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Tiivistelma

Tutkimusten kohteena oli Kauhavan kaupungissa sijaitseva entinen Yrittajaopiston kiinteistd. Tama ra-
portti kasittelee kiinteistén 2000-luvun alussa rakennettua lasisiipirakennusta seka rakennuksen lansi-
ja pohjoispaadylla sijaitsevia laajennusosia. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda hankesuunnittelun
tueksi rakenteiden toteutustapaa ja kuntoa, rakenteiden kosteusteknista toimivuutta seka tulevassa pe-
ruskorjaushankkeessa huomioitavia ja siséilman laatuun vaikuttavia tekijoita. Tyon toimeksiantajana on
Kauhavan kaupunki ja toimeksiantajan yhteyshenkiléna toimii Antti Hakola.

Tutkimuksissa tarkasteltiin ja selvitettiin alapohja-, ulkoseina-, valipohja- ja ylapohjarakenteiden toteu-
tustapaa seké kuntoa. Rakenteiden kunnon selvittdmisessa kaytettiin kosteusmittauksia ja merkkiai-
nekokeita rakenteiden tiiviyden selvittamiseksi. Aistinvaraisesti havainnoitiin myds mahdollisia nékyvia
vauriojalkia, rakenneliittymien toteutustapaa ja tiiveytta seka alakattojen paallystojen puhtautta.

Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, etté rakennuksessa ei esiinny merkittavia rakennuksen
kosteustekniseen toimivuuteen tai pitkdaikaiskestavyyteen liittyvia puutteita tai vaurioita. Rakennus-
osissa havaittiin kuitenkin joitain normaaleja huoltokorjaustarpeita seka pinta-alaltaan pienia korjaustar-
peita. Tutkimustulosten perusteella merkittavimmat lahitulevaisuuden korjaustarpeet ovat lasisiipiraken-
nuksen kellarikerroksen lattiapinnoitteiden kosteusvauriot ja kellarin sisékattojen kuitulahteet, lasisiipira-
kennuksen ensimmaéisen kerroksen aulatilan paikallinen kosteusvaurio seka laajennusosien ulkoseina-
rakenteiden epétiiveydet ikkunaliittymien ympéristdssa. Liséksi lasisiipirakennuksen ilmanvaihtojarjes-
telmassa havaittiin muutamia huoltokorjaustoimenpiteité edellyttévia puutteita ja epapuhtauslahteita,
jotka tulisi korjata. Muilta osin lasisiipirakennuksen ja laajennusosien ilmanvaihtojarjestelméat ovat tarkoi-
tuksenmukaisia ja hyvakuntoisia.

Rakennusosien rakenteissa tai ilmanvaihtojarjestelmassa ei havaittu merkittavia sisdilmanlaatua hei-
kentavia tekijoita. Lasisiipirakennuksen kellarikerroksen lattiapinnoitteiden kosteusvaurioilla ja kellarin
sisdkattojen kuituldhteilla saattaa olla kellarin sisdilman laatua heikentéava vaikutus ja niiden korjaami-
nen kayttda turvaavina toimenpiteiné on suositeltavaa. Lasisiipirakennuksen kerroksien 1 — 3 osalla ei
havaittu merkittavia sisailmasto-olosuhteita heikentavia tekijoita, mutta ensimmaisen kerroksen aulatilan
lattian paikallisen kosteusvaurion korjaaminen ja ilmanvaihtojarjestelman huoltokunnostustoimenpiteet
ovat suositeltavia.

Vanhan kivikoulun yhteyteen rakennettujen laajennusosien sisdilman laatuun heikentavasti vaikuttavina
tekijoina havaittiin ulkoseinarakenteiden littymien epétiiveys seké yhteinen ilmatila vanhan kivikoulun
tiloihin, joissa on havaittu merkittavia epapuhtauslahteitda. Vanhan kivikoulun riskialttiita rakenteita myos
rajoittuu osin laajennusosien tiloihin. Lansipuolen laajennusosan siséilman laatuun vaikuttavien riskien
poistamiseksi suositellaan ulkoseindrakenteiden tiivistamist4, tilojen osastoimista erilleen vanhan kivi-
koulun tiloista seka laajennusosan rakenteisiin rajoittuvien vanhan kivikoulun rakenteiden tiivistamista.
Rakennuksen pohjoispuolen laajennusosalla tilojen osastoiminen vanhan kivikoulun tiloista on haasta-
vaa ja pohjoispuolen laajennusosan sisailmaan liittyvien riskien poistamiseksi tulisi kaikki samassa ilma-
tilassa olevat vanhan kivikoulun rakenteet tiivistad. Kayttda turvaavat toimenpiteet tulee suunnitella tilo-
jen jatkokayttda ja tulevan peruskorjauksen aikataulutietojen pohjalta.
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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde: Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittdjaopisto
Osaoite: Kauppatie 109, 62200 Kauhava

Tehtava: Rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus
Tybnumero: 31 4384.60

1.2 Tilaaja

Nimi: Kauhavan kaupunki

Osaoite: Paamajantie 6, 62375 Yliharma

Yhteyshenkild: Antti Hakola, tekninen johtaja

Puhelin: 050 514 1576

Sahkdposti:

1.3 Vastuuhenkil6t ja tutkimuksen suorittajat

Nimi: A-Insindorit Suunnittelu Oy
Osaoite: Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
Sahkdposti:

Vastuuhenkild: Rkm Timo Ekola

Puhelin: 040 190 8477

Tutkimushenkilot: DI Eeva Jokinen

Rkm Timo Ekola
TkK Jukka Lehtinen

1.4 Muut tutkimukseen liittyvat tahot ja yhteyshenkil6t

Kohteessa padasialliset rakenneavaukset ja niiden paikkaukset suoritti Kauhavan kaupungin oma hen-
kilokunta.

Yhteyshenkil: Kimmo Voutilainen, kunnossapitomestari

Raportissa on kaytetty Kauhavan kaupungin tilaaman kopterikuvauksen valokuvia kiinteiston vesika-
tosta (raportin kuvat 38 ja 39).

1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda peruskorjaushankkeen lahtotiedoiksi rakenteiden toteutustapaa
ja kuntoa, rakenteiden kosteusteknistéa toimivuutta seka tutkittavien tilojen siséilman laatuun vaikuttavia

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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tekijoita. Tutkimukset suoritettiin hankesuunnittelun I&htdtiedoiksi tarjouksen 2.11.2020 (A-InsinGorit
Suunnittelu Oy) mukaisesti.

Tutkimukset koskivat koko Yrittdjanopiston alueen kiinteist6d, joka sijaitsee osoitteessa Kauppatie 109.
Tutkittava kohde on esitetty kuvassa 2. Tassa tutkimusraportissa on raportoitu vuonna 2001 rakennetun
laajennusosan ja lasisiipirakennuksen tutkimustulokset. Muista rakennuksen osista on laadittu erilliset
raportit paivayksella 12.2.2021.

1.6 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin 12.11.2020 - 16.11.2020 seka 8.12.2020.

2 Kohteen yleiskuvaus

Tassa raportissa tarkasteltavat rakennusosat ovat vuonna 2001 rakennetut kivikoulun laajennusosat
seka erillinen lasisiipirakennus. Rakennusosat ovat toimisto- ja koulutuskéaytdssa. Rakennusosat koos-
tuvat kolmesta maanpéaallisesta kerroksesta. Lasisiipirakennuksen osalla on lisdksi kellarikerros.

Laajennusosan kantavina rakenteina toimivat betonirakenteet. Lasisiipirakennuksen osalla kantavat ra-
kenteet ovat betoni- ja terasrakenteisia. Rakennuksen lammitysmuotona on kaukolamp® ja ilmanvaihto-
jarjestelména koneellinen tulo-poistoilmanvaihto.

P&aaasiallinen rakennusmateriaali betoni, teras, lasi

Rakennusvuosi 2001

Kerrosluku 3+kellari

Kerrosala 1829 m?

Kokonaistilavuus 9330 m®

[lImanvaihtojarjestelméat koneellinen tulo-poisto

Lammitysjarjestelmat kaukolammitys, lammdonjakona vesipatterilammitys

it
e
i

i \'J’?.. T

i
i :{ i !l

.J' il "H:' i
S

T

i

I
!

L.
B
i J/%/ '

@ =

I
|

i

-——d ;—.:. ——

Kuval
Asemapiirustus (Arkkitehtitoimisto Havas Rosberg Oy, 1.9. 2001). Kuvassa Suomen Yrittgjaopiston
kiinteistd, jonka vuonna 2001 laajennetut osat (tutkimuskohde) on korostettu punaisella.

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittajaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 2
Kohteen ilmakuva (Kuvan lahde: Bing Maps). Tutkittava kiinteistékokonaisuus rajattuna sinisella ja ta-
man raportin tutkimuskohde rajattuna kuvaan punaisella katkoviivalla.

Kuva 3
1.kerroksen pohjakuva, tarkastelun kohteena olevat laajennusosat on korostettu sinisella ja lasisiipira-
kennus punaisella.

Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittajaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 4 : Kuva 5
Laajennusosa kuvattu lannesta (sisépihalta). Lasisiipirakennus kuvattu etelasta.

3 L&ahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtotiedot

Kuntotutkimuksissa on kaytetty seuraavia lahtétietoja:

- Paapiirustukset, Sebbas&Partners Oy, 2000-2001

Lisaksi kaytettavissa oli rakennuksen sisdilmaan liittyvia lausuntoja ja tutkimusraportteja:

- Tyoterveyshuollon lausunto rakennusteknisten I8ydosten terveydellisesté merkityksesta, Niina
Peltoniemi, 24.8.2018

- Homekoiraraportti, Jomiga Oy, 15.1.2018

- Tutkimusraportti, Baumedi Oy, 29.11.2017

- Sisailmatutkimukset Kauhavan kaupungintalolla, Thermopolis Oy, 3.5.2016

- Kuntoarvioraportti, A-Insinddrit Suunnittelu Oy, 6.2.2014

3.2 Tutkimuksen aikana saadut tiedot
Lasisiipirakennuksen ensimmaisessa kerroksessa esiintyy kaytavatilan lattiapinnoitteessa jalkia, jotka

ovat siivoojalta saatujen tietojen mukaan aiheutuneet juoma-automaatin vuodosta. Liséksi lattiapinnoit-
teissa on auringon aiheuttamia jalkié.

3.3 Tiedossa oleva korjaushistoria

Rakennuksessa ei ole valmistumisen jalkeen (2001) suoritettu merkittévia peruskorjauksia.

Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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4 Tutkimusmenetelmat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Pintakosteuskartoitus
- Viiltomittaukset (6 kpl)
- Rakenneavaukset (AP 1 kpl)
- Pinnoille laskeutuneen poélyn tutkimukset
§  Polyn mineraalikuitujen laskenta (14 vrk) (3 kpl)
- Tuloilmakanavien poly ja puhtaus: aistinvarainen puhtauden tarkastus
- Pitkaaikaiset paine-eromittaukset (yht. 4 kpl)
- Pitkaaikaiset lampdtilan ja suhteellisen kosteuden seurantamittaukset (yht. 3 kpl)
- Pitkaaikaiset hiilidioksidin seurantamittaukset (yht. 2 kpl)

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mittalaitteet, mittalaittei-
den kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 5.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijarjestelmat

5.1.1 Havainnot

Lasisiipirakennuksen vierella olevan laajennusosan sokkelin vierusta on sorastettu. Kadun puoleisen
laajennusosan sokkelin vierustalla on nurmimaa. Lasisiipirakennuksen osalla sokkelin vierusta on osin
alfaltoitu, osin sokkelin vierustalla on pensasistutuksia. Sokkelissa havaittiin vedeneristeena patolevy-
tys.

Tarkasteltavien rakennusosien vierustalla pihamaa on osin tasamaata, osin pihamaa kallistaa loivasti
rakennusosista poispain.

Rakennesuunnitelmien perusteella tarkasteltavien rakennusosien ympérille on asennettu salaojajarjes-
telma. Salaojajarjestelman tarkastuskaivoja havaittiin tarkasteltavien rakennusosien ulkonurkkauksilla.
Salaojajarjestelmien toimintaa ei tdaméan tutkimuksen yhteydessa tarkastettu.

Rakennuksen kattovedet on ohjattu sydksytorvia pitkin sadevesijarjestelmaan. Sadevesijarjestelmassa
ei havaittu puutteita.

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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uva 6 Kuva 7

Lasisiipirakennuksen sokkelin vierustalla on Lasisiipirakennuksen sokkelin vierustalla on
padosin asfaltointi tai pensasistutukset. padosin asfaltointi tai pensasistutukset.

Kuva 8 ' - ' Kuva 9

Lasisiipirakennuksen sokkelin vierustalla on Lasisiipirakennuksen vierella olevalla laajennus-
paaosin asfaltointi tai pensasistutukset. osalla sokkelin vierusta on sorastettu.

Kuva 10 Kuva 11 '

Kadunpuoleisen laajennusosan sokkelin vierus- Kadunpuoleisen laajennusosan sokkelin vierus-
talla on nurmimaa. talla on nurmimaa.

o ) Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5.1.2 Johtopdaatokset

Rakennuksen sade- tai salaojajarjestelmassa ei havaittu puutteita. Sadevesi- ja salaojajarjestelmien
toimivuutta tulee kuitenkin sédanndéllisesti seurata silmamaaraisilla tarkastuksilla ja salaojaputkistojen
kuvauksilla. Lasisiipirakennuksen sokkelin vierustalla olevat pensasistutukset muodostavat riskin, etta
istutuksien juuret tukkivat salaojaputkistoja.

Pihamaan kallistukset olivat paikoitellen puutteelliset ja pihamaa rakennusosien vierustalla tasamaata.
Sokkeli oli kuitenkin tarkastelluilta osin siisti, eika pintavesien kosteusrasitus sokkelirakenteille oli ha-
vaintojen perusteella merkittéava. Sokkelissa on havaintojen mukaan kaytetty vedeneristeena patolevy-
tysta.

5.1.3 Toimenpide-ehdotukset

Lasisiipirakennuksen vierustalla olevat pensasistutukset suositellaan poistettavaksi, jotta istutuksien juu-
ret eivat tuki salaojaputkistoja. Sadevesi- ja salaojajarjestelmien toimivuutta suositellaan seuramaan ja
suorittamaan em. rakennusosille sdanndéllisesti normaalit huoltotoimenpiteet.

5.2 Perustukset, maanvastaiset seindrakenteet

5.2.1 Rakenne ja sijainti

Alkuperaisten suunnitelmien mukaan tarkasteltavan rakennusosan perustuksena on terastukipaalut ja
betonirakenteiset paaluanturat.

Alkuperaisen kivikoulun laajennuksien osalla ei ole kellaritilaa, vaan alapohjarakenne on rydmintatilalli-
nen. Laajennusosilla paaluanturoiden péalle on asennettu betonirakenteinen sokkelielementti. Sokke-
lielementissa on lammdneristetty sokkelihalkaisu. Tutkimuksen yhteydessa tehtyjen havaintojen perus-
teella rakenne on toteutettu suunnitelmien mukaisesti. Laajennusosien perustusrakenteiden leikkaus-
kuva on esitetty alapuolella olevassa leikkauskuvassa.
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Kuva 12

Kivikoulun laajennusosan perustusrakenteiden leikkauskuva.

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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Lasisiipirakennuksen osalla on kellarikerros. Lasisiipirakennuksen kellarien maanvastaiset seinét on
paaluanturoiden paalle paikallavalettuja massiivibetonirakenteita. Maanvastaisten seinien ulkopuolella
on suunnitelmien mukaan lammoneriste. Tutkimuksen yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella ra-
kenne on toteutettu suunnitelmien mukaisesti. Lasisiipirakennuksen perustusrakenteiden leikkauskuva
on esitetty alapuolella olevassa leikkauskuvassa.
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Kuva 13
Lasisiipirakennuksen perustusrakenteiden leikkauskuva.

