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Tiivistelma

Hankkeessa kehitettiin peruskorjaus- ja sisdilmaongelmakohteisiin soveltuva arviointimalli, jota voidaan
kayttdd suunnitteluvaiheessa eri korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden varmistamiseen ja suunnit-
teluratkaisujen laadunvarmistukseen. Arviointimallissa korjaussuunnitteluratkaisulle mééritellddn tavoitel-
tava altistumisolosuhde ja kayttoika, jotka maarittelevit korjaussuunnitteluratkaisut ja niihin liittyvit laa-
dunvarmistus- ja seurantamenetelmét. Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointiin ei ole ollut
arviointimallia tai selkedd ohjeistusta.

Hankkeen esimerkkikorjauskohteina oli seitsemén koulurakennusta, joiden korjauksille oli asetettu erilai-
set kéyttoikdtavoitteet. Rakennuksiin oli tehty kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus seké altistumis-
olosuhteiden arviointi. Korjausten hankesuunnitteluvaiheessa péétettiin korjauksilla tavoiteltava altistu-
misolosuhdetaso sekéd kayttoika ja kéyttdtarkoitus. Ndiden perusteella méériteltiin korjaussuunnittelurat-
kaisuperiaatteet, laadunvarmistusmenetelmét ja seurantatoimenpiteet. Liséksi suunnitteluratkaisujen valin-
nassa huomioitiin korjauskustannukset suhteessa rakennusten elinkaaren jiljelld olevaan pituuteen ja ra-
kennusten terveellisyyteen. Kohteiden korjaussuunnitteluratkaisuja arvioitiin sisdilman laadun niakokul-
masta rakennusosittain huomioiden tavoiteltava altistumisolosuhdetaso seka kayttoikétavoite.

Maankaytto- ja rakennuslain seki terveydensuojelulain muutosten nojalla annetuissa asetuksissa ja oh-
jeissa on osaamis- ja patevyysvaatimuksia kosteus- ja sisdilmaongelmaisten rakennusten tutkimus- ja
suunnitteluvaiheessa tyoskenteleville asiantuntijoille. Arviointimallissa on esitetty eri korjaussuunnittelu-
vaiheista vastaavan asiantuntijan patevyysvaatimus tai -suositus.

Ympiristoministerion asetuksen 216/2015 perusteella kosteusvaurion korjaussuunnitelmaan on siséllytet-
tévi tieto toimenpiteistd, joilla kosteusvaurion aiheuttama haitta tai sen vaikutus sisdilmaan ja kayttdjiin
poistetaan seké tieto korjatun rakenteen tai jérjestelmén toimimisesta suunnitellun kayttoiéin ajan. Téssé
hankkeessa kehitettyd arviointimallia voidaan hyodyntdé asetuksessa vaadittavan selvityksen laatimiseen.

Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointimalli on tarkoitettu kaikkien korjaushankkeen osa-
puolten kdyttoon. Arviointimallilla laadittu selvitys helpottaa muodostamaan kokonaiskuvaa korjausten
vaikutuksesta altistumisolosuhteisiin sekd korjausratkaisuihin liittyviin riskeihin ja niiden hallintaan.



Abstract

Action limits of indoor air quality, damage investigations, and designing and repairing process of building
are regulated by the legislation (the Health Protection Act, the Occupational Safety and Health Act, the
Land Use and Building Act), corresponding decrees and instructions.

The repair design solutions of the seven school buildings were utilized when developing the assessment
model of this study. The level of exposure conditions was estimated in each building by analyzing the re-
sults of the condition investigation of indoor air quality and structures. Then the owner of buildings settled
new target values for the lifetime and the exposure conditions after repair of the buildings. The target life-
time of repaired buildings varied from single months to several decades. As well the further utilization
type of the building was determined. After that the solutions of the repair designs of each construction
type were evaluated by the assessment model developed in this project. The risks or exposure conditions
due to the damaged materials and air leakages left in the building structures were assessed. In addition,
quality assurance and post-monitoring of the repair methods were defined. The costs of the repairs were
considered in relation to the target lifetime of the repaired building.

The assessment model developed in this project can be utilized for the report required in the Decree by the
Ministry of Environment (216/2015). The report is conducted by the construction designer and it should
include information how the health hazard of a moisture damage is removed by each repair solution of
damaged structures. The removal of health hazard should be considered in the whole building and during
the whole target life of the repaired building. Our assessment model helps to clarify a general view about
how the repair solutions may affect the exposure level in the building and what kind of risks they could
still include. In addition to the valuation of repair solutions, the quality assurance and post-monitoring of
the repaired buildings are presented in this study.
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Esipuhe

Hanke on toteutettu Tydsuojelurahaston myontdmalla tutkimus- ja kehittdmisrahoituksella. Kiitimme Sa-
von koulutuskuntayhtymai yhteistyostd hankkeen aikana.

Rakennusvalvontaviranomainen voi edellyttdd, ettd rakennuslupahakemukseen liitetédén péatevén henkilon
laatima selvitys rakennuksen kunnosta (MRL 131 §). Selvityksen (rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekni-
sen kuntotutkimuksen) sisdllostd on sdddetty ympéristoministerion asetuksessa (216/2015) rakentamista
koskevista suunnitelmista ja selvityksistd seka asetusta selventévissé ohjeessa (YM3/601/2015).

Kosteusvaurion korjaustyon korjaussuunnittelijan péatevyysvaatimuksista on sdddetty valtioneuvoston ase-
tuksessa (214/2015) rakentamisen suunnittelutehtdvien vaativuusluokkien méaéraytymisestd. Rakentamisen
suunnittelutehtdvien vaativuusluokista on annettu ympéristoministerion ohje (YM1/601/2015). Ympéris-
toministerion asetuksen 216/2015 perusteella kosteusvaurion korjaussuunnitelmaan on siséllyttivé tiedot
toimenpiteistd, joilla kosteusvaurion aiheuttama haitta tai sen vaikutus sisdilmaan ja kdyttdjiin poistetaan
sekd tieto siitd, miten korjattu rakenne toimii sen suunnitellun kéyttdidn aikana.

Tassd hankkeessa kehitettiin peruskorjaus- ja sisdilmaongelmakohteisiin soveltuva arviointimalli, jota voi-
daan kéyttda suunnitteluvaiheessa eri korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden varmistamiseen ja
suunnitteluratkaisujen laadunvarmistukseen. Arviointimallissa on esitetty eri korjaussuunnitteluvaiheista
vastaavan asiantuntijan patevyysvaatimus tai -suositus. Arviointimallia sovellettiin seitsemin kouluraken-
nuksen korjaushankkeissa. Kohteisiin oli aiemmin tehty kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus. Kehi-
tettyd arviointimallia voidaan hyddyntééd ymparistoministerion asetuksessa 216/2015 vaadittavan selvityk-
sen laatimiseen.

Hankkeen ohjausryhmén jisenet:

Anne-Marie Kurka, Ty6suojelurahasto

Anne Hyvirinen, Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, THL
Timo Turunen, Ramboll Finland Oy

Marko Pasanen, Savon koulutuskuntayhtymé

Marko Vartiainen, Savon koulutuskuntayhtyma



Maaritelmiit

Asumisterveysasetus: Sosiaali- ja terveysministerion asetus STMa 545/2015 asunnon ja muun
oleskelutilan terveydellisistd olosuhteista sekd ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista.
Asetus on sdddetty terveydensuojelulain TSL:n 32 §:n ja 49 d §:n nojalla ja astui voimaan 15.5.2015
alkaen.

Altiste: Rakennuksen sisdilmassa esiintyva ulkoinen tekijé, jota voidaan mitata tai arvioida. Rakennuksen
sisdilman altisteet ovat biologisia, kemiallisia ja fysikaalisia. Terveydensuojelulain nojalla annetussa
asumisterveysasetuksessa on annettu eri altisteille toimenpiderajoja, joiden perusteella arvioidaan altisteen
mahdollisesti aiheuttamaa haittaa rakennuksessa oleskelevalle ihmiselle. Tyoturvallisuuslaissa tydpaikan
ilmassa esiintyvid ulkoisia tekijoitd kutsutaan epapuhtauksiksi. Tyoterveyslaitos on julkaissut viitearvoja
toimistoympariston epdpuhtaus- ja olosuhdetasoista.

Toimenpideraja ja ohjearvo: Késitteella tarkoitetaan altisteen pitoisuutta, mittaustulosta tai
ominaisuutta, joka on ilmoitettu mm. asumisterveysasetuksessa 2015. Toimenpiderajaa voidaan soveltaa,
jolloin otetaan huomioon mm. altistumisen todennikoisyys, toistuvuus ja kesto. Toimenpiderajan
ylittiminen voi johtaa sen, jonka vastuulla haitta on, ryhtyméén terveydensuojelulain mukaisiin
toimenpiteisiin haitan selvittimiseksi ja tarvittaessa sen poistamiseksi tai rajoittamiseksi.
Toimenpiderajoja sovelletaan ohjearvoja tdsméllisemmin. Sisdilman laadun suunnittelussa kaytetdan
suunnitteluarvoja. [lmanvaihdon seké sisdilmaston suunnitteluarvoja on annettu
rakentamismadrdyskokoelman osassa D2 (2012) ja laatuluokkia Sisdilmastoluokitus 2008:ssa.

Y mpéristoministerion asetus uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta on annettu 20.12.2017.
Vastaavasti Sisdilmastoluokitus 2008 péivittyy vuoden 2018 aikana Sisdilmastoluokitus 2018:ksi.

Viitearvo: Sisdilman epdpuhtauksien viitearvot eivit padsaantdisesti ole terveysperusteisia. Viitearvot
perustuvat tutkimustuloksiin tavanomaisista pitoisuuksista tutkitussa ympéristossi. Tavanomaisesta
poikkeavat sisdilman epédpuhtauspitoisuudet viittaavat yleensé poikkeaviin ympéristolahteisiin (sisd- tai
ulkoympaéristdssd). Toiminnaltaan erityyppisissa sisdympéristoissa kdytetdan mittaus- ja analyysitulosten
tulkintaan eri ohjeita. Tyoterveyslaitos on koonnut viitearvoja toimistotyyppisen sisdilman tavanomaisista
tasoista. Viitearvot perustuvat toimistoissa, terveydenhuollontiloissa, pidivdkodeissa ja kouluissa tehtyihin
sisdilmamittauksiin vuosina 2013-2015. www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-

viitearvoja.pdf

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus: Kosteus- ja sisdilmateknisessi kuntotutkimuksessa
tutkitaan tarkasti kosteusvaurioituneet tai sellaisiksi epdillyt rakenteet sekd muut sisdilmanlaatuun
mahdollisesti vaikuttavat rakenneosat, materiaalit ja talotekniset jérjestelmit sekd mahdolliset muut
sisdilman laatuun vaikuttavat tekijat. Tutkija analysoi kaikki tutkimustulokset ja niiden merkittivyyden
tapauskohtaisesti ottaen huomioon rakennuksen kokonaisuutena. Tutkija esittdd toimenpide-ehdotukset
analysoinnin perusteella. Tutkimuksesta laaditaan tutkimusselostus, joka siséltda tutkimustulokset,
analyysit ja toimenpide-ehdotukset. Kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimustulosten perusteella
voidaan tehdi altistumisolosuhteiden arviointi. Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen
kuntotutkimusopas. Ymparistoministerio 2016. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-11-4626-8

Altistumisolosuhteiden arviointi: Altistumisolosuhteiden arvioinnissa arvioidaan tavanomaisesta
poikkeavaa sisdilmasto-olosuhdetta ja olosuhteeseen vaikuttavia tekijoitd. Tavanomaisesta poikkeavilla
olosuhteilla tarkoitetaan tilanteita, joissa tarkasteltavassa ymparistossd on tavanomaiseen, samankaltaiseen
toimintaympéristoon verrattuna enemmaén sisdilmaan vaikuttavia epapuhtauksia tai epdpuhtausléhteita.
Altistumisolosuhteiden arviointi on kokonaisvaltainen rakennus- ja talotekninen sekd sisdilman laadun
arvio niistd rakennukseen liittyvistd tekijoistd, jotka voivat vaikuttaa altistumisen madréén, laatuun ja
kestoon. Arviointi tehdddn rakennuksen kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen tulokseen
perustuen sekd muiden tarvittavien selvitysten avulla.



Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde epitodennikdinen: Rakennukseen tehdyssa kosteus- ja
sisdilmateknisessd kuntotutkimuksessa ei ole todettu mikrobivaurioita. Rakenteiden kautta ei ole todettu
ilmavuotokohtia tyd- tai oleskelutiloihin. Sisdilman laatu ei ylita tilan kéyttotarkoitukselle asetettuja viite-
ja ohjearvoja, jolloin rakenteissa, taloteknisissé jarjestelmissd, pintamateriaaleissa tai kalusteissa ei ole
sisdilman laatua heikentévia epdpuhtauslihteitd. Asumisterveysasetuksessa esitetyt toimenpiderajat eivit
ylity. Rakennuksen ilmanvaihtojirjestelmén toiminta vastaa tilojen kayttotarkoitusta. Téssé julkaisussa
esitetty altistumisolosuhdetaso 1 vastaa altistumisolosuhdetta, jossa tavanomaisesta poikkeava
altistuminen on epdtodennékdista.

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde mahdollinen: Rakennukseen tehdyssa kosteus- ja
sisdilmateknisessd kuntotutkimuksessa on todettu paikallisia, helposti rajattavia ja korjattavia
mikrobivaurioita, teollisia mineraalikuituja tai muita epdpuhtauslihteiti (esim. VOC-yhdisteet).
Epédpuhtausléhteet on todettu ja paikallistettu. Vaurioista tai epdpuhtausléhteistd on todettu pistemdisié tai
vihéisid ilmavuotokohtia. Ilmavuotokohdat eivét toistu rakenteissa sddnnollisesti. Tilan kdyttotarkoituksen
perusteella asetetut sisdilman laadun viite- ja ohjearvot voivat ylittyd yksittdisissa tiloissa.
Asumisterveysasetuksen toimenpiderajat ylittyvét yksittdisissa tiloissa. Rakennuksen
ilmanvaihtojarjestelmén toiminta vastaa paasdéantoisesti tilojen kayttotarkoitusta. Tédssd julkaisussa esitetty
altistumisolosuhdetaso 2 vastaa altistumisolosuhdetta, jossa tavanomaisesta poikkeava altistuminen on
mahdollinen.

