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Yhteenveto

Tammelan koulukeskus on rakennettu kolmessa osassa vuosina 1959, 1981 ja 2002.
Rakennuksessa on pilari-palkkirunko, ulkoseinan ovat tiili-villa-tiili -rakenteiset.
Vesikatteena on rivipeltikatto. Koulukeskukseen kuuluu liséksi vuonna 1959 valmistunut
lisarakennus, jonka rakenteet ovat samat kuin paarakennuksen vanhimmalla osalla.

Alapohjat

Rakennusten vanhimmalla 1959-vuoden osalla paarakennuksessa (B-0sa) ja
lisarakennuksessa alapohjarakenteissa oleva lammdoneriste, lastuvillasementti, on herkka
vaurioitumaan kosteuden vaikutuksesta ja sen vuoksi riski sisdilman laadun kannalta.
Alapohjarakenteessa on lisaksi kaytetty kosteudeneristeend PAH-yhdisteitd siséltavaa
materiaalia, jonka hajua aistittiin lisdrakennuksen tiloissa. Lastuvillasementtikerroksessa
ilma paasee liikkumaan lattiarakenteen sisélla ja voi kuljettaa mukanaan epapuhtauksia
ja hajuja. Rakenteissa olevien ilmavuotoreittien kautta epédpuhtaudet voivat siirtya
sisédilmaan ja heikentda sen laatua. Paarakennuksen osalla alapohjan materiaalinayte ol
kunnossa. Lisdrakennuksen alapohjassa lastuvillasementtindytteessa todettiin viite
mikrobikasvustosta. P&arakennuksen B-osan kellarikerroksessa toimikunnan tiloissa
havaittiin muovimaton alapuolella kosteutta ja viitteitd mattoliimojen vaurioitumisesta
kosteuden vaikutuksesta.

Paarakennuksessa 1981-vuoden osalla alapohjarakenteista todettiin ilmayhteyksia
sisdilmaan. Alapohjalaatan alla ei havaittu kosteuden vaikutuksesta vaurioituvia
materiaaleja. lImavuotojen mukana voi kuitenkin kulkeutua epapuhtauksia maaperasta
sisédilmaan. limavuotojen mukana tulevat epapuhtaudet voivat olla syyna liikuntasalin
alueella tiloissa havaittuun poikkeavaan mikrobityyppiseen hajuun.

Paarakennuksen uusimmassa 2002-vuoden osassa alapohjarakenteen ilmatiiviydessa
havaittiin puutteita. Kosteutta ei havaittu.

Ulkoseinat

Vuoden 1959-osilla paarakennuksen ja lisdrakennuksen ulkoseinien lammdoneristeessa
on paikoin epépuhtauksia. Ulkoseinan pikieriste sisaltdd runsaasti PAH-yhdisteita.
Rakenteista todettiin iimayhteyksié sisailmaan, minka vuoksi ulkoseinédrakenteissa olevat
epapuhtaudet ja hajut paasevat kulkeutumaan sisailmaan. Korjaustapana on
ilmavuotojen estaminen rakenteista sisailmaan.

Vuoden 1981-osalla havaittu mikrobiperainen haju on ainakin osittain peraisin
ulkoseinarakenteista, joista otetuissa naytteissa todettiin paikoin mikrobikasvustoa ja
rakenneavauskohdissa aistittiin mikrobiperaista hajua. Tutkimustulosten perusteella
materiaalit olivat huonoimmassa kunnossa liikuntasalin ympéristossa, mutta my6s
ruokalan ulkoseinasté otetussa naytteessa todettiin viite vaurioitumisesta. Julkisivusta
tehtyjen havaintojen perusteella epapuhtauksia voi olla myés muualla kuin tutkituissa
kohdin ulkoseindrakennetta, koska rakennuksen sokkeleissa ja ulkoseinien alaosissa
havaittiin paikoin sammaloitumista ja paikallisesti korkeampaan rakennekosteuteen
viittaavia jalkia.

Vuoden 2002-osalla paarakennuksessa ulkoseindn rakennusmateriaalit ovat kunnossa,
mutta rakenneliittymat eivét ole ilmatiiviita, minka vuoksi epapuhtauksien on mahdollista
paasta sisailmaan.
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Vélipohjat

Vuoden 1959 valipohjarakenteet eivét ole ilmatiiviita. llImavuotoreitit mahdollistavat
epapuhtauksien kulkeutumisen tilojen sisailmaan kellarista ja valipohjarakenteen
lastuvillasementtieristekerroksesta. Muilla osin valipohjarakenteet olivat kunnossa.

Véliseinét ja kevyet rakenteet

Paallystamattdmista mineraalivillapinnoista voi irrota kuituja sisailmaan, minka vuoksi ne
ovat riski sisdilman laadun kannalta. Paallystaméatonta mineraalivillaa havaittiin 1980-
luvun osalla luokkatilojen kattojen akustiikkalevyissa ja lasketun katon ylapuolella
valiseinarakenteissa. llmanvaihtokonehuoneissa paallystamatdnta mineraalivillaa
havaittiin ulkoseinilla 1959-vuoden osalla ja 1981-vuoden osalla.

1980-luvun osalla tilojen valisten epatiiviiden rakenteiden vuoksi tilojen &anieristys on
heikko. Aukot véliseinissa véliovien ylapuolella voivat aiheuttaa hallitsemattomia
ilmavirtauksia tilojen valilla ja heikent&a tilakohtaisen ilmanvaihdon toimintaa.
1981-vuoden osalla liikuntasalisiiven kaytavassa alaslasketun katon ylapuolella puru ja
pély heikentéaa sisailman laatua.

1959-osalla kaytavassa laskettujen kattojen ylapuolella havaittu betoniin jatetty
muottipuumateriaali voi heikentaa sisdilman laatua. Lasketun katon ylapuolella kulkeutuu
epaétiiviiden lapivientien kautta bensan hajua pihavarastosta oleskelutiloihin, mika
heikentda sisdilman laatua.

Ylapohjat
Ylapohjarakenteissa ei ilmatiiviyden puutteita lukuun ottamatta ole merkittavia
korjaustarpeita.

Vanhimmat 1959-vuoden peltikatteet ovat vield kayttokelpoiset, mutta peruskorjauksen
tarpeessa. Katoilta puuttuu varusteita kuten kulkusiltoja.

Myo6s 1981-vuodelta konesaumattu peltikate on huoltokorjauksen tarpeessa.
Kattovarusteet puuttuvat.

Julkisivut
Julkisivuissa korjaustarpeita on sadevesijarjestelmassa, ikkunoissa ja ovissa seka
lisdrakennuksen rapatussa julkisivussa.

liImanvaihtojarjestelmat

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelméat ovat yleisesti ottaen heikossa kunnossa 50-luvun
alkuperdisosalla, valttavassa kunnossa 80-luvun osalla ja tyydyttavassa tai hyvassa
kunnossa 2000-luvulla rakennetulla laajennusosalla. Rakennusten
ilmanvaihtojarjestelmét ovat kullakin osalla lahes poikkeuksetta teknisen kayttdikdnsa
paassa. Alkuperaisten rakennusosien painovoimainen ilmanvaihto ei tayta
kayttotarkoitusten vaatimaa ilmanvaihtotasoa. Luokkatiloissa ilmanjaossa on puutteita
tulo- ja poistoilmanvaihdon paatelaitteiden sijoittelussa. Tuloilmanvaihtokanaviston
paatelaitteiden ja &dnenvaimentimien vaimennusmateriaalina on kaytetty 1980-luvulla
rakennetuilta osin mineraalivillaa, mik& on todettu heikentavan sisailman laatua.

Kohteen IV-suunnitelmat ja saatavilla olevat l[ahtdaineistot eivat osittain vastaa nykyista
kayttéa ja toteutusta. llmanvaihtojarjestelmia ei ole liitetty
rakennusautomaatiojarjestelméén. llmanvaihdon osalta energiatehokkuutta voidaan
parantaa ja saada sahko- ja lammitysenergian osalta kustannussaastéja uusimalla
iimanvaihtokoneiden komponentteja.
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Putkistojen kunto

Lammaonjakokeskuksen uusiminen ei ole ajankohtaista alkavalla kunnossapitojaksolla.
Lampojohtoverkostossa ei havaittu korroosiota lapivalaisukuvissa. Ainoastaan
rakennusten vélinen lampojohtoverkoston putkiosuus suositellaan uusimaan, muuten
lampojohtoverkostolle suositellaan seurantatutkimusta kunnossapitojakson lopulla.
Jarjestelméan korjaustarpeet kohdistuvat sdato- ja sulkuventtiileihin.

Kayttdvesiverkosto on paarakennuksen osalla peruskorjauksen tarpeessa;
kayttévesiputkistoilla kayttdikaa on jaljella arviolta 6-8 vuotta. Sulku- ja sdatoventtiilit ja
kannakoinnin puutteet tulee korjata jo aiemmin. Lisarakennuksen kayttovesiverkosto on
uusittu noin 10 vuotta sitten eik& siltd osin uusimistarvetta ole alkavalla
kunnossapitojaksolla.

Viemareiden kunto on valttava lisdrakennuksessa, missa korjaus on ajankohtainen
nopealla aikataululla. Paarakennuksen osalla vieméreiden saneeraus on ajankohtainen
rakennuksen peruskorjauksen yhteydessa.

Sadevesiviemadrit tulee huuhdella ja kaivot tyhjentdd. Sadevesiviemarien uusiminen on
ajankohtaista kunnossapitojakson lopulla.

Salaojaputkistojen vanhimmat osat suositellaan uusimaan rakennuksen peruskorjauksen
yhteydesséa. Osa salaojajarjestelmén tarkastuskaivoista on mahdollisesti jaanyt piha-
alueiden maamassojen alle.

Sahkdjarjestelmien kunto

Vuonna 2000 valmistuneella alueella sdhkdasennukset ovat hyvassa/tyydyttavassa kun-
nossa, mutta mm. valaistusjarjestelmien uusimista suositellaan seurantajakson loppupuo-
lella.

Sahkodasennukset 80-luvun alueella ovat yleisesti tyydyttavassa/ valttavassa/ huonossa
kunnossa ja niiden uusimista suositellaan seurantajaksolla. Pddosa 80-luvun
asennuksista alkaa olla kayttdikéansa lopussa, joten laajamittainen saneeraus/uusiminen
alkaa olla ajankohtaista.

50-luvulla rakennetulla osalla sahkojarjestelmat on osittain uusittu. Alkuperéisten
kaytdssa olevien asennusten uusimista suositellaan.

Valaistuksen uusiminen parantaisi tilojen olosuhteita ja tuo energiatehokkuuden kautta
energiasaastoja myos 2000-luvun osalla.

Kiinteiston kaytto- ja loppudokumenttien tila on heikko: 2000-luvun asennuksista ei
I6ytynyt paikan paalta yhtaan kayttopiirustusta ja 50-/80-luvun osan piirustukset olivat
puutteellisia. Kiinteist6on suositellaan luomaan sahkoinen huoltokirja, johon luodaan
huolto-ohjelmat ja kirjataan kaikki huolto-, korjaus ja tarkastustoimenpiteet seka
tallennetaan kaytto- ja loppudokumentit.

Sisailman laatu

Sisadilman laatu oli PAH-yhdisteiden osalta normaali tutkituissa tiloissa. Sisdilmassa
havaittiin lisarakennuksen pohjakerroksen tiloissa PAH-yhdisteiden hajua. PAH-
yhdisteiden hajun esiintyminen sisdilmassa on Asumisterveysasetuksen mukainen
toimenpiderajan ylitys. llitapaivakerhon tilasta ei otettu siséilmasta PAH-yhdisteiden
naytetta.

Sisailman laatu oli pinnoille laskeutuvien mineraalivillakuitujen, haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden ja mikrobien osalta vuonna 2014 normaali.
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Siséilman lampétila paarakennuksen 1981-osalla tilassa 1005 ja lisdrakennuksessa
tekstiilitydn tiloissa alitti Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. Tiloissa on liian kylma.
Tilojen lAmmitysté tulee liséta. Tarvittaessa otetaan kayttdon lisalammittimia.

Lisdrakennuksen tekstiilitydn tiloissa ilmanvaihto ei ole riittavaa tilojen kayttddn nédhden
hiilidioksidimittauksen perusteella. [Imanvaihtoa tiloissa tulee tehostaa. lImanvaihtoa
parantavien toimenpiteiden jalkeen suositellaan hiilidioksidipitoisuuden uusintamittauksia
tilojen ollessa kaytdssa.

Paarakennuksessa tilojen alipaineisuus oli keskiméaarin 5-8 Pa, lukuun ottamatta tilaa
1033, jossa alipaineisuus oli keskimaarin 1 Pa ollen tavoitetasossa. Kokemuksen
perusteella voidaan sanoa alipaineisuuden olevan tavanomaisella tasolla. Luokkatilassa
1118 (B-osa) havaittiin ilmanvaihtosaatdjen jalkeen tilassa voimakasta paine-erojen
vaihtelua eri vuorokaudenaikoina; paivaaikaan tilat olivat lievasti ylipaineisia ja ydaikaan
n. 5 Pa alipaineisia ulkoilmaan nahden. Tama johtuu todennakdisesti
iimanvaihtolaitteistojen aikakytkenndista. Muissa tiloissa ei vastaavaa vaihtelua havaittu.

Lisarakennuksessa tekstiilityon tilojen alipaineisuus oli melko pieni ulkoilmaan nahden
(keskimaéarin 5 Pa). Koska rakenteiden sisédkuori on betonirakenteinen ja suhteellisen
tiivis, viittaa pieni alipaineisuus siihen, etté tilojen poistoilmanvaihto ei toimi riittavan
tehokkaasti ja/tai tilojen valilla on ilmayhteyksia. Hiilidioksidimittauksen perusteella
tekstiilityodn tilojen ilmanvaihto ei ole kayttdén nahden riittavaa.

Paarakennuksessa ja lisdrakennuksessa tilojen alipaineisuus ulkoilmaan néhden
mahdollistaa ilmavuodot ja epapuhtauksien kulkeutumisen rakenteista tai niiden kautta
sisdilmaan rakenteissa todettujen epatiiviyskohtien kautta.

Altistumisen arviointi

Tehdyn tutkimuksen, aiempien tutkimusten seka saatujen lahtotietojen perusteella
arvioitiin haitallisen altistumisolosuhteen olevan todennékdinen B-osan (1959) kellarissa,
C- ja D-osien (1981) pohjakerroksessa, lisarakennuksen (1959) pohjakerroksessa ja
ensimmaisessé kerroksessa, mahdollinen B-osan (1959) ensimmaisessa kerroksessa ja
C- ja D-osien (1981) ensimmaisessa kerroksessa ja epatodennékdinen A-osassa (2002).

