohja-, ylapohja- ja maanvastaiset
rakenteet terasbetonia. Tiloja on kolmessa maanpaallisessa kerroksessa seka
kellarikerroksessa, joka on osin maanpinnan tason alapuolella. Rakennusta
palvelee 4 erillista tuloilmakonetta. Osa tilojen kayttgjista kokee mahdollisesti
sisdilmaan liitettavia oireita. Osassa tiloista on havaittu linoleumlattiapinnoitteiden
jauhoontumista. Nama lattiapinnoitteet on paatetty uusia.

Rakennuksessa on vuosina 2002-2003 tutkittu sisdilman laatua ja siihen
vaikuttavia tekijoita (Suomen sisdilmaston mittauspalvelu 28.5.2002, 18.9.2002,
17.9.2003). Tutkimuksissa todettiin kohonneita kosteusarvoja maanvastaisissa
rakenteissa seka ilmanvaihtokanavissa polykertymaa seka mineraalivillalahteita.

Opetus siirrettiin vaistdtiloihin maaliskuussa 2016. Vanhojen
linoleumlattiapinnoitteiden poisto tehtiin huhtikuussa 2016.

Tilaaja:
Antti Kinnunen
Tekninen keskus, Loviisa

Tutkimusryhma:
Tutkimuksen tekijoina olivat Sanna Pohjola, Hanna Kuitunen, Milla Mattila ja Pirjo
Prokkola. Tutkimukset kohteessa tehtiin 11.3-4.5.2016

Tutkimustavoite:
Tutkimus tarkoituksena oli tutkia siséilman laatua ja laatuun vaikuttavia tekijoité.

Piirrustukset:
Rakennepiirustuksia ei ollut saatavilla

Muut tutkimukset:

Sisailmastotutkimus 28.5.2002, 18.9.2002, 17.9.2003 Suomen sisailmaston
mittauspalvelu

Homekoirakartoitus 12.4.2016, Homekoirat S&S

6 (25)

TUTKIMUSSELOSTUS
30.5.2016

SISAILMASTO JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



2 KAYTETYT MITTA- JA NAYTTEENOTTOLAITTEET

Mikrobipumppu Thomas VTE 10 ja Andersen 6-vaihekerain

VOC pumppu SKC Model 222-3

Lampotila- ja Vaisala HM40, anturi HMP110

kosteusmittari

Paine-eromittari TSI Airflow PVYM610, Tinytag 550942 Dwyer-paine-
eromittari ja Tinytag-tiedonkeruujarjestelmé

Pintakosteusilmaisin Gann hydrotest LG 1

Kosteusmittari Vaisala HMP41, mittapaat HMP44

Merkkiainelaitteisto Wika GIR-10

Alipaineistaja Blowerdoor

llImamaaramittari SwemaFlow 125D

3 ALAPOHJAT

3.1 RAKENNETYYPIT RAKENNEAVAUSTEN MUKAAN

Alapohjarakenteeseen tehtiin rakenne-avaukset luokkiin 0.10, 0.32 ja opinto-
ohjaajan tilaan 0.04. Avauspaikat on merkittyna pohjakuviin litteeseen 2.
Rakennetyypit olivat ylhaalta alaspéin seuraavat:

AP1, vanha osa (AV1 ATK-luokka 0.10) -
linoleum e
tasoite

100 mm betoni
70 mm ilmavali
hiekka

AP2, vanha osa (AV?2 tilassa 0.04)
linoleum

tasoite

10 mm lastulevy

45 mm pontattu lattialauta
koolauspouu (MR4) ;
260 mm taytemateriaali (MR5) -

betoni Kuva 1. Rakenneavaus 1 ATK-
luokan 0.10 lattiaan
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Kuva 2. Rakeh

AP3, laajennusosa (AV3 luokka 0.32)
muovimatto

tasoite

65 m betoni
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Kuva 3. Rakenneavaus 3 laajennusosan luokan 0.32 lattiaan

Aistinvaraisesti arvioiden missaan avauskohdassa ei rakennusmateriaaleissa
havaittu kosteuden aiheuttamia jalkia tai poikkeavia hajuja.

3.2 RAKENTEEN KOSTEUS

Alapohjarakenteiden kosteus kartoitettiin pintakosteudenilmaisimella.
Pintakosteudenilmaisimella havaittiin kohonneita kosteuslukemia paikoin
keramiikkapajassa 0.35, ATK-luokassa 0.10, kaytavalla, varastotiloissa seka
teknisissa tiloissa. Kohdat on merkittyn& pohjakuvaan liitteessé 2.1.

Lattiapinnoitteiden alapuolinen kosteus tarkastettiin ns. viiltomittausmenetelman
avulla 8 eri tilassa. Tulokset on esitetty liitteessa 1. Wc-tilassa 0.17 ja kuvataiteiden
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tilassa 0.22 havaittiin kohonneita kosteuslukemia lattiapinnoitteen alla (RH 90,7-
94,1 %, It 17,8-20,7°C). Ko. kohdilla havaittiin lattiapinnoitteen alla pistavaa hajua.

