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1.

YLEISET TIEDOT KOHTEESTA

1 TUTKIMUSKOHDE

Alla olevassa taulukossa on esitetty kohteen keskeiset perusominaisuudet.

Kohteennimi

Juupajoen koulukeskus —tybpaja

Kohteen osoite

Koulutie 1, 35500 Korkeakoski

Kayttotarkoitus peruskoulu
Rakennusvuosi 1960-luku
Kerrosluku 1 + osittaiset kellaritilat

Runkomateriaalit kantava runko

betoni

Alapohjan rakennetyyppi

maanvastainen

Julkisivumateriaali

tiili, levyverhous, betoni

Kattomuoto ja katemateriaali

harjakatto, pelti

llImanvaihto koneellinen tulo ja poisto, lammaontalteenotto

Lammitysjarjestelma kaukolamp6

12 TUTKIMUKSEN TAUSTA JA TAVOITE

Tutkimuskohteena oli Juupajoen koulukeskukseen kuuluva erillinen tyépajarakennus. Koulukeskuksen muut
rakennukset eivat sisdltyneet tutkimukseen.

Rakennus on alkujaan ollut asuinkdyttssé rivitalona. Kellarin kanssa on ollut kosteusteknisié haasteita, minka
lisdksi epdilyja sisailmaongelmista on esiintynyt. Taustatiedot ovat néin ollen hyvin vastaavat kuin aiemmin
tutkitulla ala-asterakennuksella (Terveet talot Oy: Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, 10.1.2025).

Rakennukseen kohdistettiin kokonaisvaltainen kosteus- ja siséilmatekninen kuntotutkimus kosteus- ja mikro-
bivaurioihin seké sisdilmaongelmiin liittyvan korjaustarpeen maérittdmiseksi.

13 TUTKIMUKSEN AIKATAULU

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus suoritettiin 25.2.2025. Seurantamittausten purku suoritettiin 10.3.

Terveet talot Oy
www.terveettalot.fi
toimisto@terveettalot.fi
0400 934 893



& TERVEET KOSTEUS- JA SISAILMATEI?II\?IIIEIOEZI\SI
"/ TALOT KUNTOTUTKISI\/I(;JQS).

1.4 LAHTOTIEDOT
Kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen lahtétietoina oli kdytdssa seuraavat asiakirjat:

e LVI-pohjakuva, muutosty6t, 29.11.1991.
e Conmer Oy: PTS-Kuntoarvio, 25.10.2022, 37 sivua.

Kohteessa on suoritettu LVISR-peruskuntoarvio kolme vuotta sitten. Kuntoarviossa on suositeltu lyhyella ai-
kavélilla mittavaa peruskorjausta rakennukselle. Kuntoarviossa on havaittu kellaritilojen kosteusvauriot seké
rakenteiden yleinen ika&ntyminen (ks. alkuperdinen raportti).

Kuva 1.1. Tutkimus rajautui Juupajoen koulukeskuksen Tydpaja-rakennuksen, joka on korostettu kuvaan
punaisella.

Mit&én kohteen rakennekuvia tai muita rakentamiseen liittyvia asiakirjoja ei ollut kaytettavissa tutkimuksen
suorituksen yhteydessa. Asiakirjojen saatavuutta on viel& hyva selvittaa varsinkin, jos hankesuunnittelussa
paadytaan rakennuksen korjaamiseen.
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1.5 TUTKIMUKSEN TEKIJA JA VASTUUHENKILOT

Tutkimuksen vastuuhenkil®
Petri Annila

Rakennusterveysasiantuntija C-26347-26-21
Johtava asiantuntija, tekniikan tohtori

0400 934 893
petri.annila@terveettalot.fi

Tutkimuksessa suoritetut rakenneavaukset on suorittanut tilaajan nimeama rakennusurakoitsija. Raken-
neavausten sijainti ja siséltd on madritetty rakennusterveysasiantuntijan toimesta ja tdma on valvonut raken-
neavausten suorittamisen. Rakenneterveysasiantuntija on suorittanut itse kaikki tutkimukseen liittyvéat mit-
taukset ja ndytteenotot.
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2 SUORITETUT TUTKIMUKSET

2.1 RAKENNUKSEN ULKOPUOLISET KUIVATUSRAKENTEET

2.1.1  Tutkimukset ja havainnot

Kohteen pohjatutkimusta, perustamistapalausuntoa tai vastaavia asiakirjoja ei ollut kdytdssa kuntotutkimuksen
lahtdtietona. Geologian tutkimuskeskus GTK:n Maankamara-palvelun mukaan alueen perusmaa on karkeaa
hietaa (rackoko 0,2...0,06 mm).

Saadun tiedon mukaan maaperdn kantavuuden kanssa on ollut haasteita rakennusvaiheessa ja viereisen sahan
tarinat ovat mahdollisesti aiheuttaneet maaperan hairiintymistd. Rakennuspaikan pohjaolosuhteita voidaan si-
ten pitda suhteellisen haastavana.

Rakennuksen ulkopuolisten kuivatusrakenteiden aiemmista korjauksista ei ollut tietoa kuntotutkimuksen yh-
teydessa. Kellarista tehtyjen havaintojen perusteella rakennukseen on kohdistunut ulkopuolelta ja maaperasta
pitkakestoisesti koholla olevaa kosteusrasitusta, joka jatkuu edelleen. Kellarista tehtyjen havaintojen mukaan
kosteutta nousee kellarin maanvastaisiin rakennusosiin kapillaarisesti. Lisdksi maaperan suunnasta diffuusiolla
liikkuva kosteus rasittaa maanvastaisia rakennusosia.

Lattiatason ero maanpintaan nahden on véhdinen. Sokkelikorkeutta voidaan pitdd matalana, vaikka betoniele-
menteissa ei varsinaista sokkelilinjaa kaikin osin ole.

Kuva 2.1. Yleiskuvia piha-alueesta: tontti rakennuksen ymparilla on melko tasainen. Nykyisellaéan katto-
vesia ohjataan vaihtelevan mittaisilla putkilla etddmmaéksi sokkeleista ja rakennuksesta.
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2.1.2 Johtop&atokset ja toimenpidesuositukset

Mikali rakennukseen kohdistetaan peruskorjaushanke, jossa siséilman riittdva laatu halutaan varmistaa pitkélla
téhtaimelld, tulee rakennuksen ulkopuolisten kuivatusrakenteiden korjaus sisallyttad hankkeeseen. Alkuperéis-
ten asennusten tekninen kayttdika on ylittynyt. Suositellaan rakennuksen ulkopuolisten kuivatusrakenteiden
kokonaisvaltaista korjaamista ohjeiden RIL 107-2022 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet sekd RIL
126-2020 Rakennuspohjan ja tonttialueen kuivatus esittdmien periaatteiden mukaisesti.

Pohjaolosuhteet ja ndiden vaikutus korjaushankkeen sisaltoon on syyta tarkastella tarkemmin viimeistaan tu-
levan hankkeen suunnitteluvaiheessa.

2.2 ALAPOHJARAKENTEET

Suoritettujen rakenneavausten perusteella alapohjarakenteessa on kaytetty kahta rakennetyyppié. Kellariker-
roksessa on maanvarainen betonilaatta, jossa rakenteen keskelld on paksu bitumisively kahden valukerroksen
valissa.

Kellarittomalla osuudella opetustiloissa alapohjarakenne on kaksoislaattarakenne: pintabetonilaatta, 1am-
moneriste ja pohjabetonilaatta. L&mmoneristeend kaksoislaattarakenteessa on tojalevya (sementtilastulevyd).

2.2.1 Tutkimukset ja havainnot kellari

Rakenneavaus AV1

Rakenneavaus AV1 suoritettiin talon luoteispdédyn kellariin. Rakenneavauksen kohdalla alapohjarakenne oli
seuraava:

e maali

e tasoitekerros 10-20 mm

e pintabetonilaatta n. 60 mm
e bitumisively

e pohjabetonilaatta n. 60 mm
e hiekka.

Hiekka oli aistinvaraisesti arvioiden markad. Timanttiporaus suoritettiin markaporauksena, mutta hiekassa ha-
vaittu kosteus ei kuitenkaan johtunut arviolta yksinomaan porauksessa hiekkaan paasseesté vahaisesta vedesta.