Peruskorjauksen kustannukset

Peruskorjaus on esitetty toteutettavaksi paarakennukseen paaosin vuonna 2025.
Peruskorjauksen kustannusarvio sisaltaen LVV-putkistojen, sahkdjarjestelmien ja
pintamateriaalien uusimisen, on yhteenséa 4,5 milj. euroa, alv 0 %. Lisarakennuksen
peruskorjaus on esitetty toteutettavaksi vuonna 2022. Peruskorjauksen kustannusarvio
sisdltden LVV-putkistojen, sahkdjarjestelmien ja pintamateriaalien uusimisen, on
yhteens& 350 000 euroa, Alv 0 %. Yhteenséa koulurakennusten peruskorjaus tulisi
maksamaan arviolta 4,9 milj. euroa (alv 0 %). Kaikki korjauskustannukset seuraavan 10
vuoden ajalla on arvioitu PTS:ssa olevan yhteensa 5,03 milj. euroa (alv 0 %).
Vastaavan kokoisten uudisrakennusten (yht. 7000 m?2) rakentaminen tulisi maksamaan
arviolta 3000 € - 3 600 €/brm?, alv. 0 % eli 21,0 — 25,2 milj. €, alv.0 %.
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Toimenpidesuositukset

Kiireelliset / ennen peruskorjausta tehtavat:

Bensan hajuisia tavaroita ei tule sailyttaa paarakennuksen yhteyteen sijoitetussa
varastossa. Hajuhaitan oleskelutiloihin aiheuttava tavara siirretdan valittomasti
muualle. Suositellaan rakentamaan pihavarasto erikseen koulurakennuksesta.

1981-vuoden osalla teknisen tyon tilojen purunpoistojarjestelman puutteet korjataan
siten, ettei purua paase kulkeutumaan liikuntasalikaytavan lasketun katon ylapuolelle.
Liikkuntasalikéytavan alaslasketun katon ylapuoli puhdistetaan purusta ja polysta.

2002-vuoden osalla ulko-oven rikkoutunut lasi korjataan.

2002-vuoden osalla rakennuksen nurkalta irronnut sydksytorvi kiinnitetaan paikoilleen
pikimmiten.

Liikuntasalin seindan vettd johdattava syoksytorvi ylemmaltd katolta korjataan.
Syoksytorvi ulotetaan ylemmalta raystaaltd suoraan maahan.

Sadevesijarjestelma korjataan. Vesikourujen vuotopaikat tiivistetaan. Vesikourujen
kallistukset korjataan ja syoksytorvia lisatédan. Sadevetta ei ohjata ylemmilta katoilta
alempien kattopintojen kautta (kuten nyt esim. liikuntasalin paadyssa). Sadevesi
ohjataan syoksytorvista sadevesiviemariin.

Ulkoseinilla kohdissa, joissa vettd on havaittu valuvan ulkoseindpintaa pitkin,
suositellaan uusimaan ulkoseindrakenteen lammoneristeet. Tallainen kohta havaittiin
tutkimuksen aikana liikuntasalin paadyssa, jossa raystaalta valui vetta.

1981-osalla sokkelit puhdistetaan mekaanisesti. Julkisivun saumaukset pilarien
ymparilla kunnostetaan.

Ullakkotiloista poistetaan niihin varastoitu irtaimisto, pahviroska ym. jatteet. Naita
havaittiin 1959-osalla. 1981 osalla vanhassa hormissa havaittiin rakennusjatetta.

1950-luvun osan kellaritiloissa (B-o0sa, toimikunnan tilat) suositellaan vaihtamaan
alapohjarakenteiden paallysteet kosteutta kestaviin ja vesihdyryd Ilapéiseviin
materiaaleihin.

Peruskorjauksen yhteydessa tehtéavét:
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Seka paarakennuksessa ja lisarakennuksessa kaikkien alapohjarakenteiden liittymat
ulkoseiniin, kantaviin seinarakenteisiin, pilarirakenteisiin sekd alapohjan lapiviennit
tiivistetaan ilmatiiviiksi.

Suositellaan  koko  p&arakennuksessa ja  lisarakennuksessa  alapohjien

lattiapaallysteiden uusimista peruskorjauksen yhteydessa. Tiivistyskorjaukset
edellyttavat lattiapaallysteiden poistamista korjattavalta alueelta.

Seka paarakennuksessa ja lisdrakennuksessa kaikki ulkoseinarakenteet tiivistetaan
ilmatiiviiksi. Tiivistettavia kohtia ovat kaikki rakenneliittymat, lapiviennit, halkeamat,
kiinnikekohdat ja ikkunaliittymat.

Suositellaan koko paarakennuksessa ja lisdrakennuksessa ulkoseinien sisépuolisten
pinnoitteiden uusimista peruskorjauksen yhteydessa. Tiivistyskorjaukset edellyttavat
pinnoitteiden poistamista korjattavalta alueelta.
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- Paarakennuksen vanhalla osalla valipohjan VP-59 lapiviennit kellarin katossa
tiivistetaan ilmatiiviiksi. Ensimmaisessa kerroksessa tiivistetddn valipohjan liittymat
ulkoseiniin ja valiseiniin, valipohjan lapiviennit ja oviaukkojen alueet ilmatiiviiksi.

- Lisarakennuksen vélipohjan VP-59a lapiviennit kellarin katossa tiivistetaan ilmatiiviiksi.
Ensimmaisessa kerroksessa tiivistetadn valipohjan liittymat ulkoseiniin ja valiseiniin,
vélipohjan lapiviennit ja oviaukkojen alueet ilmatiiviiksi.

- Paarakennuksessa ja lisdrakennuksessa valipohjien lattiapaallysteet suositellaan
uusimaan peruskorjauksen yhteydessa. Tiivistyskorjaukset edellyttavéat
lattiapaallysteiden poistamista korjattavalta alueelta.

- Peruskorjauksen yhteydessa kaikki alas lasketut kattorakenteet ja akustiikkalevyt
uusitaan. Uusiksi materiaaleiksi valitaan tuotteita, joissa ei ole kaytetty
pinnoittamatonta mineraalivillaa, ja joiden siivottavuus on mahdollisimman hyva.

- 1959-vuoden osalla ja 1981-vuoden osalla uusitaan kaikki valiovet. Valiovien
ylapuoliset aukot 1981-vuoden osalla ummistetaan.

- 2002-vuoden osalla vesikatolle lisatdan huolto- ja kulkusillat huolto- ja tarkastustdiden
sujuvuuden ja turvallisuuden vuoksi.

- 1959-vuoden ja 1981-vuoden osilla peltikatteet huoltokorjataan (paikkaukset,
tiivistykset, uudelleen pinnoitus). Likaiset ja vaurioituneet ylapohjien lammoneristeet
(jos sellaisia I6ytyy) uusitaan. Katolle ja ullakkotiloihin asennetaan asianmukaiset
kulkusillat ja kattoturvatuotteet.

- Peruskorjauksen yhteydessa 1981-vuoden osalla ylapohjarakenteet tiivistetdan
ilmatiiviiksi. Tiivistettavia kohtia ovat ylapohjan liittymat ulkoseiniin ja kantaviin
rakenteisiin, ja lapiviennit.

- Lisarakennuksen rapattu julkisivu korjataan ja kunnostetaan peruskorjauksen
yhteydessa.

- Paarakennuksen 1959-vuoden ja 1981-vuoden osilla seka lisarakennuksessa ikkunat
ja ulko-ovet uusitaan peruskorjauksen yhteydessa.

- Jos rakennuksen ymparilla tehd&an kaivuutoité esimerkiksi putkistoihin liittyen,
suositellaan tarkastamaan sokkelien ulkopuolisten osien kunto samassa yhteydessa.

- Peruskorjauksen suunnittelussa huomioidaan eri aikoina rakennettujen osioiden
littymakohdat, jotta mm. vedenpoisto katolta toimii myds liittymakohdissa.

- limatiivistyskorjaukset vaativat rakennesuunnittelua ja korjausten onnistuminen on
varmistettava merkkiainetekniikalla tehtavin laadunvarmistuskokein.
limatiivistyskorjauksiin liittyy riski, ettd hyvastd suunnittelusta ja toteutuksesta
huolimatta rakenteita ei saada taysin tiiviiksi.

- Hyvin toimiva ilmanvaihto ja rakennuksen hallitut painesuhteet vahentavat rakenteiden
kautta pyrkimaan tulevia ilmavuotoja. Rakennuksen ilmanvaihto suunnitellaan,
séadetdan ja tasapainotetaan peruskorjauksen yhteydessa. Tavoitteellinen siséilman
alipaineisuus on 0...2 Pa ulkoilmaan nahden.
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1 YLEISTIEDOT
Tutkimuskohde:

Tammelan koulukeskus, Koulutie 1, Tammela
Tilagja:

Tammelan kunta

Mika Suontausta

Sahkoposti: mika.suontausta@tammela.fi

Lahtotiedot:
Tammelan koulukeskus on rakennettu kolmessa osassa vuosina 1959, 1981
ja 2002. Laajennusten rakennusaikana vanhempia osia on osin korjattu ja
niissa on tehty joitakin pienia muutostdita. Kattavaa peruskorjausta
rakennuksessa ei ole tehty. 1959-vuoden osaan kuulunut ulkoseina on
viimeisimman laajennuksen yhteydessa jatetty valiseinéksi paarakennuksen
sisdan. Rakennuksessa on pilari-palkkirunko, ulkoseinéan ovat tiili-villa-tiili -
rakenteiset. Vesikatteena on rivipeltikatto. Tilat ovat padosin yhdessa
tasossa. Liikuntasalisiivessa ja vuodelta 1959 olevalla osalla on osittaiset
kellarikerrokset. Eri vuosina rakennetuilla koulukeskuksen osilla on erilliset
ilmanvaihtojarjestelmat.

Koulukeskukseen kuuluu liséksi vuonna 1959 valmistunut lisarakennus, joka
on alun perin toiminut asuntolana. Lisdrakennusta on saneerattu vuosina
2010-2011, jolloin pintoja, ilmanvaihtoa ja salaojitusta on osittain kunnostettu.
Tiloja on kahdessa tasossa, rakennus sijaitsee rinteessa.

Rakennuksessa on selvitetty sisdilman laatua vuonna 2014 (Sweco
Asiantuntijapalvelut Oy 19.12.2014). Saatujen lahtttietojen mukaan
koulukeskuksen ulkoseinarakenteita on paikoin tiivistyskorjattu (ruokala
20186, liikuntasali 2017). Muita tiedossa olevia korjauksia on keittion koneiden
uusiminen 2003-2016 ja puruimurin uusiminen 2009. lImanvaihtokanavisto
on nuohottu vuonna 2015.

llImanvaihtojarjestelman puhdistus ja saatétoéita tehtiin viikolla 9/21, johon
my6s tama tutkimus ajoitettiin.
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Kuva 1. Koulukeskuksen paarakennusta (B-osa) ja lisdrakennus on rakennettu vuonna
1959. Paarakennusta on laajennettu vuosina 1981 (C- ja D-osa) ja 2002 (A-o0sa).

Tutkimustavoite ja sisalto:

Tutkimus sisaltaa rakenteiden kosteusteknisen kuntotutkimuksen ja tutkittujen
rakenteiden mahdolliset sisdilman laatuun vaikuttavien riskitekijdiden arvioinnin ja
korjaustarpeen maarittamisen, jotka tulee huomioida rakennuksen korjaustoimenpiteiden
suunnittelu- ja toteutusvaiheessa. Tutkimus sisaltaa talotekniikan osalta ilmanvaihto- ja
sahkojarjestelmien kuntoarvion ja putkistojen kuntotutkimuksen, jotka on raportoitu
erikseen ja ovat tamén tutkimusraportin liitteend. Korjaustarpeet on kirjattu
kustannusarvioineen 10 v PTS-ehdotukseen. Peruskorjauksen kustannukset on arvioitu,
minka liséksi on arvioitu vastaavan uudisrakennuksen rakentamiskustannukset.
Tutkimuksen yhteydessa tehtiin liséksi kattava haitta-ainekartoitus 1950-luvun ja 1980-
luvun osiin rakennusta.

Tutkimusryhma:

- Sanna Pohjola, tutkimuksen johto ja valvonta, altistumisolosuhteiden arviointi

- Sanni Kietavainen, Niko Laakso, rakennetekniset tutkimukset

- Reija Salminen, Tommi Lautiainen, haitta-ainetutkimukset

- Pekka Tyrylahti, ilmanvaihtotekninen kuntoarvio

- Jyrki Kokko, sdhkodtekninen kuntoarvio

- Putkistokuvaukset, Juha Rantanen/Ramboll Oy

- Kustannusarviot Antti Minkkinen, Janne Silvennoinen, FMC Laskentapalvelut Oy
- Laboratorioanalyysit, MetropoliLab Oy

- Rakenneavauksien teko ja paikkaus, Air-Tikki Oy
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Tutkimusajankohta:
Tutkimukset kohteessa tehtiin 1.3.-18.3.2021

Kéaytettavissa olleet asiakirjat:

- Rakennusten pohjakuvat, liséksi yksittaisia rakenne- ja LVI-asiakirjoja Tammelan
kunnan arkistosta

- Sisailman laadun mittaus, tutkimusselostus 19.12.2014,
Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

- Koulurakennuksen korjauskartta, Tammelan kunta

- Investoinnit vuosille 2019-2029, Tammelan kunta

- Perustiedot, Tammelan kunta

2 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimukset perustuvat paaosin julkaisussa Ymparistdopas 2016, Rakennuksen kosteus-
ja siséilmatekninen kuntotutkimus, toim. Pitkaranta Miia, Ymparistoministerit 2016
esitettyihin ohjeisiin, menetelmiin ja kaytantoihin. Yleistarkastuksessa kiinnitettiin
erityisesti huomioita mahdollisiin hajuihin sisdilmassa tai rakenteiden pinnoilla nakyviin
vaurioihin. Rakennuksen ulkopuoli tarkastettiin myds silmamaaraisesti, tarkoituksena
selvittdvaa mahdolliset vauriojéljet tai kosteusteknisesti riskialttiit rakennekohdat. Liséksi
tutkimuksessa sovellettiin seuraavia julkaisuja ja asetuksia:

- Asumisterveysasetus (545/2015), 2015

- Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osat |, II, 11l ja IV, Valvira, 2016

- Suomen rakennusmaarayskokoelma

- Ymparistoministerion asetus rakennusten kosteusteknisesté toimivuudesta
(782/2017), 2017

- Ymparistdministerion asetus uuden rakennuksen siséilmastosta ja ilmanvaihdosta
(1009/2017), 2017

- Sisailmastoluokitus 2018

3 KAYTETYT MITTAUS- JA NAYTTEENOTTOLAITTEET

Kosteusmittaukset Gann hydrotest LG1 (pintakosteudenilmaisin)
Gann Hydromette BL Compact S (puun kosteus, p-%)
Vaisala HM42 ja lukijalaite Vaisala HM40 (viiltomenetelma)
Vaisala HMP41, mittapaat HMP44 (porareikdmenetelma)

Merkkiainetutkimukset Sensistor XRS9012, Blowerdoor
Olosuhdemittaukset Tinytag- / TGE-0010 -tiedonkerayslaitteisto
Paine-eromittari TSI Airflow PVYM610, Tinytag 550942 Dwyer-paine-eromittari
ja Tinytag-tiedonkeruujarjestelma
Siséilmamittaus MetropoliLab Oy:n pumppu ja kerdimet (PAH)
3(45)
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4 RAKENNETEKNISET TUTKIMUKSET
4.1 ALAPOHJAT

4.1.1 Rakenne

m- =X

=1 AP1

putkikanaalit

.C
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== t ! Vuonna 1959 rakennettu osa
AP-59a [
f Vuonna 1981 rakennettu osa

e 545 T |

Vuonna 2002 rakennettu osa
Kuva 2. Alapohjan rakennetyypit, arvioidut sijainnit

Rakennepiirustusten, tutkimusten aikana tehtyjen havaintojen ja rakenneavausten
perusteella rakenteet ovat:

AP-59k, paarakennus, 1959-osa, kellarikerros (RA20, RA22)
lattiapaallyste

120 mm betonilaatta

3-5 mm piki/kermi (markatiloissa)

betoni (méarkatiloissa)

maatayttod / hiekka

Lattiapaallysteenad vuoden 1959 osalla kellarikerroksessa oleskelutiloissa on vinyylilaattaa
ja muovimattoa, sauna- ja pesutiloissa keraamista laattaa ja teknisissa tiloissa betonia.