Lisaksi lattiarakenteen rakennekosteus mitattiin eri rakennesyvyyksilta kolmesta
eri tilasta. Mittaukset tehtiin ATK-luokassa 0.10, siivoajien sosiaalitilasta 0.21 ja
luokasta 0.32. Tulokset on esitetty liitteessa 1. Betonilaatta oli kuiva eri
rakennesyvyyksilla luokissa 0.10 ja 0.32. Betonilaatan alapuolinen hiekka oli mérka
luokassa 0.10. Lattiarakenne oli méarka siivoajien sosiaalitilassa 0.21 kaikissa
mittaussyvyyksissa (RH 96-98 %, 19,2-19,6°C). Ko. mittauspisteessé
betonirakenteet paksuus kohdassa yli 190 mm.

3.3 ILMATIIVEYSTUTKIMUKSET

Alapohjien ilmatiiveytta tutkittiin ATK-luokassa 0.10 (AP1) ja luokassa 0.32 (AP3)
merkkiainekaasun ja kaasuanalysaattorin avulla. Tilat alipaineistettiin rakenteisiin
nahden noin 10 Pascalin alipaineineeseen. Mittaustulokset on esitetty liitteessé 4.

ATK-luokassa 0.10 ilmavuotoja havaittiin paikoin ulkoseinan ja lattian liittymassa,
valiseinan ja lattian littymassa seka lattian ja pilarin liittymassa (liite 4.1). Luokassa
0.32 ilmavuotoja ei havaittu alapohjarakenteissa lainkaan (liite 4.2).

3.4 RAKENNUSMATERIAALIEN MIKROBIT

Orgaanisista rakennusmateriaaleista otettiin rakenneavauskohdista
materiaalinaytteitd (MR) materiaalin mikrobipitoisuuden méaarittdamiseksi. Tulokset
on esitetty liitteessa 1.

Opinto-ohjaajan tilassa 0.04 seka terveydenhoitajan tilassa 0.01 on puukorokelattia
betonilaatan paalla (AP2). Rakenneavauksesta 2 (opinto-ohjaaja 0.04) otettiin
materiaalinaytteitd koolauspuusta (MR4) ja tayttémateriaalista (MR5).
Materiaaleissa havaittiin alle maaritysrajan sieni-itidita ja aktinomykeetteja.
Materiaaleissa ei ole viiteita kosteus- tai mikrobivauriosta.

3.5 JOHTOPAATOKSET

- Alapohjarakenteissa havaittiin paikoin kohonneita kosteuslukemia. Siivoajien
sosiaalitilassa 0.21 alapohjalaatta oli kauttaaltaan méarka. Todennakdisesti
kosteus nousee rakenteeseen maaperasta. ATK-luokassa 0.10 ja luokassa
0.32 betonilaatta oli kuiva. Lattiapinnoitteen alla todettiin kohonneita
kosteusarvoja wc-tilassa 0.17 ja kuvataiteiden tilassa 0.22. Ko. kohdilla
lattiapinnoitteeen alla havaittiin poikkeavaa hajua, mik&a on viite muovimaton
tai sen alapuolisten liima ja tasoiteaineiden kemiallisesta hajoamisesta
kosteuden vaikutuksesta. Vaurio ei korjaannu, vaikka rakenne mydhemmin
kuivaisikin.

- Vanhan osan alapohjalaatta ei ole ilmatiivis, jolloin epapuhtaudet paéasevat
siirtymaéan alapohjalaatan alta siséilmaan. Laajennusosan alapohjassa ei
havaittu ilmavuotokohtia.
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- Puukorokelattian (AP2) rakennusmateriaalit ovat kunnossa.

3.6 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Vanhan osan alapohjan rakenneliittymat tulee tiivistaa ilmatiiviiksi
sisdilmahaittojen poistamiseksi tiloissa.

- Suositellaan uusimaan lattiapinnoite we-tilassa 0.17, kuvataiteiden tilassa
0.22 ja siivoajien sosiaalitilassa 0.21. Lattiapinnoitteeksi suositellaan
vesihdyryn lapaisevaa pinnoitetta esim. keraamista laattaa.