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde todennékéinen: Rakennukseen tehdyssa kosteus- ja
sisdilmateknisessd kuntotutkimuksessa on todettu laaja-alaisia, koko rakennusosaa kattavia
mikrobivaurioita tai rakenteissa olevia epdpuhtausléhteitd (esim. radon, VOC-yhdisteet, PAH-yhdisteet).
Vaurioista tai epapuhtausldhteistd on todettu merkittdvid ilmavuotoja sisdilmaan ja ilmavuotokohdat
toistuvat rakennusosassa sadnnollisesti. Tilojen kéyttotarkoituksen perusteella asetut sisdilman viite- ja
ohjearvot ylittyvét ja epdpuhtausléhteet toistuvat laajalla alueella rakennusta. Asumisterveysasetuksen
toimenpiderajat ylittyvit ja rakennuksen ilmanvaihtojirjestelmén toiminta ei tiyté tilan
kayttotarkoitukselle asetettuja vaatimuksia. Téssa julkaisussa esitetty altistumisolosuhdetaso 3 vastaa
altistumisolosuhdetta, jossa tavanomaisesta poikkeava altistuminen on todennikoinen.

Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde erittiin todennékdinen: Rakennukseen tehdyssa
kosteus- ja sisdilmateknisessé kuntotutkimuksessa on todettu useita eri rakenteita tai rakennusosia, joissa
on laaja-alaisia mikrobivaurioita tai rakenteissa olevia epépuhtauslihteité (esim. radon, VOC-yhdisteet,
PAH-yhdisteet, asbesti). Vaurioista tai epapuhtauksista on todettu merkittdvia ilmavuotoja sisdilmaan ja
ilmavuotokohdat toistuvat rakennusosassa sadnnollisesti. Tilat ovat merkittdvisti alipaineisia tai
ilmavuodot rakenteiden kautta ovat todenndkdisié. Tilojen kdyttotarkoituksen perusteella asetut
toimenpiderajat ylittyvit ja rakennuksen ilmanvaihtojérjestelmén toiminta ei tayté tilan
kayttotarkoitukselle asetettuja vaatimuksia. Téssé julkaisussa esitetty altistumisolosuhdetaso 4 vastaa
altistumisolosuhdetta, jossa tavanomaisesta poikkeava altistuminen on erittdin todennékdinen.

Terveydellisen merkityksen arviointi: TyGturvallisuuslain (738/2002 10 §) mukaan tydnantajalla on
velvollisuus selvittdd, tunnistaa ja arvioida tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle aiheutuvat haitat
ja vaarat. Terveydellisen merkityksen arvioinnin késite tulee Tydterveyshuoltolaista (1383/2001 12 §),
jonka mukaan ty6terveyshuollon tekemén arvioinnin sisdltoon kuuluu tyon ja tydolosuhteiden
terveellisyyden ja turvallisuuden selvittiminen. TyOnantaja vastaa siité, etti terveydellisen merkityksen
arviointiin kdytetaén tyoterveyshuollon asiantuntijoita ja ammattihenkil6itd siten kuin siitd sdéddetidan
tyoterveyshuoltolaissa (1383/2001 5 §). TyOpaikan sisdilmasto-ongelmissa tydterveyshuolto arvioi
sisdilmasto-ongelmiin perehtyneen tydterveysladkarin johdolla altistumisolosuhteisiin liittyvan haitan ja
vaaran terveydellisen merkityksen ja antaa siitd tarvittaessa lausunnon. Vaaralla tdsséd yhteydessa
tarkoitetaan erityistd sairastumisen vaaraa ja haitalla tySturvallisuuslain mukaisia muita tydsté ja
tyOymparistdstéd johtuvia tyontekijoiden fyysisen ja henkisen terveyden haittoja. Ennen terveydellisen
merkityksen arviointia tydnantajan on selvitettdva altistumisolosuhteet rakennusterveyteen perehtyneen
asiantuntijan johdolla, koska ongelman terveydellistd merkitysta ei voi arvioida ilman
altistumisolosuhdetietoja.



Terveyshaitta: Terveyshaitalla tarkoitetaan terveydensuojelulaissa (1 §) ihmisessé todettavaa sairautta,
muuta terveydenhdiriota tai sellaisen tekijén tai olosuhteen esiintymisté, joka voi vdhentdd videston tai
yksilon elinympariston terveellisyyttd. Jos asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyy melua, térinda,
hajua, valoa, mikrobeja, polyd, savua, liiallista 1ampo4 tai kylmyytté taikka kosteutta, séteilya tai muuta
niihin verrattavaa siten, etti siitd voi aiheutua terveyshaittaa asunnossa tai muussa tilassa oleskelevalle,
toimenpiteisiin haitan ja siithen johtaneiden tekijoiden selvittdimiseksi, poistamiseksi tai rajoittamiseksi on
ryhdyttavé viipymattd (27 §). Tyoturvallisuuslain tarkoituksena on parantaa tydympéristod ja
tyoolosuhteita tyontekijoiden tydkyvyn turvaamiseksi ja yllapitimiseksi sekéd ennalta ehkaistd ja torjua
tyOtapaturmia, ammattitauteja ja muita tyOstd ja tydymparistosta johtuvia tyontekijoiden fyysisen ja
henkisen terveyden, jaljempiana terveys, haittoja (1§).

Ilmavuoto: Rakennusosassa, rakenteessa tai rakenneliitoksessa oleva epédjatkuvuuskohta, jonka kautta
luonnollinen tai pakotettu ilmavirtaus aiheuttaa rakenteen lépi tai rakojen kautta kulkevan ilmavirran.

Tiivistyskorjatun rakenteen tiiviystaso: Rakenteiden tiivistyskorjauksille on RT-kortissa 14-11197
esitetty tavoitetasoja 1 - 3. Tavoitetaso 1: tiivistyskorjattu rakenne tulee olla téysin tiivis
tiivistyskorjauksen laadunvarmistuskokeissa. Laadunvarmistuskokeessa tutkittava tila tulee olla 10 Pa
alipaineinen tutkittavaan rakenteeseen ndhden. Tavoitetaso 2: Merkittdva tiiveyden parantaminen, jolloin
sallitaan vihaisid vuotoja tiivistyskorjausten laadunvarmistuskokeissa. Tavoitetaso 3: Tiiveyden
parantaminen, jolloin rakenteessa ei saa olla merkittivid vuotoja tiivistyskorjausten
laadunvarmistuskokeissa ja enintdén vahdaisid vuotoja tilojen normaaleissa kdyttoolosuhteissa (ulko- ja
sisdilman vélinen paine-ero alle 5 Pa).

Paikallinen ilmavuoto: Yksittdisessa tilassa tai rakenteessa esiintyvé ilmavuotokohta. IlImavuodon
merkittdvyyttd arvioidaan RT-kortin 14-11197 ohjeiden mukaisesti (pistemdinen, vihéinen tai merkittava).

Laaja-alainen ilmavuoto: Laaja-alainen ilmavuoto toistuu rakennusosassa sdénnoéllisesti. [lImavuodon
merkittavyyttd arvioidaan RT-kortin 14-11197 ohjeiden mukaisesti (pistemdinen, vihéinen tai merkittava).

Pisteméinen ilmavuoto: Pienelle alueelle rajautuva epatiiviyskohta, jonka koko on 1 —2 mm.
Vuotoilmavirtaukset ilmavuotokohdasta sisdilmaan ovat pienid. RT-kortti 14-11197.

Vihiinen ilmavuoto: Pistemdistéd laajempi ilmavuotokohta (2 — 1000 mm), josta vuotoilmavirtaukset
ovat pienid (ei ndkyvia rakoa). RT-kortti 14-11197.

Merkittivi ilmavuoto: Jos raon koko on 2 — 1000 mm ja vuotoilmavirtaukset ovat voimakkaita tai
ilmavuotokohta on ndkyvé, ilmavuoto luokitellaan merkittavaksi. Ilmavuotokohta on laaja-alainen ja se
toistuu rakennusosassa (yli 1000 mm), mutta vuotoilmavirtaukset ovat pienid. Paikallisena
ilmavuotokohdasta tuleva ilmavirtaus on voimakas. Jos ilmavuotokohta on havaittavissa aistinvaraisesti,
lampokuvauksella tai merkkisavulla, se on merkittdva. RT-kortti 14-11197.

Paikallinen sisdilman laatuun vaikuttava epidpuhtauslihde: Epdpuhtausldhteen merkittavyytta
sisdilman laadulle arvioidaan epédpuhtauslihteen laajuuden sekd epépuhtausléhteesti todetun ilmayhteyden
avulla. Paikallinen epdpuhtausléhde esiintyy yksittdisessa tilassa tai rakenteessa ja siitd on todettu
ilmavuotoreitteja sisdilmaan. Paikallinen ilmavuotokohta on todettu véhiiseksi tai merkittévéksi.
Epépuhtauslidhteen merkittivyyttd arvioidaan rakennusosakohtaisesti.

Merkittivi sisdilman laatuun vaikuttava epipuhtauslihde: Sisdilman laadun kannalta merkittdva
epdpuhtausldhde on laaja-alainen (esim. koko rakennusosaa kattava epapuhtauslidhde) ja
epdpuhtauslihteestd on todettu rakennusosan useasta kohdasta ilmavuotoja sisdilmaan. [lmavuotokohdat
on todettu vihiisiksi tai merkittiaviksi. Epdpuhtausldhteen merkittavyyttd arvioidaan
rakennusosakohtaisesti.



Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitys: Rakennushankkeeseen ryhtyvian on huolehdittava
rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityksen laatimisesta. Rakennushankkeeseen ryhtyvin ei tarvitse
itse laatia kosteudenhallintaselvitystd, vaan ryhtyva voi teettdd selvityksen patevalla asiantuntijalla.
Tarkoituksena on, ettd rakennushankkeeseen ryhtyvé asettaa vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen
eri vaiheissa ja méérittelee kosteudenhallinnalle haluttavan laadun tavoitetason. Selvityksessé on esitettdva
ne toimenpiteet ja menettelyt, joilla varmennetaan kosteudenhallinnan toteutumista. Rakennushankkeen
kosteudenhallintaselvitys edellytetddn kaikilta luvanvaraisilta hankkeilta. Rakennushankkeen
kosteudenhallintaselvitykseen on siséllyttavd hankkeen yleistiedot, vaatimukset kosteudenhallinnalle
hankkeen eri vaiheissa, toimenpiteet ja menettelyt kosteudenhallinnan vaatimusten varmentamiseen seki
kosteudenhallinnan henkiloresurssit. Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen on siséllyttava
my0s tieto hankkeen kosteudenhallinnan valvonnasta vastaavasta henkildstd, johon rakennushankkeeseen
ryhtyvé nimeéé pétevén asiantuntijan. Asiantuntijan tehtdvéné on valvoa ja ohjata rakennushankkeen
kosteudenhallinnan toteutumista koko rakennusprosessin ajan. Kosteudenhallinnan onnistumisen kannalta
on suositeltavaa, ettd asiantuntija on mukana hankkeessa jo hankesuunnitteluvaiheessa. YM:n asetus
(782/2017) rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta. www.ym.fi/fi-FI/Maankaytto_ja_rakentaminen/

Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma: Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelma edellytetdan kaikilta
luvanvaraisilta hankkeilta. Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydmaan kosteudenhallintasuunnitel-
man laatimisesta rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen pohjautuen. Kéytanndssa tydmaan kos-
teudenhallintasuunnitelman laatii padurakoitsija ja vastaava tyonjohtaja voi osallistua tydmaan kosteuden-
hallintasuunnitelman laadintaan. Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman sisiltoon sovelletaan rakenta-
misen suunnitelmista ja selvityksistd annetun ympéristoministerion asetuksen (216/2015) 15 §:44. Tyo-
maan kosteudenhallintasuunnitelmaan on sisillyttdva tiedot rakennustydmaan kosteudenhallinnasta vas-
taavista rakennusvaiheen vastuuhenkildistid. Rakennusvaiheen vastuuhenkildilld tarkoitetaan kosteuden-
hallinnan osalta sellaisia henkil6ité, jotka rakennushankkeen eri vaiheissa vastaavat muun muassa tyo-
maan kosteudenhallinnan toteutumisesta ja valvovat kosteusteknisid tyonsuorituksia ja tarkastavat eri tyo-
vaiheet. YM:n asetus (782/2017) rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta. www.ym.fi/fi-FI/Maan-
kaytto _ja rakentaminen/

Polyn- ja puhtaudenhallinta: Rakennuksen korjaus- ja muutosty0ssa tarvittavan purku- ja
suojaussuunnitelman siséllostd on sdddetty ymparistoministerion asetuksessa (216/2015) rakentamista
koskevista suunnitelmista ja selvityksistd 14 §:ssd. Rakennustdiden puhtausluokitus P1 ja P2 on esitetty
Sisdilmastoluokituksessa 2008, joka on uudistumassa vuonna 2018. [lmanvaihtojarjestelmien puhtauden
hallintaan on sdddetty Suomen rakentamisméérayskokoelman osassa D2 Rakennusten sisdilmasto ja
ilmanvaihto, mikd on muuttunut ymparistoministerion asetukseksi uuden rakennuksen sisdilmastosta ja
ilmanvaihdosta 20.12.2017 ja on voimassa 1.12018. Korjaussuunnittelijan tulee méaaritelld urakkalaskenta-
asiakirjoihin liitettédvét tydmaan pdlyn- ja puhtaudenhallintaa koskevat vaatimukset ja ohjeet, joista
kiytetddn my0Os nimitystd polyn- ja puhtaudenhallinta-asiakirja. Valtioneuvoston asetuksessa (205/2009)
rakennustydn turvallisuuteen liittyen on sdéddetty, ettd rakennuttajan on nimettava jokaiseen
rakennushankkeeseen hankkeen vaativuutta vastaava turvallisuuskoordinaattori.
Turvallisuuskoordinaattorin tyotehtéviin voidaan sisdllyttdd rakennushankeen
puhtaudenhallintakoordinaattorin tehtdvét, henkilon patevyydesta riippuen. Urakoitsijan on laadittava
vaatimuksiin ja ohjeisiin pohjautuen yksityiskohtainen polyn- ja puhtaudenhallintasuunnitelma
tyomaatoteutusta varten. Ratu-kortissa 1225-S on annettu suunnitteluohjeita rakennustydn pdlyntorjuntaan
sekd korjaus- ja uudisrakentamisen suunnittelu- ja toteutusvaiheiden pélyntorjuntaan.