AP-59, paarakennus, v. 1959, ensimmainen kerros (RA8)

60 mm betoni, pintalaatta
50-100 mm lastuvillasementti
pikieriste
> 60 mm betonilaatta
4(45)
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Lattiapaallysteend vuoden 1959 osalla ensimmaisessa kerroksessa on paaosin erilaisia
muovipéaallysteita: vinyylilaattaa ja muovimattoa.

Kuva 3. Vuoden 1959 osalla alapohjissa ja valipohjissa on lastuvillasementtieriste.

AP-59a, lisdrakennus, v. 1959 (RA27)
80 mm betoni, pintalaatta
50 mm lastuvillasementtilevy
90-100 mm  betoni

perusmaa, hiekka

Lattiapaallysteena asuntolarakennuksen pohjakerroksessa on muovimattoa.
lltapéaivékerhon tilassa lattiapaallysteet on uusittu. veteraanien tilassa lattiapaallysteet
ovat alkuperaiset.

AP-81, pdarakennus, v. 1981, pohjakerros ja ensimmainen kerros (RA10, RA25)
lattiapaallysteet

120-140 mm terésbetonilaatta

50-100 mm  polystyreeni
hiekka

Lattiapaallysteen&a vuoden 1981 osalla on padosin muovimattoja ja vinyylilaattaa. Keittion
ja pukuhuonetilojen alueella massalattiaa/akryylibetonia.

Kuva 4. Vuoden 1981 osalla lattiamateriaalina on paaosin erilaisia muovipaallysteita.
5(45)
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AP-81L, paddrakennus, v.1981, pohjakerros, liikuntasali (arvio, ei piirustuksia)

lautalattia
lastulevy
n. 100 mm  puurunko, ei lAmmdneristeitd, tuulettuu reunoilta
terésbetonilaatta
polystyreeni
hiekka

Kuva 5. Liikuntasalin puulattia tuulettuu reunojen kautta.

AP1, pdarakennus, v. 2002
lattiapaallysteet

tasoite
110 mm terasbetonilaatta
suodatinkangas
100 mm polystyreenilevy
>300 mm tiivistetty sora/sepeli
perusmaa

Lattiapaallysteend vuoden 2002 osalla on pddosin muovimattoa. Keittion tiloissa ja
osassa markatiloja akryylibetonia / massalattia.

Putkikanaalit, pdarakennus, v. 1959, kaytavatilojen alla
betonirakenteisia

Putkikanaalit sijaitsevat vuonna 1959 rakennetussa osassa, kaytavien alapuolella.

Kuva 6. Putkikanaalit -59 osalla kaytavan alla.
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4.1.2 Havainnot ja mittaustulokset

Mittaustulokset on esitetty liitteesséd 1, kosteuskartoitus ja havainnot liitteessa 3,
rakenneavaukset liitteessa 4, merkkiainetutkimukset liitteessa 5.

AP-59k

1950-luvun  osalla  kellarikerroksen  alapohjarakenteissa  todettin  kohonneita
pintakosteuslukuarvoja tiloissa, joiden lattiapdallysteend on muovimateriaaleja.
Vinyylilaattapintaisessa lattiassa havaittiin kosteuden aiheuttamia jalkia, vinyylilaattojen
saumat olivat paikoin laajentuneet. Muovimaton alapuolella todettiin kohonnutta kosteutta
viiltomittauksin toimikunnan tiloissa. Suhteellinen kosteus mittauspisteissa oli 95-96 % ja
villloissa aistittiin vahva kostean liiman haju (VK3, VK4). Kosteus siirtyy rakenteeseen
maaperastd. Muovipdallysteet paastavat heikosti lavitseen maaperastd nousevaa
kosteutta. Mattoliimojen kriittisend kosteusarvona pidetddn 85 % suhteellista kosteutta.
Korkea kosteus muovipaallysteiden alla voi aiheuttaa materiaalien vaurioitumista, jolloin
riskind on epapuhtauspaéstot lattiarakenteista siséilmaan. Kellaritiloissa ei aistittu
poikkeavia hajuja.

Rakenneavauksissa ei havaittu [ammoneristeité alapohjalaatan alla. (RA20, RA22)

Kellarin varastotiloissa havaittiin paljon irtaimistoa varastoituna lattialle. Riskind on
irtaimiston vaurioituminen kosteuden vaikutuksesta.

Aistinvaraisten havaintojen mukaan alapohjan ja ulkoseinien liittymié ei ole tiivistetty, jolloin
ilman kulkeutuminen rakenteista tai maaperasta sisdilmaan on mahdollista.

Alapohjien muoviset paallysteet ovat vanhoja ja kuluneita. Saunatilojen lattiamateriaalit
ovat alkuperéisia.

AP-59
Vanhimmalla osalla ensimmaisessd kerroksessa alapohjarakenteissa ei todettu

kohonneita tai ymparistostdaan poikkeavia pintakosteuslukuarvoja.

Alapohjarakenteen lastuvillasementtilammaoneristeesta otettiin materiaalinayte
musiikkiluokan 1098 lattiaan  tehdystd rakenneavauksesta  mikrobianalyysiin.
Mikrobianalyysin perusteella néyte oli kunnossa. Avatussa kohtaa rakennusmateriaalit
olivat my0ds aistinvaraisesti kunnossa eikéa rakenneavauksesta aistittu poikkeavia hajuja.
(RA8, MR6)

Alapohjarakenteesta todettiin ilmayhteyksia sisdilmaan rakenneliittymien (lattia-seind,
lattia-pilari) kautta. Merkkiainekoe tehtiin musiikkiluokkatilassa 1097-1098. (Liite 5.6)

Alapohjien paallysteet ovat vanhoja ja paikoin kuluneita.
AP-59a

Lisdrakennuksen alapohjarakenteissa ei todettu kohonneita tai ympéaristostaan poikkeavia
pintakosteuslukuarvoja. Suhteellinen kosteus lattiapaéllysteen alla mitattiin muovimaattoon
tehdyn viillon kautta, se oli 78 % (lampétila 19,6°C). Viiltomittauspisteessd muovimaton
alapuolella ei aistittu poikkeavia hajuja. (VK5)
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Alapohjaan tehtiin rakenneavaus iltapaivakerhon tiloihin. Rakenneavauksessa aistittiin
erittdin voimakas PAH-/liuotintyyppinen haju, jonka lahde on rakenteissa kaytetty
kosteudeneristekerros, pikisively. Rakenneavauksessa rakennusmateriaalit olivat
aistinvaraisesti kuivia. Rakenteen lastuvillasementtilimmaodneristeesta  otettiin
materiaalindyte mikrobianalyysiin. Mikrobianalyysin perusteella naytteessé todettiin viite
vauriosta. (RA27, MR19)

Alapohjarakenteesta havaittiin ilmavuotoreitteja sisadilmaan lattian liittymien ja lapivientien
kautta. llmavuotojen mukana voi kulkeutua epapuhtauksia kellarin varastotiloista,
maaperasta ja alapohjarakenteesta. Tutkimus tehtiin iltapaivakerhon tiloissa. (Liitteet 5.10
ja5.12)

Alapohjien paallysteet ovat veteraanien tilassa paadosin alkuperéisia, vanhoja ja kuluneita.
litapaivakerhon tilassa lattiapaallyste on uusittu.

AP-81

Paarakennuksen 80-luvun osalla alapohjissa ei havaittu poikkeavia
pintakosteuslukuarvoja. Pintakosteuslukuarvot vaihtelivat oleskelutiloissa valilla 60-75 ja
markatiloissa valilla 80-120. Muovimattopaallysteisissa W(C-tiloissa ja
akryylimassalattiaisissa  suihkutiloissa pintakosteusarvot olivat korkeampia kuin
ymparoivissa oleskelutiloissa kaikkialla rakennuksessa.

Rakenne AP-81 tarkastettin tutkimusten yhteydessad porattujen reikien kautta.
Rakenteessa ei  havaittu  kosteuden vaikutuksesta lahoavia  materiaaleja.
Lammoneristeena on EPS-levya, "styroksia”. Tutkimusrei'ista ei aistittu poikkeavia hajuja.
(RA10, RA25)

Alapohjarakenteesta tai sen alapuolelta maaperastéa todettiin ilmavuotoreitteja sisailmaan
rakenneliittymien kautta. Tutkimus tehtiin tilassa 1066 (Liite 5.2). Alapohjan liittymia ei
havaintojen mukaan ole tiivistyskorjattu.

Alapohjien paallysteet ovat paaosin alkuperaisia, paikoin kuluneita.
AP-81L

Liikuntasalin puulattia AP-81L oli kuiva paallisin osin. Rakennetta ei avattu tutkimusten
yhteydessa. Rakenne tarkastettiin verkkotelineen luukun kautta. Puulattian alla havaittiin
iimatila ja betonilaatta, lAmmodneristeita ei havaittu puurakenteen alapuolella. Puulattian
alta ei aistittu poikkeavia hajuja. (RA30)

Liikuntasalin lattia on alkuperdinen. Havaintojen mukaan lattiarakenteen liittymiin ei ole
tehty tiivistyskorjauksia.

AP1

Paarakennuksen 2000-luvun osalla ei havaittu kohonneita pintakosteuslukuarvoja
alapohjissa. 2000-luvun osalla ei havaintojen mukaan ole tehty rakenteiden
tiivistyskorjauksia.

Alapohjan lattiap&allysteet ovat alkuperdisia ja ikdisesséan kunnossa.
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4.1.3

Putkikanaalit

Putkikanaaleita sijaitsee vanhimman osan alapuolella, ne ovat betonirakenteisia ja niihin
on sijoitettu talotekniikkaa. Putkikanaaliin on varastoitu jonkin verran irtaimistoa,
pahvilaatikoita ja rakennustavaraa. Putkikanaalissa ei aistittu poikkeavia hajuja.

Tutkimustulokset vuonna 2014

1980-luvun alapohjarakenteesta (AP-81) havaittiin ilmavuotoja sisatiloihin alapohjan ja
ulkoseinan liittymissa, alapohjan ja valiseinan liittymissé ja alapohjan ja pilarin liittymissa.
Tutkimuksia tehtiin luokkatiloissa 1036 ja 1005.

2000-luvun alapohjarakenteesta (AP1) havaittiin ilmavuotoja sisatiloihin pain alapohjan ja
ulkoseinan liittymissa, ikkunaliittymissa, ikkunalaudan alta ja séhkdputkien lapivientien
kautta. Tutkimus tehtiin luokkatilassa A22.

Johtopaiatokset

Rakennusten vanhimmalla 1959-vuoden osalla paarakennuksessa (B-osa) ja
lisdrakennuksessa alapohjarakenteissa oleva lammoneriste, lastuvillasementti, on herkka
vaurioitumaan kosteuden vaikutuksesta ja sen vuoksi riski sisdilman laadun kannalta.
Alapohjarakenteessa on liséksi kaytetty kosteudeneristeena PAH-yhdisteitéa sisaltavaa
materiaalia, jonka hajua aistittin ja on aiempien tutkimusten yhteydessa aistittu
lisdrakennuksen tiloissa. Lastuvillasementtikerroksessa ilma paasee liikkumaan
lattiarakenteen sisélla ja voi kuljettaa mukanaan epapuhtauksia ja hajuja. Rakenteissa
olevien ilmavuotoreittien kautta epapuhtaudet voivat siirtya sisdilmaan ja heikentédd sen
laatua. Paarakennuksen osalla alapohjan materiaalindyte oli kunnossa (RA8, MRS6).
Lisarakennuksen alapohjassa lastuvillasementtindytteessa todettiin viite
mikrobikasvustosta (RA27, MR19).

B-osan kellarikerroksessa toimikunnan tiloissa havaittiin muovimaton alapuolella kosteutta
ja viitteita mattoliimojen vaurioitumisesta kosteuden vaikutuksesta.

Paarakennuksessa 1981-vuoden osalla alapohjarakenteista todettiin ilmayhteyksia
sisdilmaan. Alapohjalaatan alla ei havaittu kosteuden vaikutuksesta lahoavia materiaaleja.
IImavuotojen mukana voi kuitenkin kulkeutua epapuhtauksia maaperasta sisdilmaan.
Iimavuotojen mukana tulevat epapuhtaudet voivat olla syyna liikuntasalin alueella tiloissa
havaittuun poikkeavaan mikrobityyppiseen hajuun.

Paarakennuksen uusimmassa 2002-vuoden osassa alapohjarakenteen ilmatiiviydessa
havaittiin puutteita. Alapohjarakenteita ei ole havaintojen mukaan tiivistyskorjattu.