Bitumisivelyé rikottaessa ei havaittu PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua. Bitumisivelysté ei otettu PAH-mate-
riaalindytetté asian varmistamiseksi.
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Kuva 2.2. Yleiskuvia kellarin alapohjarakenteen porauslieritisté. Bitumisively erottui rakenteesta selke-
asti.

Pintakosteuskartoitus

Kellarikerroksen lattiaan suoritettiin karkean tason pintakosteuskartoitus. Pintakosteusmittaukset viittaavat ko-
holla oleviin kosteuspitoisuuksiin koko kellarissa. Mittarin antama arvio suhteellisesta kosteudesta betonilaa-
tassa vaihteli 85...95 %RH tasossa.

Kosteusmittaukset

liImanvaihtokonehuoneen (tila 0111) lattian muovimaton alle suoritettiin viiltomittaus. Mittari asennettiin
muovimaton alle mattoon tehdyn reidn kautta. Reika tiivistettiin tdméan jalkeen. Mittarin tasaantumisaika oli
vahintdén 2 tuntia. Mittaustulokset on koottu oheiseen taulukkoon. Kokonaismittaustarkkuudeksi arvioidaan
+5 %RH.

Muovimaton alle suoritetun viiltomittauksen perusteella maton alla on selkeaa kosteuskertymaa ja kor-
kea kosteuspitoisuus mahdollistaa akuutin kosteus- ja mikrobivaurioitumisen. Korjaamaton kosteus-
vaurio ylittaa asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. Muovimatto on osittain irronnut alustasta.

Taulukko 2.1. Kellarin alapohjarakenteeseen kohdistettujen kosteusmittausten tulokset.

VM2 viiltomittaus 0111 +17,0 °C 93,2 %RH 13,5g/ms3

SISA2 sisdilma, lattia 0111 +16,6 °C 36,6 %RH 5,2 g/m3

Liséksi valiovien kynnyksista ja karmeista mitattiin kosteuspitoisuuksia pistokokein. Mittaustulokset olivat
jarjestettynd 17,8 p-%, 19,5 p-%, 19,5 p-%, 19,8 p-%, 20,3 p-% ja 20,8 p-%. Kosteuspitoisuudet ovat ko-
holla ja paasaantoisesti ylittavat puurakenteiden kosteusvaurioitumisen raja-arvon 18 p-%.
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Kuva 2.3. Kellarin alapohjan betonilaatan 1&pi nousevan kosteuden mukana kulkeva suola Kiteytyy ra-
kenteen pintaan kalkkihdrmaksi ja rikkoo maalipinnan.

Muovimattoa on aiemmin ollut myds kellarin pesutiloissa. Tilat eivat nykyiselladn ole endé kaytossa. Muovi-
matto on ndistd purettu, mutta vanhaa liima- ja tasoitekerrosta ei toistaiseksi ole jyrsitty pois.

Kuva 2.4. Muovimatto on jo purettu kellarin pesutilojen lattioista.
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Rakenneavausten sijainti

Alapohjarakenteen rakenneavausten sijainti on merkitty oheiseen pohjakuvaan.

Kuva 2.5.

2.2.2 Tutkimukset ja havainnot opetustilat

Rakenneavaukset
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Alapohjarakenteen rakenneavausten sijainti kellarissa.

Opetustilojen alapohjarakenteeseen suoritettiin rakenneavaukset AV9, AV11l, AV12 sekd AV16. Raken-
neavausten kohdalla alapohjarakenne on seuraava:

e muovimatto
e Detonilaatta
o tojalevy

e Dbitumisively
e Detonilaatta.

Rakenneavauksia ei ulotettu pohjabetonilaatan I&pi maaperaan asti.

Rakenneavauksesta AV9 havaittiin voimakas ilmavirtaus sisdilmaa kohden. Virtaus kdy mité ilmeisimmin ul-

koseinan kautta alapohjarakenteeseen.
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Rakenneavauksessa AV11 havaittiin yksittéisid kevytsorapapuja. Pidetddn mahdollisena, ettd putkien ympa-
rillé alapohjan lammdneristeend voi olla kevytsorapapua.

Mikrobindytteet

Rakenneavauksista otettiin mikrobindytteet oheisen taulukon mukaisesti. Kolme néytettd neljastd osoitti sel-
kedsti toimenpiderajan ylittdvaa mikrobikasvua. Néaytteissa on useita kosteusvaurioindikaattoreita sekéd ak-
tinomykeetteja.

Taulukko 2.2. Alapohjarakenteista otettujen mikrobinaytteiden tulokset.

AV9 N8 tojalevy 1125 ei mikrobikasvua materiaalissa

AV11 N9 tojalevy 1120 mikrobikasvu ylittda toimenpiderajan
AV12 N11 tojalevy 1114 mikrobikasvu ylittda toimenpiderajan
AV16 N15 tojalevy 1104 mikrobikasvu ylittda toimenpiderajan

Kosteusmittaukset

Rakenneavausten kautta alapohjarakenteen eristetilaan suoritettiin kosteusmittaukset. Mittarin tasaantumisai-
kana kaytettiin vahintd&n 2 tuntia. Tdma ei valttdmatta ole riittdva tasaantumisaika tojalevyn kanssa. Mittaus-
tarkkuudeksi arvioidaan ndin ollen normaalia heikompi + 10 %RH. Mittaustulokset on koottu oheiseen tau-
lukkoon. Suoritettu mittaus ei viittaa akuuttiin kosteusongelmaan alapohjarakenteessa.

Taulukko 2.3. Opetustilojen alapohjarakenteeseen kohdistettujen kosteusmittausten tulokset.

MP4 AV9 1125 +20,7 °C 26,3 %RH 4,7 g/m3
SISA4 oleskeluvyohyke 1125 +22,1°C 27,2 %RH 5,3 g/m3
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Rakenneavausten sijainti

Alapohjarakenteen rakenneavausten sijainti on merkitty oheiseen pohjakuvaan.
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Kuva 2.6. Alapohjarakenteen rakenneavausten sijainti. Kellarillinen osuus on kuvan oikeassa paadyssa

punaisen katkoviivan oikealla puolella.

2.2.3 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Kellari

Kellarin alapohjarakenteeseen kohdistuva korjaustarve riippuu ennen kaikkea tilojen tulevasta kayttétarkoi-
tuksesta. Vahimmaistoimenpiteend voidaan pitdé pintamateriaalien ja liittyvien rakenteiden (mm. ovien karmit
ja kynnykset) purkua siten, ettei maaperasta nouseva kosteus jatkossa voi aiheuttaa vaurioitumista. Mikali
kellari voidaan jatkokaytossé pitad lahinné kuivanapitolammolld, ei alapohjarakenteen lammoneristamiseen
néhda perustetta. Rakenneliittymien ilmatiiviydestd maaperan suuntaan tulee huolehtia.

Rakenteen edelleen ik&antyessé tulee ottaa huomioon, ettd riski alkuperdisen bitumisivelyn vaurioitumiseen
kasvaa. Toistaiseksi kapillaarista nousua esiintyy alapohjassa pistemaisissa kohdissa kalkkihdrméan perusteella,
mutta ndiden pistemaisten kohtien lukumaara oletetusti kasvaa ajan myota.

Mikali kellarin laatutasoa halutaan nostaa merkittavasti nykyisestd, suositellaan rakenteen korjaamista nyky-
aikaiseksi. Esimerkki rakenteesta vesihdyryavoin pintamateriaali, betonilaatta, ldmmoneristys, kapillaarikat-
kokerros (esim. kalliosepeli 8-16 mm), suodatinkangas ja perusmaa.

Opetustilat

Alapohjarakenteena on kaksoislaattarakenne, jossa lammoneristeend on tojalevyt. Otetuista neljéstd mikrobi-
néytteessd kolme osoitti selkedd toimenpiderajan ylittdvad mikrobikasvua. Naytteenoton perusteella alapohja-
rakenne katsotaan kauttaaltaan mikrobivaurioituneeksi.