Sisdilmaryhma: Eri alojen asiantuntijoista, kiinteistonomistajan ja tilan kayttédjien edustajista koostuva
tyoryhmd, jonka tehtdvadnd on suunnitella ja koordinoida sisdilmasto-ongelmien ratkaisuprosessia sekd
arvioida selvitysten tuloksia tarvittavine toimenpiteineen. Sisdilmaryhmé suunnittelee ja huolehtii myos
prosessin aikana viestinndsta eri osapuolille. Liséksi useissa kunnissa ja suurissa organisaatioissa on
koordinoiva sisdilmaryhmad, jolla on yleensd etenkin ohjauksellisia tehtavid, kuten selvitys- ja
viestintdohjeiden laatimista, kouluttamista ja prosessien seurantaa.



1. Johdanto

Tyo- ja asuintilojen terveydellisistd oloista sdddetddn maankayttd- ja rakennuslaissa (132/1999, MRL)[1],
laissa maankaytto- ja rakennuslain muuttamisesta (41/2014)[2], terveydensuojelulaissa (763/1994)[3] ja
sen muuttumisesta séédetyssa laissa (1237/2014)[4] seka tyoturvallisuuslaissa (738/2002)[5]. Lakien
tavoitteena on varmistaa, ettd tyo- ja oleskelutilat ovat terveelliset ja turvalliset kéyttdjille rakennuksen
koko elinkaaren ajan. Rakennukset, joissa on todettu aiheutuvan terveyshaittaa tilojen kayttgjille, tulee
korjata rakennukselle asetetun kayttdikétavoitteen ja kédyttotarkoituksen mukaisesti tai tilojen kaytosta
tulee luopua.

Kosteusvaurio- ja sisdilmaongelmakorjausten suunnitteluvaiheessa on oleellista huomioida
korjausratkaisun mahdolliset sisdilman laatuun vaikuttuvat riskitekijit, korjausten laadunvarmistus ja
onnistumisen seuranta suhteessa korjauksilla tavoiteltavaan kayttoikdan. Se vaihtelee peruskorjauksessa
tavoiteltavasta useiden kymmenien vuosien kéyttdidstd aina yksittdisten kuukausien tai vuosien
kayttoikdtavoitteeseen. Monet rakennukset vaativat lyhyen aikavélin korjaustoimenpiteitd, kunnes tilojen
kaytostd luovutaan tai rakennuksessa tehdidn peruskorjaus.

Ympiristoministerion asetuksen 216/2015 perusteella kosteusvaurion korjaussuunnitelmaan on
siséllytettdava tieto toimenpiteistd, joilla kosteusvaurion aiheuttama haitta tai sen vaikutus sisdilmaan ja
kéyttdjiin poistetaan seké tieto korjatun rakenteen tai jérjestelmén toimimisesta suunnitellun kéyttdidn
ajan. Koska korjausratkaisujen terveellisyyden arviointiin ei ole ollut arviointimallia tai selkeda
ohjeistusta, niin sithen pyrittiin tdssd hankkeessa 16ytdiméaan ratkaisu. Tydsuojelurahaston tukeman
hankkeen tavoitteena oli kehittdd korjaushankkeeseen arviointimalli, jonka avulla voidaan maéritella
kéyttoikétavoitteeltaan erilaisten korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyttd seké korjausratkaisuun
liittyvid laadunvarmistus- ja tilojen kidyton aikaisen seurannan tarpeita. Tédssd hankkeessa esitettya
arviointimallia voidaan kayttdd asetuksessa (216/2015) vaadittavan selvityksen laatimiseen.
Arviointimallin ldhtdkohtana on, etté rakennuksen kéyttoikétavoite ja korjausten jélkeinen
altistumisolosuhteen tavoitetaso madrittavét yhdessa riittévét korjaustarpeet tavoitteisiin paésemiseksi [6].

2. Kosteusvaurion korjaustyon erityisalan asiantuntijoiden pitevyydet

Maankaytto- ja rakennuslain seké terveydensuojelulain muutosten [2, 4] nojalla annetuissa asetuksissa ja
ohjeissa on pétevyysvaatimuksia kosteusvaurioituneiden ja sisdilmaongelmaisten rakennusten tutkimus- ja
suunnitteluvaiheessa tyoskenteleville asiantuntijoille. Kaikkien kosteusvaurion korjaustyon erityisalan asi-
antuntijoiden osaamisvaatimukset koostuvat samoista aihekokonaisuuksista, mutta osaamisen vaadittava
laajuus vaihtelee tyonkuvan tuoman tarpeen mukaan. Tadmén jérjestelmin pohjana on ollut kolmen minis-
terion (Kosteus- ja hometalkoot YM ja STM, OKM) rahoittaman kahden kehityshankkeen tulokset, jotka
on esitetty loppuraportissa Terveiden talojen erikoisjoukkojen koulutusten tilanne 2016 ja ohjeelliset opin-
tosuunnitelmat. http://www.hometalkoot.fi/file/15936.pdf

2.1 Kuntotutkijoiden pitevyysvaatimukset

Kosteusvaurion tutkimusvaiheen erityisalan nimikkeitd ovat rakennusterveysasiantuntija (RTA) ja
sisdilma-asiantuntija (SISA) seki kosteusvaurion kuntotutkija (KVKT). Kosteusvaurionkuntotutkijan,
tutkintoalan vaatimus on talonrakennus, patevyyden myontééd FISE Oy ja RTA- ja SISA- pétevyydet on
myontdnyt VTT. Kaupan vahvistamisen jalkeen vuoden 2018 ensimmadiselld neljanneksellda VTT Expert
Services Oy jatkaa Eurofins Scientific Groupissa sertifiointi- ja tuotehyviksynti-, testaus- ja tarkastus-,
asiantuntija- ja kalibrointipalveluiden tarjoamista ja kehittdmistd. Akkreditoinnit ja ulkoiset valtuutukset
siirtyvat kaupassa. RTA:n tutkinnon osalta patevyysvaatimuksena on talonrakennus- tai LVI-alan,
luonnontieteiden, ymparistotieteiden ja ympéristdterveyden alan korkeakoulu tai aiempi ammatillisen
korkea-asteen tutkinto tai aiempi teknikon tutkinto seké patevyyteen valmentava lisikoulutus. SISA:n
tutkintovaatimus on luonnontieteiden, ympéristotieteiden tai ymparistoterveyden alalta [7].

Rakennusten asbesti- ja haitta-ainetutkimuksen tekijalta edellytetdén Valtioneuvoston asbestityon



turvallisuutta késittelevéssa asetuksessa (25.6.2015/789 7§) [8] riittdvad perehtyneisyyttd, mika tarkoittaa
sertifioitua asbesti- ja haitta-aine-asiantuntijan (AHA) tai muuta vastaavaa patevyytta.

Talotekniikkajérjestelmien kuntotutkijalla tulisi olla LVI-tekniikassa tai energiatekniikassa suoritettu
korkeakoulututkinto tai aiempi ammatillisen korkea-asteen tutkinto tai sitd vastaava tutkinto tai aiempi
teknikon tai sitd vastaava tutkinto. [Imanvaihto- ja ilmastointijarjestelmien kuntotutkijan (IV) seka
lammitys-, vesi- ja viemdrdintijarjestelmien kuntotutkijan (LVV) patevyyttd voi hakea FISE Oy:n kautta.

2.2 Kosteusvauriokorjaustyon suunnittelijan seki tyonjohtajan péitevyysvaatimukset

Kosteusvauriokorjaustydvaiheen erityisalan nimikkeitd ovat kosteusvauriokorjaustyon suunnittelija
(KVKS) seki tyonjohtaja (KVKTJ), joiden patevyyden myontdd FISE Oy. Tutkinnon osalta
patevyysvaatimuksena on talonrakennusalan korkeakoulu- tai aiempi ammatillisen korkea-asteen tutkinto
tai aiempi teknikon tutkinto seka patevyyteen valmentava lisdkoulutus [10, 11]. [lImanvaihdon
suunnittelutehtdvien vaativuusluokat ja niitd vastaavat suunnittelijan patevyysvaatimukset on esitetty
valtioneuvoston asetuksessa rakentamisen suunnittelutehtidvien vaativuusluokkien maaraytymisestd [10].

Rakennusfysikaalisten ja kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtivien vaativuudelle on maaritetty
vaativuusluokat, jotka ovat tavanomainen, vaativa seké poikkeuksellisen vaativa suunnittelutehtava.
Suunnittelutehtdvien vaativuusluokat on esitetty maankaytto- ja rakennuslain 120 d § ja sen nojalla
annetussa valtioneuvoston asetuksessa rakentamisen suunnittelutehtiavien vaativuusluokista seka
suunnittelijalta vaadittavasta patevyydestd vaatimusluokittain [10]. Rakennusfysikaalisten
suunnittelutehtévien ja kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtiavien vaativuusluokat seka
suunnittelijan patevyysluokat on esitetty ympéristoministerion ohjeessa YM1/601/2015 [11].

2.3 Korjaustyovaiheen kosteudenhallinnasta vastaavat henkilot

Eduskunta edellytti (EK 5/2013 vp) hallituksen ryhtyvin toimenpiteisiin rakennustydmaiden kosteuden-
hallinnan parantamiseksi. Hallituksen on luotava ohjeistus rakennushankekohtaiselle kosteudenhallinta-
suunnitelmalle, jonka liittimisesti osaksi rakennushankkeen tarjouspyynt6d muodostuisi luonteva ja va-
kiintunut kdytanto. Rakentamismaérdyskokoelman osa C (kosteus) on péivitetty uuteen ymparistoministe-
rién asetukseen (782/2017) rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta, joka on julkaistu 24.11.2017.
Tassé rakennushankekohtainen kosteudenhallintasuunnitelma on nimetty rakennushankkeen kosteuden-
hallintaselvitykseksi ja tydmaalle on tehtévé tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma. Asetus tuli voimaan
1.1.2018 alkaen. https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170782

Rakennushankkeeseen ryhtyvian on huolehdittava rakennushankkeen kosteudenhallintaselvityksen laatimi-
sesta. Rakennushankkeeseen ryhtyvén ei tarvitse itse laatia kosteudenhallintaselvitystd, vaan ryhtyva voi
teettdd selvityksen patevilld asiantuntijalla. Tarkoituksena on, ettd rakennushankkeeseen ryhtyva asettaa
vaatimukset kosteudenhallinnalle hankkeen eri vaiheissa ja méérittelee kosteudenhallinnalle haluttavan
laadun tavoitetason. Rakennushankkeen kosteudenhallintaselvitykseen on sisdllyttdvad my0s tieto hank-
keen kosteudenhallinnan valvonnasta vastaavasta henkilosté, johon rakennushankkeeseen ryhtyvad nimedi
pitevén asiantuntijan. Asiantuntijan tehtdviané on valvoa ja ohjata rakennushankkeen kosteudenhallinnan
toteutumista koko rakennusprosessin ajan. YM:n asetus (782/2017) rakennusten kosteusteknisesté toimi-
vuudesta. https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170782

Vastaavan tyonjohtajan on huolehdittava tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatimisesta rakennus-
hankkeen kosteudenhallintaselvitykseen pohjautuen. Tarkoituksena on, ettd vastaava tydnjohtaja huolehtii
siité, ettd tydbmaan kosteudenhallintasuunnitelma on laadittu viimeistddn tydmaatoteutuksen alkaessa. Kdy-
tdnndsséd tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laatii pdéurakoitsija. Vastaava tyonjohtaja voi osallistua
tydmaan kosteudenhallintasuunnitelman laadintaan. Tyomaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on siséllyt-
tévi tiedot rakennustydmaan kosteudenhallinnasta vastaavista rakennusvaiheen vastuuhenkildistd. Raken-
nusvaiheen vastuuhenkil6illd tarkoitetaan kosteudenhallinnan osalta sellaisia henkilGitd, jotka rakennus-
hankkeen eri vaiheissa vastaavat muun muassa tydmaan kosteudenhallinnan toteutumisesta ja valvovat
kosteusteknisid tyonsuorituksia ja tarkastavat eri tyovaiheet. Kdytdnnossa tydmaan kosteudenhallinnasta
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vastaavana henkilona toimii yleensi vastaava tydnjohtaja tai erityisalan tyonjohtaja. YM:n asetus
(782/2017) rakennusten kosteusteknisestd toimivuudesta. https://www.finlex.fi/fi/laki/al-
kup/2017/20170782

Ympiristoministerion asetuksen (216/2015) 15 §:4n mukaan tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on
sisdllyttava vahintiin tieto toimenpiteistd, joilla rakennusaineet ja -tuotteet seké rakennusosat suojataan
sddn aiheuttamilta (kastuminen ja jddtyminen) tai tydmaan olosuhteista johtuvilta haittavaikutuksilta. Tyo-
maan kosteudenhallintasuunnitelmassa kirjataan myds toimenpiteet, joilla rakennusaineiden ja -tuotteiden
sekd rakennusosien kosteudensuojaus toteutetaan ja rakenteiden kuivuminen ennen pinnoittamista varmis-
tetaan. Lisdksi tydmaan kosteudenhallintasuunnitelmaan on siséllyttava tiedot rakennustyomaan kosteu-
denhallinnasta vastaavista rakennusvaiheen vastuuhenkildisti [6].

Vastaava toimintatapa on esitetty kevaalla 2017 julkaistussa rakennushankkeen kosteudenhallintamallissa
”Kuivaketjul0”, jossa rakennus- ja suunnitteluvaiheen kosteudenhallinnasta vastaa kosteuskoordinaattori.
Koordinaattorin tehtavéksi on esitetty kosteudenhallinnan ohjaaminen ja valvominen koko
rakennushankkeen ajan [12].

Tilaaja voi pdittad kirjataanko rakennushankkeen kosteudenhallinta uuden asetuksen vai
yksityiskohtaisemman “Kuivaketjul0”:n mukaiseksi toiminnaksi suunnittelu- ja urakka-asiakirjoihin.
Uuden kosteusteknisen asetuksen ja kuivaketjul0-mallin mukaisen kosteudenhallinnasta vastaavan
koordinaattorin tehtdvakenttd on hyvin laaja ja vaativa. Ty0 kattaa suunnitteluratkaisujen kosteusteknisen
toimivuuden tarkastamisen, tydmaan eri rakennusvaiheiden kosteudenhallinnan seké sen kouluttamisen
tydmaaorganisaatiolle ja luovutusvaiheessa tilojen kayttdjille [12]. Kosteuskoordinaattorina tydskentely
vaatii laajaa osaamista sekd rakennusfysiikasta, ettid rakennus- ja tydmaatekniikasta. Vastaavat tiedot ja
taidot edellyttavit tyokokemusta rakennushankkeen eri tydmaavaiheista, kuten myos rakennusfysikaalisen
ja kosteusvaurion korjaustyon suunnittelutehtévista.