4.1.4 Korjaustoimenpide-ehdotukset

- Sekéa paarakennuksessa ja lisdrakennuksessa kaikkien alapohjarakenteiden liittymét
ulkoseiniin, kantaviin seindrakenteisiin, pilarirakenteisiin sekd alapohjan lapiviennit
tiivistetddn ilmatiiviiksi. limatiivistyskorjaukset vaativat rakennesuunnittelua ja
korjausten  onnistuminen on varmistettava merkkiainetekniikalla  tehtavin
laadunvarmistuskokein. limatiivistyskorjauksiin liittyy riski, ettéd hyvasta suunnittelusta
ja toteutuksesta huolimatta rakenteita ei saada taysin tiiviiksi.
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- 1950-luvun osan kellaritiloissa (B-osa, toimikunnan tilat) suositellaan vaihtamaan
alapohjarakenteiden paallysteet kosteutta kestaviin ja vesihdyryd lapaiseviin
materiaaleihin.

- Suositellaan  koko  p&adrakennuksessa ja  lisdrakennuksessa  alapohjien
lattiapaéllysteiden uusimista peruskorjauksen yhteydessa. Tiivistyskorjaukset
edellyttavat lattiapaallysteiden poistamista korjattavalta alueelta.

- Hyvin toimiva ilmanvaihto ja rakennuksen hallitut painesuhteet védhentavét rakenteiden
kautta pyrkim&an tulevia ilmavuotoja. Rakennuksen ilmanvaihto suunnitellaan,
sdadetdan ja tasapainotetaan peruskorjauksen yhteydessa. Tavoitteellinen sisdilman
alipaineisuus on 0...2 Pa ulkoilmaan néhden.

4.2 ULKOSEINAT

4.2.1 Rakenne

A ey

= USLUS2

Us1/us2

Vuonna 1959 rakennettu osa

Vuonna 1981 rakennettu osa

Vuonna 2002 rakennettu osa

Kuva 7. Ulkoseinien rakennetyypit, arvioidut sijainnit.

Rakennepiirustusten, tutkimusten aikana tehtyjen havaintojen ja rakenneavausten
perusteella ulkoseinarakenteet ovat seuraavanlaisia:
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US-59k, pdarakennus, v. 1959, kellarin maanvastaiset ulkoseindt (RA21, RA24)

maali

2 mm tasoite

60-140 mm ftiili

30-85 mm ilmavali / mineraalivilla (RA21 lammdneriste, RA 24 ei lammoneristetta)
pikisively, kosteudeneristys
betoni

US-59, pdarakennus ja lisarakennus 1. krs, v. 1959, ulkoseinat
(RA11, RA15 nyk. véliseina, RA23)

maali
5-15 mm tasoite
130-170 mm tiili
50-180 mm  mineraalivilla
tiili, julkisivu

Sokkelit ovat vuoden -59 osalla betonipintaiset. Niissé& on pystysuuntainen uritus /
aaltokuviointi ulkopinnassa. Julkisivumuurauksessa ei ole tuuletusreikia tiilimuurauksen
saumoissa. Muurattu rakenne toimii hyvin ilman tuuletusreikié.

el

“\

Kuva 8. Paarakennuksen vanhin osa on vuodelta 1959, ulkoseinia.

US-59a, lisérakennus, v. 1959, ulkoseinéat pohjakerros (RA23, RA26)
maali
tasoite
betoni
pikisively
100 mm mineraalivilla
tiili
n. 20 mm rappaus (vain kadun puolella)

Kuva 9. Lisarakennus vuodelta 1959, ulkoseinia.
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Sokkelit ovat vuoden -59 osilla betonipintaiset. Niissa on pystysuuntainen uritus /
aaltokuviointi ulkopinnassa. Julkisivulla ei ole tuuletusreikia tiilimuurauksen saumoissa.
Muurattu rakenne toimii hyvin ilman tuuletusreikia. Lisdrakennuksessa kadun puolella
julkisivu on rapattu.

US-81k, paarakennus, v.1981, maanvastaiset ulkoseinét (RA17, RA18)

maali
130 mm tiili
150 mm mineraalivilla (havaittiin vain liikuntasalissa RA17, ei portaikossa RA18)
10 mm ilmarako

betoni

Liikuntasalin alueella maanvastaiset seinat ovat paaosin kuorimuurattuja betoniseinia.
Seinien pintakasittelyn& on maali. Teknisissa tiloissa ulkoseinissé ei ole kuorimuurausta
vaan ulkoseinat ovat betonirakenteisia.

US-81, pdarakennus, v.1981, ulkoseinat yleensé
(RA2, RA3,RA4, RA5, RA7,RA12, RAL3, RAL6)

maali
130 mm tiili
150 mm mineraalivilla
10 mm ilmavali
130 mm tiili, julkisivu

Sokkelit ovat betonia. Ainakin paikoin sokkelin ulkopuolella on EPS-lammdneriste.
Perusmuurilevyja tai vedeneristetta ei havaittu. Julkisivumuurauksessa on tuuletusreikia
tiilimuurauksen saumoissa seinien alaosissa.

Kuva 10. Paarakennuksen osa vuodelta 1981, ulkoseinia.

US1, pdarakennus, v. 2002, ulkoseindarakenne suunnitelmien mukaan yleensa

pintakasittely
kalkkihiekkatiili
170 mm mineraalivilla
25 mm ilmavali
130 mm poltettu savitiili
12(45)
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US2, padarakennus, v. 2002, ulkoseindrakenne suunnitelmien mukaan

pintakasittely
13 mm kipsilevy
0,2 mm muovikelmu
170 mm mineraalivilla, puurunko
25 mm iimavali
130 mm poltettu savitiili

US1/US2, pdarakennus, v. 2002, havaittu ulkoseindrakenne (RA9)
pintakasittely, maali

130 mm tiili
150 mm mineraalivilla, runkorakenteita
40 mm mineraalivilla, tuulensuoja
10 mm ilmavali
tiili, julkisivu

Sokkelit ovat betonia. Julkisivussa havaittiin tuuletusreikia tiilimuurauksen saumoissa
ulkoseinien alaosissa.

Kuva 11. Paarakennuksen uusin osa on vuodelta 2002, ulkoseinia.

4.2.2 Havainnot ja mittaustulokset

Mittaustulokset on esitetty liitteessd 1, kosteuskartoitus ja havainnot liitteessa 3,
rakenneavaukset liitteessa 4, merkkiainetutkimukset litteessa 5. Tassé luvussa on esitetty
ulkoseinien sisapuolelta tehdyt havainnot ja tulokset. Ulkopuoliset havainnot ja esimerkiksi
ikkunoista tehdyt havainnot on paaosin esitetty julkisivuja késittelevassa luvussa.

13(45)
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US-59k

Paarakennuksen 1950-luvun osalla kellarin maanvastaisissa ulkoseinissa havaittiin vain
paikoin kohonneita pintakosteuslukuarvoja. Kohonneita arvoja havaittiin toimikunnan
tilassa ulkoseinien alaosissa, jossa havaittin my6s kosteuden aiheuttamia jalkia
maalipinnoilla.

Ulkoseindrakenteita avattiin kahdessa kohtaa, toimikunnan tilassa ja saunatiloissa.
Saunatilojen ulkoseinan lammoneristeesta otettiin materiaalindyte mikrobianalyysiin.
Mikrobianalyysin perusteella [ammoneristemateriaali oli kunnossa. Toimikunnan tilassa
ulkoseinassa ei ollut lammoneristetta. (RA21/MR16, RA24)

Kuorimuurattu ulkoseindrakenne ei kokemuksen mukaan ole ilmatiivis. Havaintojen
mukaan kellaritiloissa ei ole tehty ulkoseinérakenteiden tiivistyskorjauksia.

US-59

Paarakennuksen 1959-vuoden osalla ja lisdrakennuksen ensimmaisessa kerroksessa
ulkoseindrakenteissa ei havaittu kohonneita pintakosteuslukuarvoja eika rakenteiden
sisapinnoilla havaittu kosteusjalkia tai muita vaurioita.

Rakennetta avattiin kolmessa kohtaa. Yksi rakenneavauksista tehtiin nykyisin valiseinana
olevaan rakenteeseen péaarakennuksen vanhalla osalla. Rakenneavauksista otettiin
materiaalindytteet lammoneristemateriaaleista mikrobianalyysiin. Rakennusmateriaalit
tarkastetuissa  kohdissa  olivat  kuivia.  Valiseindnd olevassa rakenteessa
lAmmoneristemateriaali oli mikrobianalyysin perusteella kunnossa (RA15/MR12).
Paarakennuksen musiikkiluokan 1098 ulkoseindrakenteesta otetussa naytteessa todettiin
niukasti aktinomykeetteja, minka perusteella materiaalissa on viite vauriosta (RA11/MRS).
Lisdrakennuksen ulkoseinasta otettu nayte oli kunnossa (RA23/MR17).

Ulkoseinarakenteen ilmatiiviytta tutkittiin véliseindrakenteen kohdalla opettajien tyétilassa
AO1l. Rakenteesta havaittiin ilmavuotoja sisdilmaan ikkunaliittymien ja ikkunalaudan
littymien kautta. (Liite 5.7)

Rakenteisiin ei havaintojen mukaan ole tehty tiivistyskorjauksia.
US-59a

Lisdrakennuksen ulkoseinien sisapinnoilla ei havaittu kohonneita pintakosteuslukuarvoja
eika kosteusjalkia tai vaurioita.

Ulkoseinarakennetta avattiin pohjakerroksessa iltapaivakerhon tiloissa.
Lammaoneristemateriaaleista otettiin nayte mikrobianalyysiin. Mikrobianalyysin perusteella
nayte oli kunnossa (RA26/MR18). Rakenteessa havaittiin erittéin voimakas PAH-tyyppinen
haju, jonka lahteend on rakenteissa kosteudeneristeené kaytetty pikisively. Tilassa aistittiin
tutkimuspaivina tunkkainen, liuotintyyppinen tai PAH-yhdisteisiin viittaava haju.

Ulkoseindrakenteen ilmatiiviyttd tutkittiin iltapaivékerhon tilassa. llmavuotoja havaittiin
ulkoseindn lammoneristetilasta  sisdilmaan  ulkoseindn ja lattian  liittyméassa,
ikkunaliittymissa ja patterin kannakkeiden kiinnityskohtien kautta. Tutkitussa tilassa
lattiap&allyste ei ollut alkuperainen. (Liite 5.13)
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uUs-81

Paarakennuksessa  1980-luvun osalla ulkoseinissé ei  havaittu  kohonneita
pintakosteuslukuarvoja. Ulkoseinien sisapinnoilla ei havaittu kosteusjalkia.

Ulkoseinarakennetta tutkittiin ja avattiin kahdeksassa kohtaa (RA2, RA3, RA4, RA5, RA7,
RA12, RA13, RA16). Kaikissa tutkimuspisteissa rakennusmateriaalit olivat kuivia.
Lammoneristemateriaaleista otettiin naytteet mikrobianalyysiin. Tulosten perusteella
kahdessa naytteessa todettiin mikrobikasvustoa ja yhdessd naytteessa viite vauriosta.
Mikrobivaurioituneet naytteet kerattiin likkuntasalin varaston ulkoseinésta (RA16/MR13) ja
porrashuoneen ulkoseinastd (RA12/MR9); naytteissa todettiin runsaasti homesienia,
joiden joukossa oli myés kosteusvaurioindikaattoriksi luokiteltavia lajeja. Materiaalinayte,
jossa oli viite vauriosta, otettiin ruokalan ulkoseinasta (RA13/MR10); naytteessa todettiin
kohtalaisesti homeita, joiden joukossa oli kosteusvaurioindikaattoreiksi luokiteltavia lajeja.
Liikuntasalin varaston rakenneavauksesta aistittiin tulevan mikrobityyppinen haju.
Ruokalan tai portaikon rakenneavauksessa ei aistittu poikkeavaa hajua. Liikuntasalin
varaston ja ruokalan naytteenottokohdilla, rakennuksen ulkopuolella, havaittiin viitteita
paikallisesti korkeammasta kosteusrasituksesta. Tutkimuspéivana vesikatolta havaittiin
valuvan vettd ulkoseinda pitkin liikuntasalin varaston kohdalla. Ylemman katon vedet
johdetaan tahan kohtaan, mika lisda paikallisesti kosteusrasitusta. Lisdksi liikkuntasalin
kohdalla pensasistutukset ovat l&ahella rakennusta, mikéa voi lisaté rakenteisiin kohdistuvaa
kosteusrasitusta. Ruokalan ulkopuolella ulkoseindssd havaittin  tummentumaa ja
sammaloitumista sokkelissa naytteenottokohdalla.

Ulkoseinan ilmatiiviytta tutkittin merkkiainekokein. Ilmavuotoja havaittiin ulkoseinan
lammoneristetilasta sisdilmaan ikkunaliittymien ja ikkunalaudan liittymien kautta (tila 1066),
ulkoseinan ja kantavan valiseinan liittyman kautta ja ikkunaliittymien kautta (tila 1080).
(Liitteet 5.1 ja 5.4)

Havaintojen mukaan ulkoseindrakenteita ei ole tiivistyskorjattu. Ruokalatilassa havaittiin
ikkunalaudan liittymissa vaaleaa massaa, joka oli huonosti kiinni alustassaan. Ulkoseinien
ja kantavien rakenteiden liittymissa havaittin halkeamia, joiden kautta ilmavuoto
rakenteista sisdilmaan voi olla mahdollista.
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Kuva 12. Ylemman vesikaton sadevedet johdetaan alemmalle vesikatolle, josta osa
vedesta valuu rakennuksen ulkoseinda pitkin kastellen rakennetta. Pensaat on istutettu
lahelle rakennusta ja lisdavat rakenteisin kohdistuvaa kosteusrasitusta.

Kuva 13. Ruokalan ulkoseindn ndytteessa todettiin viite vauriosta.

Kuva 14. Tiilikuorirakenteen ja betonirakenteen liittym&ssa on rako, jonka kautta
rakenteesta voi virrata ilmaa huoneeseen, tila 1005.
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Kuva 15. Ruokalan ikkunalautoja on uusittu. Ulkoseinien ja kantavien rakenteiden
littymiss& on halkeamia, joiden kautta ilmavirtaukset rakenteesta siséilmaan ovat
mahdollisia.

US-81k

Paarakennuksen pohjakerroksessa ei havaittu kohonneita, korkeampaan kosteuteen
viittaavia pintakosteuslukuarvoja.