5.2.2 Havainnot

Rakennuksen perustusrakenteita tarkasteltiin siimamaaraisesti rakennuksen ulkopuolelta ja lasisiipira-
kennuksen kellarin osalta. Perustusrakenteiden ylapuolisissa runkorakenteissa ei ollut havaittavissa viit-
teitd painumisesta tai muusta haitallisesta liikkeesta. Perustusrakenteet olivat silmamaéaraisen tarkaste-
lun perusteella hyvéakuntoiset. Lasisiipirakennuksen maanvastaisissa seindrakenteissa ei havaittu silma-
maardisia vaurioita.

Lasisiipirakennuksen vierella olevan laajennusosan sokkelin vierusta on sorastettu. Kadun puoleisen
laajennusosan sokkelin vierustalla on nurmimaa. Lasisiipirakennuksen osalla sokkelin vierusta on osin
asfaltoitu, osin sokkelin vierustalla on pensasistutuksia. Sokkeli oli yleisilmeeltédéan siisti, eika siiné ollut
silmamaaraisesti havaittavissa merkittavia kosteudesta tai perustusrakenteiden painumisesta aiheutu-
neita vaurioita. Sokkeli oli tarkastetuilta osilta ulkopuolelta vedeneristetty.

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 14 va 15
Lasisiipirakennuksen vierella olevalla laajennus- Lasisiipirakennuksen vierella olevalla laajennus-
osalla sokkelin vierusta on sorastettu. Sokkeli

osalla sokkelin vierusta on sorastettu. Sokkeli
on yleisilmeeltaén siisti. on yleisilmeeltaén siisti.

Kuva 16

Lasisiipirakennuksen sokkelin vierusta on osin
asfaltoitu. Sokkeli on yleisilmeeltéan siisti.

Kuva 17

Lasisiipirakennuksen sokkelin vierustalla on

osin pensasistutuksia. Sokkeli on yleisiimeel-
taan siisti.

o ) Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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Kuva 18 ' ] P " a Kuva 19 '

Lasisiipirakennuksen sokkelin vierustalla on Kadun puoleisen laajennusosan sokkelia vasten
osin pensasistutuksia. Sokkeli on yleisiimeel- on nurmimaa.
taan siisti.

5.2.3 Kosteusmittaukset

Maanvastaisten seindrakenteiden kosteutta tarkasteltiin satunnaisotannalla suoritetuilla pintakosteus-
mittauksilla lasisiipirakennuksen kellarin osalla. Pintakosteusmittauksissa maanvastaisissa seinaraken-
teissa ei havaittu viitteitd poikkeavasta kosteudesta.

5.2.4 Johtopéaéatokset

Tarkasteltavat rakennusosat on perustettu terdstukipaalujen ja betonirakenteisten paaluanturoiden va-
raan. Laajennusosien osalla paaluanturoiden paalle on asennettu betonirakenteiset sokkelielementit.
Lasisiipirakennuksen osalla on kellarikerros, jonka maanvastaiset seindrakenteet on toteutettu betonira-
kenteisina paikallavaluna.

Perustusrakenteissa tai niiden ylapuolisissa runkorakenteissa ei ollut havaittavissa viitteita perustusten
painumisesta tai muusta vaurioitumisesta. Perustusrakenteiden ja maanvastaisten seindrakenteiden
voidaan todeta olevan hyvékuntoiset.

Rakennusosien sokkelit olivat yleisiimeeltaén siistejd, eikd merkittavia kosteudesta aiheutuneita vauri-
oita ollut havaittavissa. Sokkelin ulkopuolinen vedeneristys on havaituilta osin toteutettu patolevytyk-
selld. Sokkelin vierustayttona on osin asfaltointi, osin sorastus ja osin nurmimaa. Liséksi lasisiipiraken-
nuksen sokkelin vierustalla on osittain pensasistutuksia. Sokkelin vierustalla ei tulisi olla istutuksia, silla
pensasistutusten juuret saattavat tukkia salaojajarjestelman.

5.2.5 Toimenpide-ehdotukset

Tarkasteltavien rakennusosien perustusrakenteiden osalle ei ole tarvetta suorittaa merkittévia korjaus-
toimenpiteita lahitulevaisuudessa. Rakennuksen vierustalla olevat pensasistutukset suositellaan poistet-
tavaksi. Lasisiipirakennuksen ympérilla kulkevien salaojien sdénnéllisten huoltotoimenpiteiden yhtey-
dessa on suositeltavaa varmistaa, etta jarjestelma toimii suunnitellusti, eivatka sokkelin vierustalla sijait-
sevien pensasistutuksien juuret ole tukkineet salaojaputkistoja.

Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittajaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5.3 Alapohjarakenteet

5.3.1 Rakenne ja sijainti

Alkuperaisten suunnitelmien mukaan laajennusosien alapohjarakenteena on kantava ontelolaatta. Onte-
lolaatan alapuolella on lammdneriste ja rydmintatila. Tutkimuksen yhteydessa tehtyjen havaintojen pe-
rusteella alapohjarakenne on toteutettu suunnitelmien mukaisesti. Alapohjarakenteen leikkauskuva on
esitetty alapuolella olevassa kuvassa.
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Kuva 20
Laajennusosan alapohjarakenteen leikkauskuva.

Lasisiipirakennuksen alapohjarakenteena on paikallavalettu kantava terdsbetonilaatta. Betonilaatan ala-
puolella on lammdneristeena uretaanieriste. Alapohjarakenne varmennettiin rakenneavauksella. Ala-
pohjarakenne on ylhaalta alaspain;

- kantava terasbetonilaatta 200 mm
- Uuretaanieriste 50 mm
- alapohjataytto

5.3.2 Havainnot

Laajennusosien ryomintétilalliset alapohjat tarkastettiin silmamaaraisesti. Ryomintétiloihin oli jaanyt pai-
koitellen rakennusjatettd, ei kuitenkaan orgaanisia materiaaleja. Padosin rydmintatilat olivat kuitenkin
siistit. Aistinvaraisten arvioiden perusteella ryémintatilojen tuuletus vaikutti toimivalta, eiké rydmintati-
loissa havaittu merkittavia puutteita tai vaurioita.

Lasisiipirakennuksen kellarin maanvastaista alapohjarakennetta tarkasteltiin silmamaaraisin tarkasteluin
ja kosteusmittauksin. Silmamaaraisessa tarkastelussa lattiarakenteissa ei havaittu viitteita painumisista

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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tai muusta vaurioitumisesta. Pintakosteusmittauksissa lattian pintarakenteissa havaittiin viitteitd poik-
keavasta kosteudesta eri puolilla kellaritilaa. Mattopinnoitteiden alustaan suoritetuissa viiltokosteusmit-
tauksissa todettiin lattiapinnoitteiden alustassa kosteuden olevan kohollaan. Useimmissa viiltokosteus-
mittauspisteissé mattopinnoitteiden alustassa havaittiin myds pinnoitteiden ja limakerrosten vaurioitumi-
seen viittaavaa hajua.

Kuva 22

Kuva 21

Yleiskuva lasisiipirakennuksen kellaritiloista. Ku- Yleiskuva lasisiipirakennuksen kellaritiloista.
vassa meneilladn mattopinnoitteiden alustan
kosteusmittaus, ns. viiltomittaus.

Kuva 23 Kuva 24

Yleiskuva laajennusosien rydmintatilasta. Ry6- Yleiskuva laajennusosien rydmintatilasta. Ry6-
mintatilassa oli paikoitellen vahan rakennusja- mintéatilat olivat yleisesti suhteellisen siistit.
tetta.

5.3.3 Kosteusmittaukset

Lasisiipirakennuksen maanvastaisen alapohjarakenteen kosteustilannetta tarkasteltiin pintakosteudenil-
maisimella. Liséksi mattopinnoitteiden seké tasoitteen valista (limakerros) suhteellista kosteutta tutkittiin
ns. viiltomittauksilla.

Pintakosteudenilmaisimella alapohjarakenteessa havaittiin viitteita poikkeavasta yleisesti eri puolilla kel-
larikerrosta. Viiltokosteusmittauksien mittapisteet valittiin pintakosteudenilmaisen avulla niin, ettd mit-
tauksia tehtiin alueille, jossa pintakosteudenilmaisimen mukaan kosteus on koholla seka vertailuksi ta-
vanomaisemmilta alueilta. Viiltomittauksia suoritettiin yhteensé 6 kpl. Mittapisteiden sijainnit on esitetty
litteessa 1 olevassa pohjakuvassa ja mittaustulokset liitteessé 2 olevassa kosteusmittauspoytakirjassa.

o ) Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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Kosteusmittausten perusteella alapohjarakenteissa esiintyy poikkeavaa kosteutta. Viiltomittauksissa
poikkeavaa kosteutta havaittiin kaikissa mittapisteissa, suhteellisen kosteuden arvojen vaihtelevan va-
lilla 81,2...90,6 %RH, lampdtilassa 18,4...19,3 °C.

5.3.4 Johtop&atokset

Laajennusosien alapohjarakenteena on rydmintétilallinen kantava betonialapohja. Rydmintatilassa ha-
vaittiin paikoitellen vahaisia maaria rakennusjatettd, mutta muilta osin rydmintétilat olivat suhteellisen
siistit. Ryomintatilojen tuuletus vaikutti toimivalta.

Lasisiipirakennuksen kellarikerroksen alapohjarakenteena on maanvastainen kantava terasbetonilaatta.
Pintakosteusmittauksissa lattian pintarakenteissa havaittiin viitteitd poikkeavasta kosteudesta ja kaikissa
mattopinnoitteen alustaan suoritetuissa viiltokosteusmittauksissa liimakerroksen kosteuden todettiin ole-
van kohollaan/kostea. Mattopinnoitteiden alustassa havaittiin myds pinnoitteiden ja limakerrosten vauri-
oitumiseen viittaavaa hajua. Yhteenvetona lattiapinnoitteissa voidaan todeta kosteusvaurioita yleisesti
koko lasisiipirakennuksen kellarikerroksen osalla. Tehtyjen havaintojen perusteella kosteusmittauksissa
todettu kosteus on rakennusaikaista kosteutta.

5.3.5 Toimenpide-ehdotukset

Ry®mintatilojen tuulettuvuutta on suositeltavaa seurata sdanndéllisesti.

Lasisiipirakennuksen kellarikerroksen osalla suositellaan lattiapinnoitteiden poistamista ja kaikkien liima-
ja tasoitekerrosten poistamista. Matto- ja limakerrosten vaurioitumisesta on saattanut muodostua haital-
lisia VOC-yhdisteita, jotka ovat mahdollisesti siirtyneet myos betonilaattaan. Lattiapinnoitteiden poista-
misen jalkeen betonilaatan VOC-yhdisteiden pitoisuus tulee tarkastaa ja betonilaatta tulee kuivata en-
nen uusien pintamateriaalien asennusta.

5.4 Julkisivut; sokkelit, ulkoseinét, ikkunat ja ovet

5.4.1 Rakenne ja sijainti

Lasisiipirakennuksen paaasiallisena ulkoseindrakenteena on kantavat terasrakenteet ja lasijulkisivuele-
mentit. Lasisiipirakennuksen paadylla ulkoseinat on osittain toteutettu betonisandwich-elementeilla.

Laajennusosien ulkoseindrakenne on suunnitelmien mukaan sisélta ulospain;

- terasbetonielementti 180 mm
- mineraalivilla 150 mm
- kolmikerrosrappaus 25 mm

5.4.2 Havainnot

Alkuperaisen kivikoulurakennuksen lansipuolelle toteutetulla laajennusosalla suoritettiin ulkoseinan ra-
kenneavaus toimistohuoneeseen 110 (RA2). Toimistohuoneessa 110 on vuonna 2014 toteutetun kunto-
arvion yhteydessa todettu sisépuolella ulkopuolisen kosteusrasituksen (syoksytorvi) aiheuttamia kos-
teusvauriojalkid. Vaurioita on taman jalkeen korjattu, mutta tarkka korjaustapa ei tutkimusta suoritetta-
essa ollut tiedossa. Taman jalkeen sadevesien ohjausta on korjattu sydksytorven alapuolella.

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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Rakenneavauksen liséksi ulkoseindrakenteiden kuntoa arvioitiin silméamaaréaisilla tarkasteluilla ja satun-
naisotannalla suoritetuilla pintakosteusmittauksilla. Ulkoseinédrakenteissa ei ollut havaittavissa painumi-
sesta, kosteudesta tai muusta tekijasta aiheutuneita vaurioita. Silmamaaraisen tarkastelun perusteella
ulkoseindrakenteet ovat toimivia eik& julkisivurakenteissa havaittu vauriojalkia.

Julkisivujen elementtisaumat on uusittu ja ne ovat hyvakuntoiset. Lasisiipirakennuksen lansipaéadyn ele-
menttirakenteisen julkisivun tuuletus on jarjestetty elementtisaumoihin asennetuilla tuuletusputkilla.

Kuva 5 ' B . Kuva 26

Toimistohuoneen 110 vastaisella ulkoseinalla Syoksytorvesta tulevat kattovedet ovat aiemmin
kattovedet on johdettu sydksytorven avulla lat- aiheuttaneet kosteusrasitusta toimistotilan 110
tiapinnan tason alapuolelle. ulkoseinan alaosiin.

Kuva 27 Kuva 28
Yleiskuvaa kivikoulun lansipuolelle rakennetusta Lasisiipirakennuksen osalla suurin osa julkisi-
laajennusosasta seka lasisiipirakennuksesta. vusta on lasijulkisivua.

o ) Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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Kuva 29 Kuva 30
Julkisivun elementtisaumat on uusittu ja ne ovat Lasisiipirakennuksen lansipaadyn julkisivun tuu-
yleisesti hyvakuntoiset. letus on jarjestetty elementtisaumoihin asenne-

tuilla tuuletusputkilla.

Kuva 31 Kuva 32

Tarkasteltavien rakennusosien ulkoseinaraken- Tarkasteltavien rakennusosien ulkoseinaraken-
teissa ei havaittu viitteitéd painumisesta, kosteu- teissa ei havaittu viitteitéd painumisesta, kosteu-
desta tai muusta vaurioitumisesta. desta tai muusta vaurioitumisesta.

5.4.3 Merkkiainekokeet

Ulkoseinarakenteen sisakuoren tiiveytta tutkittin merkkiainekokeella laajennusosan toimistotilassa 110,
jossa on aiemmin todettu ja korjattu kosteusvaurio. Merkkiainekaasua (typpi-vetyseosta) laskettiin ulko-
seinan eristekerrokseen sisédkuoreen tehtyjen rakennetarkastuspisteen kautta. Lapivienti tiivistettiin en-
sin hoyrynsulkuteipilld ja kaasunsyéttoletkun lapivienti tiivistettiin kittaamalla. Tiiveys tarkistettiin ennen
mittausta kaasuanalysaattorilla. Kaasunsyottopisteen sijainti on esitetty liitteen 1 pohjakuvassa. Merk-
kiainekokeen aikana tutkittavat huonetilat olivat normaalitilassa, n. 2...5 Pascalia alipaineisia sisatiloihin
nahden.

Ulkoseinérakenteen merkkiainekokeissa todettiin selva ilmavuotoa toimistotilan 110 ikkunan ja ulkosei-
nan rakenneliittymasta.

o ) Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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Kuva 33
Toimistotilaan 110 suoritettiin merkkiainekoe,
jossa todettiin selvaa ilmavuotoa ulkoseinara-
kenteesta.

5.4.4 Johtopaéatokset

Lasisiipirakennuksen ulkoseinat on toteutettu kantavilla terasrakenteilla ja lasijulkisivuelementeilla. Laa-
jennusosien ulkoseindrakenteet on toteutettu paaosin terasbetonielementeilla. Elementtien ulkopuolella
[Ammoneristeend on kaytetty mineraalivillaa ja julkisivurakenteena on kolmikerrosrappaus.