Mikali paatds on korjata rakennus, suositellaan, ettd sisatayttdjen maalajit tutkitaan tarkemmin rakeisuuden
osalta sekd méaéritetddn kapillaarinen nousukorkeus ndissé. Kaytettadva korjaustapa sovitetaan yhteen saadun
lisatiedon kanssa.
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Alapohjarakenteen korjausta suunniteltaessa on syyté ottaa huomioon vélipohjarakenne ja tdiman korjaustapa.
Kaksoislaattarakenteen osalta suositellaan korjaamista seuraavin yleisperiaattein:

2.3

Pintabetonilaatta, lammoneristys ja vanha bitumisively puretaan.
Pohjabetonilaattaan kohdistetaan tarvittavat tiivistyskorjaukset.

Pohjabetonilaatan pintaan asennetaan héyrynsulkukasittely sopivalla epoksilla.
Asennetaan uusi solumuovinen lammoneristys seké valetaan pintabetonilaatta.
Pintabetonilaatan liitosten ilmatiiveys varmistetaan tarvittavin tiivistyskorjauksin.

KELLARIN SEINARAKENTEET

Tassa luvussa kasitellaan kellarikerroksen maanvastaiset ulkoseindt seka kellarikerroksen valiseinat.

23.1

Tutkimukset ja havainnot

Rakenneavaus AV2

Rakenneavaus AV?2 suoritettiin kellarikerroksessa maanvastaiseen ulkoseinddn. Rakenneavauksen kohdalla
ulkoseinarakenne oli seuraava:

maali
syrjakivimuuraus
mineraalivilla
bitumisively
betoni.

Rakenneavausta ei ulotettu seindrakenteen lapi maatdyttdihin asti. Rakenneavauksesta otettiin mikrobindyte
N1. Ndyte otettiin mineraalivillasta. Naytteessa havaittu mikrobikasvu ylittda asumisterveysasetuksen toi-
menpiderajan.

Rakenneavaus AV3

Rakenneavaus suoritettiin kellarikerroksessa maanvastaiseen ulkoseindan. Rakenneavauksen kohdalla rakenne
vastaa rakenneavausta AV2. Rakenneavauksesta otettiin mikrobindyte N2. Nayte otettiin mineraalivillasta.
Naytteessa havaittu mikrobikasvu ylittda asumisterveysasetuksen toimenpiderajan.
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Kuva 2.7. Yleiskuvat rakenneavauksista AV2 ja AV3.

Yleiset havainnot

Kellarin maanvastaisten ulkoseinien seka véliseinien pinnoilla havaittiin pinnoitteiden kosteusvaurioitumista.
Havaitut korjaamattomat kosteusvauriot ylittavat asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. Pintakos-
teusmittaukset erityisesti seinien alaosasta viittaavat poikkeavaan kosteuspitoisuuteen.

-

Kuva 2.8. Esimerkkeja seindrakenteiden kosteusvaurioista.

Véliovien puisissa kynnyksissa ja karmien alaosissa havaittiin yleisesti korkeita kosteuspitoisuuksia (ks. Ala-
pohjarakenteet).
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Rakenneavausten sijainti

Maanvastaisten ulkoseindrakenteiden rakenneavausten sijainti on merkitty oheiseen pohjakuvaan.

Kuva 2.9. Alapohjarakenteen rakenneavausten sijainti kellarissa.

2.3.2 Johtopéaatokset ja toimenpidesuositukset

Maanvastaisissa ulkoseindrakenteissa kantavan betonirakenteen sisapuolista lammoneristystd ja vedeneristysta
pidetdén yleisesti riskirakenteena. Kohteessa tdma riski on realisoitunut mineraalivillaeristeen mikrobivauri-
oitumiseksi seka seinan sisépinnan maalipinnan kosteusvaurioitumiseksi. Maanvastaisten ulkoseinien sek&
kellarin valiseinien kosteusvauriot viittaavat kosteuden kapillaariseen nousuun seinarakenteita pitkin.

Suositellaan maanvastaisten ulkoseindrakenteiden korjaamista seuraavin yleisperiaattein:

Kantavan betonirakenteen sisdpuoliset materiaalikerrokset puretaan puhtaaseen betonipintaan asti.
Myads vanha bitumisively poistetaan.

Rakenneliittyminen ilmatiiveys maaperén suuntaan varmistetaan tiivistyskorjauksella.

Uusien pintarakenteiden tarve riippuu pitkélti tilan tulevasta kayttotarkoituksesta. Pintarakenteiksi
suositellaan kosteutta kestavié alhaisen vesihdyryvastuksen omaavia tuotteita.

Vedeneristys ja lAmmoneristys siirretddn kantavan rakenteen ulkopuolelle. L&dmmoneristys nostetaan
vélipohjan tasoon siten, ettei maanpinnan ylapuolelle synny kylmasiltaa seinén yldosaan tai mahdol-
lisuutta kosteuden tiivistymiselle.

Korjattu rakenne esimerkiksi: vesihdyryavoin pintakasittely, betoni, vedeneriste, lammaoneriste, pys-
tysuuntainen salaojituskerros (esim. kalliosepeli 8-16 mm), suodatinkangas ja perusmaa.
Pesutiloissa rakenne suositellaan toteuttamaan tuulettuvana kantavan rakenteen sisapuolelle muurat-
tavan seindn avulla.
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Suositellaan kellarin véliseinarakenteiden korjaamista seuraavin yleisperiaattein:

o Kosteusvaurioituneet maali- ja tasoitekerrokset poistetaan puhtaaseen tiili- tai betonipintaan asti.

o Viliovien kynnykset ja karmi puretaan.

¢ Rakenneliittymien ilmatiiveys maaperén suuntaan varmistetaan tiivistyskorjauksella.

e Uusien pintarakenteiden tarve riippuu pitkélti tilan tulevasta kayttotarkoituksesta. Pintarakenteiksi
suositellaan kosteutta kestavié alhaisen vesihdyryvastuksen omaavia tuotteita.

e Betoni- ja puurakenteiden valiin esimerkiksi valiovilla toteutetaan jatkuva kosteuskatko esimerkiksi
kumibitumikermikaistasta.

2.4 VALIPOHJARAKENTEET

2.4.1 Tutkimukset ja havainnot
Rakennetyyppi

Rakenneavausten perusteella valipohjarakenne on seuraava:

e muovimatto

e liima

o lattiatasoite

e pintabetonilaatta

o tojalevy (sementtilastulevy)
e kantava betonilaatta.

Rakenneavauksia ei ulotettu valipohjarakenteen I4pi asti.

Mikrobinaytteet

Valipohjarakenteeseen suoritettiin rakenneavaukset AV4, AV7 ja AV8. Rakenneavauksista otettujen mikro-
bindytteiden tulokset on koottu oheiseen taulukkoon. Kahdessa naytteessa mikrobikasvu ylittad asumister-
veysasetuksen toimenpiderajan.

Taulukko 2.4. Valipohjarakenteista otettujen mikrobinéytteiden tulokset.

AV4 N3 tojalevy 1125 mikrobikasvu ylittda toimenpiderajan

AV7 N6 tojalevy 1136 ei mikrobikasvua materiaalissa

AV8 N7 pahvi 1129 mikrobikasvu ylittda toimenpiderajan
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Kosteusmittaukset

Rakenneavausten kautta valipohjarakenteen eristetilaan suoritettiin kosteusmittaukset MP1 ja MP3. Mittarin
tasaantumisaikana kaytettiin vahintadn 2 tuntia. Tamé ei valttamétta ole riittava tasaantumisaika tojalevyn
kanssa. Mittaustarkkuudeksi arvioidaan néin ollen normaalia heikompi + 10 %RH. Mittaustulokset on koottu
oheiseen taulukkoon.

Tilan 1136 (opp.kunta) lattian muovimaton alle suoritettiin viiltomittaus VM1. Mittari asennettiin muovimaton
alle mattoon tehdyn reidn kautta. Reik4 tiivistettiin tdméan jalkeen. Mittarin tasaantumisaika oli vahintdén 2
tuntia. Mittaustulokset on koottu oheiseen taulukkoon. Kokonaismittaustarkkuudeksi arvioidaan + 5 %RH.

Suoritettujen kosteusmittausten perusteella vélipohjarakenne ei tutkimushetkell& ollut kostea. Kosteussisaltd
rakenteen sisalld alittaa mittaushetkell& sisailman kosteussisallon.

Taulukko 2.5. Vélipohjarakenteeseen liittyvien kosteusmittausten tulokset.