4 ULKOSEINAT

4.1 RAKENNETYYPIT RAKENNEAVAUSTEN MUKAAN

10 (25)

Ulkoseinarakenteeseen tehtiin rakenneavauksia rakennetyyppien ja rakenteen
kunnon selvittdmiseksi. Avaukset tehtiin kellarikerroksen luokkaan 0.32, 2.
kerroksen aulaan 2.04 seka laajennusosan kaytavaan 2.20. Rakennetyypit ovat
avausten perusteella sisalta ulospain seuraavat:

US1, vanha osa (AV5 aulassa 2.04)

maali

20 mm rappaus

n. 400 mm tiili, ilmavali n. 280 mm kohdalla
rappaus

US2, laajennusosa (AV4 luokassa 0.32, AV6 ja AV7, kaytavalla 2.20)
maali

25 mm rappaus

50 mm tiili

20 mm puukuitulevy ikkunoiden alla maanpéaallisissa kerroksissa (MR2)
tiili

rappaus

Laajennusosan ikkunoiden alla on upotetut patterit ja ulkoseind on néilla kohdin
kapeampi kuin muualla (K2uva 4). Tassa kohdin ulkoseinarakenteeseen on
asennettu maanpdaallisissa kerroksissa ohut lammaoneristekerros (puukuitulevy).
Kellarikerroksen avauskohdassa (AV4, luokka 0.32) puukuitulevya ei ikkunan
alapuolisessa rakenteessa havaittu. Rakenteessa ei havaittu aistinvaraisesti
poikkeavaa hajua tai kosteuden aiheuttamia jalkid. Puukuitulevysta otettiin
materiaalinayte (MR2) mikrobiviljelya varten.
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Kuva 4. Laajennusosan ulkoseinadn rakenneavaukset 6 ja 7 kaytavalla 2.20

4.2 RAKENTEEN KOSTEUS

Ulkoseinarakenteiden kosteus kartoitettiin pintakosteudenilmaisimella. Kohonneita
kosteuslukuarvoja havaittiin paikoin kellarikerroksessa maanvastaisissa seinissa
(liite 2.1). Maanpé&allisissa kerroksissa kohonneita kosteuslukuarvoja ei havaittu.

4.3 RAKENTEEN ILMATIIVEYS

Ulkoseinien ilmatiiveytta tutkittiin kuvaamataidon luokassa 1.08 (US1) ja uskonnon
luokassa 1.14 (US2) merkkiainekaasun ja kaasuanalysaattorin avulla. Tilat
alipaineistettiin rakenteeseen ndhden noin 10 Pascalin alipaineineeseen
tutkimuksen ajaksi. Tulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 4.

limavuotoja havaittiin molemmissa tutkituissa tiloissa paikoin ulkoseinan ja lattian
littyméassa sekéa ikkunakarmin ja ikkunalaudan liittymissa. llmavuotoja havaittiin
liséksi luokassa 1.08 patterin kannakkeista (liite 4.4) ja luokassa 1.14 ikkunapenkin
ja ulkoseinan liittymassa (liite 4.5).

4.4 RAKENTEIDEN PAINESUHTEET

Ulko- ja sisailman valisia painesuhteita seurattiin jatkuvatoimisilla
seurantamittalaitteilla noin viikon ajan. Rakennusta palvelee 4 tuloilmakonetta
(TK1-4) ja paine-eroa seurattiin eri tuloilmakoneiden palvelualueilla.
Seurantamittauskayrat on esitetty graafisesti liitteesséa 3.

Kellarikerroksen luokat 0.10 ja 0.32 (TK4) olivat seurantamittausten aikana
paasaantoisesti alipaineisia ulkoilmaan ndhden (keskimaarin 3,6 ja 6,9 Pa).

Tuloilmakoneen TK1 palvelee vanhan osan toista puolta. Tilat 1.02 (Liite 3.2) ja
3.04 (Liite 3.4) olivat keskimé&arin lahes tasapainossa ulkoilmaan nahden.
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Tuloilmakone TK2 palvelee vanhan osan toista puolta. Paine-eroa seurattiin
opettajien huoneissa 1.06 ja 2.06. Tilat olivat keskim&arin alipaineisia ulkoilmaan
nahden (-6,3 ja -2,4 Pa).

Tuloilmakone TK3 palvelee laajennusosaa. Tila 3.19 oli keskimaérin lievasti
alipaineinen ulkoilmaan nahden (-2,9 Pa).

Paine-eroissa ei nahda merkittavaa eroa paiva/ydaikana tai
arkipaivisin/viikonloppuisin.

4.5 MATERIAALIEN MIKROBIOLOGINEN KUNTO

Laajennusosan ulkoseinan US2 ikkunan alapuolellla olevasta puukuitulevysta
otettiin materiaalinayte mikrobiviljelyyn (MR2). Aistinvaraisesti arvioiden
materiaalissa ei havaittu kosteuden aiheuttamia jélkia eik& poikkeavaa hajua.
Viljelytuloksen perusteella (liite 1) ndytteesséa kasvoi vahaisia maaria sieni-itidité ja
alle maaritysrajan aktinomykeetteja. Naytteessa ei ole viitettd kosteus- tai
mikrobivauriosta.