2.4 Korjausvaiheen polyn- ja puhtaudenhallinnasta vastaavat henkilot

Rakennushankkeen polyn- ja puhtaudenhallinta on laaja kokonaisuus, joka pitda siséllddan
rakennusaikaisen pdlyn- ja puhtaudenhallinnan, loppusiivouksen sekd muuton jidlkeen korotetun
siivoustason laadunvarmistuksen. Rakennusaikaisesta polynhallinnasta on sdddetty asetuksilla (YM asetus
216/2015, 14 § ja valtioneuvoston asetus 205/2009) rakennustyontekijoiden altistumista ajatellen, mutta
rakennuksen tulevia kayttéjid huomioivasta puhtaudenhallinnasta on vain ohjeistusta, jonka avulla
rakennuttaja voi padsta tavoittelemaansa puhtauteen rakennuksen valmistuttua. Rakennushankkeeseen
ryhtyvé voi mééritelld kdyttoon otettavan rakennuksen sisdilmaston tavoite- ja suunnitteluarvot, jotka on
esitetty Sisdilmastoluokituksessa 2008 (uudistuu vuonna 2018) [16]. P6lyn- ja puhtaudenhallinnan
laatuvaatimukset mééritetdédn hankesuunnittelun aikana, jolloin esimerkiksi paitetdén rakennustéiden
puhtausluokasta (P1 tai P2).

IImanvaihtojérjestelmien puhtauden hallinnasta on sdiddetty Suomen rakentamismairdyskokoelman osassa
D2 (2012) Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto [17]. Ymparistoministerid on antanut 20.12.2017
uuden asetuksen Uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta (voimassa alkaen 1.1.2018).
Padsuunnittelijan, erityissuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on tehtdviensd mukaisesti otettava
huomioon rakennuksen kéyttotarkoituksen mukainen siséilmasto, mm. kun suunnitellaan
rakennustydmaan kosteudenhallintaa ja kun suunnitellaan rakennustdiden ja ilmanvaihtojérjestelmén
puhtauden hallintaa. Erityissuunnittelijan on suunniteltava ilmansuodatuksen taso ulkoilman laadun ja
sisdilman laadulle asetettujen tavoitteiden perusteella. Rakennuksen ja sen ilmanvaihtojérjestelmén on
oltava puhdas ennen ilmavirtojen mittausta ja sddtoéd sekd ennen jarjestelmén kiyttoonottoa. Sisdilmassa ei
saa esiintyd terveydelle haitallisessa maarin hiukkasmaisia epdpuhtauksia, fysikaalisia, kemiallisia tai
mikrobiologisia tekijoitd eikd viihtyisyyttéd jatkuvasti heikentdvid hajuja.

Valtioneuvoston asetuksen 205/2009 §3:4n mukaan rakennushankkeessa on rakennuttajan, suunnittelijan,
tyOnantajan ja itsendisen tyonsuorittajan huolehdittava siitd, ettei tydstd aiheudu vaaraa tydmaalla
tyoskenteleville ja sen ldheisyydessé oleville henkildille [14]. Asetuksen mukaan rakennuttajan on



nimettdva jokaiseen rakennushankkeeseen hankkeen vaativuutta vastaava péteva
turvallisuuskoordinaattori. Lisdksi em. asetus asettaa vaatimuksia polynhallinnan suunnittelulle ja
toteutukselle seké velvoittaa tekeméén tyohygieenisid mittauksia. Kdytdnnossa tdma tarkoittaa, ettd
tyomaiden polymééraa tulee vihentda ja sen levidminen ehkéista.

Korjausrakennushankkeen suunnitteluvaiheessa puhtauden hallinnan ohjauksessa tulee huomioida
terveellisyyteen ja turvallisuuteen liittyvit kriteerit valittavissa purkutydmenetelmissé ja sithen liittyvissd
polynpoisto- ja ymparistonsuojaustavoissa sekd korjaussuunnitteluratkaisuissa (205/2009) [14].
Korjaussuunnittelijan tulee maaritelld urakkalaskenta-asiakirjoihin liitettavét tydmaan polyn- ja
puhtaudenhallintaa koskevat vaatimukset, tavoitetasot ja ohjeet, joista kdytetddn myds nimitystd polyn- ja
puhtaudenhallinta-asiakirja.

Rakennuksen korjaus- ja muutostydssa tarvitaan ldhes aina purku- ja suojaussuunnitelmaa, ja sen sisallosta
on sdddetty ympdristoministerion asetuksen (216/2015) rakentamista koskevista suunnitelmista ja
selvityksistd 14 §:ssd [15]. Ratu-kortissa 1225-S Poélyntorjunta rakennustyossé (2009) kuvataan
menettelyt, joita tarvitaan tavoitteiden toteuttamiseen niin uudis- kuin korjausrakentamisessa. Kortin
lopussa on esitetty liite (Ratu 1225-S, 19), jossa kuvataan, kuinka polyntorjuntaa voidaan tarkastella seka
tyoturvallisuus-velvoitteiden ettd puhtausvaatimusten kautta rakentamisen urakkalaskenta-asiakirjoissa ja
sopimuksissa. Rakennusosissa mahdollisesti olevia epapuhtauksia on esitelty mm. ohjekortissa Haitta-
ainetutkimus (RT 18-11244) ja Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku (Ratu 82-0383).
Asbestin pélynhallintaan on laadittu ohjekortti vuonna 2009, Asbestia sisdltdvien rakenteiden purku (Ratu
82-0347), jossa asbestipurkutyon toteutusta ja siihen liittyvdéd pdlynhallintaa on ohjeistettu. Uusimman
lakiuudistuksen my6té asbestipurkutyd toteutetaan luvanvaraisena koulutettujen, patevien henkildiden
toimesta ja sithen kuuluu tydalueen toteuttamiseen liittyvia erityisohjeita ja tydalueen puhtaaksi
osoittaminen purkutyon paatyttya. Lisdksi asbestikartoitus vaaditaan tehtdviksi aina ennen purkutdita
(Vna 798/2015).

Ratu-kortin 1225-S mukaan purku- ja suojaussuunnitelman siséltdd ohjaavat purettava rakenne,
rakennusmateriaalit sekd purkukohteen koko, ottaen huomioon purkutyon vaikutuspiirissé toimivat
henkil6t ja kohteen kéyttd purkutyon aikana [18]. Urakoitsijan on laadittava tydmaatoteutuksesta
vaatimuksiin ja ohjeisiin pohjautuen yksityiskohtainen pdlyn- ja puhtaudenhallintasuunnitelma, joka
liitetdén turvallisuusasiakirjaan. Puhtauden hallinnasta vastaava koordinaattori valvoo tydmaavaiheen
aikana, ettd korjaussuunnittelijan laatimassa p6lyn- ja puhtaudenhallinta-asiakirjassa esitetyt tavoitteet
toteutuvat. Valvonta vaatii pdlyn ja puhtaudenhallintasuunnitelmien toteutuskelpoisuuden arviointia,
pOlynpoisto- ja ympéristosuojauksen toimivuuden arviointia tydmaan eri vaiheissa seké
tyomaaolosuhteiden tyoturvallisuus- ja tydterveysvaatimusten tdyttymistd. Tydmaaolosuhteiden
arvioinnissa kédytetdin tarvittaessa tydmaan turvallisuusasiakirjassa mairitettyja mittausmenetelmia.
Puhtauden hallinnasta vastaava koordinaattori valvoo, ettd tehtyjen korjaustdiden jalkeen korjatut tilat
vastaavat tiloille asetettuja puhtausluokkia [18].

3. Aineisto ja menetelmiit

3.1 Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Tutkimuskohteiden kosteus- ja sisdilmatekniset kuntotutkimukset on tehty ymparistoministerion julkaisun
” Rakennuksen kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus” (2016) oppaan mukaan [19].
Kuntotutkimuksissa on mééritetty rakennusosittain kosteusteknisesti riskialttiit rakenteet, niissé esiintyvit
vauriot ja epdpuhtauslihteet sekd niiden laajuus ja vaikutus sisdilman laatuun. Kuntotutkimuksissa on
huomioitu ilmanvaihtojarjestelmén toiminta (kdyttdaika ja painesuhteet) ja puhtaus sekéd ilmaméaarien
riittdvyys. Peruskorjattavissa kohteissa on tehty seké rakennustekniset ettd talotekniikkajirjestelmien
kuntotutkimukset. Kuntotutkimusten yhteydessé on tehty haitta-ainetutkimukset.
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3.2 Altistumisolosuhteiden arviointi

Altistumisolosuhteiden arviointi on tehty Tyoterveyslaitoksen julkaisun ”Ohje tyopaikkojen sisdilmasto-
ongelmien selvittdmiseen” (2017) mukaan [20], jossa rakennukselle tai sen osille médritetadn
altistumisolosuhdetasot 1 — 4.

Altistumisolosuhteiden arviointi tehdéédn kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen perusteella, jossa
on selvitetty rakennusosittain esiintyvét vauriot ja epdpuhtausldhteet sekd niiden vaikutus sisdilman
laatuun. Kosteus- ja sisdilmateknisten tutkimusten liséksi altistumisolosuhteen arvioinnissa huomioidaan
ilmanvaihdon toimintakunto ja painesuhteet sekd soveltuvuus tilojen kéyttotarkoitukseen [19, 20].

Altistumisolosuhteiden arvioinnin avulla tarkastellaan rakennuksesta, sen jarjestelmisté ja tilojen kaytosta
sekd toiminnasta perdisin olevien epdpuhtauslihteiden vaikutusta kokonaisvaltaisesti rakennuksen ja sen
tilojen altistumisolosuhteisiin. Epapuhtausldhteen vaikutus rakennuksen altistumisolosuhteisiin mairiytyy
vaurion tai epidpuhtausldhteen laajuudesta rakenteissa, vauriosta tai epdpuhtausléhteisté olevien
vuotoilmareittien merkittdvyydestd sisdilmaan sekd ilmanvaihtojarjestelmén toimivuudesta ja
soveltuvuudesta tilojen kayttotarkoitukseen [20].

Altistumisolosuhteiden arviointi perustuu seuraavien neljan paitekijéan tarkasteluun:
e Rakennusosien mikrobivaurioiden laajuus
e [lmayhteys ja ilmavuotoreitit epdpuhtausldhteestd sisdilmaan sekd rakennuksen paine-erot
e [lmanvaihtojéirjestelmén vaikutus sisdilman laatuun
e Rakennuksesta perdisin olevat sisdilman epépuhtaudet esim. VOC-yhdisteet ja kuidut

Sisdilmaongelmakohteissa on yleensa useita eritasoisia haittatekijoitd, joihin kohdistetaan
kiireellisyydeltddn erilaisia toimenpiteitd. Altistumisolosuhteiden arviointi tehdéén merkittdvimman
sisdilman laatua heikentidvan vaurion tai epdpuhtausldhteen perusteella. Taulukoissa 1 — 4 esitettyjen
tavanomaisesta poikkeavien altistumisolosuhdetasojen kaikkien pédédperiaatteiden ei tarvitse tayttya.
Altistumisolosuhteiden arviointi tehddén kerros- tai rakennuskohtaisesti. Yksittdisessd tilassa esiintyvét
vauriot tulee huomioida korjaustoimenpiteitd méériteltdessd. Yleensd yksittdisen tilan epépuhtausléhteen
tai vaurion vaikutus sisdilman laatuun on paikallinen ja véhiinen koko rakennuksen tai kerroksen
olosuhteisiin, mutta sen vaikutus yksittdiseen tilaan voi olla merkittava [20].

Altistumisolosuhteiden arvioinnissa arvioidaan tavanomaisesta poikkeavaa olosuhdetta neljdportaisella
asteikolla seuraavasti:

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde epdtodennédkdinen (taso 1)

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde mahdollinen (taso 2)

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde todennidkoinen (taso 3)

e Tavanomaisesta poikkeava olosuhde erittiin todennidkoinen (taso 4)

Taulukoissa 1 — 4 on esitetty altistumisolosuhteiden arvioinnin paéperiaatteita, jotka kuvaavat
tavanomaisesta poikkeavaa olosuhdetta. Jos rakennuksen altistumisolosuhteeksi on arvioitu tasot 3 tai 4 on
aina arvioitava myos toimenpidetarve. Talloin kohteessa on laaja-alaisia, rakennusosakohtaisia vaurioita
sekd epapuhtauslihteitd, joista on todettu ilmayhteyksia sisdilmaan [20].

11



Taulukko 1. Pddperiaatteet olosuhteelle, jossa tavanomaisesta poikkeava altistuminen sisdilman
epapuhtauksille on epdtodennikoist.

Tavanomaisesta poikkeava olosuhde on epiitodennéikdinen, kun

Rakennuksessa ei ole todettu mikrobivaurioituneita rakenteita

Epédpuhtauslihteistd ei ole ilmavuotoreitteja tyd- tai oleskelutiloihin.

Tilan akustiikkamateriaaleissa ja ilmanvaihtojérjestelméssé ei ole mineraalivillakuituldhteita.

Kédytossd olevat rakennusmateriaalit ja kalusteet ovat M 1-luokiteltuja.

Sisdilman laatu vastaa tilan kéyttotarkoitukselle asetettuja toimenpidearvoja seké viite- ja ohjearvoja.

Taulukko 2. Pddperiaatteet olosuhteelle, jossa tavanomaisesta poikkeava altistuminen sisdilman
epapuhtauksille on mahdollista.

Tavanomaista poikkeava olosuhde on mahdollinen, kun

Rakenteessa on helposti rajattavia ja korjattavia mikrobivaurioita, vauriokorjaukset
ovat alle 1 m**

Epépuhtauslihteistd on todettu ilmavuotoreitteja tyd- tai oleskelutilojen
sisdilmaan.

Tiloissa ja tai ilmanvaihtojarjestelmdssa on mineraalivillakuituléhteitd, joista voi
irrota kuituja sisdilmaan.*

Betonilattiarakenteessa on todettu poikkeavaa kosteutta, jonka seurauksena on
todettu paikallisia pinnoitevaurioita (emissiopadstot). *, **, ***

Tilan kéyttotarkoituksen perusteella asetetut sisdilman laadun viite- ja
ohjearvot ylittyvit ja sisdilman epépuhtausldhde on todettu ja paikallistettu.*

*Ongelman laajuus huomioitava altistumisolosuhteiden arvioinnissa (vrt. koko rakennus /kerros / yksittiinen tila).

**Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja padllystdminen, Merikallio T., Niemi S., Komonen J. 2007.

***Hyvit tutkimustavat betonirakenteisten lattioiden muovipééllysteiden korjaustarpeen arviointiin. Keinénen H.

2013.

Taulukko 3. Padperiaatteet olosuhteelle, jossa tavanomaisesta poikkeava altistuminen sisdilman
epdpuhtauksille on todennikoista.

Tavanomaista poikkeava olosuhde on todennikoinen, kun

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

Vaurioituneista rakenteista tai epdpuhtaammasta tilasta on sddnndllisié ja useita
ilmavuotoreitteja tyo- tai oleskelutilan sisdilmaan.

Tilan kéyttotarkoituksen perusteella asetetut sisdilman laadun viite- ja ohjearvot
ylittyvét ja sisdilman epédpuhtauslihde on todettu ja paikallistettu.*

Betonilattiarakenteessa on todettu poikkeavaa kosteutta, jonka seurauksena on
todettu laajoja pinnoitevaurioita (emissiopadstot).*, ** ***

Rakenteessa on kreosoottia, epdpuhtausldhteestd on ilmayhteys
sisdilmaan ja ty0- tai oleskelutilojen sisdilmassa on kreosoottiin viittaava haju.*

Sisdilman radonpitoisuudet ylittdvat Suomen rakentamisméérayskokoelmassa
esitetyt ohjearvot ja siteilyasetuksen toimenpiderajan.*

*Ongelman laajuus huomioitava altistumisolosuhteiden arvioinnissa (vrt. koko rakennus / kerros / yksittdinen tila).

**Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paéllystdminen. Merikallio T., Niemi S., Komonen J. 2007.

***Hyvait tutkimustavat betonirakenteisten lattioiden muovipaéllysteiden korjaustarpeen arviointiin. Keindnen H.

2013.
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Taulukko 4. Padperiaatteet olosuhteelle, jossa tavanomaisesta poikkeava altistuminen sisdilman
epapuhtauksille on erittdin todennikoista.

Tavanomaista poikkeava olosuhde on erittiin todennéikoinen, kun

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

e Ilmavuotoreitit epdpuhtausldhteestd ovat sdédnnollisid ja niitd on useita. Tilat ovat merkittivasti ali-
paineisia tai rakenteen ilmanpitdvyys on erittdin riskialtis.*

e Sisdilman laatu ei tiytd rakentamisméardyskokoelma D2:n vihimmaiisvaatimuksia sisdilman laadun
osalta (muut kuin CO,). Mahdolliset epdpuhtauslihteet on todettu ja paikallistettu. **, ***

o Tilan kéyttotarkoituksen perusteella asetetut sisdilman laadun viite- ja ohjearvot ylittyvét ja sisdilman
epipuhtauslihde on todettu ja paikallistettu. **

e Rakenteessa on todettu kreosoottia ja siitd on ilmayhteys sisdilmaan. Lisdksi sisdilmassa on todettu
viitearvoja suurempia pitoisuuksia PAH-yhdisteitd.**

e Tilojen pdlynéytteisséd on todettu asbestikuituja, ja tiloissa on todettu asbestikuituléhteitd. **

e Sisdilman radonpitoisuudet ylittdvat Suomen rakentamismaérayskokoelmassa

e  csitetyt ohjearvot ja séteilyasetuksen toimenpiderajan**

*RIL 250-2011 Kosteudenhallinta ja homevaurioiden estdminen

**Ongelman laajuus huomioitava altistumisolosuhteiden arvioinnissa (vrt. koko rakennus / kerros / yksittdinen tila).
***Muut D2:ssa esitetyt sisdymparistoon vaikuttavat tekijét arvioidaan tarvittaessa ja kokonaisuuden kanssa erik-
seen. Arviointitarve madritelldédn esiselvitysvaiheessa, ennen rakennukseen tehtdvia selvityksia.

Terveydensuojelulain [3] nojalla annetun asumisterveysasetuksen [7] mukaan asunnon sekd muun
oleskelutilan terveydellisid olosuhteita ja rakennuksessa mahdollisesti esiintyvéa terveyshaittaa tulee
arvioida kokonaisuutena. Altisteen toimenpiderajaa sovellettaessa on otettava huomioon altistumisen
todennékdisyys, toistuvuus ja kesto [7,21]. Kdytdnnossa tdma tarkoittaa kattavaa rakennuksen kosteus- ja
sisdilmateknistd kuntotutkimusta ja sen perusteella tehtdavaa altistumisolosuhteiden arviointia. Tdmén
tutkimushankkeen kohteissa asumisterveysasetuksen toimenpiderajan ylittyminen vastaa padsaantdisesti
Tyoterveyslaitoksen toimintamallin mukaisia altistumisolosuhdetasoja 3 tai 4, kun arviointi kisittaa koko
rakennuksen. Yleensi yksittdisen tilan epdpuhtausléhteen tai vaurion vaikutus sisdilman laatuun on
paikallinen ja vdhidinen koko rakennuksen tai kerroksen olosuhteisiin. Asumisterveysasetuksen
toimenpiderajan ylittyessé tulee my0s arvioida toimenpiteet haitan poistamiseksi [7,21].

Korjaushankkeessa on olennaista, ettd hankesuunnitteluvaiheessa on kiytossé kattava kuntotutkimus,
arvio altistumisolosuhdeluokasta seké arvio toimenpidetarpeista haitan poistamiseksi [19].

3.3 Terveyshaitan arviointi

Terveydensuojelulain alaisissa kohteissa terveyshaittana pidetdin padsaantdisesti toimenpiderajan
ylittymistd. Rakennuksessa voidaan todeta olevan terveyshaitta, vaikka tilojen kayttijilld ei ole havaittu
rakennukseen liitettyjé oireita tai olosuhdehaittoja [3,7]. Tyoturvallisuuslaissa terveyshaitalla tarkoitetaan
sekd koettuja oireita ja olosuhdehaittoja ettd tutkimuksilla todettuja sisdilmaan laatua heikentivid vaurioita
tai haittoja [5].

Terveydensuojelulain alaisissa rakennuksissa terveyshaitan arvioi terveydensuojeluviranomainen
ulkopuolisen asiantuntijan tekemén kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen perusteella [3, 7].
Kuntotutkimuksen tekijille on asetettu terveydensuojelulaissa pétevyysvaatimus.
Terveydensuojeluviranomainen voi katsoa asunnossa tai muussa oleskelutilassa esiintyvén terveyshaittaa,
vaikka mikéén toimenpideraja ei ylittyisi, jos kuntotutkimuksen perusteella terveyshaitta on
todennikoinen. Terveyshaitan arvioinnissa viranomainen voi harkita tapauskohtaisesti, milloin olosuhde
aiheuttaa terveyshaittaa ja mink&laiset toimenpiteet ovat terveyshaitan poistamiseksi riittavia [7, 21].

Tyéturvallisuuslain (738/2002, 10 §) mukaan tyopaikalla tulee tehdé havaittujen haitta- tai vaaratekijoiden
terveydellisen merkityksen arviointi. TyOnantaja vastaa siitd, ettd terveydellisen merkityksen arviointiin
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kaytetddn tyoterveyshuollon asiantuntijoita ja ammattihenkil6ité siten kuin siitd sdddetiddn
tyoterveyshuoltolaissa (1383/2001, 5 §). Tydpaikan sisdilmasto-ongelmissa tydterveyshuolto arvioi
sisdilmasto-ongelmiin perehtyneen tydterveyslddkarin johdolla altistumisolosuhteisiin liittyvén haitan ja
vaaran terveydellisen merkityksen ja antaa siitd tarvittaessa lausunnon. Haitta- ja vaaratekijoiden
mahdollisina terveysvaikutuksina huomioidaan altistumisolosuhteisiin liittyvit sairaudet ja sairastumisen
vaara sekd my0s muut fyysisen ja henkisen terveyden haitat. Ennen terveydellisen merkityksen arviointia
tyonantajan on selvitettdvé altistumisolosuhteet rakennusterveyteen perehtyneen asiantuntijan johdolla. [5,
9,19, 27].

Aluehallintovirastojen tyosuojelun vastuualueiden tydsuojelutarkastajat valvovat, ettd tydnantaja
noudattaa lakisditeisid velvoitteitaan tyontekijoiden suojelemiseksi. Sosiaali- ja terveysministerid (STM)
on antanut sisdilmasto-ongelmia ja ldhinna kosteus- ja homevaurioita varten tydsuojeluvalvonnan ohjeita.
Tarkastuksen ldhestymistapa on kokonaisvaltainen turvallisuuden ja terveellisyyden hallinnan arviointi.
Tyopaikan tulee itse arvioida ja toteuttaa kosteus- ja homevaurioiden torjumiseksi tarvittavat toimet. [20]

Jos sisdilmasto-ongelman ratkaisu on pitkittynyt ja ongelmanratkaisu ei etene eri toimijoiden yhteistyosti
huolimatta voidaan tilanteesta neuvotella tyosuojelu- ja/tai terveydensuojeluviranomaisen kanssa.
Tarvittaessa viranomainen on asiassa aloitteellinen. Tydsuojeluviranomainen selvittdd, mihin
toimenpiteisiin tyonantaja on ryhtynyt ja onko tyOnantaja arvioinut sisdilmasto-ongelman vakavuutta ja
sen terveydellistd merkitysté. Liséksi arvioidaan tyonantajan toimenpiteiden riittdvyytté, tydolojen
seurannan jarjestelyitd ja tyonteon jatkamisen edellytyksid. [20]

3.4 Hankkeen korjauskohteet ja korjausten tavoitteet

Hankkeen korjauskohteina oli seitsemin koulurakennusta, joiden korjauksille oli asetettu erilaiset
kayttoikatavoitteet. Taulukossa 5 on esitetty hankkeen korjauskohteiden taustatietoja. Kohde 1 on jaettu
taulukkoon kahteen osaan (1.1 ja 1.2), koska osa rakennuksesta poistetaan kiytostd ja osa peruskorjataan.

Taulukko 5. Tutkimushankkeen korjauskohteiden taustatiedot, kosteus- ja sisdilmateknisen
kuntotutkimusten avulla arvioidut rakennusosakohtaiset laaja-alaiset vauriot seka altistumisolosuhteet,
korjauksilla tavoiteltavat kayttoidt sekd altistumisolosuhteet.

rakennusvuosi/ | A laaja-alaiset ennen LVI- suunniteltu suunniteltu
peruskorjaus (brm?) vauriot korjauksia perus- altistumis- kayttoika
altistumis- korjaus* | olosuhdetaso | (vuosi)
olosuhdetaso
1.1 1965 2050 AP, US taso 4 el taso 3 poistettu
kaytosta
1.2 2006 1000 - taso 2 ei taso 1 25-30
2 1985 3630 AP, US taso 3 kylla taso 1 25-30
3. 1985 3250 us, vp taso 4 el taso 2 5-10
4, 1963 / 1998 2100 YP, US, AP, taso 4 ei taso 3 alle 1
MVS
5. 1957/ 1998 3400 MVS, AP, YP |taso2-4 ei Taso 2-3 1-5
6.1 1976 /2009 7000 MVS, AP/TK | taso2 -3 ei Taso 2 1-5
6.2 1976 / 2009 1400 MVS, AP/TK | taso2 -3 ei Taso 2 1-5
7. 1953 /2006 2500 YP, US, VP, taso 4 kylla Taso 1 25-30
AP, MVS

*Suunnitelluissa korjauksissa tehddan talotekniikan peruskorjaus (kylld / ei)
YP=yldapohja, US=ulkoseind, AP=alapohja, MVS=KS=maanvastainen seind, TK= tekniikkakuilu
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Liitteissd 1 — 8 on esitetty hankkeen korjauskohteista tehdyt arvioinnit korjaussuunnitteluratkaisujen
mukaisten toimenpiteiden vaikutuksesta korjauskohteiden altistumisolosuhteisiin. Arvioinneissa on
maidritetty ensin rakennusosittain kosteusteknisesti riskialttiit rakenteet, niissd esiintyvit vauriot,
vaurioiden syyt ja epdpuhtauslihteet sekd niiden laajuus ja vaikutus sisdilman laatuun. Arvioinneissa on
huomioitu ilmanvaihtojarjestelmén toiminta ja puhtaus sekd ilmamaéérien riittdvyys tilojen
kéyttotarkoitukseen. Kosteus- ja sisdilmateknisten kuntotutkimusten perusteella on tehty
altistumisolosuhteen arviointi ennen korjauksia.

Liitteiden 1 — 8 kohdekohtaisissa arvioinneissa on esitetty suunnitteluratkaisut, joilla tavoiteltu
altistumisolosuhde saavutetaan ja pidetddn koko kéyttoidn ajan. Arvioinneissa on esitetty korjausten
laadunvarmistusmenetelmét, rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen seka niiden hallintakeinot ja
tilojen kdyton aikainen seurantasuunnitelma.

3.5 Kohteiden korjausten kustannusarviot

Esimerkkikohteiden korjausten kustannuksia tarkasteltiin kohteissa 1 - 6 toteutuneiden
korjauskustannusten mukaan. Kohteesta 1.2 ei ollut kustannuslaskentatietoja kdytettdvissd. Kohteen 7
osalta korjauskustannuksista oli kdytossa hankesuunnitteluvaiheen kustannusarvio, joka oli laadittu
luonnossuunnitelmien perusteella. Kohteen 7 korjauskustannukset siséltdviat myos LVIS-tekniikan
kokonaan uusimisen, jonka osuus taulukossa 6 esitetysté kustannuksesta on noin 780 000 euroa.

Kohteiden 1.1 ja 4 tilojen kaytostd on luovuttu. Kustannuslaskennassa on kéytetty nédiden kohteiden
kayttoikdnd kuitenkin yhtd vuotta. Paétos kiytostd luopumiseen on tehty kuntotutkimuksen perusteella ja
kuntotutkimuksen kustannukset on ndiden kohteiden osalta huomioitu taulukossa. Kyseisten kohteiden
purkukustannuksia ei ole huomioitu taulukossa, jotta kustannukset olisivat vertailukelpoisia.

Taulukossa 6 on esitetty esimerkkikohteiden korjauskustannukset, korjausten tavoiteltava kayttoika seké
kohteen laajuus. Ndiden perusteella on méaéritelty laskennallinen korjauskustannus /kéyttdikdvuosi [€ /
brm? / v]. Liitteissi 1-8 on esitetty kohdekohtaisesti korjaussuunnitteluratkaisujen tarkemmat periaatteet.