MP1 Av4 1125 +17,8 °C 29,2 %RH 4,4 g/m3
MP3 AV7 1136 +19,4 °C 27,2 %RH 4,5 g/m3
VM1 viiltomittaus 1136 +20,1 °C 25,6 %RH 4,4 g/m3
SISA1 sisdilma, lattia 1136 +20,9 °C 27,0 %RH 4,9 g/m3
SISA3 siséilma, oleskelu 1125 +22,6 °C 26,7 %RH 5,4 g/m3

Rakenneavausten sijainti

Vélipohjarakenteen rakenneavausten sijainti on merkitty oheiseen pohjakuvaan.

VML, SISA1

SISA3 AV4, MP1 AV7, MP3

Kuva 2.10.  Valipohjarakenteen rakenneavausten sijainti. Kellarillinen osuus on kuvan oikeassa paadyssa
punaisen katkoviivan oikealla puolella.
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2.4.2 Johtopéaatokset ja toimenpidesuositukset

Valipohjarakenteeseen kohdistettujen tutkimusten perusteella vélipohjarakenne katsotaan kauttaaltaan mikro-
bivaurioituneeksi. Korjaamista suositellaan yhtenevélla periaatteella opetustilojen alapohjarakenteen tavoin,
jonka tilanne ja vaurioituminen on hyvin samankaltainen. Ensisijaisena korjausvaihtoehtona pidetan tojalevyt
purkavaa korjausta. Korjaamista suositellaan seuraavin yleisperiaattein:

e Pintabetonilaatta ja lAmmdneristys puretaan puhtaaseen betonipintaan asti.

o Rakenneliittyminen ilmatiiviys varmistetaan tiivistyskorjauksilla kellarin suuntaan ja toisaalta uuden
pintalaatan osalta sisédilman suuntaan.

o Korjattu rakenne esimerkiksi: lattiamateriaali, pintabetonilaatta, solumuovinen lammoneristys ja
kantava betonilaatta.

25 VALISEINARAKENTEET

25.1 Tutkimukset ja havainnot

Kellarikerroksen véliseindrakenteita koskevat havainnot ja tulokset on kasitelty kellarin seindrakenteiden ké-
sittelyn yhteydessa.

Opetustiloissa véliseindrakenteita on ilmeisesti rakennettu lammoneristamattdéman pohjabetonilaatan paalta.
Rakenne on riskirakenne. Kuntotutkimuksessa satunnaisotantana suoritetuissa pintakosteusmittauksissa ei kui-
tenkaan havaittu, ettd kosteuden noususta valiseinarakenteisiin olisi viitteitd. Taté toisaalta tukee myos kak-
soislaattarakenteisen alapohjan alhaiset kosteuspitoisuudet.

2.5.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Pohjabetonilaatan p&é&lta rakennettuihin valiseiniin liittyva riski tulee kdsitelld tulevan korjauksen yhteydessa.
Riskitasoon vaikuttaa muun muassa sisatayton rakeisuus alapohjan alla seké tahan mahdollisesti liittyva riski
kosteuden kapillaarisesta noususta. Véliseindrakenteisiin voi olla perusteltua toteuttaa kapillaarikatko lattiata-
son alapuolelle injektoimalla. Véliseinien ja alapohjan liittymien ilmatiiveys varmistetaan tiivistyskorjauk-
sella.

2.6 ULKOSEINARAKENTEET

2.6.1 Tutkimukset ja havainnot
Rakennetyypit

Ulkoseindrakenteeseen suoritettiin sisdkautta rakenneavaukset AV5, AV10, AV13, AV14, AV15 ja AV17.
Rakenneavausten kohdalla ulkoseindrakenne oli sisdpinnasta lukien seuraava:

e maali
e tasoite
o tiili

e mineraalivilla
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e betoni.

Mikrobindytteet

Rakenneavauksista otettiin mikrobindytteet oheisen taulukon mukaisesti. Kolmessa naytteessé havaittiin toi-
menpiderajan ylitys. Liséksi kolmessa ndytteessa oli epdily mikrobikasvustosta. Lajistossa painottuu kosteus-
vaurioindikaattorit. Suoritetun naytteenoton perusteella ulkoseinarakenteet katsotaan kauttaaltaan mikrobivau-
rioituneiksi.

Taulukko 2.6. Ulkoseinarakenteista otettujen mikrobinaytteiden tulokset.

AV5 N4 mineraalivilla 1128 epaily mikrobikasvusta

AV6 N5 mineraalivilla 1136 epaily mikrobikasvusta

AV10 N10 mineraalivilla 1120 mikrobikasvu ylittda toimenpiderajan
AV13 N12 mineraalivilla 1114 mikrobikasvu ylittda toimenpiderajan
AV14 N13 mineraalivilla 1114 ei mikrobikasvua materiaalissa
AV15 N14 mineraalivilla 1108 mikrobikasvu ylittda toimenpiderajan
AV17 N16 mineraalivilla 1104 epaily mikrobikasvusta

Kosteusmittaukset

Rakenneavauksen AV6 kautta eristetilaan suoritettiin kosteusmittaus MP2. Mittarin tasaantumisaikana kaytet-
tiin vahintaén 2 tuntia. Mittaustarkkuudeksi arvioidaan = 5 %RH. Mittaustulokset on koottu oheiseen tauluk-
koon.

Suoritettujen kosteusmittausten perusteella vélipohjarakenne ei tutkimushetkell& ollut kostea.

Taulukko 2.7. Vélipohjarakenteeseen liittyvien kosteusmittausten tulokset.

MP2 AV6 1136 +19,1 °C 26,5 %RH 4,3 g/m3
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Muita havaintoja

Julkisivumateriaali vaihtelee. Sokkelit ovat betonirakenteiset. Pitkien sivujen julkisivujen yl&osat ja ikkunoi-
den ymparykset ovat levyverhottuja. Talon paatyseinét ovat muuratut.

Kuva 2.11.  Yleiskuvia eri julkisivumateriaaleista.

Levyverhouksissa esiintyy paikallisia vaurioita ja ndiden uusiminen alkaisi olla joka tapauksessa ajankohtaista.
Julkisivujen vesitiiveys ei kaikin osin toteudu optimaalisesti. Levyverhouksen ja pellitysten liitoksiin on pai-
koin my6s kasvanut runsaasti sammalta. Betonirakenteissa esiintyy paikallisia vaurioita, kuten betoniterésten
korroosion aiheuttamaa lohkeilua. Ikkunoiden kunnostustarve on myos ajankohtainen.

Kuva 2.12.  Vesipeltien paalla kasvaa paikoin sammalta ja kasvustoa ulottuu levyverhouksen taaksekin. Ku-
vissa nakyy myos julkisivulevyjen pintavaurioita.
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Kuva 2.13.  Julkisivuilla on useita paikkoja, joista sadevesi voi tunkeutua ulkoseinéarakenteiden sisélle ja
lammaoneristekerrokseen.

Kuva 2.14.  Esimerkki ulko-ovella esiintyvasta betonisokkelin lohkeilusta betoniterésten korroosion takia.
Vasemmalla on yleiskuvaa ikkunoiden kunnosta auringon puolella.
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Rakenneavausten sijainti

Ulkoseindrakenteen rakenneavausten sijainti on merkitty oheiseen pohjakuvaan.

AV17

AV13

AV6, MP2

/

AV15

AV14

AV10

Kuva 2.15.  Ulkoseinarakenteen rakenneavausten sijainti.

2.6.2  Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Rakennuksen julkisivuissa on useita kohtia, joista tuulenpaine voi tyontaa sadevesia ulkoseinédrakenteiden si-
séan. Tata pidetdan padasiallisena syyna ulkoseinarakenteiden mikrobivaurioitumiselle. Ulkoseindrakenteiden
vaurioiden aiheuttaman sisdilmahaitan torjumiseen suositellaan purkavaa korjausta. Korjausta suositellaan

seuraavin yleisperiaattein:

e Julkisivurakenne puretaan rakennuksen ulkopuolelta kdsin. Lammoneristekerros puretaan.

e Sisakuoren ilmatiiveys varmistetaan tiivistyskorjauksen avulla.
e Asennetaan uusi lammoneristys ja julkisivumateriaali. Julkisivumateriaaliksi voisi soveltua esimer-
Kiksi tuulettuva levyverhous, jossa voidaan haluttaessa mukailla rakennuksen alkuperéista ulkonakoa.