46 JOHTOPAATOKSET

- Ulkoseinarakenteet olivat maanpaallisissa kerroksissa kuivia
pintakosteudenilmaisimella mitattuna. Kellarikerroksessa havaittiin
kolmessa tilassa maanpaineseinén alaosassa paikoin kohonneita
kosteuslukuarvoja. Ulkoseinarakenne on kellarikerroksessa taystiilta, eika
rakenteessa ole helposti vaurioituvia orgaanisia yhdisteita. Mikali kosteus
paasee haihtumaan rakenteesta esteetta sisdilmaan, ei tasta pitaisi
aiheutua sisdilmahaittoja ilmanvaihdon ollessa tiloissa riittavaa.

- Laajennusosan maanpéaallisissa kerroksissa ikkunoiden alapuolella on
puukuitulevy, joka oli materiaalindytteen perusteella kunnossa.

- Ulkoseinéarakenteissa havaittiin paikoin ilmavuotoja rakenneliittymissa.

- Sisétila oli eri iimanvaihtokoneiden palvelualueilla keskimaérin l&hes
tasapainossa tai lievasti alipaineisia ulkoilmaan nahden. limanvaihdon
s&adot ovat kunnossa.

4.7 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Ulkoseinarakenteessa havaitut iimavuotokohdat suositellaan tiivistamaan
ilmatiiviiksi.
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5  VALIPOHJAT

5.1 RAKENNETYYPIT RAKENNEAVAUSTEN MUKAAN

Valipohjarakenteisiin tehtiin useita rakenneavauksia eri kerroksissa. Rakenne on
avausten perusteella ylhaalta alaspéin seuraava:

VP1, vanha osa musiikki-juhlasali (AV8)
45 mm pontattu lauta

80 mm koolaus (MR11) ja tayttdmateriaali
betoni

it v N *T
ilmsiae il ZONESS.
Kuva 5. Rakenneavaus 8 Liikuntasalin lattiaan. Koolauspuussa nakyi vanhoja
kosteuden aiheuttamia jalkid. Ko. kohdasta otettiin materiaalindyte mikrobiviljelya
varten. Viljelytuloksen perusteella materiaali oli kunnossa.

VP2, vanha osa, muut tilat (AV9-14)

lattiapinnoite

tasoite

120 mm betoni

300 mm ilmatila, irtolautoja/muottilaudoitus (MR1, MR6-10)
40-50 mm betonilaatta
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Kuva 6. Vélipohjarakenteissa vanhoja irtolautoja ja muottilaudoitusta

VP33, vanha osa 3. kerros liikuntasalin yldpuolella (AV15-16)
42 mm lauta

98 mm ilmavali ja betonimujua

betonilaatta

VP3, laajennusosa (AV17 tilaan 2.22)
vinyylilaatta 30*30 cm, musta lima (ASM1, PAH1)
32 mm pontattu lauta

390 mm puukoolaus ja puru (MR3)

(2

Kuva 7. Rakenneavaus 17 laajennusosan luokan 2.22 lattiaan

Vanhan osan liikkuntasalin ylapuolelle on rakennettu korotettu puulattia betonilaatan
paalle (VP3). Avauskohta 16 tehtiin luokkaan 3.01 luokan nurkassa olevan
korokkeen/koteloinnin kohdalle. Avauskohdasta havaittiin tulevan mikrobiperaista
hajua. Rakennusmateriaaleissa ei havaittu kosteuden aiheuttamia jalkia tai
poikkeavaa hajua. Koteloinnit on tehty tilan ulkonurkkiin ja niiden sisalla on
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saatujen tietojen mukaan teraspalkki. Mikrobiperainen haju siirtyy kotolointiin
todennakoisesti muualta rakenteesta ilmavirtausten mukana.

= ‘ ! ‘ 1 e - »5
Kuva 8. Rakenneavauskohta 16 luokassa 3.01. Avauskohdasta havaittiin
mikrobiperaistéd hajua, mutta rakennusmateriaaleissa ei avauskohdassa havaittu
kosteuden aiheuttamia jalkia.

5.2 RAKENTEEN KOSTEUS

Valipohjarakenteen kosteus kartoitettiin kaikissa tiloissa
pintakosteudenilmaisimella. Kohonneita kosteuslukemia ei havaittu.

5.3 RAKENTEEN ILMATIIVEYS

Vélipohjien ilmatiiveytta tutkittiin kuvaamataidon luokassa 1.08 ja uskonnon
luokassa 2.08 merkkiainekaasun ja kaasuanalysaattorin avulla. Tilat
alipaineistettiin rakenteeseen ndhden noin 10 Pascalin alipaineineeseen
tutkimuksen ajaksi. Tulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 4.

limavuotoja havaittiin molemmissa tutkituissa tiloissa paikoin ulkoseinan ja lattian
littymassa. Luokassa 2.08 havaittiin ilmavuotoja liséksi véliseinan ja lattian
littymassa seka putkilapiviennin kohdalta (liite 4.6).