Taulukko 6. Esimerkkikohteiden korjauskustannukset suhteutettuina rakennuksen kokoon ja korjauksen
tavoiteltavaan kayttoikdan. Korjausten kiireellisyys méaardytyy altistumisolosuhdetasosta ennen

korjaustoimenpiteita.

kokonais- A, tavoiteltava kustannukset | kustannukset | altistumis- suunniteltu
kustannukset brm? | kiyttoiki (€ / brm?) (€/brm?/a) | olosuhde- altistumis-
(KT+KS+TOT) (vuosi) taso ennen olosuhde-
(euroa) korjauksia** | taso

1.1 15000 (vain KT) | 2050 | alle 1 7,3 7,3 taso 4 taso 3

1.2 - 1000 | 25-30 - - taso 2 taso 1

2. 1266 000 3630 | 25-30 3488 11,6... 14,0 | taso3 taso 1

3. 200 000 3250 | 5-10 61,5 6,15...12,3 | taso 4 taso 2

4. 20 000 (vain KT) | 2100 | alle 1 9,5 9,5 taso 4 taso 3*

5. 80 000 3400 | max. 5 vuotta | 23,5 4.8 taso 3 — 4 taso 2-3

6.1 205 000 8400 | max. 5 vuotta | 22,5 4.5 taso 3 taso 2

6.2 22 000 940 max. 5 vuotta | 22,5 4.5 taso 3 taso 2

7 3500 000 1432 | 25-30 2440 81,5...98,0 | taso4 taso 1

KT = kuntotutkimus, KS = korjaussuunnittelu, TOT = toteutus
* tilat poistetaan kéytosta
** Jos altistumisolosuhdetaso on 3 tai 4, korjaustoimenpiteet ovat kiireellisid haitan poistamiseksi

4.

Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointimalli on tarkoitettu korjaushankkeessa

Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointimalli

tyoskentelevien osapuolten kidyttoon hanke- ja toteutussuunnitteluvaiheessa. Kaaviossa 1 on esitetty
korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointimenetelmén eri vaiheet.
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Kaavio 1. Kaavio korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointimenetelmén eri vaiheista.

Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus

Korjausten kiireellisyyden arviointi
Altistumisolosuhteen arviointi
Terveyshaitan arviointi
Terveydellisen merkityksen arviointi

Rakenneratkaisut
Vaurioiden laajuus

Vauriomekanismit

vaikutus sisdilman laatuun

Korjaussuunnittelun léhtdtiedot

Vaurioiden vaikutus sisdilman laatuun

Taloteknisten jarjestelmien kunto ja

Suunniteltu altistumisolosuhdetaso ja kayttoika korjausten jalkeen

Tavoiteltava altistumisolosuhdetaso
Tilojen kayttotarkoitus ja kiyttoaste
Vaihtoehtoiset korjausratkaisut ja
niiden kustannusarviot

Tavoiteltava kayttoika
Tilojen kéyttdtarve
Rakennuksen suojeluaste
Rakennuksen kunto

Periaatteelliset korjaussuunnitteluratkaisut

Tilojen kaytostad Kayttoikatavoite Kayttoikatavoite Kayttoikitavoite Kayttoikatavoite
luopuminen alle 1 vuosi 1 — 5 vuotta 5 — 15 vuotta yli 25 vuotta
Tavanomaisesta Tavanomaisesta Tavanomaisesta Tavanomaisesta Tavanomaisesta
poikkeava poikkeava poikkeava poikkeava poikkeava
altistumisolosuhde | altistumisolosuhde | altistumisolosuhde | altistumisolosuhde | altistumisolosuhde
todenndkdinen tai | mahdollinen tai mahdollinen mahdollinen epiatodennédkoinen
erittdin todennékdinen
todennikdinen
Ei seurantaa Kéyton aikaiselle | Kdyton aikaiselle | Kdyton aikaiselle | Kdytonaikainen
seurannalle seurannalle suuri | seurannalle seuranta
erittdin suuri tarve | tarve kohtalainen tarve | normaalin
kiinteiston
ylldpidon
yhteydessi
Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arvioiminen
Korjaussuunnittelu- Korjausten Kéyton aikainen Rakenteisiin jadvien
ratkaisujen arviointi laadunvarmistussuunnitelma | seurantasuunnitelma riskien
hallintasuunnitelma
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Maankaytto- ja rakennuslain seké terveydensuojelulain muutosten [2, 4] nojalla annetuissa asetuksissa ja
ohjeissa on pétevyysvaatimuksia kosteusvaurioituneiden ja sisdilmaongelmaisten rakennusten tutkimus- ja

suunnitteluvaiheessa tydskenteleville asiantuntijoille. Taulukossa 7 esitetddn korjaushankkeen eri
vaiheissa korjaussuunnitelmien terveellisyyden arviointiin osallistuvien asiantuntijoiden tydtehtavét ja

patevyysvaatimukset.

Taulukko 7. Kosteus- ja homevaurioiden korjaussuunnittelun eri vaiheissa tydskentelevien
asiantuntijoiden tyotehtévit ja niihin vaadittavat patevyydet.

Kosteus- ja sisdilmatekninen Hanke- ja
kuntotutkimus toteutussuunnittelu
Sisdilmaselvitys RTA, SISA
Kosteustekninen kuntotutkimus KVKT, RTA*
Kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus RTA, KVKT + SISA
Haitta-ainetutkimus AHA!
Talotekniikan kuntotutkimus LVV, IV
Altistumisolosuhteen arviointi RTA, SISA + KVKT
Terveyshaitan arviointi TySV, TTH, TSV
Korjaussuunnittelu, rakennetekniikka KVKS
Korjaussuunnittelu, talotekniikka IV, KVV

Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden
arviointi

KVKS, KVKT, RTA*

Korjausten laadunvarmennus ja niiden
suunnittelu

KVKS, KVKT, RTA*

Kosteudenhallintaselvitys KVKS
Rakennushankkeen kosteudenhallinnan KVKS, KVKT]J,
valvonnasta vastaava henkild KVKT, RTA*
(Kosteudenhallintakoordinaattori)

Tydmaan kosteudenhallintasuunnitelma KVKTJ

Po6lyn- ja puhtaudenhallinta-asiakirja KVKS
Rakennushankkeen pdlyn -ja puhtauden KVKTJ, KVKT,
hallinnasta vastaava henkild RTA*
(Puhtaudenhallintakoordinaattori)

Seurantasuunnitelma KVKS, RTA*

Tilojen kéyton aikainen seuranta

RTA, KVKT, SISA

IImanvaihto- ja ilmastointijérjestelmien kuntotutkija ja suunnittelija = IV

Vesi- ja viemdrilaitteiston suunnittelija = KVV
Lammitys-, vesi- ja viemérijarjestelmien kuntotutkija=LVV

Asbesti- ja haitta-aineasiantuntija = AHA
Sisdilma-asiantuntija = SISA
Kosteusvaurion kuntotutkija = KVKT

Kosteusvaurion korjaustyonjohtaja = KVKTJ

Rakennusterveysasiantuntija = RTA

Kosteusvaurion korjaussuunnittelija = KVKS

Tyoterveyshuolto = TTH
Terveydensuojeluviranomainen = TSV
Tyosuojeluviranomainen = TySV

RTA* = talonrakennusalan peruskoulutuksen omaava rakennusterveysasiantuntija
'AVI:n hyviksymd muu riittdva patevyys esim. RTA*

4.1 Tarveselvitys

Tarveselvityksen olennainen sisiltd on hankkeen tavoitteiden ja laajuuden miéirittely ja kustannusennuste.

Tarveselvitysvaiheessa kiinteiston omistaja madrittelee rakennukselle kéyttdikétavoitteen seka tilojen
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kayttotarkoituksen. Jotta rakennuksen korjaussuunnittelu voidaan aloittaa, tulee rakennukseen tehdé
kattava korjaustarveselvitys [22]. Korjaustarveselvityksen tavoitteena on maarittda alustavasti korjausten
laajuus seké tarvittavat lisdselvitystarpeet. Jos korjaustarveselvityksen perusteella paadytdan korjaamaan
rakennusta, lisdselvitykset tehddén kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen mukaan [19]. Tehtivien
tutkimusten laajuus méadraytyy myos korjausratkaisuilla tavoiteltavan kayttdidn perusteella.

4.2 Hanke- ja toteutussuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa tehdddn kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus, johon sisiltyy
altistumisolosuhteen arviointi. Kosteusvaurion korjaussuunnittelija arvioi ja tarkastaa rakennuksen
kunnosta laadittujen selvitysten sisdllon ennen hankesuunnitelman laatimista [22].
Hankesuunnitteluvaiheen lopputuloksena on hankesuunnitelma, jonka pohjalta tehdddn investointipadtos.
Suunnitelmassa méadritelldin hankkeen toiminnalliset tavoitteet, laajuus- ja kustannustavoitteet seka
alustava aikataulu [22]. Hankesuunnitteluvaiheessa kuntotutkija ja korjaussuunnittelija arvioivat yhdessé
kiinteiston omistajan kanssa, voidaanko tilojen kdyttod jatkaa lyhyen aikavilin kdyttod turvaavilla
korjaustoimenpiteilld peruskorjaukseen tai rakennuksesta luopumiseen asti. Rakennuksen korjausasteen ja
korjausten kustannusarvion perusteella arvioidaan rakennuksen korjauksen kustannustehokkuutta.

Hankesuunnitteluvaiheessa péétetdin tavoiteltava altistumisolosuhdetaso seké korjauksilla tavoiteltava
kayttoikd. Niiden perusteella méaritellaan korjausratkaisut, laadunvarmistusmenetelmat seka tilojen
kayton aikainen seuranta. Korjaussuunnitelmia arvioidaan sisdilman laadun kannalta rakennusosittain
huomioiden tavoiteltava altistumisolosuhdetaso seké suunniteltu kayttdikatavoite [6]. Suunnittelun
lahtokohtana on saavuttaa tiloissa vahintdén tyoturvallisuuslain ja terveydensuojelulain vaatimukset
tayttavit tyo- ja oleskelutilat. Talloin asumisterveysasetuksen mukaiset toimenpiderajat eivét ylity
korjatuissa kohteissa ja altistumisolosuhdetaso on paédsédéntdisesti tasoa 2 [7, 20].

Toteutussuunnitelmien eri korjausratkaisuilla saavutettavan kayttdéidn huomioon ottaville suunnitelmille
tehddén arvio korjausten vaikutuksesta altistumisolosuhteisiin, jossa arvioidaan haitan poistumista ja
korjaukseen liittyvien riskien merkitysté sisédilman laatuun [6]. Raportin liitteissé 1 — 8 ovat hankkeen
kohteille tehdyt arviot korjausten vaikutuksesta altistumisolosuhteisiin.

4.3 Korjaussuunnitteluratkaisut rakennuksen eri kiyttoikéatavoitteisiin

Taulukoissa 8 - 11 on esitetty korjausratkaisuja eri kdyttoikatavoitteisiin, korjausratkaisujen
laadunvarmistukseen ja seurantaan. Taulukoissa on esitetty tutkimus-, suunnittelu-, laadunvarmistus- ja
seurantavaiheista vastaavien asiantuntijoiden patevyysvaatimuksia tai patevyyssuosituksia. Taulukon
mukaan valituille korjausratkaisuille seké niihin liittyville laadunvarmistusmenetelmille tehddidn
kokonaisuuden huomioiva arviointi [6]. Tavoitteena on méaarittda, kuinka rakennusosassa todettu haitta tai
sen vaikutus on poistettu, miké altistumisolosuhdetaso korjauksilla saavutetaan ja mitkd ovat
korjausratkaisujen onnistumisen riskit. Korjaussuunnitteluvaiheessa on méadritettdva korjausratkaisujen
perusteella riittavit ja oikea-aikaiset katselmukset tydmaavaiheeseen seké katselmuksiin osallistuvat
henkil6t, milld osaltaan varmistetaan korjausratkaisujen onnistuminen ja toteutuminen suunnitellusti
tyomaalla. Riskien hallintaan laaditaan seurantasuunnitelma.

Peruskorjauksen korjausratkaisujen paédperiaatteet on esitetty taulukossa 8. Peruskorjauksen lahtokohtana
on, ettd vaurioituneet rakenteet korjataan kosteusteknisesti toimiviksi rakenteiksi ja vauriot poistetaan,
jolloin tavoiteltava kayttoikd on vahintdén 25 vuotta ja tavoiteltava altistumisolosuhdetaso on 1 [20, 22].
Eri rakennusosat seké talotekniset jéarjestelmait pyritdén korjaamaan kayttoiédltaan samalle tasolle. Jos
vaurion poistaminen rakenteesta ei ole mahdollista, epdpuhtauksien pddsy voidaan estié rakennusosien
paikallisista vaurioista tai epadpuhtausldhteistd parantamalla rakenteiden ja liitosten ilmatiiviyttd. Talloin
vuotoilmavirtaukset tulee estdd rakenteessa olevasta epapuhtausléhteestd. Samalla rakennuksen tiiviyttd
parannetaan. Vaurioituneiden materiaalien poistoon perustuvan kosteus- ja mikrobivauriokorjauksen
vaihtoehtona ei tule kédyttda pelkéstddn rakenteiden tiivistyskorjausta. Tiivistyskorjausten tavoitteena on
estdd tai viahentdd vuotoilmavirtauksia rakenteessa olevasta epapuhtausldhteestd sisdilmaan.
Tiivistyskorjaus ei sovellu kaikille rakenteille. Rakenteita ei saa tiivistdd ilman tutkimuksia, suunnittelua,
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toteutuksen valvontaa seka korjausten jélkeista pitkdaikaisseurantaa. Rakenteiden ilmatiiviyden
parantaminen ei koskaan ole ainoa toimenpide, vaan aina osa muita korjaustoimenpiteitd [23].

Taulukoissa 9 ja 10 on esitetty korjausratkaisuja, joilla rakennuksen kayttoikéé jatketaan 1 — 15 vuotta.
Korjausratkaisujen tavoitteena on vihentdd vuotoilmavirtaukset vaurioituneista rakenteista sisdilmaan
[23]. Jos rakenteen sisépinnoilla tai pintamateriaaleissa on todettu vaurioita, ne tulee poistaa ja
materiaalien uudelleen vaurioituminen estdd [23]. Tiivistyskorjauksissa vaurioitunut materiaali jad
rakenteeseen. Korjauksissa tavoiteltava altistumisolosuhdetaso on télloin 2.