Maanvastaista ulkoseindrakennetta avattiin liikuntasalissa ja portaikon kohdalla.
Rakenneavauksissa materiaalit olivat kuivia. Liikuntasalin ulkoseinan
lammaoneristemateriaalista otettiin nayte mikrobianalyysiin. Tuloksen perusteella nayte oli
kunnossa. Rakenneavauksessa aistittiin kuitenkin mikrobiperdistd hajua. Rakenteen
kantavan betonikerroksen lampdtila ja kosteus mitattiin porareikémenetelmalla. 30 mm
syvyydella betonirakenteen sisépinnasta lampétila oli 6 °C ja rakenteen kosteus oli 91 %,
tulos on normaali. Riskina on siséilman kosteuden tiivistyminen rakenteen sisdan kylmille
pinnoille, mikali rakennus on ylipaineinen ja rakenteet eivat ole ilmatiiviitd. (RA17, MR14)

limayhteyksia ulkoseindrakenteen lAmmdoneristetilasta sisdilman selvitettiin likuntasalissa.
llmavuotoja ei havaittu. Liikuntasalia ei voitu kokeen ajaksi alipaineistaa, mika aiheuttaa
tulokseen epavarmuutta tavanomaista tutkimustilannetta pienemmén paine-eron vuoksi.
(Liite 5.5)

Liikuntasalissa havaittiin ulkoseinien ja pilarien liittymissa paikoin massauksia, jotka ol
lisatty vanhojen saumauksien paalle. Tiivistyskorjauksia ei havaintojen mukaan ole tehty.

Kuva 16. Liikuntasalissa elastisia saumauksia pilarien sivuilla on paikoin massattu.
Pilarien alaosissa ja puulattian alla ei havaintojen mukaan ole massausta tehty.

17(45)

‘ TUTKIMUSSELOSTUS 23.04.2021
TAMMELAN KOULUKESKUS



SWECO %

Kuva 17. Liikuntasalin maanvastaista seinda rasittaa ylempaa piha-alueelta ja raystaalta
peréisin oleva kosteus. Sokkeleissa havaittiin sammaloitumista. Samalla kohtaa
alapuolella rakenneavauksessa aistittiin mikrobiperainen haju (RA17).

uUS1

Paarakennuksen vuoden 2002-osalla ei todettu poikkeavia tai kohonneita
pintakosteuslukuarvoja ulkoseinien sisapinnoilla. Rakenteiden sisapinnoilla ei havaittu
kosteusjalkia tai vaurioita. Ulkoseiniin kohdistuu paikoin kohonnutta kosteusrasitusta
huonokuntoisten ikkunapellitysten vuoksi ulkokautta. Havainnot ikkunoiden ja pellitysten
puutteista on esitetty tarkemmin julkisivua kasittelevassa luvussa.

Rakenteeseen tehtiin yksi rakenneavaus (RA9) ja vyksi tarkastusreikd (RA14).
Lammaoneristeistda otettiin  materiaalinaytteet mikrobianalyysiin. Tuloksen perusteella
ulkoseinien lammdoneristemateriaalit olivat kunnossa naytteenottokohdissa. Rakenteiden
tarkastelukohdilla lammoneristeet olivat kuivia eikéa rakenneavauksissa aistittu poikkeavia
hajuja. Rakenneavauksessa RA9 havaittiin suunnitelmista poiketen suunnitelmaa ochuempi
lammoneriste, jonka kylmalla puolella oli lisksi tuulensuojavillalevy. Lammoneristeen ja
tuulensuojavillalevyn kokonaispaksuus vastasi likimain suunniteltua
lammoneristepaksuutta. (RA9/MR7, RA14/MR11)

Ulkoseinarakenteen ilmatiiviytta tutkittiin tyotilassa AO1. limavuotoa rakenteesta sisailmaan
havaittiin ulkoseinan ja pilarin liittyman ja ulkoseinassa olevan
sahkokotelon/sahkolapiviennin kautta. (Liite 5.8)

Ulkoseinarakenteisiin ei ole havaintojen mukaan tehty tiivistyskorjauksia 2002-vuoden
osalla.

Tutkimustulokset vuonna 2014

1959-vuoden lisarakennuksessa ulkoseinien (US-59, US-59a) lammoneristetilasta
havaittiin ilmavuotoja sisailmaan vélipohjan ja ulkoseinan liittymien, patterikannakkeiden
kiinnityskohtien sek& ikkunaliittymien kautta. Tutkimus tehtiin lisdrakennuksen
ensimmaisessé kerroksessa (pihataso).

1981-vuoden ulkoseinasta (US-81) havaittiin ilmavuotoreittejd sisdilmaan alapohjan ja
ulkoseinan liittyman ja ikkunaliittymien kautta. Tutkimus tehtiin tiloissa 1005 ja 1036.

2002-vuoden ulkoseinastd (US1) todettiin ilmavuotoreitteja siséilmaan ulkoseinan ja
alapohjan liittymien, ikkunaliittymien, patterikannakkeiden  kiinnityskohtien ja
sahkolapiviennin kautta. Tutkimus tehtiin luokassa A22.
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4.2.3 Johtopdatokset

Vuoden 1959-osilla pdarakennuksen ja lisdrakennuksen ulkoseinien (US-59, US-59k,
US-59a) lammoneristeessa on paikoin epapuhtauksia. Yleisesti, ulkoseindrakenteiden
lammaoneristeissa on hiukkasmaisia epapuhtauksia kuten siitepolya, katupélya, nokea.

Ulkoseinan lammaoneristeen kosteuspitoisuus vaihtelee ulkoilman mukaan ja mahdollistaa

ajoittain mikrobikasvun, minka vuoksi mikrobikasvuston esiintyminen paikoin
lammoneristeissa on tavanomaista. Ulkoseinan pikieriste sisaltda runsaasti PAH-
yhdisteitéd. Rakenteista todettiin ilmayhteyksia siséilmaan, minka vuoksi
ulkoseinarakenteissa olevat epadpuhtaudet ja hajut paasevat kulkeutumaan sisdilmaan.
Korjaustapana on ilmavuotojen estaminen rakenteista sisailmaan.

Vuoden 1981-osalla havaittu mikrobiperainen haju on ainakin osittain peraisin
ulkoseinarakenteista, joista otetuissa naytteissa todettiin mikrobikasvustoa ja
rakenneavauskohdissa aistittiin mikrobiperaista hajua. Tutkimustulosten perusteella
materiaalit olivat huonoimmassa kunnossa liikuntasalin ymparistdssa, mutta myos
ruokalan ulkoseinasta otetussa naytteessa todettiin viite vaurioitumisesta. Julkisivusta
tehtyjen havaintojen perusteella epapuhtauksia voi olla myés muualla kuin tutkituissa
kohdin ulkoseinarakennetta, koska rakennuksen sokkeleissa ja ulkoseinien alaosissa

havaittiin paikoin sammaloitumista ja paikallisesti korkeampaan rakennekosteuteen
viittaavia jalkia.

Vuoden 2002-osalla paarakennuksessa ulkoseinarakenteet eivat ole ilmatiiviitd, minka
vuoksi rakenteiden sisaltdmien epapuhtauksien on mahdollista paasta sisailmaan.

4.2.4 Korjaustoimenpide-ehdotukset

Liikuntasalin seindan vettd johdattava syoksytorvi ylemmaltd katolta korjataan.
Syoksytorvi ulotetaan ylemmalta raystaaltd suoraan maahan. Korjaus suositellaan
tehtavan valittdmasti.

Seka paarakennuksessa ja lisarakennuksessa kaikki ulkoseindrakenteet tiivistetaan
ilmatiiviiksi. Tiivistettavia kohtia ovat kaikki rakenneliittymét, |apiviennit, halkeamat,
kiinnikekohdat ja ikkunaliittymat. Tiivistyskorjaukset vaativat rakennesuunnittelua ja
korjausten onnistuminen on varmistettava merkkiainetekniikalla  tehtévin
laadunvarmistuskokein. Ilimatiivistyskorjauksiin liittyy riski, ettd hyvasta suunnittelusta
ja toteutuksesta huolimatta rakenteita ei saada taysin tiiviiksi.

Ulkoseinilla kohdissa, joissa vettd on havaittu valuvan ulkoseindpintaa pitkin,
suositellaan uusimaan ulkoseinarakenteen lammdoneristeet. Tallainen kohta havaittiin
tutkimuksen aikana liikuntasalin paadyssa, jossa raystaalta valui vetta.

Suositellaan koko paarakennuksessa ja lisarakennuksessa ulkoseinien sisapuolisten
pinnoitteiden uusimista peruskorjauksen yhteydessa. Tiivistyskorjaukset edellyttavat
pinnoitteiden poistamista korjattavalta alueelta.

Hyvin toimiva ilmanvaihto ja rakennuksen hallitut painesuhteet véhentavét rakenteiden
kautta pyrkimaan tulevia ilmavuotoja. Rakennuksen ilmanvaihto suunnitellaan,
saadetdan ja tasapainotetaan peruskorjauksen yhteydessa. Tavoitteellinen sisailman
alipaineisuus on 0...2 Pa ulkoilmaan nahden.
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4.3 VALIPOHJAT

4.3.1 Rakenne
Rakennepiirustusten ja tehtyjen avausten perusteella rakenteet ovat:

VP-59, pddrakennus, v. 1959 (RA19)
lattiapaallysteet

60 mm betoni, pintalaatta
50 mm lastuvillasementtieriste
>50 mm terasbetoni, kantava laatta

Lattiapaallysteené on valipohjissa paaosin vinyylilaattaa.

Kuva 18. Vuoden 1959 osalla valipohjassa on lastuvillasementtikerros pintalaatan alla.

VP-59a, lisarakennus, v. 1959 (RA28)
lattiapaallysteet

70 mm betoni, pintalaatta
50 mm lastuvillasementtieriste
>50 mm terasbetoni, kantava laatta

Lattiapaallysteena on valipohjissa paaosin vinyylilaattaa ja muovimattoa.

VP-81, pddrakennus, v. 1981, teknisen tyon tilat (RA1)
lattiapaallysteet
45 mm betoni
linoleumimatto, vanha lattiapaallyste
>100 mm betoni, ontelolaatta

Lattiapadllysteind on muovimateriaaleja, osassa teknisten tyon tiloja on maalattu
betonilattia.

4.3.2 Havainnot ja mittaustulokset

Mittaustulokset on esitetty liitteessd 1, kosteuskartoitus ja havainnot liitteessa 3,
rakenneavaukset liitteessa 4, merkkiainetutkimukset liitteessa 5.
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VP-59

Vanhimman rakennuksen osan vdlipohjarakenteessa ei havaittu kohonneita
pintakosteuslukuarvoja. Lattiapdallysteissd ei havaittu kosteusjalkia tai vaurioita.
Lattiapaallysteet ovat ikdantyneitéa.

Vélipohjarakenne avattiin  terveydenhoitajan tilassa. Pintalaatan alapuolisesta
lastuvillasementtieristeesta otettiin materiaalindyte mikrobianalyysiin. Tuloksen perusteella
nayte oli kunnossa. Rakenneavauksessa materiaalit olivat kuivia eik& poikkeavia hajuja
havaittu. (RA19, MR15)

Vélipohjarakenteen ilmatiiviytta tutkittiin terveydenhoitajan tiloissa. lImayhteyksia havaittiin
alapuolisesta kellarista valipohjarakenteen sisaan pintalaatan alle. Pintalaatan alapuolelta
havaittiin ilmayhteyksia lattian ja valiseinien liittymien, oviaukkojen ja lapivientien kautta
sisdilmaan. Kokeen tuloksesta voidaan paatella, etta valiseinat on rakennettu kantavan
laatan paalle. (Liite 5.9)

VP-59a

Lisarakennuksessa valipohjarakenteessa ei todettu kohonneita pintakosteuslukuarvoja.
Lattiapaallysteissa ei havaittu vaurioita. Lattiapaallysteet ovat ikdantyneita.

Valipohjarakenne  avattiin ~ koulukuraattorin  tilassa. Pintalaatan  alapuolisesta
lastuvillasementtieristeesta otettiin materiaalindyte mikrobianalyysiin. Tuloksen perusteella
nayte oli kunnossa. Rakenneavauksessa ei aistittu PAH-tyyppista hajua tai muitakaan
poikkeavia hajuja. Rakenneavauksesta aistittiin voimakas ilmavirtaus sisailmaan pain.
(RA28, MR20)

Valipohjarakenteen ilmatiiviytta tutkittiin lisarakennuksen kellarin ja ensimmaisen

kerroksen (pihataso) valilla. llmayhteyksia havaittiin valipohjan ja véliseinien liittymien ja
valipohjan lapivientien kautta. (Liite 5.11)

VP-81

Paarakennuksessa vuoden 1981-osalla valipohjarakenteessa, joka sijaitsee teknisen tyon
tilojen alueella, ei havaittu kohonneita pintakosteuslukuarvoja. Lattiapaallysteissa ei
havaittu kosteusjalkia tai vaurioita.

Vélipohjarakenteeseen tehtiin rakenneavaus teknisen tyén tilaan. Valipohjan kantava
rakenne on ontelolaatta. Rakenteessa havaittin pintalaatan alla vanha ruskea
lattiapaallystekerros. Rakenneavauksessa materiaalit olivat kuivia eika poikkeavia hajuja
aistittu. (RA1)

Kuva 19. VP-81 rakenteessa pintalaatan alla havaittiin vanha lattiapaallyste.
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4.3.3 Johtopaatokset

Vuoden 1959 valipohjarakenteet (VP-59, VP-59a) eivat ole ilmatiiviitd. limavuotoreitit
mahdollistavat epépuhtauksien  kulkeutumisen tilojen sisdilmaan kellarista ja
vélipohjarakenteen lastuvillasementtieristekerroksesta. Muilla osin vélipohjarakenteet
olivat kunnossa. Lattiapdéllysteet ovat ikdantyneitd ja ne suositellaan uusimaan
peruskorjauksen yhteydessa.

4.3.4 Korjaustoimenpide-ehdotukset

- Padrakennuksen vanhalla osalla valipohjan VP-59 lapiviennit kellarin katossa
tiivistetaan ilmatiiviiksi. Ensimmaisessa kerroksessa tiivistetadn valipohjan liittymat
ulkoseiniin ja valiseiniin, valipohjan lapiviennit ja oviaukkojen alueet iimatiiviiksi.

- Lisarakennuksen valipohjan VP-59a lapiviennit kellarin katossa tiivistetaan ilmatiiviiksi.
Ensimmaisessa kerroksessa tiivistetddn valipohjan liittymat ulkoseiniin ja valiseiniin,
valipohjan lapiviennit ja oviaukkojen alueet ilmatiiviiksi.

- limatiivistyskorjaukset vaativat rakennesuunnittelua ja korjausten onnistuminen on
varmistettava merkkiainetekniikalla tehtavin laadunvarmistuskokein.
limatiivistyskorjauksiin liittyy riski, ettd hyvastd suunnittelusta ja toteutuksesta
huolimatta rakenteita ei saada taysin tiiviiksi.

- Paarakennuksessa ja lisdrakennuksessa valipohjien lattiapaéllysteet suositellaan
uusimaan peruskorjauksen yhteydessa. Tiivistyskorjaukset edellyttavéat
lattiap&allysteiden poistamista korjattavalta alueelta.