5.4 MATERIAALIEN MIKROBIOLOGINEN KUNTO

Vanhan osan valipohjan VP2 muottilaudoituksesta/irtolaudoista otettiin
rakenneavauskohdista materiaalindytteet mikrobiviljelya varten (MR1, MR6-10).
Aistinvaraisesti arvioiden materiaalissa ei havaittu kosteuden aiheuttamia jalkia
eikd poikkeavaa hajua lukuunottamatta luokasta 2.08 otettua naytetta (Kuva 9).
Viljelytuloksen perusteella (liite 1) tilasta 2.08 otetussa valipohjan irtolaudassa
kasvoi aktinomykeetteja yli ohjearvon. Muissa vélipohjan muottilaudoituksesta tai

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

limalanportti 2

FI-00240 Helsinki, Finland Reg.no0:2635440-5
TELEPHONE +358 207 393 300 WWW.SWECO.FI



irtolaudoista otetuissa naytteissa aktinomyketteja seka sieni-itidita kasvoi alle
ohjearvon.

Kuva 9. Luokaan 2.08 tehdyssa rakenneavauksessa 12 vélipohjan irtolaudassa oli
aistinvaraisesti arvioiden vanhoja kosteuden aiheuttamia jalkia (vasemmalla).
Materiaalissa oli aktinomykeettikasvua. Muissa avauskohdissa esim. AV 13
opettajainhuoneessa 2.05 (oikealla) ei muotti- tai irtolaudoissa ollut havaittavissa
kosteuden aiheuttamia jalkia.

Liikuntasalin lattian (VP1) koolauspuu oli viljelytuloksen perusteella kunnossa
(Kuva 5).

Laajennusosan puukorokelattia (VP3) eristeen& on puru, joka oli aistinvaraisen
arvioinnin ja viljelytuloksen perusteella kunnossa.

55 MATERIAALIEN HAITTA-AINEET

5.5.1 ASBESTI

Laajennusosan luokassa 2.22 on lattiapinnoitteena 30*30 cm vinyylilaatta, joka on
kiinnitetty mustalla limalla alustaan. Tasta otettiin nyte asbestisisallon
maarittamiseksi. Vinyylilaatta ja sen alapuolinen musta liima sisalsi asbestia
(antofylliittiasbesti).
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Kuva 10. Luokan 2.22 vinyyliléatta ja élapuolinen musta liima sisaltaa asbestia.

5.5.2 PAH-YHDISTEET

Laajennusosan luokan 2.22. lattiapinnoitteen alapuolisen mustan liiman sisaltaméat
PAH-yhdisteet méaaritettiin. PAH-yhdisteet analysoitiin Metropolilabissa GC/MS
menetelmalla. Tulokset on esitetty liitteessa 1.

Musta liima sisélsi PAH yhdisteita 46 mg/kg, mik& alittaa kaatopaikkakelpoisen
purkujatteen raja-arvon (150 mg/kg). PAH-yhdisteita voi kuitenkin paasta
vinyylilaatan saumakohdista siséilmaan, silla rakenne ei ole tiivis. Suositellaan
PAH-yhdisteiden maarittdmista sisailmasta.

5.5.3 MATERIAALIEN HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET

Kuvaamataidon luokasta 1.08 otettiin linoleum-lattiapinnoitteesta materiaalinayte
lattiapinnoitteen erittdmien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maarittamista
varten. Nayte lahettiin Tyoterveyslaitokselle, missa materiaalin erittdméat VOC-
yhdisteet méaéritettiin ns. bulk-menetelmalla. Tulos on esitetty liitteessa 1.

Linoleummatto eritti haihtuvia orgaanisia yhdisteita yhteensa 30 ug/m3g. Bulk-
emissiolle on annettu viitearvot eri materiaalityypeille. Linoleum-lattiapinnoitteen
viitearvo TVOC-pitoisuudelle on 650 ug/mag ja propaanihapolle on 100 ug/msg.
Nayteen emissio alitti nama viitearvot.
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5.6 JOHTOPAATOKSET

Vélipohjarakenteissa ei havaittu kosteutta pintakosteudenilmaisimella.

Vanhan osa valipohjiin on osin jatetty muottilaudoitus. Muottilaudoista ja
valipohjien ilmavélissa olevista irtolaudoista otettiin kuuteen eri tilaan
tehdyista rakenneavauksista materiaalinaytteet mikrobiviljelya varten.
Yhdessa naytteessa havaittiin runsaasti aktinomykeetteja. Muissa
valipohjan materiaalindytteissa ei ollut viitteitd kosteus- tai mikrobivaurioista.

Vélipohjarakenteissa havaittiin ilmavuotokohtia, joiden kautta valipohjan
epapuhtaudet voivat siirtya sisédilmaan. Luokassa 3.01 havaittiin koteloinnin
sisélla mikrobiperaista hajua, joka siirtyy todennakdisesti epéatiiviiden
ilmavirtausten mukana rakenteista tuulettumattomaan tilaan.