2.7 YLAPOHJARAKENTEET

2.7.1 Tutkimukset ja havainnot

Vesikatto oli osittain lumipeitteessd kuntotutkimuksen yhteydessé. Vesikaton huoltokorjausta pidetdan ajan-
kohtaisena. Tama késittda vahintdan katon pesun, pinnoituksen uusinnan sekd kulkusiltojen uusinnan. Pelti-

katteen alla ei ole aluskatetta.

Ylapohjan tuulettuminen rdystailta on aistinvaraisesti arvioiden riittdvaa. Ylapohjan lammoneristeiden péalla
on paksu kerros polyd, joka on todenndkdisesti perdisin viereiseltd sahalta. Tdma on todenndkdisesti erittéin
otollinen kasvualusta mikrobeille.
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Kuva 2.16.  Yleiskuvia vesikatolta.

Kuva 2.17.  Yleiskuvia ylapohjasta.

Mikrobinaytteet

Ylapohjan ldmmoneristyksestd (mineraalivillasta) otettiin pistokokeina kolme mikrobindytettd seuraavasti:

e rakenneavaus AV18, ndyte N17
e rakenneavaus AV19, nayte N18
e rakenneavaus AV20, ndyte N19.

Ndytteet otettiin eristekerroksen pohjalta. N&ytemateriaali ei ole suorassa ulkoilmakontissa.

Naytteessa N18 havaittiin toimenpiderajan ylittavaa mikrobikasvustoa. Naytteissd N17 ja N19 havaittiin
viite poikkeavasta mikrobikasvusta.
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Rakenneavausten sijainti

Ylapohjarakenteen rakenneavausten sijainti on merkitty oheiseen pohjakuvaan.

AV18 AV19

Kuva 2.18.  Ylapohjarakenteen rakenneavausten sijainti. Sijainnit arvioita.

2.7.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Ylapohjaan kertyva runsas ja todennédkoisesti orgaaninen poly toimii otollisena kasvualustana mikrobeille.
Todennékoisesti tdmé on ollut merkittdvana syyna ylapohjan lammaneristekerrokseen muodostuvalla mikro-
bikasvulle. Yl&pohjarakennetta pidetaan kauttaaltaan mikrobivaurioituneena.

Suositellaan ylapohja- ja vesikattorakenteen korjaamista seuraavin yleisperiaattein:

Vesikattorakenteen kosteusteknisen toimivuuden varmistaminen asennettavan aluskatteen avulla.
Ylapohjan lammd@neristeiden ja muiden vaurioituneiden materiaalien, kuten muun muassa lam-
maoneristyksen sisdén jaavien vesikaton puurakenteiden, purkaminen tai mekaaninen puhdistaminen
tarvittavassa laajuudessa. Biosidien kayttoa ei suositella.

Y lapohjarakenteen tiivistyskorjaus.

Ylapohjarakenteen jakaminen pienempiin palo-osastoihin on todennakdisesti perusteltua.

Ylapohjan lisalammaneristdminen. Yldpohjan riittdva tuuletus réystéiden kautta voidaan varmistaa
esimerkiksi tuulenohjaimien avulla, vaikka ylapohjan [&mmoneristekerrosta kasvatettaisiin merkitta-
vasti nykyisesté.

Riittavan pitkill& tuulenohjaimilla voidaan todennakdisesti myds rajoittaa ainakin jonkin verran yla-
pohjaan paatyvan pdlyn maaraa.
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2.8 ILMANVAIHTOJARJESTELMA

2.8.1 Tutkimukset ja havainnot

Kenttatutkimuspaiva osui koululaisten hiihtolomaviikolle ja ilmanvaihtokone oli sdédetty puoliteholle kasioh-
jaukselle. llmanvaihdon vaikutus painesuhteisiin nakyy hyvin paine-eromittauksen tuloksista. llmanvaihto-
kone on vuodelta 1992.

limanvaihtokoneen suodattimet oli Kirjattu vaihdetuksi 20.11.2024. IImanvaihtokoneen kammioiden puhtaus
oli hyvélla tasolla. Tuloilmakanavia tarkastettiin pistokokeina. Myds tuloilmakanavien puhtaus oli hyvalla ta-
solla. Polykertyma oli arviolta alle 0,2 g/m3. Tdma4 tayttad puhtausluokan P1 vaatimuksen.

Kuva 2.19.  Yleiskuvia ilmanvaihtokoneen siséalta.

Kuva 2.20.  Esimerkkeja tuloilmakanavan pélykertymasta.
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Lampdokameralla tarkasteltuna tuloilman lampétila oli tarpeettoman korkea (+25...+26 °C). Tdman seurauk-
sena ilma ei sekoitu optimaalisesti ja lammin ilma voi jadda seisomaan katon rajaan, josta poistot imevat sen
sitten pois. Tallgin oleskeluvydhykkeelld ilma ei vaihdu tarkoituksen mukaisesti.

21.4 | SFLIR

Kuva 2.21.  Tuloilman lampétila oli sdadetty tarpeettoman korkeaksi.

2.8.2 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Peruskorjauksessa on syytéd véhintaan varautua ilmanvaihtokoneen uusintaan tarvittavin tilavarauksin. llman-
vaihtokoneen ikd huomioon ottaen pidetd&n kuitenkin ensisijaisena, ettd kone uusitaan heti samassa korjaus-
hankkeessa.

liImanvaihtokanavat tulee puhdistaa huolellisesti peruskorjaushankkeen yhteydessd, tarkastaa ilmamé&aréat
suunnitelmien mukaisiin arvoihin sek& tasapainottaa ilmanvaihto kaikilla kdyntinopeuksilla (ks. paine-eromit-
taus).

2.9 SISAILMA JA OLOSUHTEET
210 TUTKIMUKSET JA HAVAINNOT

2.10.1 Aistihavainnot

Kellaritiloissa havaittiin mikrobiperéistd hajua. Hajuhavainto ylittda asumisterveysasetuksen toimenpide-
rajan. Kellarikerroksessa ei kuitenkaan sijaitse varsinaisia oleskelutiloja.

Muualla rakennuksessa ei aistinvaraisesti tunnistettu sisailman laatuun liittyvid puutteita.
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2.10.2 Paine-ero rakennusvaipan ylitse

Paine-eroa rakennusvaipan ylitse seurattiin seurantamittauksella 25.2.-10.3.2025 noin kahden viikon ajan.
Paine-eromittauksesta tehtiin seuraavia havaintoja:

¢ Kuntotutkimuspaiva oli hiihtolomaviikolla (25.2.-2.3.). Kuntotutkimuksen yhteydessa ilmanvaihto-
kone oli kasisaadolla. Paine-ero asettui talléin noin -3...-4 Pa tasoon.

e Jokainen koulupaiva erottuu selkeasti kuvaajalta, silla paine-ero kaantyy ylipaineelle ilmanvaihdon
automatiikan/tehostuksen takia. Muutos ajoittuu kello 9.30 ja 15 vaélille. Ylipaine on téllgin tasossa
+5...+10 Pa.

e Arkipaivien valissd yOaikaan alipaine tasoittuu noin -3...-4 Pa tasoon.

Paine-ero rakennusvaipan ylitse
20

15

10

h o o

Paine-ero (Pa)

-20
-25
25.2. 4.3. 11.3.

Kuva 2.22.  Paine-ero rakennusvaipan ylitse seurantajaksolla.

Paine-ero rakennusvaipan ylitse 4.3.2025
20

15

Paine-ero (Pa)
[
o

(6]

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00

Kuva 2.23.  Paine-ero rakennusvaipan ylitse 4.3.2025. Esimerkki on koulupaivalta.
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2.10.3 Sisailman olosuhteet

Sisdilman olosuhteita seurattiin seurantamittauksella 25.2.-10.3.2025 kahdesta huonetilasta. Mittauksesta teh-
tiin seuraavia havaintoja:

e Tilal1136
o lampdtila
= keskiarvo +22,6 °C
= Kkeskihajonta 0,3 °C
o suhteellinen kosteus
= keskiarvo 24,7 %RH
= keskihajonta 2,2 %RH
e Tilal1132
o lampdatila
= keskiarvo +23,4 °C
= keskihajonta 0,5 °C
o suhteellinen kosteus
= keskiarvo 22,8 %RH
= keskihajonta 2,1 %RH.