4.4 VALISEINAT, KOTELOT, ALASLASKETUT KATOT, VALIOVET YM.

4.4.1 Havainnot ja mittaustulokset

Paarakennus, 1959-vuoden osa

Valiseinat ovat vanhalla osalla pd&dosin muurattuja. Merkkiainetutkimuksen tuloksien
perusteella valiseindt on muurattu kantavan laatan paalle.

Alla on esitetty havaintoja valokuvin.

Kuva 20. Musiikkiluokassa -59 osalla valiseinan mineraalivillapintoja, kuituldhde.
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Lisarakennus, 1959-vuodelta

Lisdrakennuksessa véliseinat ovat paaosin muurattuja. Pohjakerroksessa tarkastettiin
asuntojen vélinen valiseiné tarkastusreidn kautta. Rakenteessa ei havaittu
lammoneristeitd. Rakenteena havaittiin tiili 75 mm — ilmavali 80 mm - betoni. Veteraanien
tilan puolelta valiseindrakennetta ei avattu. (RA31)

Merkkiainetutkimuksen tuloksien perusteella valiseinat on muurattu kantavan laatan
paalle.

Paarakennus, 1981-vuoden osa

Paarakennuksen 1981-vuoden osalla véliseindrakenteet ovat padosin muurattuja.
Tiloissa on alas laskettuja kattorakenteita. Luokkatiloissa on kattoon liimattuja
akustiikkalevyja.

Alla on esitetty havaintoja valokuvin.

Kuva 21. Luokkatilojen katossa akustiikkalevyissa on paallystamattémat reunat, joista voi
irrota sisdilmaan mineraalikuituja.

Kuva 22. Valiovien ylapuolella on levyttdmatonta mineraalivillalevyd, joka on paikoin pois
paikoiltaan. Tilat ovat iimayhteydessa toisiinsa. Kuva liikuntasalisiiven porrasaulasta ja
ruokalan kaytavalta.
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Kuva 23. Lasketun katon ylapuolella havaittiin epéatiiviita Iapivienteja, joiden kautta
kulkeutuu hajuja ulkovarastosta koulun kaytavatilaan. Kuva luokan 1005 edustalta
kaytavasta.

Kuva 24. Liikuntasalin viereisesséa kaytavassa lasketun katon ylapuolella havaittiin puruja
ja polya, joita kulkeutuu sinne ylapuolisista teknisen tyon tiloista.

Kuva 25. limanvaihdon konehuoneissa on seinilla mineraalivillapintoja, kuitulahteita.
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4.4.2

4.4.3

Kuva 26. Paarakennus, -81 osa, valiovia.

Johtopaiatokset

Paallystamattomista mineraalivillapinnoista voi irrota kuituja sisailmaan, minka vuoksi ne
ovat riski sisédilman laadun kannalta. Paallystamatonta mineraalivillaa havaittiin 1980-
luvun osalla luokkatilojen kattojen akustiikkalevyissa ja lasketun katon ylapuolella
véaliseindrakenteissa. llmanvaihtokonehuoneissa paallystamatdnta mineraalivillaa
havaittiin ulkoseinilla 1959-vuoden osalla ja 1981-vuoden osalla.

1980-luvun osalla tilojen valisten epaétiiviiden rakenteiden vuoksi tilojen &anieristys on
heikko. Aukot véliseinissa véaliovien ylapuolella voivat aiheuttaa hallitsemattomia
ilmavirtauksia tilojen valilla ja heikent&a tilakohtaisen ilmanvaihdon toimintaa.

1981-vuoden osalla liikuntasalisiiven kaytavassa alaslasketun katon ylapuolella puru ja
poly heikentaa sisailman laatua.

1959-osalla kaytavassa laskettujen kattojen ylapuolella havaittu betoniin jatetty
muottipuumateriaali voi heikentaa sisdilman laatua. Lasketun katon ylapuolella kulkeutuu
epaétiiviiden lapivientien kautta bensan hajua pihavarastosta oleskelutiloihin, mika
heikentda sisailman laatua.

Korjaustoimenpide-ehdotukset

- Bensan hajuisia tavaroita ei tule sailyttdaa paarakennuksen yhteyteen sijoitetussa
varastossa. Hajuhaitan oleskelutiloihin aiheuttava tavara siirretaan valittomasti
muualle. Suositellaan rakentamaan pihavarasto erikseen koulurakennuksesta.

- 1981-vuoden osalla teknisen tydn tilojen purunpoistojarjestelman puutteet korjataan
siten, ettei purua paase kulkeutumaan liikkuntasalikdytavan lasketun katon ylapuolelle.
Liikuntasalikaytavan alaslasketun katon ylapuoli puhdistetaan purusta ja polysta.

- Peruskorjauksen yhteydessa suositellaan kaikkien laskettujen kattorakenteiden ja
akustiikkalevyjen purkamista ja uusimista. Uusiksi materiaaleiksi valitaan tuotteita,
joissa ei ole kaytetty pinnoittamatonta mineraalivillaa, ja joiden siivottavuus on
mahdollisimman hyva.

- Peruskorjauksen yhteydessa suositellaan 1959-vuoden osalla ja 1981-vuoden osalla
uusimaan kaikki valiovet. Valiovien yldpuoliset aukot 1981-vuoden osalla
ummistetaan.
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45 YLAPOHJA JA VESIKATTO

4.5.1 Rakenne
Rakennepiirustusten ja havaintojen perusteella rakenteet ovat:

YP-59, Paarakennus, 1959-vuoden osa

rivipeltikate, palapelti

aluslaudoitus / harvalaudoitus, ei aluskatetta
tuulettuva ullakkotila

lammoneriste, puhallusvilla

ylapohjalaatta, paikalla valettu terasbetonilaatta

Kuva 27. Paarakennus, -59 osa

YP-59a, Lisarakennus, 1959-vuodelta

Asuntolarakennuksessa ylapohja ja vesikattorakenne ovat 1959-vuodelta, kuten
paarakennuksessa.

Kuva 28. Lisarakennus, -59 vuodelta
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Paarakennus, 1981-vuoden osa

konesaumattu rivipeltikate
aluslaudoitus / harvalaudoitus
tuulettuva ullakkotila
lammadneriste, puhallusvilla
ontelolaatta

Kuva 29. Paarakennus, -81 osa

Paarakennus, 2002-vuoden osa

konesaumattu rivipeltikate
aluskate, muovi

aluslaudoitus / harvalaudoitus
tuulettuva ullakkotila
lammadneriste, puhallusvilla
ontelolaatta

Kuva 30. Paarakennus, -02 laajennus
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4.5.2 Havainnot ja mittaustulokset

YP-59, Paarakennus, 1959-vuoden osa

Ylapohjarakenteen alapintojen kuntoa tarkastettiin kosteuskartoituksen yhteydessa
oleskelutilojen puolelta. Kohonneeseen kosteuteen viittaavia jalkia tai vaurioita ei
havaittu. Musiikkiluokan 1098 kohdalla kéaytavassa ylapohjan alapinnassa havaittiin valun
sisdan jatettyd muottipuuta. Ylapohjassa havaittiin tiivistamattémia lapivienteja
ullakkotilaan.

Vesikatteen kunto tarkastettiin osin katolta, osin maasta seka ullakkotilan kautta.
Vesikatteen maalipinnoissa havaittiin paikoin alueita, joissa maali on irti. Vesikatolla ei ole
huolto- ja kulkusiltoja.

Ullakkotilaan on jatetty vanhaa irtaimistoa ja roskaa. Ullakkotilassa ei ole kulkureitteja
laisinkaan. Vesikatteen aluslaudoituksessa havaittiin paikoin kosteuden jattamia jalkia.
Vesikaton runko on tyydyttédvassé kunnossa, siind ei havaittu kosteusjalkia. Ylapohjan
lammoneristeet ovat epatasaisena kerroksena ullakkotilassa. Ullakkotila tuulettuu
rakennuksen paadyssa olevien tuuletusaukkojen kautta. Ullakkotilassa ilma oli viileda ja
tila tuntui hyvin tuulettuvalta.

Paarakennuksen osalla, jossa on tehty laajennusta 2000-luvulla, vanha 1950-luvun
vesikattorakenne on osittain jatetty uudemman kattorakenteen alle. Raystasalueita ei
voitu tarkastaa, joten ullakon tuuletuksen toiminta laajennusosan liitosalueella jai
epéaselvaksi.

Kuva 31. Ullakko ja lammoneristetila, paarakennuksen -59 osa.
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Kuva 32. Ylapohjassa tiivistamattomia lapivienteja ja muottimateriaalia, paarakennuksen -
59 osa

YP-59a, Lisdrakennus, 1959-vuoden osa

Ylapohjan alapinnoilla ei todettu kohonneita kosteuslukuarvoja
pintakosteuskartoituksessa. Kattopinnoilla ei havaittu vaurioita tai kosteusjalkia.

Vesikate tarkastettiin maasta kasin. Vesikatolla ei ole huolto- tai kulkusiltoja. Vesikate on
ikdisessaan kunnossa. LAmmoneristetila tuulettuu rakennuksen péaadyissa olevien
pienien tuuletusaukkojen kautta. Ullakolle ei ole kulkua sisékautta, kuten
paarakennuksessa.

Paarakennus, 1981-vuoden osa

Ylapohjarakenteen alapinnoilla ei havaittu kosteusjalkia tai vaurioita
kosteuskartoituksessa tarkastetuilta osin. Ylapohjarakenteen alapinnassa on alaslaskettu
kattorakenne, jota avattiin ja pintakosteus tarkastettiin pistokokeenomaisesti. Kohonneita
pintakosteuslukuarvoja ei havaittu.

Ylapohjan ilmatiiviytta tutkittiin paarakennuksessa. Ylapohjan lammdoneristetilasta
havaittiin ilmavuotoja siséilmaan ulkoseinan ja ylapohjan liittymassa. (Liite 5.3)

Vesikatolla ei ole huolto- ja kulkusiltoja. Konesaumatun peltikatteen pinnoite on huonossa
kunnossa. Katon lape rakennuksen takapuolella on loiva, mink& vuoksi lumi ja&
seisomaan katolle. Sulava ja jaatyva lumi aiheuttaa kosteusrasitusta katon pinnoitteelle.
Riskind on mygs, etté vesi paasee katteen saumojen lapi ja kastelee lammoneristeita.
Konesaumattu peltikate ei kesté paineellista vetta. Vesikatolla peltien saumoissa ja
l&pivienneissa havaittiin paikoin puutteita, ne eivét ole tiiviita.

Ullakko/lammoneristetila tarkastettiin kattoluukkujen kautta. Lamm@oneristetila on matala
eika siella ole huolto- ja kulkusiltoja. Vesikaton runkorakenteissa ja aluslaudoituksessa ei
havaittu vaurioita tai kosteusjalkia tarkastetulla osalla. Lammdneristetila tuulettuu
raystaiden kautta. Raystaille on asennettu pienelainverkot. Vesikourujen kallistukset ovat
paikoin vahaisia ja syoksytorvia on harvassa.

Yhden tarkastusluukun kohdalla ullakolla havaittiin vanha purettu hormi, jonka sisalla oli
rakennusjatetta.
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Kuva 34. Paarakennus, -81 ullakolla ei ole kulkusiltoja. Rakennusjatettd hormissa.
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Paarakennus, 2002-vuoden osa

Paarakennuksen uusilla osilla ylapohjarakenteiden alapintoja tarkastettiin
pintakosteusmittarilla pistokokeenomaisesti kosteuskartoituksen yhteydessa. Kohonneita
pintakosteuslukuarvoja ei havaittu. Kattopinnoissa ei havaittu kosteusjalkia tai muita
vaurioita.

Vesikatteen kuntoa tarkastettiin seka katolla etta ullakkotilassa. Ullakkotila tuulettuu
havaintojen mukaan hyvin, raystaslinjoilla on tuuletusraot. Vesikaton puurakenteet olivat
hyvassa kunnossa. Ullakolla on huolto- ja kulkusilta.

Kuva 35. Paarakennus, -02 osa

Tutkimustulokset vuonna 2014

Ylapohjan ilmatiiviytta tutkittiin paarakennuksessa 1981-vuoden osalla. Ylapohjan
lammoneristitilasta havaittiin ilmayhteyksia siséilmaan kantavien rakenteiden/palkkien ja
ylapohjan ontelolaattojen liittyméassa. Tutkimuksia tehtiin tiloissa 1005 ja 1036.

4.5.3 Johtopaatokset

Ylapohjarakenteissa ei ilmatiiviyden puutteita lukuun ottamatta ole merkittavia
korjaustarpeita.

Vanhimmat 1959-vuoden peltikatteet ovat viela kayttokelpoiset, mutta peruskorjauksen
tarpeessa. Katoilta puuttuu varusteita kuten kulkusiltoja.

Myds 1981-vuodelta konesaumattu peltikate on huoltokorjauksen tarpeessa.
Kattovarusteet puuttuvat.
4.5.4 Korjaustoimenpide-ehdotukset

- Ullakkotiloista poistetaan niihin varastoitu irtaimisto, pahviroska ym. jatteet. Naita
havaittiin 1959-osalla. 1981 osalla vanhassa hormissa havaittiin rakennusjatetta.

- 2002-vuoden osalla vesikatolle lisatdan huolto- ja kulkusillat huolto- ja tarkastustdiden
sujuvuuden ja turvallisuuden vuoksi.

- 1959-vuoden ja 1981-vuoden osilla peltikatteet huoltokorjataan (paikkaukset,
tiivistykset, uudelleen pinnoitus). Likaiset ja vaurioituneet ylapohjien lammdoneristeet
uusitaan. Katolle ja ullakkotiloihin asennetaan asianmukaiset kulkusillat ja
kattoturvatuotteet.
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- Sadevesijarjestelma korjataan. Vesikourujen vuotopaikat tiivistetdan. Vesikourujen
kallistukset korjataan ja sydksytorvia lisdtdan. Sadevetta ei ohjata ylemmilta katoilta
alempien kattopintojen kautta (kuten nyt esim. liikuntasalin pdadyssa). Sadevesi
ohjataan syoksytorvista sadevesiviemariin.

- Peruskorjauksen yhteydesséa 1981-vuoden osalla ylapohjarakenteet tiivistetdaan
ilmatiiviiksi. Tiivistettavia kohtia ovat ylapohjan liittymat ulkoseiniin ja kantaviin
rakenteisiin, ja lapiviennit.

4.6 JULKISIVU

4.6.1 Havainnot
Julkisivun kunto tarkastettiin visuaalisesti. Alla on esitetty havaintoja julkisivuista.

1959-vuoden osa

Paarakennuksen vanhimmalla osalla julkisivu on punatiiltd. Sokkelit ovat betonia ja niissa
on aaltokuvioitu pinnan muoto. Sokkeleissa ei havaittu perusmuurilevytysta.