Laajennusosan luokan 2.22 vinyylilaatta ja alapuolinen musta liima siséltaa
asbestia. TAma tulee ottaa huomioon rakennetta purettaessa. Asbestia
sisaltavien materiaalien purkutoimenpiteissa, purkujatteen kasittelyssa ja
loppusijoituksessa noudatetaan ohjetta Ratu 82-0347. Musta liima sisalsi
myos jonkin verran PAH-yhdisteita, kuitenkin alle kaatopaikkakelpoisen
purkujatteen raja-arvon. Jotta varmistetaan, ettei tasta aiheudu
sisdilmahaittaa, suositellaan PAH-yhdisteiden maarittamista siséilmasta,
mikali lattiapinnoitetta ei luokasta uusita.

5.7 TOIMENPITEET

Vélipohjassa havaitut ilmavuotokohdat tulee tiivistaa ilmatiiviiksi vanhan
osan alueella.

Suositellaan puhdistamaan vanhan osan vélipohjat
muottilaudoituksesta/irtolaudoista viimeistaan peruskorjauksen yhteydessa.

Suositellaan avaamaan luokan 3.01 kotelorakenteet ja tarkastamaan
rakenteiden kunto. Mahdolliset vaurioituneet materiaalit tulee uusia.
Rakenneliittymat tulee tiivistaa ilmatiiviiksi.

Suositellaan ottamaan luokasta 2.22 sisdilman PAH-yhdisteiden nayte.

6 YLAPOHJA

6.1 RAKENNETYYPIT RAKENNEAVAUSTEN MUKAAN

Ylapohjarakenteisiin tehtiin rakenneavaus ullakolle aulatilan 3.07 ylapuolelle.
Rakenne on avauksen perusteella ylhaalta alaspéin seuraava:

YP1, vanha osa ullakko (AV20)

peltikate
ruodelaudoitus
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iimatila

90 mm terasbetoni
bitumisively

muottilaudoitus

n. 280 mm ilmavali

130 mm korkkieriste (MR12)
50 mm betoni

Kuva 11. Rakennevaus 20 ullakon Iattiaén. Ylapohjan eristeené korkki.

Kuva 12. vanhan osan ylapohja (vasemmalla) ja laajennusosan yléapohja (oikealla).
Ruodelaudoituksessa havaittiin paikoin kosteuden aiheuttamia jalkia.
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6.2

6.3

6.4

7.1

MATERIAALIEN MIKROBIOLOGINEN KUNTO

Ylapohjan korkkieristeesta otettiin materiaalindyte mikrobiviljelyé varten (MR12).
Aistinvaraisesti arvioiden materiaalissa ei havaittu kosteuden aiheuttamia jalkia
eika poikkeavaa hajua. Viljelytuloksen perusteella (lite 1) naytteessa kasvoi alle
maaritysrajan sieni-itiditd, bakteereita ja aktinomykeetteja. Naytteessa ei ole viitetta
kosteus- tai mikrobivauriosta.

JOHTOPAATOKSET

- Ylapohjan eristemateriaali oli kunnossa.

TOIMENPITEET

- Eitoimenpiteita.
HORMIRAKENTEET

RAKENTEEN ILMATIIVEYS

Vanhassa osassa on useita vanhoja hormirakenteita. Tulo- ja poistoilmakanavat on
asennettu vanhoihin hormirakenteisiin. Hormirakenteen tiiveys tarkastettiin
luokassa 2.08. Merkkikaasu syotettiin alapuolisesta tilasta hormiin ja merkkikaasun
leviamista tutkittiin kaasuanalysaattorin avulla luokassa 2.08. Tulokset on esitetty
litteessa 4.7.

Hormirakenteessa havaittiin ilmavuotoja hormin ja lattian liittyméassa seka
tuloilmakanavan paate-elimesta.

Kuva 13. Laajeusosan nsukuilu avattiin luokassa 0.32. Putkilapiviennit tehdyn
merkkiainekokeen mukaan ilmatiiviita.
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7.2 JOHTOPAATOKSET

- Vanhan osan vanhat hormirakenteet ovat epatiiviita, jolloin epapuhtaudet padsevat
siirtymaan hormirakenteista sisdilmaan.

7.3 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

- Hormirakenteissa havaitut ilmavuotokohdat tulee tiivistaa ilmatiiviiksi vanhassa
osassa.

8 ILMANVAIHTO

8.1 ILMANVAIHDON ILMAVIRRAT

IiImanvaihdon ilmavirtoja tutkittiin vanhan osan luokissa 0.10, 0.32, 1.07 ja 3.04.
Tulokset on esitetty liitteessé 1.