Ulkoseinérakenteissa ei ollut havaittavissa vaurioitumiseen viittaavia merkkeja ja tehtyjen tarkasteltujen
perusteella ulkoseindrakenteet ovat toimivia. Ulkoseinarakenteiden osalla on kuitenkin huomioitava, etta
laajennusosien rakennusajankohta huomioiden ikkunaliittymi& ei ole toteutettu tiiviisti. Ulkoseinaraken-
teeseen suoritetussa merkkiainakokeessa todettiin myds selvaa ilmavuotoa ikkunaliittymisté. Tilojen
seuraavan korjauksen yhteydessa olisi laajennusosalla suositeltavaa huomioida ikkunoiden liittymien
tiivistaminen.

5.4.5 Toimenpide-ehdotukset

Vanhan kivikoulun lansipuolelle rakennetun laajennusosan ulkoseinustalla kattovedet on johdettu syok-
sytorvesta sokkelin vierustalle portaiden juureen. Sadevedet suositellaan korjattavaksi siten, etté sade-
vedet saadaan hallitusti ohjattua sadevesijarjestelmaan.

Laajennusosilla suositellaan ulkoseinarakenteiden tiivistamista ikkunaliittymien ympérilla siten, ettei ul-
kosein&eristeista ohjaudu korvausilmaa sisétiloihin.

o ) Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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5.5 Valipohjarakenteet

5.5.1 Rakenne ja sijainti

Vuoden 2000 rakennesuunnitelmien mukaan lasisiipirakennuksen ja laajennusosien vélipohjaraken-
teena on ontelolaatat. Ontelolaattojen p&aalla on tasoitekerros ja lattiapinnoite. Valipohjarakenne on yl-
haalta alaspain;

- lattiapinnoite
- tasoitekerros 30 mm
- ontelolaatta 320 mm

Lasisiipirakennuksen kellarikerroksessa sijaitsevien vaesttnsuojatilojen ylapuolinen vélipohjarakenne
on toteutettu terédsbetonirakenteisena paikallavaluna.

Valipohjarakenteiden toteutustapaa ei varmennettu rakenneavauksilla, mutta tutkimuksissa tehtyjen ha-
vaintojen perusteella valipohjarakenteet on toteutettu rakennesuunnitelmien mukaisesti.

5.5.2 Havainnot

Valipohjarakenteiden kuntoa tarkasteltiin silméamaéaraisin tarkasteluin ja satunnaisotannalle suoritetuilla
pintakosteusmittauksilla. Lasisiipirakennuksen aulan lattiapinnoitteessa (vinyylilaatta) oli havaittavissa
vanhoja vuotojalkia. Saatujen tietojen mukaan vuotojalkien kohdalla on aiemmin ollut juoma-automaatti,
joten lattiapinnoitteessa havaitut kosteusjaljet ovat aiheutuneet juoma-automaatin vuotovesista. Pinta-
kosteuden ilmaisimella tarkasteltuna valipohjarakenteessa havaittiin vuotokohdassa viitteita poikkea-
vasta kosteudesta. Muilta osin valipohjarakenteissa ei ollut havaittavissa viitteitd rakenteen vaurioitumi-
sesta.

%

Kuva 34 Kuva 35
Lattiapinnoitteessa kosteusjalkié lasisiipiraken- Lattiapinnoitteessa kosteusjalkia lasisiipiraken-

nuksen aulatilassa. nuksen aulatilassa.

5.5.3 Johtopéaéatokset

Lasisiipirakennuksen ja laajennusosien vélipohjarakenteet on toteutettu ontelolaatoilla. Valipohjaraken-
teissa ei ollut havaittavissa rakenteellisia vaurioita. Lasisiipirakennuksen aulatilassa lattian pintaraken-
teissa havaittiin viitteitd poikkeavasta kosteudesta alueella, jossa saatujen tietojen mukaan aiemmin on

o ) Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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ollut juoma-automaatti. Tehtyjen havaintojen mukaan pintakosteusmittauksissa havaitut viitteet poikkea-
vasta kosteudesta ja lattiapinnoitteissa nahtavat kosteusjéljet ovat aiheutuneet juoma-automaatin vuoto-
vesista. Muilta osin valipohjarakenteissa ei havaittu viitteité poikkeavasta kosteudesta.

5.5.4 Toimenpide-ehdotukset

Lattiapinnoitteiden poistaminen lasisiipirakennuksen aulatilasta vahintaéan kosteilta osilta. Lattiapinnoit-
teiden poistamisen jalkeen valipohjarakenne tulee kuivata ennen lattiapinnoitteiden uusimista.

5.6 Valiseinéat ja sisdpuoliset pintarakenteet

5.6.1 Rakenne ja sijainti

Vuoden 2000 rakennesuunnitelmien mukaan lasisiipirakennuksen ja laajennusosien kantavat seinat
ovat terasbetonirakenteisia. Tehtyjen havaintojen perusteella kantavat seinét on toteutettu suunnitel-
mien mukaisesti. Havaintojen mukaan tarkasteltavien tilojen kevyet véliseinat ovat padosin levyrakentei-
sia.

5.6.2 Havainnot

Véliseinarakenteiden kuntoa tarkasteltiin paéaosin silmamaaraisin tarkasteluin. Valiseinarakenteissa ei
havaittu vaurioita, vaan tehtyjen havaintojen perusteella véliseindrakenteet ovat kunnossa. Mydskaan
lasisiipirakennuksen aulatilan lattian kosteusjélkien viereisessé seinassa ei ollut siimamaaraisesti ha-
vaittavia vaurioita.

5.6.3 Johtop&aatokset

Véliseinarakenteet on toteutettu kosteusteknisesti turvallisesti ja valiseindrakenteet ovat tehtyjen tarkas-
tusten perusteella kunnossa.

5.6.4 Toimenpide-ehdotukset

Tehtyjen tarkastusten perusteella valiseindrakenteet eivat edellytd akuutteja korjaustoimenpiteita.
5.7 Ylapohjat ja vesikatot

5.7.1 Rakenne ja sijainti

Vuoden 2000 rakennesuunnitelmien mukaan tarkasteltavien rakennusosien ylapohjarakenteena on on-
telolaatat, joiden ylapuolella lAmmaoneristeend on mineraalivilla.

Laajennusosien kattorakenteena on alkuperaiseen 1950-luvulla rakennettuun rakennukseen rajoittuva
pulpettikatto tai harjakatto.

Lasisiipirakennuksen osalla kattorakenteena on kahdensuuntainen pulpettikatto. Eri suuntaisten pulpet-
tikattojen liittyméassa on korotus. Lasisiipirakennuksen ylapohjarakenne on vesikaton suuntainen, joten
sisdkatot ovat viistokattoja.

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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Rakennuksen vesikattorakenteet ovat puurakenteiset ja vesikatteena on peltikatto. Suunnitelmien mu-
kaan ylapohjarakenne on alhaalta yldspain;

- sisakaton pintakasittely

- ontelolaatta 265 mm
- mineraalivilla 200 mm
- mineraalivilla 30 mm
- tuuletettu ilmavali > 100 mm
- kattotuolit
- ruodelaudoitus
- peltikate
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Kuva 36

Laajennusosan ylapohjarakenteen leikkauskuva.

]

1 B0 poo
|

YP1

RAYSTAS KS. ARK. SUUNN

|
i
1
i
|
|
i
|
i
!

SOOI000> YP1
2 |
9 \ \ ’L'QED"/EJ
\ o S & i RAYSTAS KS. ARK. SUUNN.
\ 5 TSy
=) . - L N
) A
20 \ntnlé-mmi
124, o —!
ALAKATTO
o )|
TR
=z gl

Lasisiipirakennuksen ylapohjarakenteen leikkauskuva.

5.7.2 Havainnot

Ylapohjarakenteiden mahdollisten riskien arvioiminen suoritettiin rakennekuvien tarkastelulla ja silma-
maaraisilla tarkastuksilla rakennuksen ulkopuolelta seka ylapohjarakenteen alapuolelta. Kauppatien
puoleisella laajennusosalla on ylapohjatila, mutta tilaan on kaynti vesikatolta eiké vesikatolle ole jarjes-
tetty turvallista kulkua, joten yldpohjatilaa ei paasty tutkimaan.

Laajennusosien kattorakenne on toteutettu alkuperaiseen rakennukseen rajoittuvana pulpettikattona
(lansipuoli) ja harjakattona (pohjoispéaaty). Suunnitelmien mukaan ontelolaattojen paalla olevan eriste-
kerroksen ja kattorakenteiden vélissa on tuulettuva ilmavali. Ilmavali on pienimmill&an raystésrakentei-
den kohdalla, mutta suunnitelmien mukaan ilmavali on raystaidenkin kohdalla >100mm, joten ylapohjan

Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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tuuletus pitéisi olla toimiva. Laajennusosien ylapohjan ontelolaatan alapinnassa ei ollut havaittavissa
vesikaton vuotoihin viittaavia vuotojalkia.

Lasisiipirakennuksen kattorakenne on toteutettu kahdensuuntaisena pulpettikattona. Suunnitelmien mu-
kaan ontelolaattojen paalla olevan eristekerroksen ja kattorakenteiden valissa on tuulettuva ilmavali
>100 mm, joten ylapohjan tuuletuksen pitéisi olla toimiva. Lasisiipirakennuksen ylapohjan ontelolaatan
alapinnassa ei ollut havaittavissa vesikaton vuotoihin viittaavia vuotojalkia.

Kuva 38 Kuva 39

Yleiskuvaa lasisiipirakennuksen vesikatteesta. Yleiskuvaa Kauppatien puoleisen laajen-
nusosan vesikatteesta. Ylapohjatilaan johtavalle
kulkuluukulle ei ole turvallista kayntia.

5.7.3 Johtopéaéatokset

Tarkasteltavien rakennusosien ylapohjatiloihin ei ole paésya tai turvallista kulkua, joten ylapohjaraken-
teita tarkasteltiin ainoastaan ylapohjarakenteen alapuolelta ja ulkopuolelta tehtyjen havaintojen avulla
seka suunnitelmien tarkastelulla. Ylapohjarakenteiden ontelolaattojen alapinnassa ei ollut havaittavissa
vesikattovuotoihin tai muuhun kosteusrasitukseen viittaavia merkkeja. Tehtyjen havaintojen perusteella
ylapohjarakenteissa ei havaittu kosteusteknisen toimivuuden puutteisiin tai vaurioihin viittaa merkkeja.

5.7.4 Toimenpide-ehdotukset

Tehtyjen tarkastusten perusteella ylapohjarakenteet eivat edellytéa akuutteja korjaustoimenpiteita.

5.8 Alakatot

5.8.1 Havainnot

Lasisiipirakennuksen kellarikerroksen osalla sisékattoihin on kiinnitetty akustiikkalevyja. Akustiikkalevyt
ovat mineraalivillaa. Akustiikkalevyjen reunat olivat pinnoittamatta, jolloin akustiikkalevyista on riski ir-
rota mineraalikuituja kellarin siséilmaan. Osittain akustiikkalevyt ovat tysin pinnoittamatta.

Alakattorakenteiden puhtautta arvioitiin silmamadaraisesti irrottamalla kaytavatilojen sisékattolevyja. Ala-
kattorakenteissa ei havaittu merkittavia polykertymia tai epapuhtauksia.

Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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Kuva 40 ' ' Kuva 41

Lasisiipirakennuksen sisakattoihin on kiinnitetty Osittain akustiikkalevyjen pinnoitus puuttuu ko-
akustiikkalevyja, joiden reunoilla kuituldhteet konaan.

ovat pinnoittamatta.

Kuva 42 Kuva 43

Tarkasteltavien rakennusosien ylimmissa ker- Alakattorakenteita tarkasteltiin irrottamalla ala-
roksissa on alakattorakenteita. kattolevyja.

Kuva 44
Alakattorakenteissa ei havaittu merkittavia poly-
kertymi& tai muita epapuhtauksia.

Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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5.8.2 Johtopdaatokset

Lasisiipirakennuksen kellarikerroksen sisékattorakenteissa on akustiikkalevyja, joissa esiintyy huomat-
tava maara pinnoittamattomia kuitulahteita. Akustiikkalevyisté on riski irrota mineraalikuituja kellariker-
roksen siséilmaan.

Tarkastusten perusteella alakattorakenteissa ei havaittu merkittavaa polykertymaa tai muita epapuh-
tauksia.

5.8.3 Toimenpide-ehdotukset

Lasisiipirakennuksen kellarikerroksen sisékattojen kuitulahteet (akustiikkalevyt) suositellaan poistetta-
vaksi tai pinnoitettavaksi.

6 llmanvaihtojarjestelman tutkimusten tulokset

6.1 Ilmanvaihtojarjestelméan kuvaus

Rakennuksessa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma.

Lasisiipea palveleva ilmanvaihtokone TK1/PK1 sijaitsee laajennusosan 4. kerroksen IV-konehuoneessa
ja toimistotiloja palveleva ilmanvaihtokone TK2/PK2 sijaitsee 3. kerroksen IV-konehuoneessa.

Rakennuksen ilmanvaihtoa ohjataan, valvotaan ja séadetdén rakennusautomaatiojarjestelman véalityk-
sella. Jarjestelmalla on verkkoliitynté ja sita voidaan ohjata etatybasemalta tai IV-konehuoneissa olevilta
tablettitietokoneilta. Tutkimusaikana ilmanvaihto oli toiminnassa normaalin aikaohjelman mukaisesti.

6.2 Havainnot ilmanvaihtokoneista

Lasisiipea palveleva IV-kone TK1/PK1 on Koja Future -merkkinen kone vuodelta 2001. Se ottaa ulkoilman
rakennuksen vesikatolla olevien ulkoilmaséleikkdjen kautta. Kone on varustettu sulkupelleilld, pussi-
suodatusyksikailla, pyorivalla lammon talteenottokennolla ja nestelammityspatterilla. Sen puhaltimet ovat
hihnavetoisia keskipakopuhaltimia. Kone on normaaliteholla arkisin klo 8:00 — 17:00 vélisena aikana,
muulloin puoliteholla.

Tuloilman suodatin on F7-, ja poistoilman F6 -luokan pussisuodatin. Tutkimushetkell& koneiden suodatti-
met oli vaihdettu viimeksi 26.8.2020. Suodattimien kuntoa vahditaan rakennusautomaatioon kytketyilla
painevahdeilla. Tarkastuksen yhteydessa havaittiin, etté tuloilman suodatinpussi on repeytynyt. Tuloilman
suodatinkehyksen alareunan kiinnitysta ei ole suljettu, jolloin suodatin ei ole tiivis. Kiinnitysmekanismin
toiminta on my6s mahdollisesti korroosion takia vaurioitunut, jolloin sen sulkeminen vaatii voimaa. Osat
altistuvat kosteudelle todennakdgisesti raitisiimaséaleikdsté sisdan tulevan lumen ja sulamisvesien takia.

Tarkastuksen yhteydessa havaittiin myds, ettd raitisiiman sélepelti ei sulkeudu tiiviisti koneen sam-
muessa. Tuloilmakammion &&anenvaimentimissa havaittiin kanavaliitosten kohdalla suojaamatonta mine-
raalivillaa.

Kone oli tarkastettaessa tyydyttavassa kunnossa. Koneen sisélle suodatinkammioiden pohjalle, raitisil-
makammioon seka danenvaimentimien pintaan on kertynyt likaa. Huoltojen yhteydessa koneen puhdis-
tamiseen tulisi kiinnittaa erityistéd huomiota.

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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Kuva 45 o '- ' Kuva 46
TK1/PK1 on vuodelta 2001. Suodattimen asennuskehikkoa ei ole suljettu,
jolloin suodattimen kiinnitys ei ole tiivis.