Ikkunat ovat alkuperéiset puuikkunat, joihin on asennettu lisélasi ulkopuolelle. Ikkunat ovat
ikdantyneet ja puuosat ja maalipinnat paikoin huonossa kunnossa. Ovet ovat alkuperaisia

i

puuovia.

Kuva 36. Paarakennus -59 osa, ikkunoita ja ulko-ovi.

1959-vuoden lisdrakennus

Lisdrakennuksessa julkisivu on punatiiltd. Kadun puolella julkisivu on rapattu.
Rappauksessa havaittiin paikoin halkeamia. Paikoin rappaus on kokonaan irronnut.

Sokkelit ovat betonia ja niissdé on pystysuuntainen aaltokuviointi ulkopinnassa.
Sokkelirakenteita on havaintojen mukaan korjattu, niiden ulkopintaan on paikoin lisatty
perusmuurilevyt. Perusmuurilevyn ja ulkoseinan valiin jaa sokkelin aaltomaisen muodon
vuoksi rakoja, joiden kautta kosteus, sade- ja sulamisvedet p&dsevat rasittamaan
ulkoseinarakenteita. Toisaalta rakojen kautta rakenteella on myds mahdollisuus kuivua.
Kellaritilojen siséankayntien edustalle jaa alueita, joista sadevesi ei poistu kunnolla, mika
lisda rakenteisiin kohdistuvaa kosteusrasitusta.
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Ikkunat ovat alkuperaiset puuikkunat, joihin on asennettu lisalasi ulkopuolelle. Ikkunoiden
pellitysten ja listoitusten toteutuksessa havaittiin puutteita; Listojen ja pellitysten liittymissa
havaittiin rakoja, joista kosteuden on mahdollista tunkeutua rakenteisiin. Yhdesta
ikkunasta puuttui lista kokonaan. Ovet ovat paaosin alkuperdisia.

Kuva 39. Puuikkunoihin on lisétty lisalasi. Listoituksien liittymissé on rakoja.
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1981-vuoden osa

Julkisivu on ikdisessaan kunnossa. Seinien alaosissa ja sokkelipinnoilla havaittiin paikoin
sammaloitumista sellaisissa kohdissa, joissa ulkopuolinen kosteusrasitus on suurempaa,
kuten syoksytorvien laheisyydessa, katosten reuna-alueilla, lammikoiden ja lumikinosten
kohdalla. Paikoin sydksytorvia on lilan harvaan ja/tai sadevesikourujen kallistukset ovat
liian pieni&, mink& vuoksi vetta tippuu kourusta maahan seinan viereen.

Sokkelit ovat betonipintaiset. Ainakin paikoin sokkelin ulkopuolella on EPS-lammoneriste.
Perusmuurilevyjen tai vedeneristeen olemassaoloa ei voitu varmistaa, rakennetta ei avattu
ulkopuolelta. Pilarien ymparilla pystysaumauksissa havaittiin halkeamia, joista osaa on
paikkakorjattu.

Ikkunat ovat alkuperdisia puuikkunoita. Ulko-ovet ovat metallirunkoiset. Ovien
maalipinnoissa havaittiin kulumaa ja paikoin ovien rungot olivat vaantyneité alaosistaan.

Kuva 40. Paarakennus, -81 osa, julkisivua. Sadevesijarjestelma ohjaa vettéa ulkoseinan
l&helle useammassa kohtaa. Vesikourujen kallistukset eivat ole riittévid tai kouruissa on
reikid, koska vetta tippuu vaarasta kohtaa.

Kuva 41. Paarakennus, -81 osa. Julkisivua. Pystysaumauksissa on rakoja ja halkeamia.
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Kuva 44. Paarakennus, -81 ulko-ovia.
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2002-vuoden osa

Paarakennuksen uusimmalla osalla julkisivu on tiillimuurattu. Julkisivu oli yleisiimeeltaan
siisti eika siin& havaittu vaurioita. Julkisivumuurauksessa on tuuletusraot ulkoseinien
alaosissa. Raystaiden alapinnassa on laudoitus, jotka estavéat elaimien paasyn ullakolle ja
vesikattorakenteisiin.

Julkisivun  korjaustarpeet  kohdistuvat  p&dosin  ikkunoiden  pellityksin  ja
sadevesijarjestelmaén. Ikkunoiden pellitysten kiinnitys oli puutteellinen lahes jokaisessa
tarkastetussa ikkunassa,; Pellityksia ja listoja on kiinnitetty pienilléa nauloilla tai niiteill&, joista
osa on irronnut. Liittymissa ulkoseiniin ei ole kdytetty mink&anlaista tiivistysta. Pellitykset
repsottavat. Paikoin havaittiin kohtia, joissa ulkoseindn lammdneristeet ovat nakyvissa.
Aistinvaraisesti lammaoneristeet olivat kuitenkin kuivia eiké poikkeavia hajuja havaittu.

Syoksytorvien alapédéhan on sijoitettu sadevesikaivot, joihin katolta tuleva vesi johdetaan.
Rakennuksen etupihan puoleisella nurkalla sadeveden syoksytorven kiinnikkeet ovat
irronneet ulkoseinasta ja syoksytorvi roikkuu paikallaan. Rakennuksen ympéaristosséa
maanpinta viettaa loivasti poispain rakennuksesta, piha-alue on paaosin asvaltoitu.

Ikkunoiden kunnossa ei havaittu puutteita lukuun ottamatta ulkopuolisia pellityksia ja
listoituksia. Ulko-ovet ovat metallisia ja ovat padosin hyvassa kunnossa. Pihan puoleisessa
paéulko-ovessa havaittiin yhden lasin olevan rikki.

1/ /"

Kuva 46. Paarakennus, -02 osalla ikkunoiden pellitykset ovat irronneet.
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Kuva 47. Syoksytorven kiinnikkeet ovat irronneet seinasta, paarakennus -02 osa.

Muita huomioita

Eri aikakausina rakennettujen osien liittyméakohdissa havaittin  puutteita mm.
sadevesijarjestelméssa. Usean kattopinnan sadevesid ohjataan samaan syoksytorveen
pihan puolella. Pihavaraston kohdalla siséanurkasta sadevesi tippuu kourusta ovensuuhun,
koska sadevesikourun Kkallistukset eivat ole riittavid. Syoksytorvia on liian harvassa.

PN
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o
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Kuva 48. Sadevesijarjestelmassa syoksytorvia tulisi olla enemman. Vesikourujen
kallistuksissa on korjattavaa.
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4.6.2 Korjaustoimenpide-ehdotukset
- 2002-vuoden osalla ulko-oven rikkoutunut lasi korjataan pikimmiten.

- 2002-vuoden osalla rakennuksen nurkalta irronnut syoksytorvi kiinnitetaén paikoilleen
pikimmiten.

- Lisarakennuksen rapattu julkisivu korjataan ja kunnostetaan peruskorjauksen
yhteydessa.

- P&arakennuksen 1959-vuoden ja 1981-vuoden osilla seka lisdrakennuksessa ikkunat
ja ulko-ovet uusitaan peruskorjauksen yhteydessa.

- 1981-osalla sokkelit puhdistetaan mekaanisesti. Julkisivun saumaukset pilarien
ymparilla kunnostetaan.

- Peruskorjauksen suunnittelussa huomioidaan eri aikoina rakennettujen osioiden
littymakohdat, jotta mm. vedenpoisto katolta toimii myds liittymakohdissa.

- Jos rakennuksen ymparilla tehd&dan kaivuutditéa esimerkiksi putkistoihin liittyen,
suositellaan tarkastamaan sokkelien ulkopuolisten osien kunto samassa yhteydessa.

5 SISAILMAN LAATU

5.1 Sisailman PAH-yhdisteet

Sisdilman PAH-yhdisteet mitattiin kahdessa tilassa, jotka sijaitsevat vuonna 1959
rakennetussa osassa: Terveydenhoitajan tila 1127 (mittauspiste SPAH1) ja
lisdrakennuksen tyéhuone (mittauspiste SPAH2). Mittauspisteet on esitetty pohjakuvissa
litteessa 2. Tutkimustulokset on esitetty liitteessa 1, Metropolilab Testausseloste 2021-
4905.

Suomessa sisdilman PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudelle ei ole olemassa
terveysperusteisia raja-arvoja. Bentso(a)pyreenille on yleinen tyépaikkoja koskeva
tavoitetaso < 0,01 pg/ms3. Ainoastaan sisailman naftaleenipitoisuudelle on olemassa
toimenpideraja, joka on Asumisterveysasetuksen 2015 mukaan asunnoissa ja
vastaavissa tiloissa on 10 pg/m3, eika hajua saa esiintya. Tyoterveyslaitoksen asettama
tavoitetaso on sisailman naftaleenipitoisuudelle < 2 pg/ms.

PAH -yhdisteiden pitoisuudet sisédilmassa olivat alle menetelméan maaritysrajojen, PAH-
yhdisteité ei naytteessa todettu. Maaritysrajat vaihtelevat valilla 0,1 - 1 pg/ms.

Kummassakaan naytteessa mitatut naftaleenipitoisuudet eivat ylittdneet
Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa. Terveydenhoitajan tilassa 1127 (nayte 1)
naftaleenin pitoisuus sisadilmassa oli 0,1 pg/ms.

Siséilman laatu oli tutkituissa tiloissa PAH-yhdisteiden osalta normaali.
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5.2

Sisailman olosuhteet

Sisailman hiilidioksidipitoisuutta, [ampétilaa ja suhteellista kosteutta seurattiin tallentavien
mittalaitteiden avulla kahden viikon ajan paarakennuksen luokkatiloissa A23, 1118, 1005,
1033 ja liséarakennuksen tekstiilitydluokassa. Seurantajakson ensimmainen viikko oli
koulun hiihtolomaviikko, jolloin alakoululla ei ollut opetusta. Ylakoulu oli seurantajakson
aikana etdopetuksessa. Seurantajakso oli lammityskaudella. Tulokset on esitetty
graafisesti liitteessa 7.

15.5.2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen mukaan asunnon ja muun
oleskelutilan siséilman hiilidioksidipitoisuuden toimenpideraja ylittyy, jos pitoisuus on 2100
mg/m3 (1150 ppm) suurempi kuin ulkoilman hiilidioksidipitoisuus. Ulkoilman pitoisuus
vaihtelee normaalisti valilla 380 — 400 ppm.

Asumisterveysasetus (2015) antaa sisdilman lampdétilalle seuraavat toimenpiderajat:
palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten paivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja
vastaavissa tiloissa lammityskaudella +20...+26 °C. Lammityskauden ulkopuolella
toimenpiderajat ovat lastenpaivahoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja muissa vastaavissa
tiloissa +20 ... +32 °C.

Sisdilman suhteellinen kosteus ja lampdétila vaihtelevat vuodenaikojen mukaan. Alhaiset
suhteellisen kosteuden mittaustulokset ovat talvikaudelle tavanomaisia, mutta kuiva
sisdilma voi aiheuttaa herkimmille henkiléille limakalvojen, ihon ja silmien arsytysoireita.
Kuivaa sisdilmaa ei pideta kuitenkaan terveyshaittana. Jos yksittaisen tilan lampdétila
koetaan lilan kuumaksi tai kylmaksi, tulee lampdtilan saatomahdollisuus tarkistaa ko.
huoneen osalta. Huoneilman kosteus ei saa olla pitkékestoisesti niin suuri, etta siita
aiheutuu rakenteissa, laitteissa taikka niiden pinnoilla mikrobikasvun riskia
(Asumisterveysasetus 545/2015).

Tilassa A23 lampdtila vaihteli tilojen ollessa kaytdssa valilla 20-23 °C. Tulos on
asumisterveysasetuksen mukainen. Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 7-32 %.

(Liite 7.1) Tilan sisailman hiilidioksidipitoisuus oli korkeimmillaan 920 ppm, mika ei ylita
Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa. (Liite 6.1)

Tilassa 1118 lampdtila vaihteli valilla 20-23 °C. Tulos on asumisterveysasetuksen
mukainen. Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 7-29 %.

(Liite 7.2) Tilan sisailman hiilidioksidipitoisuus vaihteli valilla 400-500 ppm, mika ei ylita
Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa. Tila ei mittaustuloksen perusteella
todennakdisesti ollut kaytdssa mittausjaksolla. (Liite 6.2)

Tilassa 1005 lampétila vaihteli 17,9-20,2 °C. Lampdétila pysyi lahes koko mittausjakson
ajan Asumisterveysasetuksen alarajan alapuolella, alle 20 °C. Suhteellinen kosteus
vaihteli valilla 9-33 %. (Liite 7.3) Tilan sisdilman hiilidioksidipitoisuus oli korkeimmillaan
640 ppm, mika ei ylitd Asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa. (Liite 6.3)

Tilassa 1033 lampdtila vaihteli valilla 20-22 °C. Tulos on asumisterveysasetuksen
mukainen. Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 7-28 %. (Liite 7.4) Tilan sisailman
hiilidioksidipitoisuus oli korkeimmillaan 640 ppm, mika ei ylitd Asumisterveysasetuksen
toimenpiderajaa. (Liite 6.4)
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Lisarakennuksen tekstiilitydluokassa lampétila vaihteli valilla 17,3-20,9 °C. Lampétila
pysyi paaosan ajasta Asumisterveysasetuksen alarajan alapuolella, alle 20 °C.
Suhteellinen kosteus vaihteli valilla 7-29 %. (Liite 7.5) Tilan siséilman hiilidioksidipitoisuus
ylitti Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan neljana paivana viidesta, joina tilaa
kaytettiin. Tilassa on koneellinen poistoilmanvaihto. Korvausilma-aukot sijaitsevat
ulkoseinilla, niihin on lisatty lammitinlaitteet. (Liite 6.1)

5.3 Siséa-ja ulkoilman véaliset painesuhteet

llman kulkusuuntien seka ilmanvaihdon yleisen toiminnan selvittdmiseksi rakennuksessa
suoritettiin ajalla 1.3.-18.3.2021 paine-eroseuranta rakennuksen ulkovaipan yli eri puolilla
rakennusta. Mittauksessa kaytettiin jatkuvatoimista paine-eromittausjarjestelmaa ja
tulokset tallennettiin yhden minuutin vélein. Talvilomaviikolla (1.3.-5.3.21) tiloissa ol
kaynnissa ilmanvaihtokanaviston puhdistus ja saatoty6t. Tulokset on esitetty graafisesti
litteessa 6.