Suomen rakentamismaarayskokoelman (D2 2012) mukaan opetustiloissa
tuloilmavirta tulee olla vahintaan 6,0 (I/s)/hl6 tai 3,0 (dm®s)/m? vuoden 2012
jalkeen rakennetuissa rakennuksissa. Tilat olivat tyhjillaan, joten mitattuja
tuloilmavirtoja verrattiin pinta-alaperusteiseen ohjearvooon.

Tuloilmavirrat eivat tayttdneet luokissa nykyisin voimassa olevaa D2
rakentamismaarayskokoelman vaatimuksia. Luokassa 0.32 (TK4) mitattu
tuloilmavirta riittaisi 12 hengelle. Poistoilmavirtaa oli tilassa lahes kaksinkertainen
maéra tulolmaan verrattuna. Luokassa 0.10 tuloilmavirta olisi 8 hengelle riittéava.
Poistoilmavirta oli tuloilmaa selvéasti pienempi ollen vain 22 dm?s. Luokassa 1.07
(TK2) tuloilmavirta oli noin puolet nykyisesta vaatimuksesta ja riittaisi luokassa 18
hengelle. Poistoilmavirta oli tilassa 57 % tuloilmavirrasta. Luokassa 3.04 (TK1)
tuloilmavirta oli suurinta ja riittaisi tilassa 24 hengelle. Mitattu poistoilmavirta oli
luokassa 3.04 riittava.

8.2 TULOILMAKANAVIEN PUHTAUS JA POLYN KOOSTUMUS

Vanhan osan tuloilmakanavien puhtaus tarkastettiin neljasta pisteesta (0.10, 0.32,
1.07, ja 2.05).

Tuloilmakanavan pélyn maara oli vahainen (pélymaara arvioiden 0,2-0,4 g/m°) ja
kanavistot olivat P1-puhtausluokassa kaikissa tarkastuspisteissa (kuva 14).

Tuloilmakanavasta otettiin nelja pyyhintanaytetté eri ilmanvaihtolaitteiden
palvelualueilta. Nayteet koostuivat kiviaineshiukkasista, 1ahinna kalkki, kvartsi ja
kipsihiukkasista. Naytteissé todettiin my6s runsaasti homeitiditd. TK2 ja TK4-
ilmanvaihtokoneiden palvelualueilla havaittiin tuloilmakanavissa liséksi jonkin
verran/paljon siitepélyhiukkasia seka vuorivillan tyyppisia mineraalivillakuituja.
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Kuva 14. Tilan 0.10 (vasemmalla) ja tilan 0.32 tuloilmakanavat.

.....

Kuva 15. Tilan 2.05 (vasemmalla) ja tilan 1.07 tuloilmap&atteet, joissa
havaittavissa mineraalivillaa.

8.3 JOHTOPAATOKSET

- Mitatut tuloilmavirrat eivéat tdytd Suomen rakentamismaaraysten nykyisia
vaatimuksia. T&ma voi vaikuttaa oppituntien aikana koettuun siséilman
laatuun ja aiheuttaa mm. tunkkaisuutta ja paansarkya. Tulo- ja
poistoilmavirrat eivat ole tasapainossa.

- Tuloilmakanavien pdlyn méaara oli aistinvaraisesti arvioituna vahainen.
Tuloilmakanavan pdlynaytteesséa havaittiin kaikissa kanavissa runsaasti
homeitidita, mika viittaa suodattimien puutteisiin (suodatustaso riittamaton,
mahdolliset ohivirtaukset tai suodattimien kastuminen). Liséksi TK2 ja TK4
koneiden palvelualueilla havaittiin kanavistossa siitepdlyhiukkasia ja
vuorivillan tyyppisid mineraalikuituja. 1V-kanavissa on kaytetty
aanieristemateriaalina mineraalivillakuituja sisltavia materiaaleja, joista
kuidut todennakdisesti ovat peraisin.

8.4 TOIMENPITEET

- limavirtoja tulee lisata luokkiin kaikkien tuloilmakoneiden palvelualueilla.
Tulo- ja poistoilmamaarat tulee tasapainottaa.

- Ilmanvaihtokanavat suositellaan puhdistettavan ennen s&atotyota.
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- IV-koneiden suodattimet tulee tarkastaa (ohivirtaukset, suodatustaso ja
suodattimien kunto)

9 SISAILMAN LAATU

9.1 SISAILMAN MIKROBIT

Sisailman mikrobeja tutkittiin luokkahuoneista 0.10, 0.01, 1.14, 2.07 ja 3.01.
Tutkimustuloksia verrataan Asumisterveysohjeen ohjearvoihin seka
ulkoilmapitoisuuksiin. Tulokset on esitetty liitteessa 1.