Kuva 47 ' 7 o Kuva 48
Ulkoilmapelti ei sulkeudu koneen sammuessa. Koneen puhaltimet ovat hihnakéayttoisia keski-
pakopuhaltimia.

Kuva 49 Kuva 50
Tuloilmakammiossa havaittiin suojaamatonta Tarkastuksessa havaittiin, etté tuloilmasuodatin
mineraalivillaa. on repeytynyt.

o ) Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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Toimistotiloja palveleva 1V-kone TK2/PK2 on Koja Future -merkkinen kone vuodelta 2001, jonka tulo- ja
poistoilman nimellisvirtaamat ovat 1,45 m%s. Se ottaa ulkoilman rakennuksen vesikatolla olevien ulkoil-
maséleikkojen kautta. Kone on varustettu sulkupelleilld, pussisuodatusyksikaillda, pydrivalla lammon tal-
teenottokennolla ja nestelammityspatterilla. Sen puhaltimet ovat hihnavetoisia keskipakopuhaltimia. Kone
on normaaliteholla arkisin klo 8:00 — 17:00 valisena aikana, muulloin puoliteholla.

Tutkimushetkella koneiden suodattimet oli vaihdettu viimeksi 26.8.2020. Suodattimien kuntoa vahditaan
rakennusautomaatioon kytketyilla painevahdeilla. Tuloilman suodatin on F7-, ja poistoilman F6 -luokan
pussisuodatin.

Kone oli tarkastettaessa melko hyvasséa kunnossa, eika sen rakenteissa tai suodattimien tiivisteissa ha-
vaittu merkkeja ohivuodoista. Koneen sisélle suodatinkammioiden pohjalle, raitisiimakammioon seka aa-
nenvaimentimien pintaan on kertynyt likaa, ja huoltojen yhteydessa koneen puhdistamiseen tulisi kiinnit-
td& huomiota.

Kuva 51 " Kuva 52

TK2/PK2 on vuodelta 2001. F7-luokan tuloilman pussisuodatin on hyvakun-
toinen.

Kuva53 Kuva 54
A&nenvaimentimien pintaan on kertynyt polya. Koneen puhaltimet ovat hihnakayttoisia keski-
pakopuhaltimia.

o ) Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT

6.3 llmanvaihtojarjestelman puhtaus
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Tutkitut ilmanvaihtokoneet ja niiden tuloilmakammiot olivat tarkastettaessa melko puhtaita, eikd niiden
tuloilmakanavistossa havaittu merkittévia méaaria nakyvaa polya. Koneet ovat rakenteeltaan hyvéakuntoi-
sia ja tiiviita, eik& merkkeja suodattimien ohivuodoista mydskaan havaittu. Tuloilman paételaitteita tarkas-
tettiin otantana ilmamaaramittausten yhteydessa. Niiss& havaittiin hieman siitepdly&, mikéa on merkki mah-
dollisesta aiemmasta suodatuksen ohivuodosta.

Tuloilman runkokanava IV-koneen TK2/PK2 pal-
velualueella. Ei merkittdvaa polykertymaa.

6.4 Tilojen ilmanjako ja ilmamaarien mittaustulokset

Kuva 56
TK1 tuloilmakammiossa ei nakyvaa likaa. Aa-

nenvaimentimissa havaittiin suojaamatonta mi-
neraalivillaa.

Tutkituissa tiloissa on kaytdssa tarkistetuin osin sekoittava ilmanjakotapa. Tuloilman péaatelaitteina kayte-
taan alkuperaisia kattohajottajia, ja poistoilman péaatelaitteet ovat alkuperaisia kartioventtiileitd. Tilojen
ilmanjakoa havainnoitiin silmamaaraisesti, eikd paatelaitteiden sijoittelussa tai suuntauksessa havaittu
puutteita. Uusituissa toimistotiloissa on ilmanvaihdon liséksi kattoon sijoitetut jAdhdytykseen kaytetyt pu-

hallinkonvektorit.

Tilojen ilmamaéarien suunnitelmienmukaisuutta tarkasteltiin pistokoemittauksin. Mittauspoytakirja esite-
tédan oheisessa taulukossa. Mitattuja arvoja verrataan niiden suunnitteluarvoihin, joista suositusten mu-
kaan saa poiketa +20 % huonekohtaisesti ja +10 % jarjestelmékohtaisesti.

Taulukko 1
llmaméaaérien mittausten tulokset.
Tila Tuloilma Poistoilma
Venttiili Mitattu Suunn Ero Venttiili Mitattu  Suunn Ero
[I/s] [I/s] [I/s] [I/s]
205 Tsto TKB-125 21 URH-125 -20
TKB-125 18 URH-125 -21
Yht. 39 40 -3% Yht. -41 -40 +3 %
312 Tsto TKB-125 29 KSO-160 -35
TKB-125 29 KSO-160 -36
Yht. 58 60 -3% Yht. -71 -60 +18 %

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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Tuloksista havaitaan, ettd ilmamé&arat vastaavat hyvin niiden suunnitteluarvoja. Poistoilmamaarat ovat
hieman korkeampia kuin tuloilmamaarat, mista voi aiheutua rakennukseen alipaineisuutta.

Kuva 57 Kuva 58

Tuloilman paatelaitteina on TKB -kattohajottajat. Poistoilman paatelaitteet ovat KSO -kartiovent-
tilleita. paatelaitteet olivat tarkastettaessa varsin
puhtaita.

6.5 Johtopaattkset ja toimenpide-ehdotukset

Tutkimusalueen ilmanvaihto on toimiva ja tarkoituksenmukainen. Rakennusosaa palvelevilla ilmanvaih-
tokoneilla on viela teknista kayttoikaa jaljella, ja sité voidaan jatkaa paivittamalla koneiden toimilaitteita
tarpeenmukaisesti.

lImanvaihtokoneessa TK1/PK1 havaittiin muutamia huoltokorjaustoimenpiteita vaativia puutteita. Huolto-
toimenpiteiden jalkeen sen kuntoluokka on hyva. Koneen sisapuoliseen puhtauteen tulisi huoltojen yhtey-
dessa kiinnittdd huomiota. Tuloilman suodatinkehyksen toiminta huono, ja se tulisi uusia. My®os raitisilman
sélepellin toiminta tulisi korjata. Nama vauriot ovat todennakdisesti aiheutuneet ulkoilmaséleikkdjen
kautta kammioon tulleen lumen ja kosteuden takia. Suositellaan ulkoilmaséaleikkdjen varustamista lumi-
siepparein. TK1:n tuloilmakammion &anenvaimentimissa havaittiin kanavaliitosten kohdalla suojaama-
tonta mineraalivillaa. Kanaviston &anenvaimentimien materiaalit tulisi kartoittaa kokonaisuudessaan, ja
poistaa mineraalivillaa sisaltavat materiaalit, tai vaihtoehtoisesti suojata sidonta-aineella. Taman jalkeen
kanavisto tulisi nuohota kokonaisuudessaan.

TK2/PK2 on kunnoltaan hyvakuntoinen, siiné ei havaittu epapuhtauksia eikéd merkkeja ilmavuodoista suo-
dattimien ohitse. Koneen sisélle suodatinkammioiden pohjalle, raitisiimakammioon sek&a aanenvaimenti-
mien pintaan on kertynyt likaa, ja huoltojen yhteydessa koneen puhdistamiseen tulisi kiinnittdd huomiota.

Otantana mitatut ilmamaarat vastaavat hyvin ilmanvaihdon mitoitusarvoja, ja kanavistossa tai paatelait-
teissa ei havaittu merkittavia likakertymia.

7 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

7.1 Paine-ero

Paine-eroa mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa 4 tilassa (toimistot 111, 205, 306 ja 313)
24.11. — 8.12.2020 valisena aikana. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty pohjapiirustuksessa liitteessa 1
ja mittaustulokset kuvaajissa liitteessa 3.

o ) Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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- Toimisto 111 (PE1) | Toimisto 205 (PE2) . Toimisto 306 (PE3) . Toimisto 313 (PE4)

Tila ylipaineinen ulkcilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

Paine-ero (Pa)
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Tila alipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen
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Kuva 59
Sisé- ja ulkoilman valisen paine-eromittauksen tulokset.
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Sisé- ja ulkoilman valisen paine-eron seurantamittausten perusteella huonetilat olivat mittausjakson ajan
paasaantoisesti suosituksen mukaisesti 0...5 Pascalia alipaineisia ulkoilmaan verrattuna. Toimistohuo-
neessa 313 alipaineisuus on hieman muita tiloja suurempi alipaineisuuden ollessa paéosin 5-10 Pascalia.
Mittausjaksolla toimistohuone 306 on reilun vuorokauden ajan lievasti ylipaineinen ulkoilmaan nahden,
ylipaineisuuden ollessa paaosin 0...5 Pascalia. Mittausjakson aikana paine-eromittaustuloksissa ei ole
havaittavissa ilmanvaihtokoneiden mahdollisten aikaohjelmien vaikutusta rakennuksen painesuhteisiin.

7.1.1 Johtop&atokset ja toimenpide-ehdotukset

Paine-eromittaustulosten perusteella voidaan todeta, ettd rakennuksen painesuhteet ovat yleisesti hy-
valla tasolla. Tilat ovat paédosin suositusten mukaisesti 0...5 Pascalia alipaineisia ulkoilmaan néahden.
Pienia poikkeavaisuuksia esiintyi toimistohuoneiden 306 ja 313 osalla. Toimistohuoneessa 306 havait-
tiin hetkellinen ylipaineisuus, mutta ylipaineisuus oli lievaa ja ylipaineisuuden lyhytaikaisuuden vuoksi se
on saattanut johtua esimerkiksi tuulen vaikutuksesta. Tilassa 313 alipaineisuus on hieman suositeltavia
arvoja suurempi alipaineisuuden pysyessa padosin 5...10 Pascalin valilla. Painesuhteiden ollessa paa-
osin erittain hyvalla tasolla, ei lievasti kohollaan oleva alipaineisuus tilassa 313 aiheuta koko jarjestel-
maa koskevia saatdtoimenpiteitd. Mittaustulosten perusteella rakennuksen painesuhteiden voidaan to-
deta olevan sisailmateknisesti turvallisella tasolla.

7.2 Hiilidioksidipitoisuus

Rakennuksen ilmanvaihdon riittavyytta arvioitiin sisdilman jatkuvatoimisilla hiilidioksidipitoisuuden mitta-
laitteilla yhteensa 2 tilassa (toimisto 205 ja multimediahuone 326) 24.11 — 8.12.2020 valisena aikana.
Mittauspisteiden sijainnit on esitetty pohjapiirustuksessa liitteessa 1 ja mittaustulokset kuvaajissa liit-
teessa 3.

o ) Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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. Toimisto 205 (CO2 1) . Multimedia 326 (CO2 2)
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Kuva 60

Hiilidioksidipitoisuusmittausten tulokset.
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Hiilidioksiditasot pysyivat molemmissa tarkastelluissa tiloissa koko mittausajan hyvalla tasolla hiilidioksi-
dipitoisuuden ollessa 350...600 ppm.

7.2.1 Johtop&atokset ja toimenpide-ehdotukset

Hiilidioksidimittaustulosten perusteella rakennuksen hiilidioksidipitoisuustasot ovat hyvalla tasolla, eika
mittauksissa havaittu viitteitd ilmanvaihdon puutteellisuudesta.

7.3 Sisailman lampéotila ja suhteellinen kosteus

Sisailman lampétilaa ja suhteellista kosteutta mitattiin yhteensa 3 tilassa (ATK 141, toimisto 205 ja mul-
timedia 326) jatkuvatoimisilla mittalaitteilla 24.11. — 5.12.2020 valisena aikana.

. ATK 141 (RHT1) . Toimisto 205 (RHT2) . Multimedia 326 (RHT3)
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Sisailman lampdtilan mittaustulokset.

o ) Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
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Sisdilman suhteellinen kosteus vililla 24.11. - 5.12.2020

. ATK 141 (RHT1) Toimisto 205 (RHT2) . Multimedia 326 (RHT3)
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Sisdilman suhteellisen kosteuden mittaustulokset.

Tilojen sisailman suhteellisen kosteuden todettiin olevan pdaosin 20...40 RH%. Mittaustuloksissa todet-
tiin hetkellisia sisailman suhteellisen kosteuden 20 RH% alituksia, jolloin siséilman voidaan katsoa ole-

van liilan kuivaa. Tilojen alhaisen kayttdasteen/kayttamattomyyden vuoksi tiloissa ei kuitenkaan ole nor-
maalia kaytdstd muodostuvaa kosteuslisaa, joten mittaustuloksia voidaan pitaa normaalina.

Sisailman lampétilamittauksissa toimiston 205 lampétilan todettiin olevan hyvalla tasolla, lampdétilan ol-
lessa paaosin 22...23 astetta. Tiloissa ATK 141 ja multimedia 326 sisédilman lampétila on mittausjakson
aikana paaosin 18...20 asteen tasolla. Oppilaitosten tilojen lampédtilan tulisi lammityskaudella pysya
20...26 asteen valissa, joten mittaustulosten perusteella tilojen [Ampétila alittaa asumisterveysasetuk-
sen soveltamisohjeessa asetetun toimenpiderajan. Tilojen kayttdaste on alhainen, eika tutkimusta teh-
dessa saatu tietoa, onko tilojen lampétilaa laskettu tAméan seurauksena.

7.3.1 Johtop&atokset ja toimenpide-ehdotukset

Tilojen sisailman suhteellisen kosteuden todettiin olevan alhaisella tasolla ja mittaustulosten perusteella
suhteellinen kosteus laskee hetkellisesti alle 20 RH%, jolloin sisdilman voidaan katsoa olevan liian kui-
vaa. Sisailman alhaiseen suhteelliseen kosteuteen vaikuttaa kuitenkin tilojen alhainen kayttbaste, jolloin
tilojen kaytdstéd muodostuvaa kosteuslisda ei ole. Tilojen alhainen kayttdaste huomioiden sisailman kos-
teusmittaustuloksia voidaan pitda normaalina. Sisailman kosteutta suositellaan kuitenkin seurattavaksi,
kun tilojen kayttd normalisoituu.

Sisailman lampétilan mittauksissa toimiston 205 lampétilan todettiin olevan hyvalla tasolla. Tiloissa ATK
141 ja multimedia 326 lampdtila alitti asumisterveysasetuksen soveltamisohjeessa esitetyn toimenpide-
rajan 20 astetta. Tilojen alhaisen kayttdasteen vuoksi mahdollisesti tehty lampétilan alentaminen ei mit-
tauksia suoritettaessa ollut tiedossa. Kaytettavien tilojen lAmp6tilaa suositellaan nostettavaksi siten, etta
tilojen lampdtila olisi [lAmmityskauden aikana jatkuvasti 20...26 asteen valissa.

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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7.4 Teolliset mineraalikuidut ja polyt

Teollisten mineraalikuitujen esiintymista tutkittiin kahden viikon laskeuma-aikana laskeumalevylle ke-
raantyneesta polysta geeliteippi -menetelmalla 3 eri huonetilassa 24.11-8.12.2020 valisena aikana. Tar-
kemmat tiedot tutkimusmenetelmista on esitetty liitteessé 5 ja laboratorion analyysivastaukset litteessa
4. Naytteenottokohdat on merkitty liitteessa 1 olevaan pohjakuvaan.

Taulukko 7
Teollisten mineraalikuitujen pitoisuus laskeumapdlysta
Nayte | Tila Naytteen kertyma- Kuitua / cm?
aika
MK1 Toimisto 111 14 vrk <01
MK2 Multimedia 227 14 vrk <0,1
MK3 Multimedia 326 14 vrk <0,1

Saatujen analyysivastausten perusteella tasopinnoille laskeutuneen pélyn mineraalikuitupitoisuudet ovat
alhaiset. Kaikissa tarkastelupisteissa sisailman mineraalikuitupitoisuus oli nayteanalyysimenetelman
alarajalla <0,1 kuitua/cm?.