Alle yhden vuoden kéyttdikéadn tahtddvissd korjauksissa tavoiteltava altistumisolosuhdetaso on 2 tai
poikkeuksellisesti taso 3. Korjauksilla tavoiteltava altistumisolosuhdetaso sekd siihen liittyvit korjausten
laadunvarmistus ja korjausten seurantamenetelmait tulee hyvéksyttdd sisdilmaryhmaélld, tyoterveyshuollolla
sekd tarvittaessa kohteen terveyden- tai tydsuojeluviranomaisilla. Ennalta méaritetty
altistumisolosuhdetaso tulee olla hyviksytty tilojen kdyton kannalta.

Taulukossa 11 on esitetty korjaustoimenpiteiti rakennuksen lyhytaikaiseen kayttoon (alle yksi vuosi).
Korjausten tavoitteena on vahentdd vuotoilmavirtauksia rakenteiden epdpuhtausléhteista.
Korjausratkaisuissa joudutaan usein poistamaan kaytostd tiloja, kerroksia tai koko rakennus.
Tavoiteltavana altistumisolosuhdetasona on 2 tai 3. Jos kustannustehokkaita kéyttdd turvaavia
korjaustoimenpiteité ei ole, suositellaan rakennuksen lyhytaikaisenkin kayton lopettamista. Tarvittaessa
terveyden- tai tydsuojeluviranomainen voi asettaa rakennuksen kayttokieltoon.
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4.5 Sisdailmaryhmin ja tyosuojeluorganisaation tehtavit korjausten suunnittelussa, laadun-
varmistamisessa ja seurannassa

Sisdilmaryhmaissé kasitellddn rakennuksen kdyttdjien havaintoja, kokemia oireita ja olosuhdehaittoja.
Kayttdjien kokemien olosuhteiden seurantaan voidaan kiyttdd joko sisdilmastokyselyé tai tydterveyshuollon
haastattelua. Kyselylld voidaan arvioida korjausten onnistumista noin vuoden jalkeen korjauksista seka
seurata tilannetta rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa [20].

Kiinteistonomistaja huolehtii ja sisdilmaryhmaé valvoo rakennuksen huolto- ja seurantatoimenpiteiden
toteutumista. Sisdilmaryhma laatii viestintdsuunnitelman, jolla varmistetaan asianmukainen tiedonsiirto
tilojen kayttdjille [26]. Kiinteistonomistaja velvoitetaan huolehtimaan, ettd suunnitellun kayttoién loputtua
varmistetaan rakennuksen kdyton turvallisuus uudelleen tai sen kdytostd luovutaan.

Sisdilmaryhmaissa tehddin korjausratkaisujen riskiarviointeja. Riskiarviointia ohjaavat kosteusvaurion
kuntotutkija ja korjaussuunnittelija. Terveyshaitan mahdollisuutta tulee arvioida uudelleen, jos
altistumisolosuhdetaso on 3 korjausten jilkeen tai tilojen kayttdjien rakennuksesta johtuvat oireet ja
olosuhdehaitat eivit ole korjausten jalkeen vihentyneet. Arvion perusteella padtetddn tilojen jatkokdytdsta.
Lyhyen aikavilin kdyttdd turvaavien korjaustoimenpiteiden onnistumista tulee valvoa sisdilmaryhméssa seké
tyoterveyshuollossa. Tarvittaessa korjaustapaa ja -laajuutta muutetaan tai rakenteiden tiiviystasoa
parannetaan tai tilojen kdytosta luovutaan.

Tydsuojelutoimikunta seuraa sisdilman terveellisyyttd koko organisaation osalta ja tekee tarvittaessa
esityksid toimenpiteistd. Se voi hoitaa my0s sisdilmaryhmén tehtdvia, jos tyopaikan toiminnan laajuus on
sellainen, etti erillistd ryhmaai ei ole tarpeen perustaa. [28]

Tydsuojeluvaltuutettu on tyontekijoiden edustaja, jonka tehtdvani on tarkkailla tydpaikkojen sisdilmaston
tilaa, tehda aloitteita sisdilmaprosessien kdynnistimiseen sekd vauhdittaa niitd, jos asiat eivét etene suunnitel-
mien mukaan. Mikéli tyonantaja laiminlyd velvollisuutensa suojella tyontekijda altistumiselta, voi tydsuoje-
luvaltuutettu viimeisend keinona keskeyttda tyoskentelyn ongelmaisessa tydtilassa. [28]

Tydsuojelutarkastaja tekee tyopaikoille tarkastuksia sekd omasta ettd tydpaikan henkildston aloitteesta. Tyo-
suojelutarkastuksessa on aina mukana vahintdédn tyosuojelupaillikks/ tydonantajan edustaja ja tydsuojeluval-
tuutettu/ tyontekijoiden edustaja. TyoOpaikalla jo todetun sisdilmaongelman osalta tarkastaja selvittdd, mihin
toimenpiteisiin tyonantaja on ryhtynyt, ja ovatko toimet riittdvid. Tarkastaja arvioi myds tydterveyshuollon
hyodyntédmistd ja tyontekijoiden terveyden vaarantumista sekd tyonteon jatkamisen edellytyksia. [28]

Tarkastaja antaa tyonantajalle toimintaohjeita ja/tai kehotuksen, miten tyonantajan tulee toimia havaitun epi-
kohdan korjaamiseksi. Puutteiden korjaamista valvotaan jélkitarkastuksin. Tydsuojeluviranomainen voi méé-
ratd tyopaikalle uhkasakon, jos tyonantaja ei ryhdy riittdviin toimenpiteisiin, tai kiyttokiellon, jos tydpaikan
olosuhteet aiheuttavat tyontekijélle hengen tai terveyden menettdmisen vaaran. Aluehallintoviraston tydsuo-
jelun vastuualueella tydskentelevét tydsuojelutarkastajat antavat tyopaikalle pyynndsta ohjeita ja neuvoja
my0s ilman tyOpaikalle tehtdvaa tarkastusta. [28]

Jos sisdilmasto-ongelman ratkaisu on pitkittynyt ja ongelmanratkaisu ei etene eri toimijoiden yhteistyosté
huolimatta voidaan tilanteesta neuvotella tyosuojelu- ja/tai terveydensuojeluviranomaisen kanssa. Tarvitta-
essa viranomainen on asiassa aloitteellinen. [20]

Muutoin onnistuneeksi todetun korjauksen seurantatutkimusten tulokset voivat joskus olla oireiden vdhenty-
misen ja poistumisen kannalta osittain negatiivisia. Varsinkin kosteus- ja homevaurioille pitkddn altistunei-
den henkildiden osalta voi tulla kyseeseen ajan my6té hankittu oirekuva, ympéristoherkkyys. Heilld voi tut-
kimusten mukaan (Sainio ja Karvala, 2017) olla oireita erilaisista ympéristotekijoistd altistumistasoilla, joilla
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ei ole tunnettuja terveysvaikutuksia ja jotka eivit aiheuta oireita pddosassa viestod. Ymparistoherkkyys ke-
hittyy fysiologisena stressivasteena koettuun uhkaan ja sen taustalla voi olla monenlaista kuormitusta ja yksi-
161listé alttiutta. Liséksi huolestuneisuus ymparistotekijoiden terveydellisistéd haittavaikutuksista esiintyy si-
sdilmaan liittyvéssi oireilu-herkkyydessd. Altisteiden vélttdmiskayttdytymisen ja oireiluherkkyyden purka-
misen todetaan olevan pitkén prosessin. [29]

5. Johtopaatokset

Hankkeen kohteiden korjaussuunnittelua ei voi tehdé kattavasti, jos kuntotutkimuksen tilausvaiheessa on
tehty rajauksia tai kuntotutkimukset ovat puutteellisia. Korjauskohteiden suunnitteluvaiheessa riittdvan laaja-
alaiset kosteus- ja sisdilmatekniset kuntotutkimukset ovat valttdmattomia valittacssa
korjaussuunnitteluratkaisuja sekd mééritettdessd korjauslaajuutta.

Kuntotutkimusten laajuus voi madrdytyd myos rakennuksen kayttoikatavoitteen perusteella. Peruskorjauksen
hankesuunnittelun ldhtotiedoksi tehtidvin kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen tulee kattaa kaikki
rakennusosien rakenneratkaisut. Kuntotutkimuksissa tulee arvioida eri rakenneratkaisujen ja materiaalien
kosteusteknistd toimivuutta seké jaljella olevaa kdyttoikdd. Peruskorjaukseen tahtddvissa kuntotutkimuksissa
tulee aina huomioida myds rakennuksen talotekniikan jéljelld oleva kayttoika sekd jarjestelmien soveltuvuus
tilojen kayttotarkoitukseen. Kosteus- ja sisdilmateknisten kuntotutkimusten tavoitteena on selvittid myos
rakennuksessa olevat sisdilman laatua heikentavét tekijat sekd lyhyen aikavélin kdyttoa turvaavat
toimenpidetarpeet ennen rakennuksen peruskorjausta tai kdytostd kokonaan luopumista.

Myos lyhyeen kayttoikédédn tdhtadvien korjausten kosteus- ja sisdilmateknisten kuntotutkimusten tavoitteena
on selvittdd mahdollisimman kattavasti rakenteissa olevat haitat ja kuinka niiden vaikutusta sisdilman laatuun
voidaan védhentéa tai estdd. Lyhyen aikavilin korjauksissa rakennuksen paine-erojen hallinta on aina térke&a.
Kosteus- ja sisdilmateknisten kuntotutkimusten perusteella tulee arvioida lyhyen aikavilin korjausratkaisujen
kustannustehokkuutta seké toteutusmahdollisuuksia. Kaikille rakenneratkaisuille ei ole mahdollista tehdé
riittdvan kattavia ja kustannustehokkaita korjaustoimenpiteitd, joilla voidaan varmistaa riittdvan hyva
sisdilman laatu rakennuksen tavoiteltavan kayttoién ajan.

Varsinkin lyhyeen kayttoikdédn téhtddvissa korjausratkaisuissa rakenteissa todettua haittaa ei yleensé poisteta
vaan korjauksilla estetdin tai vihennetdan vuotoilmavirtauksia todetusta haitasta sisdilmaan.
Korjausratkaisua valittaessa on suunnitteluvaiheessa arvioitava korjausratkaisuun liittyvét riskitekijét.
Lopullinen korjausratkaisu voi méddrdytyd vasta tydmaavaiheessa purkutdiden ja/tai mallihuoneen
koekorjausten jalkeen. Laadunvarmistus sekd kdytonaikainen seuranta ovat tarkeitd korjauksissa, joissa
rakennetta ei korjata kosteusteknisesti toimivaksi rakenteeksi eikd todettua haittaa poisteta rakenteesta.
Téllaisia korjausratkaisuja ovat rakenteiden, rakennuksen osien tai rakennusosien alipaineistaminen seka
erilaiset tiivistyskorjaukset. Lyhyeen kayttoikadn tdhtddvilld laaja-alaisilla tiivistyskorjauksilla ei padsta
kustannustehokkaasti RT-kortissa 14-11197 esitettyyn tiiviystasoon 1 (tdysin tiivis), koska rakenteiden
tiivistiminen tiysin tiiviiksi vaatii yleensd mittavia purkutoimenpiteitd seka kalliita
tiivistyskorjausmenetelmia [25].

Hankkeen korjauskohteissa tehtiin korjausratkaisujen kustannusvertailua suhteessa korjauksilla
tavoiteltavaan kdyttoikddn. Vertailussa havaittiin, etté eri kohteiden korjausmenetelmat ja kustannusarviot
eivit ole suoraan vertailukelpoisia, vaikka tavoiteltava kayttoika ja altistumisolosuhdetaso olisivat samoja.
Korjausratkaisuilla tavoiteltavan altistumisolosuhdetason saavuttamiseen vaaditaan kohdekohtaisesti
eritasoisia korjausratkaisuja, jotka riippuvat kohteen alkuperiisisti rakenneratkaisuista, vaurioiden
laajuudesta, korjattavien rakenteiden saavutettavuudesta seké rakennuksen / korjattavien rakenteiden
geometriasta. Yksittdisen rakennuksen korjauksen toteuttamiseen seka siind tavoiteltavaan kayttoikdan
vaikuttavat lisdksi myos rakennukseen mahdollisesti jo aiemmin tehdyt investoinnit (korjauskustannukset),
tulevat ylldpitokustannukset seka tilojen toiminnallisuus. Rakennuksesta koituvia kustannuksia tulee
tarkastella pidemméllé aikavélilla kuin vain korjauksilla tavoiteltavan kayttoién ajalta.
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Korjaussuunnitteluratkaisuihin voi sisdltyé erilaisia riskitekijoitd, jotka voivat vaikuttaa rakennuksen
yllapitokustannuksiin. Riskitasoon vaikuttaa merkittédvisti my0s toteutusvaihe, jonka laadunvarmistusta téssé
hankkeessa ei ole kisitelty. Kohteissa, joissa tavoiteltu kéyttoikd on 1-15 vuotta, joudutaan tekemédin laaja-
alaisia tiivistyskorjauksia ym. korjauksia, joiden kustannukset ovat merkittivid verrattuna korjauksilla
tavoiteltavaan kayttoikadn. Tiivistyskorjauksiin liittyy useita riskitekijoité, joiden hallinta ja seuranta
vaikuttavat rakennuksen yllépitokustannuksiin. Peruskorjauksessa rakenteet korjataan paédséantdisesti
kosteusteknisesti toimiviksi rakenteiksi ja todetut vauriot ja haitat poistetaan rakenteista. Peruskorjauksessa
rakenteiden kayttoikaa jatketaan yli 25 vuotta ja korjausratkaisuihin jddvien riskitekijéiden on oltava
vahdisempid kuin lyhyen kéyttdidn turvaavissa tiivistyskorjauksissa.