Rakennuksen ali- tai ylipaineisuus vaikuttaa mm. rakenteiden l&api kulkevan
vuotoilmavirran suuntaan ja huoneilman kosteuden tiivistymisriskiin pinnoilla tai
rakenteissa. Jos rakennus on ylipaineinen ilmanvaihdon toiminnan seurauksena, tulee
ylipaineen syy selvittda ja ilmanvaihtoa tasapainottaa. lImanvaihto ei saa aiheuttaa hai-
tallisen suurta, yleensa yli -5 Pa alipainetta (Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin
asuinrakennuksissa, FINVAC 2019). Jos rakennuksen alipaineisuus on yli -15 Pa, tulee
alipaineisuuden syy selvittda ja ilmanvaihtoa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa
(Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira 2016).

Tavoitteellinen paine-ero sisa- ja ulkoilman valilla on koneellisessa tulo- ja
poistoilmanvaihdossa 0...-2 Pa ja koneellisessa poistoilmanvaihdossa -5...-20 Pa
(Asumisterveysopas 2009).

Tila A23 oli mittausjaksolla keskiméaarin 7,4 Pa ja pddosan ajasta 5-10 Pa alipaineinen
ulkoilmaan nahden. (Liite 6.1)

Tila 1118 oli mittausjaksolla tilojen kéytdn aikana noin 3 Pa ylipaineinen ulkoilmaan
nahden. Kayttéaikojen ulkopuolella, ilta- ja ydaikaan seka viikonloppuisin tila oli noin 5 Pa
alipaineinen ulkoilmaan nahden. (Liite 6.2)

Opettajainhuone oli mittausjaksolla keskimaarin 6,4 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden.
Painesuhteissa ei nahda merkittavaa vaihtelua paiva- ja ydajan valilla (Liite 6.3).

Tila 1005 oli mittausjaksolla keskimaarin 7,3 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden.
Painesuhteissa ei nahda merkittavaa vaihtelua paiva- ja ydajan valilla (Liite 6.4).

Tila 101.5 oli mittausjaksolla keskimaarin 7,8 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden.
Painesuhteissa ei nahda merkittéavaéa vaihtelua paiva- ja yoajan valilla (Liite 6.5).

Tila 1033 oli mittausjaksolla keskiméaarin 1 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden.
Painesuhteissa ei nahda merkittéavaéa vaihtelua paiva- ja yoajan valilla (Liite 6.6).

Metallitydluokasta saatiin mittausdataa vain hiihtolomaviikolla muutaman péivan ajan. Tila
oli talldin keskiméadrin 8,4 Pa alipaineinen ulkoilmaan nahden. (Liite 6.7)
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5.4

5.5

5.6

Lisarakennuksen tekstiilitydluokka oli mittausjaksolla keskimaéarin 5,2 Pa alipaineinen
ulkoilmaan néhden. Painesuhteissa ei ndhda merkittavaa vaihtelua paiva- ja ybajan valilla
(Liite 6.8).

Lisarakennuksen koulukuraattorin huone oli mittausjaksolla keskimaéarin 2,4 Pa
alipaineinen ulkoilmaan nahden. Painesuhteissa ei nahda merkittavaa vaihtelua paiva- ja
y6ajan valilla (Liite 6.9).

Muut havainnot

Paarakennuksessa liikkuntasalisiivessa havaittiin voimakasta mikrobiperaista hajua laajalla
alueella pohjakerroksen kaytavasta portaikkoon ja ensimmaisen kerroksen aulaan ja
teknisen tyon tiloihin rajautuvalla alueella. Hajun lahteena voi olla ulkoseinissé todetut
mikrobikasvustot tai maaperan epépuhtaudet. Haju kulkeutuu rakennuksen sisdan
rakenteissa olevien ilmavuotoreittien kautta.

Lisdrakennuksen pohjakerroksessa havaittiin liuotin-/PAH-tyyppista voimakasta hajua,
jonka lahteenda on alapohja- ja ulkoseindrakenteissa kaytetty kosteudeneristesively.
Rakenteet eivat ole ilmatiiviitd, mink& vuoksi hajuja kulkeutuu rakenteista siséilmaan.

Tiloissa on kaytetty mineraalivillaa siséaltavia akustiikkamateriaaleja ja
valiseinamateriaaleja, naita on esitetty lasketun katon rakenteita, valiseinia ja kotelointeja
kasittelevassa luvussa aiemmin. Paikoin mineraalivillapintoja ei ole paallystetty tai
levytetty, mink&a vuoksi riskind on mineraalikuitujen kulkeutuminen sisailmaan.

Sisailman laatu vuonna 2014

Sisdilman laatua mitattiin vuonna 2014 haihtuvien orgaanisten yhdisteiden, mikrobien ja
pinnoille laskeutuvien mineraalivillakuitujen osalta (Siséilman laadun mittaus,
tutkimusselostus 19.12.2014, Sweco Asiantuntijapalvelut Oy). Haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden naytteet otettiin vuoden 1959-osalla lisdrakennuksessa kuraattorin tilasta,
1981-vuoden osalla tiloista 1005 ja 1036, ja 2002-vuoden osalla tilasta A22. Kaikissa
tutkituissa tiloissa tulokset olivat normaalit.

Sisailman mikrobipitoisuuksia selvitettiin vuoden 1959-osalla lisdrakennuksessa
kuraattorin tilassa, 1981-vuoden osalla tiloissa 1005 ja 1036, ja 2002-vuoden osalla
tilassa A22. Tulokset olivat pddosin normaalit. Lisdrakennuksessa toisella mittauskerralla
todettiin kuraattorin tilassa ulkoilman pitoisuutta suurempi pitoisuus aktinomykeetteja.

Sisailman mineraalikuitupitoisuutta selvitettiin vuoden 1959-osalla
asuntolarakennuksessa kuraattorin tilassa, 1981-vuoden osalla tiloissa 1005 ja 1036, ja
2002-vuoden osalla tilassa A22. Kaikissa mitatuissa tiloissa tulokset olivat normaalit.

Johtopé&éatokset ja toimenpide-ehdotukset

Sisailman laatu oli PAH-yhdisteiden osalta normaali tutkituissa tiloissa. Sisdilmassa
havaittiin lisdrakennuksen pohjakerroksen tiloissa PAH-yhdisteiden hajua. PAH-
yhdisteiden hajun esiintyminen sisdilmassa on Asumisterveysasetuksen mukainen
toimenpiderajan ylitys. lltapaivékerhon tilasta ei otettu siséilmasta PAH-yhdisteiden
naytetta.
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Sisailman laatu oli pinnoille laskeutuvien mineraalivillakuitujen, haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden ja mikrobien osalta vuonna 2014 normaali.

Sisailman lampétila paarakennuksen 1981-osalla tilassa 1005 ja lisérakennuksessa
tekstiilityon tiloissa alitti Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan. Tiloissa on liian kylmé.
Tilojen lAammitysté tulee liséta. Tarvittaessa otetaan kayttdon lisalammittimia.

Lisdrakennuksen tekstiilityon tiloissa ilmanvaihto ei ole riittavaa tilojen kayttddn nahden
hiilidioksidimittauksen perusteella. llmanvaihtoa tiloissa tulee tehostaa. Ilmanvaihtoa
parantavien toimenpiteiden jalkeen suositellaan hiilidioksidipitoisuuden uusintamittauksia
tilojen ollessa kaytdssa.

Paarakennuksessa tilojen alipaineisuus oli keskiméaarin 5-8 Pa, lukuun ottamatta tilaa
1033, jossa alipaineisuus oli keskimaarin 1 Pa ollen tavoitetasossa. Kokemuksen
perusteella voidaan sanoa alipaineisuuden olevan tavanomaisella tasolla. Luokkatilassa
1118 (B-osa) havaittiin ilmanvaihtosaatojen jalkeen tilassa voimakasta paine-erojen
vaihtelua eri vuorokaudenaikoina; paivaaikaan tilat olivat lievasti ylipaineisia ja ydaikaan
n. 5 Pa alipaineisia ulkoilmaan néhden. Tama johtuu todennakdisesti
ilmanvaihtolaitteistojen aikakytkenndisté tiloissa. Muissa tiloissa ei vastaavaa vaihtelua
havaittu.

Lisarakennuksessa tekstiilityon tilojen alipaineisuus oli melko pieni ulkoilmaan ndhden
(keskimaéarin 5 Pa). Koska rakenteiden sisékuori on betonirakenteinen ja suhteellisen
tiivis, viittaa pieni alipaineisuus siihen, etta tilojen poistoilmanvaihto ei toimi riittavan
tehokkaasti ja/tai tilojen valilla on ilmayhteyksia. Hiilidioksidimittauksen perusteella
tekstiilitydn tilojen ilmanvaihto ei ole kayttdédén néhden riittavaa.

Paarakennuksessa ja lisarakennuksessa tilojen alipaineisuus ulkoilmaan nahden
mahdollistaa ilmavuodot ja epapuhtauksien kulkeutumisen rakenteista tai niiden kautta
sisdilmaan rakenteissa todettujen epatiiviyskohtien kautta.
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6  ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI

Siséilmaolosuhteita arvioitiin Tyoterveyslaitoksen ohjeen "Ohje tytpaikkojen sisailmasto-
olosuhteiden selvittamiseen” mukaisesti oleskelutiloissa. Altistumisolosuhteita voidaan
arvioida, kun rakennuksen kunnosta, rakenteiden lampd- ja kosteusteknisesta
toimivuudesta, kaytetyistd materiaaleista, talotekniikasta ja niiden mahdollisista
epapuhtauslahteista seka ilmayhteydesta siséilmaan ja sisailman laadusta on riittavasti
tietoa. Sisdilmaolosuhteita tarkastelemalla voidaan maaérittaa altistumisolosuhde tilojen
kayttgjien kannalta. Altistumisolosuhdearviossa on tarkasteltu rakennus- ja taloteknisten
kuntotutkimus- ja sisdilmastoselvitysten tulosten perusteella seuraavia osa-alueita:

1. Rakenteiden mikrobivaurioiden laajuuden arviointi

2. limayhteys ja ilmavuotoreitit epdpuhtauslahteesta sisdilmaan ja rakennuksen paine-erot
3. limanvaihtojarjestelméan vaikutus sisailman laatuun

4. Rakennuksesta perdisin olevat sisailman epapuhtaudet

Naita osa-alueita tarkastellaan ohjeessa maariteltyjen kriteerien mukaisesti, jolloin
tavanomaisesta poikkeava olosuhde voi olla epatodenndkoéinen, mahdollinen,
todennakdinen tai erittdin todennakainen.

Liitteessa 8 olevaan taulukkoon on koottuna kerroksittain ja osittain tiloissa tutkimuksissa
havaitut puutteet, seka niiden pohjalta tiloihin tehty altistumisolosuhteiden arvio.

Tehdyn tutkimuksen, aiempien tutkimusten seka saatujen lahtdtietojen perusteella
arvioitiin haitallisen altistumisolosuhteen olevan:

Todennéakdinen:

- B-osa (1959), kellari

- C-jaD-osat (1981), pohjakerros

- Lisarakennus (1959), pohjakerros ja 1.krs

Mahdollinen:
- B-0sa (1959), 1. krs
- C-jaD-osat (1981), 1.krs

Epatodennékdinen:
- A-osa (2002)
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7 KUSTANNUSARVIO

Paarakennus. Lisarakennus
Kerrosala 6072m?2 Kerros-ala 474 m2
Huoneala 5189m?2 Huoneala 321 m2
Tilavuus 21340ms3 Tilavuus  1422m3

Liitteessa 13 on esitettynd PTS, jossa on arvioituna 10 vuoden korjaustarpeet.

Peruskorjauksen kustannukset

Peruskorjaus on esitetty toteutettavaksi padrakennukseen péaosin vuonna 2025.
Peruskorjauksen kustannusarvio sisaltden LVV-putkistojen, sahkojarjestelmien ja
pintamateriaalien uusimisen, on yhteensa 4,5 milj. euroa, alv 0 %. Kustannukset
sisaltavét rakennuttajakustannukset, kateprosentin, tydmaan kaytto- ja
yhteiskustannukset sek& hankevaraukset 15 %. Kustannuksiin ei ole laskettu mukaan
suunnittelua. Mahdollisesti tulevat tilamuutokset voivat nostaa korjauskustannuksia
merkittavasti.

Lisarakennuksen peruskorjaus on esitetty toteutettavaksi vuonna 2022. Peruskorjauksen
kustannusarvio siséltaen LVV-putkistojen, sahkojarjestelmien ja pintamateriaalien
uusimisen, on yhteensa 350 000 euroa, Alv 0 %. Kustannukset sisaltavat
rakennuttajakustannukset, kateprosentin, tydmaan kaytto- ja yhteiskustannukset seka
hankevaraukset 15 %. Kustannuksiin ei ole laskettu mukaan suunnittelua.

Laskentaperusteina on huomioitu seuraavaa:

- Tarkastelussa on huomioitu peruskorjauksen kustannukset tutkimusselostuksen
toimenpide-ehdotusten mukaan.

- Kustannusarviot sisaltavat rakennuttajankustannukset, kateprosentin 8 %,
tydmaan kaytto- ja yhteiskustannukset

- laskentahetken rakennuskustannusindeksi 3/2021= 105,7 (2015=100)

- Hankevarauksia on huomioitu yht. 15 % (sis. lisa- ja muutostydvaraus ja
riskivaraus), lisdksi hankevaraukset sisaltavat tydmaan kaytto- ja
yhteiskustannuslisan.

- Mahdollisia tilamuutoksia peruskorjauksen yhteydessa ei ole huomioitu.

Yhteensa koko koulurakennusten peruskorjaus tulisi maksamaan arviolta 4,9 milj. euroa
(alv 0 %). Kaikki korjauskustannukset seuraavan 10 vuoden ajalla on arvioitu PTS:ssa
olevan yhteensa 5,03 milj. euroa (alv 0 %). Kustannuksissa ei ole huomioitu vaistotiloja.

Uudisrakennuksen kustannukset

Uudisrakennukset, joiden yhteen laskettu bruttonelidala olisi n. 7000 m? tulisi maksamaan
3000 € - 3 600 €/brm?, alv. 0 % eli 21,0 — 25,2 milj. €, alv.0 %. Kustannus siséltda
vanhojen rakennusten purkamisen. Ko. kustannus on suuntaa antava (ei tietoa
tilaohjelman tilojen painotuksesta, ei perustamisolosuhteista jne).
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Edella mainitut hinnat ovat arvioita ja tarkempi kustannuslaskelma voidaan laskea
korjaussuunnitelmien ja hankesuunnitelmien valmistuttua.

Helsingissa, 23.4.2021

Sweco Asiantuntijapalvelut Oy

Sanni Kietéavéinen Sanna Pohjola

DI, tutkija MML, RTA, osastopaéallikk®
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