7.4.1 Johtop&atokset ja toimenpide-ehdotukset

Pdlylaskeumasta tehtyjen mineraalikuituanalyysien perusteella rakennuksen sisdilman mineraalikuitupi-
toisuuksien todettiin olevan alhaisella tasolla.

8 Haitta-aineet

Kohteesta otettiin SCCP-nayte julkisivun saumamassasta. Kloorattuja parafiineja eli SCCP-yhdisteité on
yleisimmin kaytetty elementtirakenteisten rakennuksien elementtisaumamassoissa vuosina 1970 —
2010. SCCP-yhdisteet kuuluvat POP-yhdisteisiin, joiden rajoittamisesta on maaratty Euroopan parla-
mentin ja neuvoston asetuksessa (EU) 2019/1021 (ns. POP-asetus). SCCP-yhdisteiden vaarallisen jat-
teen raja-arvo on 2500 mg/kg (YM julkaisu 2019:2). SCCP-yhdisteita voi imeytya myos laheisiin betoni-
rakenteisiin, jolloin myds uusitut saumamassat voivat saastua.

Naytteen tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa ja naytteenottokohta on esitetty raportin litteessa
1. Tarkemmat tulokset ja tutkimusmenetelmat on esitetty laboratorion analyysivastauksessa litteessa 4.

Taulukko 2
Otetut haitta-ainenaytteet.
Nayte Naytetiedot SCCP-yhdisteet
SCCP2 Julkisivun saumamassa Alle vaarallisen jatteen raja-arvon

Naytteessé ei havaittu vaarallisen jatteen ylittdvia pitoisuuksia SCCP-yhdisteita.

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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9 Altistumisolosuhteiden arviointi

9.1 Yleista altistumisolosuhteiden arvioinnista ja altistumisolosuhteiden osa-
alueet

Tyoterveyslaitoksen laatiman "Ohje tyopaikkojen sisédilmasto-ongelmien selvittdmiseen 2017” (lahde /1/)
mukaan: "Altistumisolosuhteiden arviointi edellyttaa sita, ettad kaytettavissa on riittavasti tietoa mm. ra-
kennuksen kunnosta, rakenteiden lampo- ja kosteusteknisesta toimivuudesta, kaytetyistd materiaa-
leista, talotekniikasta ja niiden mahdollisista epapuhtauslahteista seka ilmayhteydesta siséilmaan ja si-
séilman laadusta.”

"Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu teknisen kokonaisuuden hallintaan, jossa otetaan huomioon
rakennus- ja talotekniikan seka rakennuksesta peréisin olevien epapuhtauslahteiden vaikutus sisailmas-
ton laatuun. Rakenteissa, pintamateriaaleissa ja talotekniikassa voi olla poikkeavia sisdymparistén epé-
puhtauslahteita. Altistumisolosuhteiden arvioinnissa tulee huomioida mm. paastélahteiden laajuus, voi-
makkuus, sijainti ja ilmayhteys sisdilmaan sek&d muut epapuhtauksien leviamiseen vaikuttavat tekijat
kuten ilmanvaihto, paine-erot, mahdollisesti toiminta tiloissa ja ulkoilmaolosuhteet (esim. tuuli, hiukkas-
lahteet)”.

Tehtaessa kohteen lopullista altistumisolosuhteen todennakoéisyyden maaritysta, lahtokohtaisesti paino-
arvoa annetaan enemman rakenteellisten tutkimusten ja materiaalindytteiden tuloksille, kuin suoraan
sisdilmasta mitatuille tuloksille. Lahteen /1/ perusteella sisadilmasta otettujen naytteiden "mittaustulokset
eivat yleensa voi laskea rakennus- ja taloteknisten havaintojen perusteella tehtya arviota altistumisolo-
suhteista, mutta kohonneina pitoisuuksina siséilmasta tehdyt mittaustulokset voivat nostaa altistumisolo-
suhdearvioita haitallisemmaksi ja tarvittavien toimenpiteiden kiireellisyytta”.

Altistumisolosuhteiden arviointi tehdaan seuraavien osa-alueiden perusteella /1/:

1. Rakenteissa olevien mikrobivaurioiden laajuus (rakenteessa ei ole mikrobivauriota; rakenteessa
on helposti rajattavia ja korjattavia mikrobivaurioita (alle 1 m?); rakenteessa on laajoja mikrobi-
vauriota; rakenteessa on useita mikrobivaurioituneita rakenteita ja korjauslaajuus on merkittava
useassa rakennusosassa)

2. llmayhteys ja ilmavuotoreitit epapuhtauslahteesté sisdilmaan seké rakennuksen paine-erot (ei
ilmavuotreitteja epapuhtausléhteesta sisailmaan; yksittaisia/ vahdisia ilmavuotoreitteja rakentei-
den tai ympyrdivien tilojen kautta sisdilmaan; ilmavuotoreitit rakenteissa tai epapuhtauslah-
teestad ovat saannollisig; limavuotoreitit epapuhtauslahteesta ovat saanndllisia ja tilat ovat mer-
kittavasti alipaineisia tai rakenteen ilmanpitavyys on erittain riskialtis)

3. llmanvaihtojarjestelméan vaikutus sisdilman laatuun

Rakennuksesta peraisin olevat sisdilman epapuhtaudet, joita voivat olla mm. mineraalivilla-
kuidut ja materiaaliemissiot

Arvioitaessa lopullista altistumisen todennakoisyyttad, kdytdssa on neliportainen asteikko /1/:

- Tavanomaisesta poikkeava altistuminen on epatodennakdinen

- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on mahdollinen

- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on todennékdéinen

- Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on erittéain todennékéinen

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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9.2 Altistumisolosuhteiden arviointi

Tutkimustulosten perusteella lasisiipirakennuksen kellarikerroksen osalla tavanomaisesta poikkeava
altistumisolosuhde on mahdollinen:

%)

Kosteusmittausten perusteella lasisiipirakennuksen lattiapinnoitteet ovat vaurioituneet ja mat-
topinnoitteiden alustassa havaittiin kemialliseen vaurioitumiseen viittaavaa hajua (mahdolliset
VOC-yhdisteet)

Kellarikerroksen sisdkatoissa on runsaasti akustiikkalevyja, joissa esiintyy avoimia kuitulahteita.
Akustiikkalevyista on riskina irrota mineraalikuituja kellarin sisdilmaan.

lImanvaihtojarjestelman tarkastuksessa havaittiin muutamia huoltotoimenpidetarpeita, mutta
muilta osin ilmanvaihtokoneet ovat tarkoituksenmukaiset ja hyvakuntoiset.

Tutkimustulosten perusteella lasisiipirakennuksen kerrosten 1-3 osalla tavanomaisesta poikkeava altis-
tumisolosuhde on epatodennakéinen:

%)

Tutkimusten perusteella rakenteissa ei esiinny vaurioita (pl. ensimmaisen kerroksen aulatilassa
sijaitseva pinta-alaltaan pieni ja paikallinen kosteusvaurio).

Rakenteissa ei havaittu viitteitd merkittavista ilmavuodoista.

lImanvaihtojarjestelman tarkastuksessa havaittiin muutamia huoltotoimenpidetarpeita, mutta
muilta osin ilmanvaihtokoneet ovat tarkoituksenmukaiset ja hyvakuntoiset.

Tilojen sisailman suhteellisen kosteuden ja lampétilan seurantamittauksissa lampétilan ja suh-
teellisen kosteuden todettiin olevan ajoittain liian alhainen. Tutkimustuloksia analysoitaessa ei
kuitenkaan ollut tietoa mittauspisteiden tilojen kaytosta. Tilojen [amp6tilaa on saatettu laskea
alhaisen kayttdasteen vuoksi ja tilojen suhteellinen kosteus on laskenut normaalin kaytésté ai-
heutuvan kosteuslisan puuttuessa.

Rakennuksen painesuhteet ovat paaosin hyvalla tasolla.

Rakennuksen hiilidioksidimittausten perusteella hiilidioksiditasot pysyvat hyvalla tasolla. Hiilidi-
oksidimittausten tulosten tulkintaa kuitenkin heikentaa tilojen alhainen kayttdaste, jolloin hiilidi-
oksidilahteet eivat ole normaalilla tasolla.

Tutkimustulosten perusteella vanhaan kivikouluun liitettyjen laajennusosien osalla tavanomaisesta poik-
keava altistumisolosuhde on mahdollinen:

%)

@

Tutkimusten perusteella rakenteissa ei esiinny vaurioita.

Ulkoseinarakenteissa esiintyy ilmavuotoa rakenneliittymien (esim. ikkunaliittymét) ymparistossa,
jolloin ulkoseinien eristetilassa olevat epapuhtaudet voivat kulkeutua tilojen sisdilmaan.

Laajennusosien tilat ovat osittain yhtenaisessa ilmatilassa vanhaan kivikouluun, joten kivikoulun
osalla havaituilla epapuhtauslahteilla on riski kulkeutua my6s laajennusosien osalle. Liséksi laa-
jennusosien tilat rajoittuvat osittain kivikoulun riskialttiisiin rakenteisiin (vanhat ulkoseinéraken-
teet), jolloin rakenteessa olevilla epapuhtauksilla on riski kulkeutua epatiiveyskohtien kautta laa-
jennusosan sisailmaan.

lImanvaihtojarjestelman tarkastuksessa ei havaittu merkittavia puutteita, vaan ilmanvaihtojarjes-
telma on kokonaisuudessaan tarkoituksenmukainen ja hyvéakuntoinen.

Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto

A-Insinddrit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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@ Tilojen sisailman suhteellisen kosteuden ja lampdtilan seurantamittauksissa lampdtilan ja suh-
teellisen kosteuden todettiin olevan ajoittain liian alhainen. Tutkimustuloksia analysoitaessa ei
kuitenkaan ollut tietoa mittauspisteiden tilojen kaytdsta. Tilojen [amp6tilaa on saatettu laskea
alhaisen kayttdasteen vuoksi ja tilojen suhteellinen kosteus on laskenut normaalin kaytésté ai-
heutuvan kosteuslisdn puuttuessa.

@ Rakennuksen painesuhteet ovat padosin hyvalla tasolla.

@ Rakennuksen hiilidioksidimittausten perusteella hiilidioksiditasot pysyvat hyvalla tasolla. Hiilidi-
oksidimittausten tulosten tulkintaa kuitenkin heikentaa tilojen alhainen kayttdaste, jolloin hiilidi-
oksidilahteet eivat ole normaalilla tasolla.

9.3 Tavanomaisesta poikkeavan altistumisolosuhteen alentaminen

Tavanomaisesta poikkeavan altistumisolosuhteen vakavuusastetta voidaan kellarin osalla alentaa seu-
raavilla kaytdnaikaista toimintaa turvaavilla toimenpiteill&:

@ Kellarin sisékatoissa sijaitsevien kuituldhteiden poistaminen tai pinnoitus.
@ llmanvaihdon huoltotoimenpiteet.

@ Mikali rakennuksien peruskorjausta ei ole suunnitteilla toteuttaa l&hitulevaisuudessa, suositel-
laan my0s kellarin kosteusvaurioituneet lattiapinnoitteet poistettavaksi kayttda turvaavana toi-
menpiteend. Kellarin lattian pintarakenteiden uusimisen yhteydessa suositellaan tiivistamaan
mahdolliset alapohjarakenteen epatiiveyskohdat.

Lasisiipirakennuksen kerroksien 1-3 osalla ei tutkimuksissa havaittu merkittavia sisdilman laatuun liitty-
via ongelmia tai riskeja. Tilojen osalla kuitenkin suositellaan suorittamaan seuraavat sisailmaan vaikut-
tavat tekijat:

@ Paikallisen ja pinta-alaltaan pienen kosteusvaurion korjaaminen ensimmaisen kerroksen aulati-
lassa.

@ llmanvaihdon huoltotoimenpiteet.

Laajennusosien osalla poikkeavan altistumisolosuhteen vakavuusastetta voidaan alentaa seuraavilla
kaytonaikaista toimintaa turvaavilla toimenpiteill&:

@ Ulkoseinarakenteiden tiivistaminen (ikkunaliittymat).

@ Laajennusosien ja vanhan kivikoulun yhtenaisen ilmatilan katkaiseminen tilojen osastoinnilla.
Laajennusosan toimistotilojen viereisen kaytavien (eri kerroksissa) valipohjarakenteet ovat kos-
teusteknisesti toimivia, joten toimisto- ja kaytavatilat suositellaan osastoimaan muista kivikoulun
rakenteista erilleen. Lisdksi osastoituihin tiloihin rajoittuvat vanhan kivikoulun rakenteet tulee
tiivistad. Mikali kivikoulun tiloja poistetaan kayttsta ennen peruskorjausta, suositellaan niiden
alipaineistamista, mika vahentaa riskia epapuhtauksien kulkeutumista laajennusosalle.

Kauppatien puoleisen laajennusosan osastoiminen vanhasta kivikoulusta erilleen on haastavaa, joten
laajennusosan altistumisolosuhteiden merkittéava alentaminen edellyttéisi kaikkien samassa ilmatilassa
olevien vanhan kivikoulun epatiiviiden ulkoseina- ja valipohjarakenteiden tiivistamista.

Laajennusosien kayttda turvaavat toimenpiteet tulee suunnitella ja mitoittaa tilatarpeen ja tulevan perus-
korjaushankkeen aikataulun pohjalta.

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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10 Yhteenveto tarkeimmisté suositeltavista toimenpiteista

10.1 Johtopdaatokset

Tehtyjen tutkimusten ja tarkastusten perusteella tarkasteltavien laajennusosien osalla ei ole tarvetta
merkittaville tai raskaille peruskorjausluontoisille korjaustoimenpiteille. Laajennusosien osalla merkitta-
vimmaét sisdilman laatuun vaikuttavat ja korjausta vaativat tekijat ovat lasisiipirakennuksen kellarin latti-
oiden pintarakenteiden uusiminen ja sisékattojen kuitulahteiden pinnoittaminen seka lasisiipirakennuk-
sen aulatilan paikallisen kosteusvaurion korjaaminen. Laajennusosilla sisdilman laatuun vaikuttavana
tekijana tulee myds huomioida yhtenainen ilmatila vanhan koulun tiloihin, joissa on todettu merkittavia
kosteus- ja mikrobivaurioita. Lisaksi tarkasteltavien tilojen sisailmaolosuhteita tulee seurata tilojen nor-
maalin kayton yhteydessa. Tehdyissa mittauksissa tilojen [ampétila ja ilman suhteellinen kosteus laski
ajoittain suositusarvojen alapuolelle, mutta alhainen lampétila ja suhteellinen kosteus johtuvat todenna-
koisesti tilojen alhaisesta kayttdasteesta, jolloin tilojen [amp6étilaa on laskettu, eika tiloissa ole normaalia
kaytosta aiheutuvaa kosteuslisaa.

Lasisiipirakennuksen ja laajennusosien ilmanvaihtojarjestelmien todettiin olevan tarkoituksenmukaisia ja
paaosin hyvakuntoisia. Lasisiipirakennuksen osalla ilmanvaihtojarjestelméassa havaittiin muutamia huol-
tokorjaustoimenpiteita edellyttéavia puutteita, mutta toimenpiteiden jalkeen my®os lasisiipirakennuksen
ilmanvaihtojarjestelmén voidaan todeta olevan hyvakuntoinen.