Mittauksissa ei havaittu merkittavia poikkeamia. Keskiarvot ja vaihteluvalit ovat tavanomaiset.

Sisailman olosuhteet
25 100

= A T e L

20 80

=
o

60

Lampétila (°C)

=
o

40

Suhteellinen kosteus (%RH)

o
N}
o

25.2. 27.2. 1.3. 3.3. 5.3. 7.3. 9.3. 11.3.
—1136 (°C) —1132 (°C) —1136 (%RH) — 1132 (%RH)

Kuva 2.24.  Sisailman olosuhteet 25.2.-10.3.2025.
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2.10.4 Lampokamerahavainnot

Rakennusvaippaa tarkasteltiin lampdkameraa apuna kayttaen. Tarkoituksena oli kartoittaa rakennusvaipan il-
matiiveyttd ja saada viitteitd rakenteiden sisdisista piilevistd ongelmista. Kokonaisvaltaista rakennusvaipan
lampokamerakuvausta ei siten suoritettu.

La&mpdokameratarkastelu suoritettiin kéyttotilaa vastaavissa olosuhteissa, jotka olivat:

e sisailma lampétila (SISA14) +22,1 °C, suhteellinen kosteus 27,2 % RH, kosteussisaltd 5,3 g/m3
o ulkoilma lampétila +3,8 °C, suhteellinen kosteus 71,7 % RH, kosteussisalt6 4,5 g/m3
e paine-ero rakennusvaipan ylitse -4,0 Pa £ 0,5 Pa.

Lampdkameratarkastelun perusteella ilmavuotoja esiintyy rakenteiden liitoksissa seka lapivientien yhteydessé.
Tilanne on tavanomainen aikakauden rakennukselle.

Kuva 2.25.  llmavuotoja lattian ja seinien liitoksissa: vasemmalla véliseina ja oikealla ulkoseiné.
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Kuva 2.26.  llmavuotoja ylapohjan liitoksilla ja lapivienneilla.

2.10.5 Johtopaatokset ja toimenpidesuositukset

Rakennusvaipassa esiintyy runsaasti ilmavuotoja, mika on oletettuakin aikakauden rakennukselle. limavuoto-
reittejd voidaan pitda luonteeltaan jatkuvina.

Y0aikaan paine-ero mahdollistaa ilmavirtaukset sisdilmaa kohden. Tama voi kuljettaa rakenteiden siséltd mm.
mikrobiperdisid epdpuhtauksia. Paivaaikaan sisétilat ovat ylipaineiset, mik& pakottaa sisdilman kosteutta ra-
kenteiden sisddn. Tamé lisdd rakenteiden kosteuskuormaa ja siten osaltaan kasvattaa todenndkoisyytta raken-
nusosien mikrobivaurioitumiseen.
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3 ASUMISTERVEYSASETUKSEN TOIMENPIDERAJOJEN TARKASTELU

Alla olevassa taulukossa on suoritettu keskeisimpien mittausten osalta tarkastelu asumisterveysasetuksen toi-
menpiderajojen ylittymisesta/alittumisesta*. Taulukossa on kasitelty vain Terveet talot Oy:n suorittamien tut-

kimusten tulokset.

Rakennusosa

Toimenpiderajojen ylittymisen/alittumisen tarkas-
telu*

Maanvastainen alapohja

Kosteus nousee kapillaarisesti kellarin alapohjarakenteeseen
ja aiheuttaa lattian maalipinnan ja muovimaton kosteusvaurioi-
tumista.

Opetustiloissa kaksoislaattarakenteen lammoneriste (tojalevy)
arvioidaan kauttaaltaan mikrobivaurioituneeksi.

Maanvastaiset ulkoseinat

Maanvastaisten ulkoseinarakenteiden kantavan rakenteen si-
sapuolinen lammdoneriste (mineraalivilla) arvioidaan kauttaal-
taan mikrobivaurioituneeksi. Seinapinnoilla esiintyy maali- ja

tasoitekerroksen kosteusvaurioitumista.

Ulkoseinat ja sokkelit

Ulkoseinarakenteet ovat naytteenoton perusteella kauttaal-
taan mikrobivaurioituneet.

Valiseinat

Kellarikerroksen seindpinnoilla esiintyy maali- ja tasoitekerrok-
sen kosteusvaurioitumista. Valiovien puisten karmien ja kyn-
nysten kosteuspitoisuudet ylittdvat puurakenteiden kosteus-
vaurioitumisen raja-arvon.

Valipohjarakenteet

Valipohjarakenne on naytteenoton perusteella kauttaaltaan
mikrobivaurioitunut.

Yléapohja- ja vesikattorakenteet

Ylapohjarakenne pidetéaén kauttaaltaan mikrobivaurioitu-
neena.

Siséilma ja sisatilat

Kellaritiloissa havaittiin toimenpiderajan ylittdva mikrobiperai-
nen haju.

Lampdotilat

IImanvaihto

* Toimenpideraja ylittymisell4 tai alittumisella tarkoitetaan tilannetta, jossa olosuhde tai epapuhtauspitoisuus ei enéda ole
hyvéaksyttavélla tasolla. Mittasuureesta riippuu, onko ylittyminen tai alittuminen korjauksia vaativa tilanne. Esimerkiksi
mikrobikasvun osalta puhutaan toimenpiderajan ylittymisesta eli mikrobikasvua esiintyy enemmaén kuin se on sallittua tai
normaalia. Lamp6tilojen osalta voidaan puhua ylittymisesta (korkeat lampétilat) ja alittumisesta (alhaiset [ampétilat), jos
lampdtilat ovat liian alhaiset talléin alimman sallitun lampétilan toimenpideraja alittuu.
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4 ALTISTUMISOLOSUHTEEN ARVIOINTI

4.1 YLEISET TIEDOT ALTISTUMISOLOSUHTEEN ARVIOINNISTA

Sisailman epédpuhtauksille altistumisen todenndkdisyyden arviointi kosteus- ja mikrobivaurioiden yhteydessa
perustuu alla esitettyyn taulukkoon. Muiden sisdilman epépuhtauksien osalta taulukkoa sovelletaan tarpeen
mukaisesti. Taulukko perustuu Valviran ohjeeseen Ohje asunnon terveyshaitan selvittdmisprosessiin
(23.7.2017). Vastaava ohjeistus on myos Tyoterveyslaitoksen Ohje tydpaikkojen sisailmasto-ongelmien sel-
vittdmiseen -julkaisussa (2017). Altistumisolosuhteen sijasta Tyoterveyslaitoksen ohjeessa puhutaan tavan-
omaisesta poikkeavan olosuhteen esiintymisen todennakdisyydesta.

Haitallinen altistumisolosuhde on epatodennakdinen
- Rakennuksessa ei ole todettu mikrobivaurioituneita rakenteita.
- Epapuhtauslahteista ei ole ilmavuotoreitteja oleskelutiloihin.

Haitallinen altistumisolosuhde on mahdollinen
- Rakenteessa on helposti rajattavia ja korjattavia mikrobivaurioita, vauriokorjaukset ovat alle 1 m2.
- Epépuhtausléhteisté on todettu ilmavuotoreittejé oleskelutilojen siséilmaan.

Haitallinen altistumisolosuhde on todennékdinen

- Rakenteissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita, korjauslaajuus on merkittava ja se koskee koko
rakennusosaa tai suurta osaa siita (esim. alapohjarakenne)

- Vaurioituneista rakenteista tai epépuhtaammasta tilasta on sdannéllisia ja useita ilmavuotoreitteja
oleskelutilan sisdilmaan.

- Sisilman laadun toimenpiderajat ylittyvat ja siséilman epépuhtauslahde on todettu ja paikallistettu.

Haitallinen altistumisolosuhde on erittéin todennakdinen

- Rakennuksessa on useita eri rakenteita, joissa on todettu laaja-alaisia mikrobivaurioita ja rakenteiden
korjauslaajuus on merkittdva useassa rakennusosassa (esim. julkisivu, alapohja).

- Imavuotoreitit epapuhtauslahteesta ovat jarjestelmallisesti toistuvia ja niitd on useita. Tilat ovat
merkittavasti alipaineisia tai rakenteen ilmanpitavyys on erittéin riskialtis.