Tutkittujen tilojen sieni-itio ja aktinomykeettipitoisuudet olivat ulkoilmapitoisuuksiin
verrattuna alhaisia. ATK-luokasta otetussa ndytteessa havaittin vahaisia maaria
normaali sisdilmasta poikkeavaa mikrobilajia (Aspergillus versicolor). Tilaan oli
tehty ennen sisédilmanaytteen ottoa rakenneavaus alapohjaan, mika oli
paikkaamatta. Todennakoisesti poikkevat sieni-itiét ovat perdisin tasta
rakenneavauskohdasta. Bakteeripitoisuudet olivat kaikissa tiloissa alhaisia.

9.2 SISAILMAN HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden naytteet otettiin luokasta 1.14 ja
3.01. Tulokset on esitetty liitteessa 1.

Sisdilman haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet, ns. TVOC -arvot
olivat 34-44 ug/m?’. Asumisterveysasetuksen (2015) mukaan haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 400
pg/m? ja yksittdisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen tolueenivasteella lasketun
pitoisuuden toimenpideraja huoneilmassa on 50 pg/m3.

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuudet olivat normaalilla tasolla,
eikd naytteissa todettu mitaan yksittaista yhdistettd kohonnutta maaraa.

9.3 PINNOILLE LASKEUTUVAT KUIDUT

Pinnoille kahden viikon aikana laskeutuvien mineraalikuitujen pitoisuuksia
selvitettiin tasopinnoille asennettujen keraysalustojen avulla luokissa 0.10, 1,14,
2.07 ja 3.10. Tiloista otettiin kahdet rinnakkaiset naytteet.

Luokissa 1.14 ja 2.07 otetuissa naytteissa mineraalikuitupitoisuus oli enintdan 0.07
kpl/cmz, mika alittaa alittaa Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan (0,2 kpl/cmz).

ATK-luokassa 0.10 ja Fysiikan-kemian luokassa 3.01 havaittiin mineraalivillakuituja
yli Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. Tiloissa aloitettiin
naytteenkeraysaikana lattiapinnoitteiden poisto, mink& seuraksena kuitumaljoille on
paassyt erittdin runsaasti mineraalivillakuituja. Tulokset ovat epéluotettavia ja
suositellaan uusintanaytteiden ottoa sen jalkeen, kun lattiapinnoitteet on tiloissa
uusittu.
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9.4 PINNOILLE LASKEUTUVAN POLYN KOOSTUMUS

Osassa vanhan osa luokkatiloista on lattiapinnoitteena linoleum-matto, jonka
pinnassa oli havaittu jauhoontumista. Tilaaja halusi selvittda pdlyn koostumusta
ko. tiloissa. Pinnoille laskeutuvan polyn koostumuksen maarittdmiseksi
linoleumlattiapinnoitteen ja kaapin paalla paalta otettiin pyyhintanaytteita poélyn
koostumuksen maédrittamiseksi luokista 0.10, 1.06 ja 2.07. Vertailunaytteité otettiin
luokasta 1.14 ja 3.01, joissa on muovimattolattiapinnoite. Tulokset on esitetty
litteessa 1.

Tiloissa, joissa oli linoleumlattiapinnoite koostui pdlynayte homogeenisen
nakoisista partikkeleista, joiden alkuainekoostumus viittaa orgaaniseen ainekseen,
joka voi olla mattoa tai vahaa. Vertailunaytteet koostuivat tavanomaisista
huonepolyhiukkasista (tekstiili- ja paperikuitujen osasia, hilsettd, kiviaineshiukkasia
yms.). Missdan naytteessa ei todettu mineraalikuituja, asbestikuituja eika
homeitiditd/rihmastoa.

Vanhojen linoleum-lattiapinnoiteiden poisto aloitettiin tiloissa huhtikuun alussa
2016.

9.5 JOHTOPAATOKSET

- Sisdilman laatu oli mikrobien ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden osalta
normaali. Pinnoille laskeutuvien mineraalivillakuitujen naytteet olivat Atk-
luokassa ja fysiikan-kemian luokassa todennékéisesti kontaminoituneet
naytteenoton aikana suoritetun lattiapinnoitteen poiston yhteydessa.

- Linoleum-lattiapinnoitteet olivat alkaneet vanhalla osalla jauhoontua, mika
nakyi myds tiloista otetuissa pyyhintapolynaytteissa. Vanhojen linoleum-
lattiapinnotteiden uusiminen aloitettiin tiloissa huhtikuussa 2016.

9.6 TOIMENPITEET

- Pinnoille laskeutuvien mineraalikuitujen uusintanaytteet luokista 0.10 ja 3.01
lattiapinnotteiden uusimisen jalkeen.

Helsingisséa, 30.5.2016

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

/ -J_/_\ ——
I
Sanna Pohjola llkka Jerkku
MML, rakennusterveysasiantuntija DI, yksikdn paallikko
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10 LUTTEET

Liite 1 Mittaustulokset

Liite 2 Mittauspisteet pohjakuvissa

Liite 3 Painesuhteiden seurantakuvaajat
Liite 4 Merkkiainekoetulokset
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