10.2 Heti tehtavat toimenpiteet

- Tarkasteltavien rakennusosien osalla ei havaittu sellaisia korjaustoimenpiteita, jotka tulisi valitto-
masti suorittaa rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden varmistamiseksi

- Sisailman laatuun vaikuttavat toimenpiteet on esitetty kappaleessa 9.3

10.3 Suositeltavat toimenpiteet rakenneosittain

Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijarjestelmat

- Sadevesi- ja salaojajarjestelmien normaalit ja séanndélliset huoltotoimenpiteet

- Salaojajarjestelmien kuvauksen yhteydessa tulee varmistaa, ettei pensasistutuksien juuret ole tuk-
kineet salaojaputkistoa lasisiipirakennuksen vierustalla

Perustukset, maanvastaiset seindrakenteet
- Pensasistutuksien poistaminen lasisiipirakennuksen sokkelin vierustalta
Alapohjarakenteet

- Lasisiipirakennuksen kellarin kosteusvaurioituneiden lattiapinnoitteiden poistaminen ja uusiminen

- Ennen lattiapinnoitteiden uusimista tulee varmistaa betonilaatan kosteus kosteusmittauksilla ja mah-
dolliset VOC-yhdisteet VOC-materiaalinaytteilla

- Lasisiipirakennuksen alapohjarakenteiden mahdolliset epatiiveyskohdat suositellaan tiivistettavaksi
lattiapinnoitteiden uusimisen yhteydessa

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Julkisivut; sokkelit, ulkoseinat, ikkunat, ovet

- Laajennusosien ulkoseindrakenteiden tiivistaminen (ikkunaliittymat)

Valipohjarakenteet

- Paikallisen ja pinta-alaltaan pienen kosteusvaurion korjaaminen lasisiipirakennuksen aulatilassa
Valiseinat ja sisdpuoliset pintarakenteet

- Ei valttamattomia toimenpiteité lahitulevaisuudessa

Ylapohjat ja vesikatot

- Havaintojen perusteella ei valttAmattomia rakenteellisia toimenpiteitd I&hitulevaisuudessa
- Normaalit séanndélliset huoltotoimenpiteet on kuitenkin huomioitava

Alakatot
- Lasisiipirakennuksen kellarin sisékattojen kuitulédhteiden poistaminen tai pinnoittaminen
lImanvaihto

- TK1/PK1 tuloilman suodatinkehyksen ja ulkoilmapellin uusiminen

- Suositellaan ulkoilmaséleikkdjen varustamista lumisiepparein

- Suojaamattoman mineraalivillan poistaminen tai suojaaminen sidonta-aineella TK1:n tuloilmakammi-
ossa

- Kanaviston nuohous

Sisailma

- Tilojen lampédtilan ja ilman suhteellisen kosteuden seuraaminen normaalissa kaytéssa

- Mikali lampdtila ja suhteellinen kosteus pysyvat alhaisina myds normaalissa kaytssa, tulee kayn-
nistaa toimenpiteet niiden parantamiseksi

10.4 Korjaussuunnittelussa ja -tydssa huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun l&ahtétietoja, eika niita voi kayttaa korjaus-
suunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteusvaurioiden korjauksiin erikoistuneen
suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee varmistaa lahtétietojen kattavuus ja esittdd mahdolli-
set jatkotutkimustarpeet korjauksien onnistumisen varmistamiseksi.

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutdissa syntyvien epapuhtauksien leviaminen muihin tiloihin
tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutybalueen osastointi muoviseinin ja alipaineistus) seka huoleh-
dittava tyontekijoiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissa on huomioitava tyoturvallisuuslain 738/2002
seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta 205/2009 saannéstét. Korjaustéiden
suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittéjaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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11 Paivays ja allekirjoitukset

Tampereella 12.2.2021

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Ewn 7 ey
DI Eeva Jokinen Rkm Timo Ekola

Kehityspaallikkd, rakennusterveys Projektipaallikkd, rakennusterveys
Kosteus- ja sisdilmatutkija

A

.,// //. N ’/"
oy L 87
/ 2o

TkK Jukka Lehtinen DI Topi Rissanen
LVI-kuntotutkija, rakennusterveys Rakennusterveysasiantuntija C-25360-26-20
Kosteus- ja sisdilmatutkija

o _ Laajennusosa (v. 2001), Suomen Yrittajaopisto
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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‘I A'INSINébRIT Pohjapiirustus

Laajennusosa (v. 2001), kellarikerros

Poikkeava kosteusalue

Suhteellisen kosteuden mittauspiste (viiltomittaus)
Rakenneavaus (AP / VP /VS /US/YP)

K# Mineraalikuitunayte (14 vrk laskeuma)

Merkkiaineen laskupaikka
Paine-eron mittauspiste
02#| Sisailman hiilidioksidipitoisuuden mittauspiste

o]
oA

Q

Q

RHT#| Sisailman suhteellisen kosteuden ja lampétilan mittauspiste

Naytteenottopaikka, tutkittava haitta-aine (SCCP) ja

XX#
naytteen tunnus (tulos negatiivinen / alle raja-arvon)

VSK VARUSTEET: X
VSK el 2,5 m2 yaraao

o019 i
ma - imanvaiheolatteet. 2kpl IVL-1/75 ees
S| TIemE  alic Akpl 28m2. il
- varavesisaiiot 4m2
PINTA-ALALASKELMA: =
- uudisosan kerrosala 1751,5 m2 Q Ve

Vaadittava suojatian ala: 17515 x 0022385 m2— — — - |
henkiomaara: 35,5 x 0,75 = 27 heni

i

M| Osoitettu suojatifan ala 71,0m2 - varysteet = 55,7m2
henkalomaara: 55,7 x 075 = 42 henkijoa varavesi-

saill varaus
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Laajennusosa (v. 2001), 1. krs

Poikkeava kosteusalue

M# Suhteellisen kosteuden mittauspiste (viiltomittaus)

i

Rakenneavaus (AP / VP / VS /US/ YP)

MK# Mineraalikuitunayte (14 vrk laskeuma)

Merkkiaineen laskupaikka

Paine-eron mittauspiste

o

02#| Sisailman hiilidioksidipitoisuuden mittauspiste

Q

Q

RHT#| Sisailman suhteellisen kosteuden ja lampétilan mittauspiste

Xx#| Naytteenottopaikka, tutkittava haitta-aine (SCCP) ja

© naytteen tunnus (tulos negatiivinen / alle raja-arvon)
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MK1
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]

|
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o] |
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‘I A-INSINOORIT Pohjapiirustus Sivu3/5
Laajennusosa (v. 2001), 2. krs
|
Poikkeava kosteusalue = &
/
o Suhteellisen kosteuden mittauspiste (viiltomittaus) /’
./—- Rakenneavaus (AP / VP / VS / US / YP) iy //
/
o Mineraalikuitunayte (14 vrk laskeuma) // d
./—- Merkkiaineen laskupaikka | ;"/
7 |
Paine-eron mittauspiste /’ i
- CO2#| Sisailman hiilidioksidipitoisuuden mittauspiste ’ ;
. RHT#| Sisailman suhteellisen kosteuden ja lampétilan mittauspiste | '/E‘ &

RYHMATYOTILA

o—XXx# N?ytteenottopaikka, tutkittavg haitta—aine (S_CCP)ja B
naytteen tunnus (tulos negatiivinen / alle raja-arvon) £l 6d Homa
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Laajennusosa (v. 2001), 3. krs

M#

K#

T

O2#
RHT#

Q

Q

XX#

Poikkeava kosteusalue

Suhteellisen kosteuden mittauspiste (viiltomittaus)

Rakenneavaus (AP / VP / VS /US/ YP)

Mineraalikuitunayte (14 vrk laskeuma)

Merkkiaineen laskupaikka

Paine-eron mittauspiste

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden mittauspiste

Sisailman suhteellisen kosteuden ja lampétilan mittauspiste

Naytteenottopaikka, tutkittava haitta-aine (SCCP) ja
naytteen tunnus (tulos negatiivinen / alle raja-arvon)

Pohjapiirustus
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Laajennusosa (v. 2001), 4. krs

K#

]
oA

O2#
RHT#

-]

Poikkeava kosteusalue

Suhteellisen kosteuden mittauspiste (viiltomittaus)

Rakenneavaus (AP / VP / VS /US/ YP)

Liite 1
Sivu5/5

Mineraalikuitunayte (14 vrk laskeuma)
Merkkiaineen laskupaikka

Paine-eron mittauspiste

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden mittauspiste

Sisailman suhteellisen kosteuden ja lampétilan mittauspiste

Naytteenottopaikka, tutkittava haitta-aine (SCCP) ja
naytteen tunnus (tulos negatiivinen / alle raja-arvon)
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Kohde:

Suomen Yrittdjaopisto, vuoden 2001 laajennusosat
Tyénumero: 31 4384.60

Kosteusmittauspoytakirja

Mittalaitteet ja mittaustarkkus:
Vaisala HM40 ja HMP40S mittapéa: +1,7%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C

Paivitetty: 12.2.2021

Liite 2
1(1)

Mittaaja: Eeva Jokinen’ Timo Ekola Vaisala HM40 ja HM42 Probe mittapaa: +1,5%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-100%RH), 0-40°C
Vaisala HMI41 ja HMP42 mittapaa: +2%RH (0-90%RH), +3%RH (90-100%RH), 20°C
Kalibrointipoytakirjat saa nahtaville niita erikseen pyydettaessa.
- " abs.
nro mittaus tila rakenne materiaali SYVYYs "’?“ U RH % °C kost. Mittaustulkinta
pvm mm rrnro 3
a/m
VM1 16.11.2020 Varasto 018 Lattiapinnoite  Liimakerros - 8 86,1 19,0 14,0 Kostea
VM2 16.11.2020 Varasto 018 Lattiapinnoite | Liimakerros - 15 86,8 19,2 14,3 Kostea
VM3 16.11.2020 Vaestonsuoja 019 Lattiapinnoite | Liimakerros - 20 81,2 18,7 13,0 Kostea
VM4 16.11.2020 Vaestonsuoja 019 Lattiapinnoite | Liimakerros - 9 85,4 19,3 14,2 Kostea
VM5 16.11.2020 Vaestonsuoja 019 Lattiapinnoite  Liimakerros - 19 89,2 18,4 14,0 Kostea
VM6 16.11.2020 Varasto 018 Lattiapinnoite | Liimakerros - 21 90,6 18,8 14,6 Kostea
Lisatiedot:

A-insindorit Suunnittelu Oy

www.ains.fi
Y-Tunnus 0211382-6
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314384.60 1(4)

Paine-ero sisdilman ja ulkoilman valilla 24.11. — 8.12.2020

. Toimisto 111 (PE1) . Toimisto 205 (PE2) . Toimisto 306 (PE3) . Toimisto 313 (PE4)

g 3
5 14
. -

12+
10

Tila ylipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on positiivinen

AR A e
Wl . s i~ i W e e
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Paine-ero (Pa)

18- Asumisterveysasetuksen mukainen sisailman alipaineisuuden toimenpideraja - 15 Pa

18 Tila alipaineinen ulkoilmaan verrattuna, kun paine-ero on negatiivinen |
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Siséilman hiilidioksidipitoisuus valilla 24.11. — 8.12.2020

. Toimisto 205 (CO2 1) . Multimedia 326 (CO2 2)

Hiilidioksidipitoisuus Lppm)
[ (7 -
ARARR.

k.

Olosuhdekuvaajat Liite 3

314384.60 2(4)

Siséilmastoluokitus 2018 mukainen tavoitearvo S1-luokassa < 750 ppm
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314384.60

Siséilman lampdatila valilla 24.11. — 5.12.2020

. ATK 141 (RHT1) . Toimisto 205 (RHT2) . Multimedia 326 (RHT3)
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314384.60

Sisailman suhteellinen kosteus valilla 24.11. — 5.12.2020

. ATK 141 (RHT1) . Toimisto 205 (RHT2) . Multimedia 326 (RHT3)
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314384.60

Mineraalikuitulaskenta

s
& LABROC

Liite 4

Analyysivastaukset 1(5)
121669/ ML TUTKIMUSRAPORTTI
18.12. 2020
11

a

f‘{___:_““?‘f Finnish Acoreditation Semvice
el o™ T4 (EN EBONEC 17025)

",

TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA

Tilaaja: A-Insindorit Suunnittelu Oy

Tilauspaiva: 8.12.2020

Kohde:
2001 rakennusaluast

Kauhavan kaupunki, Yrittdjaopisto KT, [asisiipi

Toimitettu laboratorioon: 10.12.2020

|Projektinumera: 31 4384 60

Laboratorio: Tampere

nMenetelmat:

lashaumapaly ulntin polanisationkoskoopiis j

by T

tmdu it T80 §Bmarik

rrvesa e brndan, joka on el
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it dd b lupen prlocous. Sod
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g Uil

|Naytteenottaja:  Timo Ekola

Iﬂifhe Materiaali / tila tai rakennusosa Naytteen kertymaaika Kuitua/ cm2 *
ME1 Toimisto 111, ikkunapenkki 24.11.-08.12 2020 <0,1
ME2  |Multimedia 227, péyddn paalhystd 24.11-08.12 2020 <01
ME3  |Multimedia 326, ikkunapenkin pdslhysta 24.11 -08.12.2020 <0,1

T 0 awetus 5853015 munnan ja muun clmbeluibn eveydelinso sesufenta mbaneles eolisien miner salballabuiiuje leimmpidersjaks 0,1 bolualfemd babhsan
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314384.60

Haitta-aineet

ALS

Analyysivastaukset

Liite 4
2(5)

ANALYYSIRAPORTTI

Tilausnumero

Laboratorio
Yhteyshenkild
Osoite

Sahkoposti
Puhelin

Faksi

Projekti
Ostotilausnro / viite

Nayteldhetteen
numero

Naytteenottaja

* HL2005501

. ALS Finland Oy
. Asiakaspalvelu
: Ruosilankuja 3 A

00390 Helsinki
Suomi

. asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com
. +358 10 470 1200

: Kauhavan Yrittdjaopisto

Sivu

Asiakas
Yhteyshenkild
Osoite

Sahkoposti
Puhelin
Faksi

Naytteiden
vastaanottopaiva

Kirjauspaiva

114

. A-Insindaérit Suunnittelu Oy
- Sami Mustajoki

Puutarhakatu 10

33210 Tampere
Suomi

. sami.mustajoki@ains.fi

- 2020-12-11 14:15

- 2020-12-30 11:49

Paikka — \astaanotettujen : 3
naytteiden lukumaara

Tarjousnumero : HL2020FI-AIN-SUUQ003 (OF200297) Analysoitavien néytteiden : 3
lukumaara

Yleiset kommentit

Jos naytteenottoaikaa ei ole toimitettu, kiytetadn naytteenocttoajan oletusarvoa 00:00 naytteenottopaivana. Jos
naytteenottopaivaa ei ole toimitettu, kaytetaan oletusnaytteenottopdivad ja se naytetdan sulkeissa ilman kellonaikaa.