- Sisailman laadun toimenpiderajat ylittyvat ja siséilman epépuhtauslahde on todettu ja paikallistettu.

Huom! Valvira ei end& uusimmassa ohjeessaan (Ohje asunnon terveyshaittaepdilyn ké&sittelyyn viranomaisessa,
11.1.2024) viittaa vastaavaan luokitteluun. Uutta parempaa menetelmaa haitallisen altistumisolosuhteen vakavuuden
arviointiin ei kuitenkaan ole esitetty, jolloin tutkimuksessa ja arvioinnissa sovelletaan taté aiempaa ohjetta.

4.2 JOHTOPAATOS KOHTEEN ALTISTUMISOLOSUHTEESTA

Kosteus- ja mikrobivaurioituminen koskee useaa eri rakennusosaa (alapohja, maanvastaiset ulkoseinét, kella-
rin véliseinat, valipohja, ulkoseinat seké ylapohja) laaja-alaisesti. Rakennusvaipan ilmavuotoreitteja voidaan
pitéd luonteeltaan jatkuvina.

Pdivasaikaan paine-ero rakennusvaipan ylitse on ylipaineinen. Periaatteessa tamé estda akuutin altistumisen,
kun ilmavirtaukset ovat ulospdin. Y6aikaan paine-ero on kuitenkin alipaineella ja t&ll6in mikrobiperéisié epé-
puhtauksia padsee sisdilmaan ja huonepdlyyn Vallitseva paine-ero pienentaa sisailmahaittaa koulupdivien ai-
kana, mutta toisaalta se edes auttaa rakenteiden vakavampaa vaurioitumista. Haitallinen altistumisolosuhde
arvioidaan tasoon todenndkdinen tai erittdin todenndkdinen.
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5 YHTEENVETO JA TOIMENPIDESUOSITUKSET

Suoritetun kosteus- ja sisailmateknisen kuntotutkimuksen perusteella kosteus- ja mikrobivaurioituminen ra-
kennuksessa on laaja-alaista. Vaurioita havaittiin kellarin alapohjarakenteessa, maantasokerroksen alapohja-
rakenteessa, maanvastaisissa ulkoseinissa, kellarin valiseinissd, vélipohjassa, ulkoseinissd seka yldpohjassa.
Vaurioituminen on laaja-alaista.

Rakennusvaipassa on luonteeltaan jatkuvia ilmavuotoreittejd. Ilmanvaihtokoneen luoma paine-ero rakennus-
vaipan ylitse vaihtelee kdyntitehon mukaan olleen koulupdivien aikana ylipaineinen ja yfaikaa alipaineinen.
Tama vaikuttaa toisaalta epapuhtauksien kulkeutumiseen siséilmaan, mutta toisaalta myos rakenteiden vauri-
oitumiseen.

Haitallinen altistumisolosuhde rakennuksessa arvioidaan todennakdiseksi tai erittdin todenndkdiseksi. Raken-
nukseen kohdistuva laaja-alainen peruskorjaustarve on selked. Liséksi korjaamisessa tulee ottaa useissa kohdin
huomioon rakenteiden ja jarjestelmien normaaliin ikd&ntymiseen liittyva korjaustarve.

Suositellaan hankesuunnittelua, jossa Kriittisesti arvioidaan rakennuksen korjaamisen edellytyksia.

Hankesuunnittelu (2025)

Keskeisimpéna toimenpidetarpeena voidaan pitd4 hankesuunnittelua ja tdma suositellaan toteuttamaan riitta-
van perusteellisesti. Hankesuunnittelussa maéritetddn korjaushankkeen tavoitteet sekd voidaan vertailla eri
korjausvaihtoehtojen elinkaarikustannuksia. Vertailuun suositellaan ottamaan vahintadn seuraavat vaihtoeh-
dot:

1) Nykyinen rakennus puretaan kellarin teknisié tiloja lukuun ottamatta.
a. Mikali opetusta ei voida siirtdd olemassa oleviin muihin rakennuksiin, korvataan kéytosta
poistuvat tilat soveltuvien siirrettavien tilaratkaisujen avulla.
b. Purettuja tiloja korvaamaan rakennetaan uudisrakennus (periaate: yksi suurempi yhtendis-
koulu), johon siirretddn tarvittaessa opetusta myds muista koulurakennuksista.
2) Nykyiseen rakennukseen suoritetaan peruskorjaus pitkalla 30-50 vuoden kayttoikatavoitteella.
3) Nykyiseen rakennukseen suoritetaan kevyempid valiaikaiseksi tarkoitettuja korjauksia. Kayt-
toikatavoite voi olla esimerkiksi 5-10 vuotta.

Jotta vaihtoehto 2 olisi kokonaistaloudellisesti kannattava, vaatii tdma todennékdisesti sitd, etta tarve juuri
vastaaville opetustiloille séilyy vuosikymmenid eteenpdin, eik& korvaavia tiloja voida toteuttaa muualle kus-
tannustehokkaammin. Korjausvaihtoehdossa tulee ottaa huomioon tilojen toiminnallisuus ja arvioida miten
nykyinen tilajako vastaa tulevaisuuden opetustarpeisiin.

Mikali tilatarpeen arvioidaan véhentyvan tulevaisuudessa, voi véliaikaisemmat tilaratkaisut olla jarkevampia
(vaihtoehto 1a). Mahdollista uudisrakennusta (vaihtoehto 1b) kannattaa todennékdisesti mitoittaa siten, ettd
sinne voidaan keskittdd myds sellaista opetusta, mitd rakennuksessa ei ole toistaiseksi ollut.
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Nykyisen rakennuksen korjaamista véliaikaiseen kayttoon (vaihtoehto 3, esimerkiksi 5-10 vuoden kéyt-
toikatavoite) ei arvioida kokonaistaloudellisesti kannattavaksi, koska sisdilman laadun varmistamisesta muo-
dostuva korjauskustannus on joka tapauksessa merkittava. Tarvittaessa tdmékin vaihtoehto voidaan kuitenkin
ottaa mukaan vertailuun.

Korjaussuunnittelu (2025-)

Suositellaan tarvittavien korjaussuunnitelmien laatimista rakennuksen korjaamiseksi. Korjaamisen yleisperi-
aatteita on késitelty tarkemmin kunkin rakennusosan kohdalla. Esitetyt korjausperiaatteet soveltuvat parhaiten
vaihtoehdon 2 mukaiseen toteutukseen. Korjausperiaatteiden soveltuvuus hankesuunnittelussa asetettuisiin ta-
voitteisiin nahden tuleekin aina arvioida.

Osana korjaussuunnittelua tulee arvioida jatkotutkimusten tarve, mikéli valittu korjaustapa ei automaattisesti
estd potentiaalisen epdpuhtauden siséilmahaittaa korjausten jalkeen. Tarve koskee kohteessa lahinna sisdil-
massa esiintyvia VOC-yhdisteitd sekd mahdollista sokkelihalkaisua.

Korjaussuunnittelussa tulee ottaa huomioon rakenteiden, materiaalien ja jarjestelmien normaaliin ik&antymi-
seen liittyvat korjaustarpeet, joita on kasitelty tarkemmin vuoden 2022 LVISR-peruskuntoarviossa.

Tampere 8.4.2025

Petri Annila

Rakennusterveysasiantuntija C-26347-26-21
Johtava asiantuntija, tekniikan tohtori

0400 934 893
petri.annila@terveettalot.fi

LITTEET

e Labroc: Tutkimusraportti, 12.3.2025, 9 sivua.

Raportissa havaituista virheista tai puutteista pyydamme huomauttamaan viipymatta kohtuullisen ajan kulu-
essa (1 kuukausi) raportin vastaanottamisen jalkeen tiedon korjaamiseksi. Kuntotutkija pidattaa oikeuden
korjata ja oikaista raportissa olevat virheet.
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LITE 1-KAYTETYT MITTALAITTEET

Mittalaitteiden kalibrointi suoritetaan valmistajan antamien ohjeiden mukaisesti.