Tama raportti edustaa alkuperaistd analyysiraporttia. Raporttia ei saa muokata ja sen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
Muusta kopicinnista on saatava erillinen kirjallinen lupa laboratoriolta. Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille

naytteille. Lisdtietoa laboratorion vastuuvelvollisuuksista 16ytyy kotisivuiltamme http:/fwww.alsglobal.fi

Allekirjoitukset

Jari Hautala

Asema

Maajohtaja

/w%

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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314384.60
Kirjauspéiva : 2020-12-30 11:49
Sivu 1214
Tilausnumero - HL2005501
Asiakas - A-Insinont Suunnittelu Oy A LS
Analyysitulokset
: RAKENNUSMATERIAALI Br1. Ryomintatilan
ESP-eriste Naytteen BR1 tulokset raportoitu vuosien
Muovi 1987, -92 ja -97 laajennusosan
HL2005501001 kuntotutkimusraportissa
BDE-28 GF
BDE-47
BDE-99 <1.0
BDE-100 <1.0
deka-BDE
HBCD
hepta-BDE mglkg
heksa-BDE G
nona-BDE mg'kg g GF
okta-BDE =20 mg/kg 20 S D-G G
enta-BDE <10 S-BM-PBDE- GF
tetra-BDE S-Bb CD-G GF
TBBP-A <20 maglkg 20 g GF
DeBB <50 S-BM-PBDE-HBCD-C &
: RAKENNUSMATERIAALI SCCP1. Liikuntasalin
joustomatto Naytteen SCCP1 tulokset raportoitu
Muovi kivikoulun kuntotutkimusraportissa

BDE-28 S
BDE-47 <1.0 mglkg
BDE-99 <1.C mglkg 1 GP

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



‘a A-lNSlN(“)(“)RlT Analyysivastaukset
314384.60
Kirjauspaiva : 2020-12-30 11:49
Sivu - 374
Tilausnumero - HL2005501

Asiakas - A-Insinddrit Suunnittelu Oy

Liite 4
4 (5)

si: RAKENNUSMATERIAALI

SCCP1. Liikuntasalin
joustomatto
Muovi
HL2005501002

Parametri Tulos LOR Analyysipaketti Menetelma Laboratorio

BDE-100 1.0 mglkg 1 S-BM-PBDE-HBCD/G | S-BM-PBDE-HBCD-G GP
B P

deka-BDE <50 mglkg 50 S-BM-PBDE-HBCD/G | S-BM-PBDE-HBCD-G GP
B P

HBCD <50 mglkg 50 S-BM-PBDE-HBCDIG | S-BM-PBDE-HBCD-G GP
B P

hepta-BDE <15 mglkg 15 S-BM-PBDE-HBCDIG | S-BM-PBDE-HBCD-G GP
B P

heksa-BDE <10 mglkg 10 5-BM-PBDE-HBCD/G | 5-BM-PBDE-HBCD-G GP
B P

nona-BDE <50 mglkg 50 5-BM-PBDE-HBCDIG | S-BM-PBDE-HBCD-G GP
B P

okta-BDE <20 mglkg 20 S-BM-PBDE-HBCDIG | S-BM-PBDE-HBCD-G GP
B P

penta-BDE <10 mgfkg 10 S-BM-PBDE-HBCDIG | S-BM-PBDE-HBCD-G GP
B P

tetra-BDE <10 10 S-BM-PBDE-HBCDIG | 5-BM-PBDE-HBCD-G GP
B P

TBBP-A <20 mglkg 20 S-BM-PBDE-HBCD/G | S-BM-PBDE-HBCD-G GP
B P

DeBB <50 mglkg 50 S-BM-PBDE-HBCD/G | S-BM-PBDE-HBCD-G GP
B P

Metallit

As <0.50 mglkg 0.50 S-BM-METAXHB1/PR S-METAXHB1 PR

cd <0.40 mg'kg 0.40 S-BM-METAXHB1/PR S-METAXHB1 PR

Cr 0.84 £ 017 mg/kg 0.50 S-BM-METAXHB1/PR S-METAXHB1 PR

Cu 1.0 mglkg S-BM-METAXHB1/PR S-METAXHB1 PR

Pb <1.0 mglkg 1.0 S-BM-METAXHB1/PR S-METAXHB1 PR

442 +8.84 ma'kg 0.50 S-BM-METAXHB1/PR S-METAXHB1 PR

klooratut alkaanit C10-C13 <100 - mg'kg 100 S-BM-CLA/SCIPR S-CLAGMSD2 PR

klooratut alkaanit C14-C17 <100 - ma'kg 100 S-BM-CLA/SC/PR S-CLAGMS02 PR

MNaytemafriisi: RAKENNUSMATERIAALL Asiakkaan SCCP2. Saumamassa

nédytefunnus s
Laboratorion nédytetunnus HL2005501003
Asiakkaan ndytteenottopaiv/aika 2020-12-08 00:00
Yksikké | LOR | Analyysipaketti M Ima | Laboratorio

Klooratut hiilivedyt i

klooratut alkaanit C10-C13 <100 = mglkg 100 | S-BM-CLA/SC/PR SCLAGMS02 | PR

klooratut alkaanit C14-C17 <100 - mglkg 100 | S-BM-CLA/SC/PR S-CLAGMSD2 | PR
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Analyysiraportin tulososa paattyy tihan

Lyhyt menetelméikuvaus

menetelmat Menetelmakuvaukset

S-BM-PBDE-HBCD-GP | DIN EN IS0 22032:2009-07 Bromattujen palonestoaineiden maaritys.

[ S-CLAGI';"ISUZ i CZ_SOP_DO06_03_192B - (IS0 12010, ISO 18635) Kloorattulen alkaanien maarittdminen kaasukromatografila ja
| | MS-detektoinnilla. |
S-METAXHB1 |Ccz_soP_D06_02_001(US EPA 2007, ISO 11885 US EPA 6010, SM 3120, naytieiden esikasittely CZ_SOP_D0S_02_J02
(US EPA 3050, CSN EN 13657, I1SO 11466) chap. 103t 1016, 10.17.5, 10.17.6, 10179t 10.17.14), Alkuaineiden
madrittdminen  induktiivisesti  kytketylla  pl tormiemissiospektrometrilla  (ICP-AES) ja  yhdisteiden pitoisuuksien

maarittaminen  stoikiometristen  laskentojen  avulla  mitatuista arvoista. Nayte homogenisoitin @ ja  mineralisoitiin

| kuningasvedessa ennen analyysia.

Meneteimakuvaukset

lymenefelmat

| *S PPBM | Rakennusmateriaalien esikasittely.
‘S-PPH-C;ﬁtElTa—BM | Naytteen murskaus analy'_;r.:;éj_a varten <0.3 mm
[ *S SAMPLESPLIT . Naytteen jakaminen (laboratorion sisdinen toimenpide)

Lyhenteet: LOR = Raportointiraja (Limit Of Reporting) edustaa normaalia raportointirajaa kyseessa olevalle parametrille ja menetelmalle. Huomioithan,
etta raportointiraja voi nousta esim. liian pienen naytemaaran vuoksi tai jos nayte joudutaan laimentamaan matriisihairididen vuoksi.

MU = Mittausepavarmuus
* = Merkki tuloksen yhteydessa tarkoittaa akkreditoimatonta analyysia.

Mittausepavarmuus:
Mittausepavarmuus on ilmoitettu laaj ttuna mitt pd (dok in "Guide to the Expression of
Measurement”, JOGM 100:2008 Corrected version 2010" madritelmin mukaan), jossa on kaytetty k k inta 2,
Jjolloin luotettavuustaso on noin 95%. Mittausepdvarmuus raportoidaan vain | ituille yhdisteille, joiden pitoi: /
ovat yli raportointirajan.

Alihankkijoid: i epa’ on yl Iaaj mitt, -] Jjossa on kéytetty
k k inta 2. Lak iolta saa lisdtietoja pyydettdessa.

Analysoiva laboratorio

Laboratorio

|GP Analysoinnista vastaa GBA Gesellschaft filr Bioanalytik mbH, Flensburger Strasse 15 Pinneberg Saksa 25421 Akkreditointielin:
| DAkkS Akkreditointinumero: D-PL-14170-01-00
;PR Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfe 336/9 Praha 9 - Vysocany Tsekki 190 00 Akkreditointielin: CAl

Akkreditointinumero: 1163
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1 Mittalaitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:

Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70/LB71 -mittausanturit
Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittapaat (rakenne-
kosteusmittaukset)

Testo 435-4 -yhdistelmamittari

Testo 512 -paine-eromittari

Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)

Tinytag TGU-4500, TV-4500 ja TV-4505 (sisailman lampdétilan ja suhteellisen kosteuden seu-
rantamittaukset)

Tinytag TGE-0010 (siséilman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niita erikseen pyydettédessa.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelma, jossa tutkitaan lattia-, katto-
ja seinapinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteudenosoittimen lukemat saattavat viitata
kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rikkomaton ja nopea, mutta myos virhealtis.

2.1  Tutkimusvalineet

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakos-
teudenosoittimilla ja B50/LB70/LB71 -mittausantureilla.

2.2  Tulosten tulkinta

Pintakosteudenosoittimien naytdssa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0...199. Betonirakenteissa normaali
lukuarvo vaihtelee yleensa valilla 50...90. Havaintojen tulokset ovat suuntaa antavia vertailuarvoja,
jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden lisdksi myos materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista.
Tutkittavan alueen pintakosteuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referens-
sialueeseen, jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa kosteuspitoi-
suutta koko mittaussyvyydelta, eika sen perusteella voida eritellda kosteuspitoisuutta eri syvyyksilla. Pel-
kan pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehda paatoksia purkutdistad, vaan rakenne-
kosteusepailyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotettavammalla tutkimusmenetelmalla, esim. rakennekos-
teus- tai viiltomittauksella.

2.3  Epavarmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tuloksia, jotka saatta-
vat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia sisdltavasta tasoitteesta, raudoitteesta, kaape-
leista, ym. Virhettéa mittaukseen voi aiheuttaa mittapéaén asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pin-
taan seka mittaajan kosketus mitta-anturiin. Mittapaaté ei myoskaan saa vieda n. 5 cm lahemmaksi
nurkkaa, jolloin anturi mittaa séahkénjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelman kaytto
edellyttdéd harjaantumista ja kykya tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella voidaan
melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siella olevia mahdollisia poikkeamia. Kelluvilla lattiapin-
noitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.

A-Insinddrit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6



‘.! A_INSINOORIT Tutkimusmenetelmat ja viitearvot Liite 5

12.2.2021 3(10)

3 Rakennekosteusmittaukset

3.1 Viiltomittaus

Mittauksella tutkitaan lattiapinnoitteen, kuten muovimaton alapuoliseen limapintaan kohdistuva kos-
teusrasitusta. Mittauksessa pinnoitteeseen tehdaan viilto ja sitd irrotetaan hieman esim. taltalla. Viillon
kautta pieni mittap&aa tydnnetaan pinnoitteen alle. Taman jalkeen lattiapinnoitteen viiltokohta tiivistetaan
vesihdyrytiiviilla kitilla. Mittap&an tasaantumisaika on n. 20 minuuttia. Lisatietoa mittauksesta loytyy RT-
kortista 14-10984.

3.1.1 Tutkimusvélineet

Sisdilman suhteellinen kosteus ja lampdtila ja lattiapinnoitteen alle tehdyt suhteellisen kosteuden mit-
taukset tehtiin Vaisala HMI41 -mittalaitteella ja HMP42 mittapaalla.

3.1.2 Tulosten tulkinta

Mittausten tarkoituksena on selvittad, ylittyyko lattiapinnoitteen alla useimpien mattolimojen kriittisena
pidettava suhteellisen kosteuden arvo, joka on 85 %. Suhteellinen kosteus lattiapaallysteen alla liimati-
lassa ei saa pitkaksi aikaa nousta yli tamén arvon. Vanhemmissa lattiapinnoitemateriaaleissa suhteelli-
sen kosteuden arvo lattiapinnoitteen alla olisi suositeltavaa olla alle 75 %, jotta voitaisiin olla varmoja
liman ja pinnoitteen kunnosta.

Lattiapinnoitteen viiltomittauksessa on hyddyllista tehda myos aistinvaraiset tarkastelut: Kun lattiapin-
noitetta avataan mittapaata varten, tulee tehda havaintoja liman tartunnasta, koostumuksesta, varista
ja hajusta. Mittaushetkella kosteutta ei valttamatta enda ole, mutta viitteet siitd yleensa sailyvat.

3.1.3 Epavarmuustarkastelu

Mittapaan HMP42 mittaustarkkuus on + 2 % RH kun suhteellinen kosteus on < 90 %. Suhteellisen kos-

teuden ollessa > 90% mittaustarkkuus on + 3 % RH. Mittausmenetelmalla on suositeltavaa tehda riitta-

van monta mittauspistetta. Talléin saadaan kattavasti rajattua alueet, joilla on poikkeavaa kosteuspitoi-

suutta. Referenssimittaukset ovat olennainen osa mittausta, joilla selvitetdén rakenteen ns. normaalitila.
Mittausmenetelmaa voidaan pitaa tarkkana.

4  Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseiné-, alapohja-, ylapohja- ja véalipohjarakenteiden tiiveyden tutkimista.
Merkkiainetutkimusten avulla selvitetaan rakenteiden ilmatiiveytta seka rakenteissa mahdollisesti ole-
vien epapuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisatiloihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia
rakenteiden tiiveytta eri tavoitetasoilla. Lisatietoa tutkimuksesta I6ytyy RT-kortista 14-11197.

4.1 Mittauksen suoritus

Tutkittavaan tilaan pyritdédn saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipaineen
luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka yllapitaa tavoiteltua paine-eroa automaatti-
sesti tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipainetta voidaan luoda myds muilla erillisilla alipaineistuspu-
haltimilla tai rakennuksen omilla ilmanvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan liséksi erillisella paine-
eromittarilla.
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Kaasunsyottopiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetaan vesihoyrytiiviilla kitilla ja niiden ja kaasunsyot-
tolaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutkimuksessa merkkiainekaasua johde-
taan tutkittavan rakenteen sisaan ja merkkiaineen kulkeutumista sisdilmaan tutkitaan rakenneliittymien
ja lapivientien kautta kaasuanalysaattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitdan, valokuvataan ja kir-
jataan ylos.

4.2  Tutkimusvélineet

Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typped ja on siten
tiheydeltaan ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua syotettiin kaasupulloon liitetylld virtaussaatimella,
jolla kaasun syo6ttomaaraa voidaan saataa. Merkkiainevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor
XRS 9012 -merkkiaineanalysaattoria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyytta voidaan saatéaa tasoille
1-10. Tutkimus suoritettiin paasaantoisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-
sessa tarvittaessa herkemmalla asetuksella. Paine-ero toteutettiin Retrotec-ovipuhallinlaitteistolla ja
paine-eromittarilla DM32 (jos ovipuhallinlaitteistoa kaytettiin). Liséksi paine-eroa seurattiin Testo 435-4 -
yhdistelmamittarilla tai Testo 512 paine-eromittarilla.

4.3 Tulosten tulkinta

Vuotojen tulkinta on melko yksiselitteistd, mutta tutkimuksessa on otettava huomioon useita rakenteelli-
sia seikkoja ja epavarmuutta aiheuttavia tekijoitd. Katso tarkemmin kohta epavarmuustarkastelu.

4.4  Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun syottomaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienellda kaasumaaralla merkkiainetta
ei ole rakenteessa riittavasti, eivatka isotkaan rakenteelliset ilmavuodot tule esille. Vastaavasti liian suu-
rella kaasumaaralla pienetkin vuodot korostuvat tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja
jatkuva paine-ero tutkittavaan rakenteeseen nahden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutki-
muksen ajan, jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. Tutkittavat
rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdessa, jotta merkkiainetta voidaan syéttaa oikeisiin kohtiin.
Kaasunsyottopisteiden maara on myos oltava riittava rakenteeseen nahden, jotta kaikki vuotopaikat
saadaan nakyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien 1api (merkkiaine saattaa lapaistd maalaamattoman
kipsilevyn tai rapatun tillimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus pysayttaa kaasun etenemisen), mika
pitaa tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus materiaalien Iapi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos
tavoitteena on ehkaista mikrobien aineenvaihduntatuotteiden paasy sisailmaan.

On tyypillistd, ettéa rakenteiden tiivistystoimenpiteiden jalkeen tehtavassa merkkiainekokeessa pienem-
maéat vuodot korostuvat, kun ilmavuotoreittien maara on pienentynyt.

Testo monitoimimittauslaitteen 435-4 paine-eron mittausvirhe on + 1 %, kun mitattu paine-ero on alle
200 Pa.

Retrotec-ovipuhallinlaitteiston puhaltimen ilmoittaman ilmamaaréan tarkkuus on + 5 %. Ovipuhallinlait-
teiston paine-erosaatimen DM32-4A tarkkuus on + 1 % tai + 0,25 Pa (joista suurempi on maaraava).
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5 Pinnoille laskeutuneen pélyn tutkimukset

5.1 Pinnoille laskeutuneen pdlyn mineraalikuitujen laskenta

Tutkimusmenetelmalla selvitetdan, esiintyyko tasopinnoille laskeutuvassa pélyssa poikkeavia pitoisuuk-
sia teollisia mineraalivillakuituja.

5.1.1 Naytteenotto

Tilojen sisailman kuitupitoisuutta selvitetdan harvoin siivotuilta pinnoilta sekéa 14 vuorokauden las-
keumasta. Tutkittavaan huoneeseen asennetaan puhdistettu levypinta tai puhdistetaan taso ja rajataan
se teipein. Tutkimuspisteen ei tulisi sijaita poisto- tai tuloilmapaatelaitteiden laheisyydessa, eika ikkuna-
laudalla tai hyllyvalissa. Tutkimus ei esta tilojen normaalia kaytt6a, mutta laskeumalevyn peittamista ja
kirjojen, tekstiilien ym. aiheuttamaa polyamista tiloissa tulee valttaa.

5.1.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Tutkitusta tilasta otetaan geeliteippinayte harvoin siivotulta pinnalta laskeumalevyn asennuksen yhtey-
dessa ja/tai 2 viikon laskeuma-ajan jalkeen tasopinnalta. Harvoin siivotulta pinnalta (ei tiedossa olevaa
laskeuma-aikaa) ei voida tehda yksiselitteisté raja-arvoihin perustuvaa tulkintaa, mutta voidaan tehda
tulkintoja mahdollisista epapuhtauslahteista, kun myos tuloilmakanavista otetaan naytteita. Analyysitu-
lokset ilmoitetaan kuitujen lukuméaarana pinta-alaa kohden (kuitua/cm?). Synteettiset epaorgaaniset kui-
dut eivat todennakdoisesti aiheuta ongelmia, jos kuitupitoisuudet sdanndllisesti siivotuilla pinnoilla (pdy-
dat ym.) ovat alle 0,2 kuitua/cm? (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa lll, 8/2016). Harvoin
siivotuilla pinnoilla kuitupitoisuuden tulisi olla alle 3 kpl/cm?. Jos kuitujen lukumaarat harvoin siivotuilla
pinnoilla ovat yli 10 kpl/cm?, tulee siivousta tehostaa tai muuttaa menetelmia (Tyo6terveyslaitos). Tar-
kemmat tutkimusmenetelméat on esitetty laboratorion analyysivastauksessa.

6  Tuloilmakanavien poly ja puhtaus

6.1 Aistienvarainen puhtauden tarkistus

Arvioidaan tuloilmakanavien puhtautta aistinvaraisesti. Puhtautta arvioidaan kanavaan kertyneen poly-
jadman mukaisesti. Vanhoissa kanavissa on tyypillisesti vaikeasti puhdistettavaa pinttynytté likajaamaa,
joka ei poistu edes ilmanvaihtokanaviston puhdistuksessa. Suorakaidekanavissa (ns. kanttikanavat)
polya jaa tyypillisesti puhdistuksenkin jalkeen kanavan reuna-alueille.

7  Pitkdaikaiset paine-eromittaukset

Paine-eromittauksella voidaan arvioida ilmanvaihdon toimivuutta ja sen vaikutusta rakennuksen paine-
eroihin tilakohtaisesti. Mittauksella voidaan myos arvioida mahdollisten epapuhtauksien siirtymista ra-
kenteista sisdilmaan.
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7.1  Tutkimusvalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Dwyer Magnesence ja Pro-
dual -paine-eronaytét ja Tinytag TGPR-0704 -paine-erologgeri seka Beck-anturi ja Tinytag TGC 0046 -
paine-erologgeri) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on + 1 % (+50Pa).

7.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Rakennuksen ja ulkoilman valilla mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen ilmanvaihtojarjes-
telma, rakennuksen sisélle lampétilaeroista muodostuva paine-ero (savupiippuvaikutus) ja tutkimushet-
kella vallinneet tuuliolosuhteet.

Vuonna 2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen mukaan: Jos
rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pascalia (Pa), niin alipaineisuuden syy tulee selvittda ja ilmanvaih-
toa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Talla vahennetaan vuotoilmavirtauksia ja niiden mukana
kulkeutuvia epapuhtauksia.

Jos rakennus on ylipaineinen ulkoilmaan néahden ilmanvaihdon toiminnasta johtuen, tulee ylipaineen
syy selvittad ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. Hetkellinen ylipaineisuus on mahdollista tuuliolosuhteista tai
rakennuksen geometriasta johtuen, eiké vaadi korjaustoimenpiteita.

Asumisterveysoppaan (Aurola R. ja Valikyla T., 2009) mukaan tilat, joissa on koneellinen tulo- ja pois-
toilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla 0...-2 Pascalia alipaineisia ulkoilmaan ndhden. Kokemusperaisesti
voidaan todeta, ettéd rakennus, jossa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa olla
0...-5 Pascalia alipaineinen ulkoilmaan néhden, jolloin rakenteista ei tapahdu merkittévia ilmavuotoja
sisdilmaan pain.

8  Sisailman l[ampdtila

8.1 Tutkimusvalineet

Sisdilman lampétilan seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Tinytag TGU-
4500, TV-4500 ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on lampétila-alueella O
°C...50°C +0,35...0,5 °C.

8.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Valviran asumisterveysasetuksen soveltamisohjeen mukaan lampétilojen toimenpiderajat ovat seuraa-
vat:

- Lammityskaudella asuinhuoneistoissa lampétilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +26 °C. Lammitys-
kauden ulkopuolella asuinhuoneiston lampétilan tulisi olla yli +18 °C ja alle +32 °C

- Lammityskaudella palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa
ja vastaavissa tiloissa huoneilman lampétilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +26 °C.

- Lammityskauden ulkopuolella lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja muissa vastaavissa
tiloissa lampétilan tulisi olla yli + 20 °C ja alle +32 °C

- Lammityskauden ulkopuolella palvelutaloissa, vanhainkodeissa ja muissa vastaavissa tiloissa
[Ampdtilan tulisi olla yli +20 °C ja alle +30 °C
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Suomen saaddskokoelman (1009/2017) mukaan uuden rakennuksen suunniteltu huonelampétila tulee
olla lammityskaudella 21 °C, mutta voi vaihdella valilla 20-25 °C ja lammityskauden ulkopuolella valilla
20-27 °C. Rakennuksen huonelampétilan on oltava suunniteltuna kayttdaikana viihtyisa, eivatka ilman
like, lampdtilasateily, lampdtilan vaihtelu, lampotilaerot ja pintalampétilat saa sité heikentaa.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan sisailman operatiivisen lampétilan tavoitearvot ovat seuraavat:

S1 S2 S3
Operatiivinen lampotila t_ [°C] 21
£, =0°C 21,57 21,5
0<t,<20°C 2154015t " 21,5+02x%t,
t,>20°C 245" 255
Lampétilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama ylospé&in
£ =00C <225 <23
0<t,<15°C <225+ 0,166 xt, <23402xt,
t,>15°C <25 <26
Lampatilan sallittu vaihteluvali [°C] poikkeama alaspdin
1, <0°C > 205 =205
0<t,<20°C >205+0075xt, >20,5+0,025xt,
t,>20°C >22 >21
Operatiivisen lampétilan enimmaisarvo [°C]
£ <0fC <23 <23
0<t <20°C <23+02x%t, <23+02xt,
Lla e <27 <27
t,<10°C <25(26)?
t 100G <27(32)%
Operatiivisen lampétilan vahimmadisarvo [°C] >20 > 20 >20(18)%
Olosuhteiden pysyvyys [% kayttoajastal
toimi- ja opetustilat 90 % 90 %
asunnot 90 % 80 %

"' S1-luokassa operatiivisen lampbtilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla t, £1,5 °C. Jos samassa huoneessa on useita henki-
l6ita, kaytetdan lampatilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.
' Suluissa asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat.

Taulukko 1. Sisailmastoluokituksen 2018 operatiivisen lampétilan tavoitearvot eri sisdilmastoluokissa.

Ulkolampétilalla tu tarkoitetaan ulkoilman 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa lahimmalla sééhavaintopaikalla.
Tilan kayttajan toivomuksesta voidaan sisalampétilan antaa laskea alle tavoitetason tai antaa kesalla
nousta yli tavoitetason. Operatiivisen lampétilan tulee olla tavoitearvon sallitun vaihteluvalin alueella
olosuhteiden pysyvyyden edellyttdma aika laskettuna rakennuksen suunnitellusta kayttdajasta. Lampo-
tilan yhden tunnin liukuva keskiarvo ei saa suunnitellulla kaytolla (mitoitussaalla tarkasteltuna kayttdai-
kana) alittaa vahimmais- tai ylittda enimmaisarvoja.

Operatiivinen lampdétila mitataan esimerkiksi nestepatsaslampomittarilla tai séhkoisella anturilla oleske-
luvybhykkeelta 1,1 metrin (tyopisteessa 0,6 m) korkeudelta standardin SFS EN 12599 mukaisesti. Ope-
ratiivisen lAmpd6tilan asemasta voidaan usein tarkastella huonelampétilaa. Kuitenkin, jos pintojen lamp6-
tilat poikkeavat selvasti ilman lampéotilasta (esim. huonosti eristetty vaippa, 2-lasiset ikkunat, suuret ik-
kunat, useita ulkoseinid, lattian alla lammittamatoén tila, auringonsateily, lattialammitys, kattolammitys,
jadhdytyskatto), maaritetdan operatiivinen lampétila laskemalla se ilman ja pintojen lampétiloista tai mit-
taamalla esimerkiksi pallolampomittarilla standardin SFS EN 12599 mukaisesti.
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Kuva 1
S1-luokan tavoitelampdtila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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Kuva 2
S2-luokan tavoitelampétila-arvot. Tummennettu alue kuvaa tavoitearvoaluetta.
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9 Sisailman suhteellinen kosteus

9.1 Tutkimusvalineet

Sisdilman seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Tinytag TGU-4500, TV-4500
ja TV-4505) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on + 3 %RH, kun lampétila on 25 °C.

9.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Huoneilman kosteus ei saa pitkakestoisesti olla niin suuri, etta siitd aiheutuu rakenteissa, laitteissa
taikka niiden pinnoilla mikrobikasvuston riskia (Sosiaali- ja terveysministerid, Asumisterveysasetus
545/2015). Tarkkoja siséilman suhteellisen kosteuden vaihteluvélin raja-arvoja ei ole asetettu. Huoneil-
man suhteellisen kosteuden suositeltavana vaihteluvalinad on pidetty 20 — 60%. Tahan vaikuttaa kuiten-
kin ilmastolliset tekijat, eikd se aina ole saavutettavissa. Talviaikaan kovalla pakkasella sisdilman suh-
teellinen kosteus saattaa yleensa tippua melko matalalle. Jos siséilma on erityisen kuivaa (< 20 %) pi-
demman ajan, kayttajat voivat tuntea sen epamiellyttavaksi. Alhaisella huoneilman kosteudella on to-
dettu olevan yhteytté hengitystieoireisiin.

Sisdilman suhteellista kosteutta tulisi tarkastella kosteuslisana ulkoilman vallitsevaan kosteuspitoisuu-
teen verrattuna, tarkasteltaessa kosteuden vaikutusta rakenteisiin. Mikali kosteuslisa on suurempi kuin
3-4 g/m3, mikrobikasvun riski rakenteissa ja sen pinnoilla lisdantyy (Asumisterveysasetuksen sovelta-
misohje 8/2016).

10 Sisailman hiilidioksidi
10.1 Tutkimusvélineet

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden
(Tinytag TGE-0010) avulla. Kaytetyn mittalaitteen mittaustarkkuus on + 50 ppm.

10.2 Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Sisailman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on suurempi kuin 2100 mg/m3
(1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. (Sosiaali- ja terveysministerio, Asumister-
veysasetus 545/2015). Ulkoilman hiilidioksidipitoisuuden yleisena arvona voidaan pitaa 400 ppm. 1550
ppm pitoisuuden ylittyessa huoneilmassa, toimenpiderajan voidaan katsoa ylittyvan.

Sisailmastoluokitus 2018:n mukaan hiilidioksidipitoisuuden tavoitearvot ovat eri siséilmastoluokissa seu-
raavat, kun ulkoilman hiilidioksiditasona pidetaan 400 ppm*:

S1 <750 ppm
S2 <950 ppm
S3 <1200 ppm

*Hiilidioksidipitoisuustavoite koskee ihmisperaista hiilidioksidia. Olosuhteiden pysyvyytta tarkastellaan
yhden tunnin liukuvan keskiarvon avulla.
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Ulkoilman hiilidioksidipitoisuus on riippuvainen sijainnista ja vuodenajasta. Talviaikaan hiilidioksidipitoi-
suus on kesaaikaan nahden hieman korkeampi, kun kasvillisuus on lumen peitossa. Kaupunkialueella
ja likenndidyilla alueilla hiilidioksidipitoisuus on myés tyypillisesti korkeampi.

Hiilidioksidin suuri pitoisuus sisdilmassa on yleensa viite tilan riittamattdmasta ilmanvaihdosta ja voi ai-
heuttaa tilan kayttajalle vasymysta, paansarkya ja tydskentelytehon huononemista.

11 llmanvaihdon mittaukset

11.1 Tutkimusvélineet

Alnor LoFlow 6200 Balometrilla voidaan mitata suoraan ilmanvaihdon péaatelaitteen ilmavirtausta. Sen
mittausalue 4,7 ... 236 I/s, ja mittaustarkkuus + 3% + 2,4 I/s.

Miran DP-200 -mittarilla suoritetut ilmamaaramittaukset suoritetaan paine-eroon perustuen ja laiteval-
mistajien ohjeiden mukaisesti. Mittarin mittaustarkkuus on *+ 3% mitattavasta paine-erosta. llmamaarien
laskennassa kaytetaan laitevalmistajien ilmoittamia k-arvoja. Paine-eromittaukseen perustuvalla mene-
telmalla paastaan yleensa +15 % mittaustarkkuuteen. Tarkkuus kuitenkin heikkenee pienilla iimamaa-
rilla ja ilmavirtasaatimen ollessa séadettyna aariasentoonsa.

11.2 Viitearvot

Mitattuja ilmamaéaria verrataan kohteen IV-suunnitelmien mukaisiin ilmamaariin, tai aiempien IV-mittaus-
poytékirjojen arvoihin niiden ollessa tutkimuksen lahtétietoina.

Asunnon iimanvaihdon ulkoilmavirran tulee olla kayton aikana vahintaan 0,35 dm?/s neliometria kohden
kaikissa asuinhuoneissa. Ulkoilmavirralla tarkoitetaan tilaan johdettavan ulkoilman maéaraa. limanvaihto-
maaran vaatimus vastaa samaa kuin aiempi ilmanvaihtokertoimen vaatimus 0,5 1/h, jos asunnon huo-
nekorkeus on 2,5 m.

Kouluissa, paivakodeissa, ja muissa vastaavissa kohteissa Iimanvaihdon mitoitus perustuu henkilomaa-
raan toisin kuin asuntojen osalta. Muut oleskelutilat ovat tyypillisesti sellaisia tiloja, joissa henkilémaara
on tilojen kokoon nahden asuntoja suurempi ja riittavan ilmanvaihdon saavuttamiseksi tarkein mitoittava
tekija. Lahtdkohtaisesti iimanvaihdon tulee tayttaa ilmanvaihdolle asetetut rakennusluvan aikana voi-
massa olleet Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D2 annetut maaraykset, huomioiden
suunnitteluohjearvoissa sallittu + 20 % toleranssi. Muiden oleskelutilojen tyypillisend suunnitteluméaa-
rayksena ulkoilmavirralle on 6 dm®/s henkil6a kohden.
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