Puurakenteiden kosteusmittaukset
Kaytossa oleva mittalaite Gann Hygromette BL H40 mittari ja Gann M 18 tai M 20 puuanturi.

e mittausalue 5...40 p-%
e resoluutio 0,1 p-%
e  mittaustarkkuus £ 0,5 p-%

Mittaukset on suoritettu poikittain syysuuntaan ndhden, mikali raportissa ei ole erikseen mainittua muuta.
Hetkelliset paine-eromittaukset
Kayttssa oleva mittalaite Miran DP-100.

e paine-eromittaus

o mittausalue -100...3 500 Pa

o resoluutio 0,1 Pa (< 1 000 Pa)

o mittaustarkkuus + 0,5 Pa (< 15 Pa), + 2 Pa (< 30 Pa), 3,0 % mitatusta arvosta
o ldmpotilamittaus

o mittausalue -200...+1 250 °C

o resoluutio 0,1 °C

o mittaustarkkuus + 0,5 °C

Sadolosuhteen (mm. tuulenpaineen) vaikutus mittaustarkkuuteen arvioidaan ja esitetddn raportissa. Arvio perustuu lyhy-
een (yleensa alle 1 minuutti) seurantaan, jossa nahdaan painesuhteen vaihteluvali. Mittaustuloksena esitetadan arvio kes-
kimadraisesti paine-erosta.

Paine-erojen seurantamittaukset
Kéytdssa oleva mittalaite Miran DL-P1.

e mittausalue -500...+500 Pa
e resoluutio 0,1 Pa
e mittaustarkkuus £0,3 Pa (< 15 Pa), £0,5 Pa (< 30 Pa), 3,0 % mitatusta arvosta

Olosuhdemittaukset, kosteusmittaukset, porareikéamittaukset
Kéaytossa olevat mittalaitteet Tinytag View 2 TV-4505 ja TV-5506

o ldmpotilamittaus

o mittausalue -25...+85 °C

o resoluutio 0,02 °C, nayton resoluutio 0,1 °C

o mittaustarkkuus + 0,35...0,5 °C (< 0 °C), £ 0,35 °C (0...+ 75 °C), £ 0,35...0,4 °C (> +75 °)
e suhteellinen kosteus

o mittausalue 0...100 % RH

o resoluutio 0,1 % RH

o mittaustarkkuus * 3,0 % RH (+25 °C)
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Mittapisteet ja porareiét valmistellaan yleisten mittausohjeiden (mm. RT-kortit) mukaisesti. Porareiét puhdistetaan imurin
jailmapumpun avulla. Mittareikiin asennetaan sahkdputki, joka tiivistetdan rakenteen pintaa vasten. Mittapaat asennetaan
mittaputkeen tiiviisti. Porareikamittausten kokonaismittaustarkkuus on lahtékohtaisesti £ 5 %RH, ellei raportissa toisin
mainita.

Lampokamera
Kéaytdssa oleva mittalaite FLIR E8-XT

IR-resoluutio 320 x 240

mittausalue -20...+550 °C

lampdtilaherkkyys 0,05 °C

mittaustarkkuus + 2 °C tai = 2 % (+10...+35 °C)

Vuodonilmaisin
Kéytdssa oleva mittalaite Inficon XRS9012

o Herkkyys 0,7 ppm H2

Merkkikaasututkimuksissa varmistetaan aina ensimmaisend, ettd syottoreién tiivistys on onnistunut. Varsinainen tutkimus
suoritetaan, kun tiivistys on varmistettu onnistuneeksi.

Virtausnopeusmittari
Kéaytdssa oleva mittalaite Testo 417

e ilmavirtaus

o mittausalue 0,3-20 m/s

o resoluutio 0,01 m/s

o mittaustarkkuus + (0,1 m/s + 1,5 % mittausarvosta)
e lampdtila

o  mittausalue 0...+50 °C

o resoluutio 0,1 °C

o mittaustarkkuus + 0,5 °C.

Olosuhteiden vaikutus mittaustarkkuuteen arvioidaan ja esitetddn raportissa. Arvio perustuu lyhyeen (yleensa alle 1 mi-
nuutti) seurantaan, jossa ndhdaan virtausnopeuden vaihteluvéli. Mittaustuloksena esitetddn arvio keskimaaraisesti ilma-
virtauksesta. Raportissa tuloksina esitetdén lahtdkohtaisesti aina ilmamaara (I/s) ja myds mittaustarkkuus muutetaan il-
mamaaraksi.

Laboratorionaytteet

Laboratorionaytteet otetaan analysoivan laboratorion ndytteenotto-ohjeita noudattaen. Naytemateriaaliin koskevat tyo-
kalut puhdistetaan naytteenottojen valilla. Naytteenotoissa kaytetddn puhtaita kertakdyttéhanskoja ja naytteet pakataan
naytteenotto-ohjeiden mukaisesti. Néytteet toimitetaan viipymaétta laboratorioon ndytteenoton jalkeen tai niita sailyte-
t&an ohjeiden mukaisesti ennen laboratorioon toimittamista. Terveet talot Oy ei postita ndytteitd, joten ndytteiden sdily-
tysolosuhde on hallinnassa laboratorioon luovuttamiseen asti.
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LITE 2- KAYTETYT TUTKIMUSMENETELMAT

Suoritetussa kosteus- ja sisdilmateknisessd kuntotutkimuksessa kdytetddn standardoituja mittaus- ja naytteen-
ottomenetelmid. Kaytettdvid mittausmenetelmid on esitelty mm. ympadristdministerion ohjeessa Rakennuksen
kosteus- ja siséilmatekninen kuntotutkimus (Ympéristdopas 2016).

Kosteusmittaukset
Kuntotutkimuksessa kaytetddn tarpeen mukaan seuraavia kosteusmittauksia:

e pintakosteusosoittimella tehtava kosteuskartoitus
e porareikamittaukset

¢ viiltomittaukset

e naytepalamittaukset

e puurakenteiden kosteusmittaukset.

Suoritettujen mittausten yksityiskohdat esitellddn raportissa. Kéytetyt tasaantumisajat ja mittapisteiden val-
mistelu ja muut mittaustarkkuuteen vaikuttavat mittaustapahtumatiedot on yksildity raportissa.

Epépuhtauksien levidmisen arviointi

Epédpuhtauksien levidmistad arvioidaan lampokamerakuvauksen, merkkisavun, merkkikaasun, ilmavirtaus- ja
paine-eromittausten seké rakenneavauksista tehtdvien aistinvaraisten havaintojen perusteella. Kaytetyt tarkas-
telumenetelmat ja niiden mittaustarkkuuteen vaikuttavat mittaustapahtumatiedot on yksildity raportissa.

Paine-eromittaukset

Paine-eromittauksilla selvitetddn ilmavirtausten suuntaa rakennusvaipan tai rakennusosien ylitse seka eri tilo-
jen vililla. Mittauksina kaytetaan hetkellisia paine-eromittauksia tai paine-eron seurantamittauksia. Kaytetyt
mittausmenetelmat ja niiden mittaustarkkuuteen vaikuttavat mittaustapahtumatiedot on yksildity raportissa.

Naytteenotot

Néytteenottojen analysoinnissa kéytetddn Ruokaviraston hyvaksymia asumisterveyslaboratorioita. Naytteen-
otot suoritetaan laboratorioiden ndytteenotto-ohjeiden mukaisesti puhdistetuin ndytteenottovalinein. Naytteet
késitellaan, pakataan ja toimitetaan laboratorioon naytteenotto-ohjeiden mukaisesti. Kéytetyt naytteenottome-
netelmét ja mittaustarkkuuteen vaikuttavat mittaustapahtumatiedot on yksildity raportissa.
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LIITE 3-SOVELLETUT ASETUKSET JA OHJEET

Suoritetussa kosteus- ja sisdilmateknisessa kuntotutkimuksessa on sovellettu seuraavia ohjeita ja asetuksia:

Sosiaali- ja terveysministerion asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista seké
ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista 545/2015
o raportissa viittaukset ’asumisterveysasetus’
Terveydensuojelulaki 19.8.1994/763
o raportissa viittaukset ’terveydensuojelulaki’
Valviran (Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto) Asumisterveysasetuksen soveltamisohjeet
o raportissa viittaukset *asumisterveysasetuksen soveltamisohjeet’
Valviran julkaisu Ohje asunnon terveyshaitan selvittdmisprosessiin.
Ympéristoministerion julkaisu Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus
o raportissa viittaukset "kuntotutkimusohje’
Ymparistoministerion julkaisu Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakennusten korjaus.
o raportissa viittaukset ’korjausopas’
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