Téassd hankkeessa esitettyd korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointimallia voidaan kayttaa
maankéytto- ja rakennuslain nojalla annetussa asetuksessa (216/2015) vaadittavan selvityksen laatimiseen
korjaustoimenpiteiden vaikutuksesta kosteusvaurion aiheuttaman haitan tai sen vaikutuksen poistamiseen ja
korjausratkaisun toimivuuden osoittamiseen suunnitellun kayttéidn ajan [6]. Arviointimallilla laadittu
selvitys helpottaa kiinteistonomistajaa seké sisdilmaryhméad muodostamaan kokonaiskuvaa korjausten
vaikutuksesta korjattujen tilojen altistumisolosuhteisiin ja korjausratkaisuihin liittyviin riskeihin ja niiden
hallintaan. Selvityksessé laadittava tilojen kdyton aikainen seurantasuunnitelma velvoittaa
kiinteistonomistajaa huolehtimaan korjausratkaisuihin liittyvéstd seurannasta. Selvitystd voidaan hyodyntda
sisdilmaryhmaéssa tilojen kayttdjille suunnatussa viestinnissa seké tilojen sisdilman laatuun liittyvéssa riskien
arvioinnissa. Selvitys on myds ldhtGtietona tydsuojelutarkastajan ja tyoterveyshuollon yhteistydssa tekemaélle
tai terveystarkastajan tekemalle terveyshaitan poistumisen tai tilojen terveydellisen merkityksen
arvioinneille.
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1 Perustiedot kohteesta

Alkuperdinen osa koulurakennuksesta on valmistunut vuonna 1965 ja sitd on laajennettu
2006. Alkuperéisestd rakennuksen osasta kéytetdédn jaljempédnd nimitystd “vanhaosa” ja uu-
demmasta laajennusosasta ”laajennusosa”. Laajennuksen yhteydessd on vanhaan osaan tehty
tilamuutoksia seké pintamateriaalien uusimisia. Molempien osien ilmanvaihto on koneellinen
tulo- poistojérjestelmé. Tyosaleista ja sosiaalitiloista on lisdksi poitoilmanvaihtoa huippuimu-
rein. Vanhan osan ilmanvaihtoon on laajennuksen yhteydessé tehty pienimuotoisia parannuk-
sia mm. pesu- ja pukeutumistilohin. Molemmat rakennusosat ovat kaksikerroksisia. Raken-
nuksessa on opetustyosaleja, luokka- ja toimistotiloja seké sosiaalitiloja pesu- ja pukeutumisti-
loineen. Vanhan osan pohjoispdddyssé sijaitsee autokorjausten opetushallit.

Vanhalta osalta rakennus on terésbetonirunkoinen ja paikallarakennettu, ns. pilari-palkki-
laatta jarjestelmd. Sokkelit ja ensimmaéisen kerroksen ulkoseinit ovat terdsbetonirakenteisia ja
mineraalivilla limmoneristettyjd sandwich-elementteji. Toisen kerroksen julkisivut ovat pro-
fiilipeltid. Porrashuoneiden yldpohjat ovat paikallavalettua terésbetonia ja tydsaleissa terdsbe-
tonirakenteisia TT-laatastoja, muutoin rakennuksen ylédpohja on puurakenteinen. Tasakattoi-
sen vesikaton kattovedenpoisto on sisdiselld vieméroinnilld ja vesikaton katteena on bitumi-
kermi.

Laajennusosalta rakennus on terdsbetonirunkoinen ja elementtirakenteinen, ns. pilari-palkki-
laatta jarjestelmd. Ulkoseindt ovat mineraalivilla limmoneristettyjé ja julkisivut ovat profiili-
peltid. Ala- ja yldpohja ovat terdsbetonirakenteisia. Sisépuolisella kattovedenpoistolla varuste-
tun tasakattoisen vesikaton katteena on bitumikermi.

Tilojen kayttdjit ovat kokeneet oireita ja olosuhdehaittoja, joiden on oletettu johtuvan raken-
nuksesta.

Tédma selvitys perustuu rakennuksessa tehtyyn kosteus- ja sisédilmatekniseen kuntotutkimuk-
seen sekd peruskorjaussuunnitelmiin. Peruskorjauksen suunniteltu tavoiteltava kayttoikd on
25...30 vuotta. Selvityksessd esitetddn, miten todettujen haittojen vaikutus sisdilman laatuun
ja tilojen kayttdjiin poistetaan. Liséksi tarkastellaan korjattujen rakenteiden toimintaa niiden
suunnitellun kayttdién aikana.

Merkittdvimma muutostyot ja korjaustoimenpiteet.
e Laajennusosan rakentaminen 2006.
e Tilamuutoksia ja pintamateriaalien uusimisia vanhalle osalle 2006.
e Ilmanvihdon muutoksia vanhalle osalle 2006.

1.1 Rajaukset kohteessa

Vanhan osan pohjoispdddyssé sijainneet autokorjausten opetushallit rajattiin tutkimusten ulko-
puolelle, koska tilat on péétetty poistaa kadytosté tarpeettomina jo tarveselvitysvaiheessa.

2  Rakennuksen kunto

Rakennukseen on tehty kosteus- ja sisdilmateknisid kuntotutkimuksia rakenneosakohtaisesti
vuosina 2015...2016. Rakennetutkimuksissa on selvitetty materiaalien mikrobiologista kuntoa
ja rakenteiden kosteusteknisté toimintaa. Saatujen tulosten perusteella on altistumisolosuhtei-
den arviointi tehty Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti. Kohteeseen on tehty lisdksi
asbesti ja haitta-ainetutkimus. Téssa liitteess kasitellddn rakennusosakohtaisesti haitta-ainei-
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den osalta materiaalit, joissa on todettu asbestia tai vaarallisen jétteen raja-arvon ylittévia pi-
toisuuksia PAH-yhdisteitd. Tutkimusten tuloksia on hyodynnetty rakennuksen rakenteiden
peruskorjaussuunnitelmissa 2016.

2.1 Alapohjarakenteet

Vanhalla osalla on useita erityyppisid alapohjarakenteita. Alapohjarakenteiden alapuolella on
hiekkatdytoissd betonirakenteisia putkikanaaleita ulkoseinien varsilla.

Putkikanaalien kohdilla alapohjarakenne on noin 9...11 cm vahvuinen maanvarainen terésbe-
tonilaatta, jonka alla on noin 7 cm sekarakeinen hiekkatéyttd (monttusoraa). Hiekkatiyton alla
on putkinaalin kansivalu noin 8 cm. Putkikaanalit on téytetty hienorakeisella hiekalla.

Luokissa alapohjarakenne on 8...9 cm vahvuinen maanvarainen terdsbetonilaatta, joka on
muovikalvolla eristetty sementtiliimalla vakautetusta noin 7...12 cm vahvuisesta kevytsora-
kerroksesta. Kevytsorakerros on myods muovikalvolla eristetty sen alla olevasta erittidin hieno-
jakoisesta hiekkataytosté. Luokkahuoneiden osalla alapohjien pintamateriaalina on liimaa-
malla kiinnitetty muovilaatta tai muovimatto.

Tyobsaleissa ja kdytdvissd alapohjarakenne on 7...10 cm maanvarainen terdsbetonilaatta. Laa-
tan alla ei ole ldimmoneristysti ja tayttd on kivistd sekarakeista monttusoraa. Tyosalien ala-
pohjien pintamateriaalina on pid4asiassa maali.

Laajennusosalla alapohja on 10...12 cm vahvuinen maanvarainen terésbetonilaatta 7,5 cm:n

vahvuisella polystyreenilimmoneristeelld. Ldmmoneristeen alla on 20...30 cm koneellisesti

muskattua seulottua sepelid. Laajennusosan alapohjarakenteen alapuolella ei ole putkikanaa-
leita.

Laajennusosan alapohjien pintamateriaalina on liimaamalla kiinnitetty muovilaatta ja muovi-
matto.

Pukeutumis- ja pesutilojen alapohjien pintamateriaalina on klinkkerilaatoitus.

Vanhalla osalla alapohjarakenteissa on laaja-alaisesti liiallista kosteutta. Laajennusosalla poik-
keavaa kosteutta todettiin paikallisesti kaukoldmpdputken ja -kaivon kohdilla yhdessé luo-
kassa seké kéytévéssa.

Vanhalla osalla alapohjarakenteen kevytsoralimmoneristeessé todettiin laaja-alaisesti runsasta
mikrobikasvua. Mikrobivaurioihin viittaavaa tunkkaista hajua aistittiin tutkimusten yhtey-
dessd my0s useissa luokissa. Néytteiden oton yhteydessa tehtyjen aistienvaraisten havaintojen
perusteella kosteusrasitusalueilla oli my0s lattiapinnoite ja liima vaurioitunut kemiallisesti
sekd paikoin irronnut alustastaan.

Laajennusosalla lattiapinnoitteissa ei todettu kosteudesta johtuvia vaurioita. Ummehtunutta
mikrobiperdistd hajua todetiin vain kiytévéssa kaukoldmpokaivon laheisyydesséd. Laajennus-
osalla on alapohjalaatan ja sokkelin vélissé ilmavutoja aiheuttavia rakoja.

Vanhalla osalla todettiin merkittdvid ilmavuotoja laaja-alaisesti alapohja- seké sokkeli- ja pila-
rirakenteiden rajapinnoista sisdilmaan. Myds alapohjalaatan ldvistysten juurten epétiiveyksien
kautta oli merkittévid ilmavuotoja sisdilmaan. Laajennusosalla todettiin paikallisesia ilmavuo-
toja lattia ja sokkeli -rajapinnoista. [lmavuotojen mukana kulkeutuvat hajut ja epapuhtaudet
sisdilmaan rakenteiden vaurioista.
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Alapohjarakenteiden pinnoite- ja mikrobivauriot ovat syntyneet maaperidkosteuden noususta
kapillarisesti rakenteeseen. Liséksi limmoneristdméttoméssa tai heikosti limmoneristetyssa
rakenteessa kosteutta on kulkeutunut maaperdstd merkittdvissd madrin myds diffuusiolla ja on
kerdéntynyt tiiviin lattiapinnoitteen alle. Vanhalla osalla kevytsoraeristeen sijainti kahden
muovikalvon vilissd on kosteusteknisesti riskirakenne, mikili kosteutta padsee eristekerrok-
seen.

Vanhalla osalla alapohjarakenteissa havaitut vauriot ovat laaja-alaisia ja vauriorakenteista on
merKkittdvid sisdilmayhteyksiéd ilmavuotojen kautta. Vanhan osan alapohjarakenteen vaikutus
sisdilman laatua heikentdvé tekijand on todennékdinen.

Laajennusosalla alapohjarakenteen sisdilmaa heikentévét tekijit ovat paikallisia ja pienialai-
sia. Laajennusosan alapohjarakenteen vaikutus sisdilman laatua heikentévéna tekijédné on
mahdollinen.

Alapohjarakenteissa esiintyy asbestia aulan B1328 palo-oven kynnysrakenteissa.

2.2 Sokkelit

Sokkelit ovat mineraalivilla limmoneristettyjé ja terdsbetonielementtirakenteisia, ns. sand-
wich-rakenne. Vanhalla osalla sokkelihalkaisun lammoneristeend olevissa mineraalivillaeris-
teissd on todettu laaja-alaisia mikrobivaurioita.Laajennusosalla sokkelirakenteen lammoneris-
teissd ei todettu mikrobi- tai kosteusvaurioita.

Sokkelirakenteiden lammoneristeiden mikrobivauriot johtuvat rakenteen kostumisesta ulko-
puolisesta kosteudesta. Kosteus kulkeutuu rakenteeseen seké kapillaarisesti ettd diffuusiolla.

Vanhalla osalla sokkelirakenteissa havaitut vauriot ovat laaja-alaisia ja vauriorakenteista on
merKkittdvid sisdilmayhteyksiéd ilmavuotojen kautta. Vanhan osan sokkelirakenteiden vaikutus
sisdilman laatua heikentdvéna tekijand on todennékdinen.

Laajennusosalla sokkelirakenteissa ei havaittu sisdilmaa heikentivid tekijoitd, joten vaikutus
sisdilman laatua heikentdvéni tekijand on epdtodennékdinen.

Sokkelirakenteista ei ole voitu madrittda haitta-aineita, koska tutkimusten yhteydessa raken-
nuksen vierustalla maaperé oli roudassa.

2.3 Ulkoseinirakenteet

Laajennusosalla ulkoseinédrakenteen sisdkuori on betonirakenteinen ja ulkoseindn lammdneris-
teend on mineraalivillaa. Julkisivut ovat muovipinnoitettua profiilipeltid. Peltiverhouksen
tausta on tuulettuva. Laajennusosan ulkoseindrakenteissa ei todettu vaurioita.

Vanhalla osalla ensimmaéisen kerroksen ulkoseinét ovat terdsbetonirakenteisia ns. sandwich-
elementtejé. Sisdkuoren betoniseindmén paksuus on noin 10 cm ja lammoneristeend on mine-
raalivillaa 10 cm. Julkisivun pinnoitteena on maali. Sandwic-elementeissi ei ole tuuletusrakoa
julkisivun ja lammoneristekerroksen valissé.

Toisen kerroksen osalla julkisivut ovat taustaltaan tuulettuvaa muovipinnoitettua profiilipeltia.
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Vanhalla osalla on joko ulkoseindrakenteisiin kiinni rakennettuja tai seindrakenteesta irrallisia
levyrakenteisia talotekniikkahormeja, joiden epatiiveyksisté ja / tai liittymérakenteista oli ylei-
sesti ilmavuotoja sisdilmaan.

Vanhalla osalla ulkoseinien alaosien mineraalivillaeristeissé on seinien alaosissa laaja-alaisia
mikrobivaurioita. Ikkunoiden alapuolen ldimmoneristeissa ei esiintynyt merkittdvasti mikrobi-
vaurioita.

Sisddnkayntiaulan kohdalla ulkoseiné on mertallirunkoinen lasisend. Seindrakenteet ovat huo-
nokuntoiset ja niiden kautta oli runsaasti vuotoilmavirtauksia sisdilmaan.

Seké laajennus ettd vanhalla osalla oli ikkunoiden liittymérakenteista ulkoseindén vuotoilma-
virtauksia, joita todettiin sekd savukokeella ettd merkkiainekaasulla. Liséksi vanhalla osalla
ikkunan vesipellin rakenne mahdollistaa alla olevien ulkoseindrakenteiden limmoneristeiden
kastumisen tuulisella viistosateella. Limmoneristeen ulkopinnalta ei méiéritty mikrobeja.

Vanhalla osalla ulkoseindrakenteissa havaitut mikrobivauriot ovat laaja-alaisia ja vaurioraken-
teista on merkittdvid sisdilmayhteyksid ilmavuotojen kautta. Vanhan osan ulkoseindrakentei-
den vaikutus sisdilman laatua heikentévéna tekijand on todennikoinen.

Laajennusosalla ulkoseinérakenteissa ei todettu sisdilmaa heikentévié tekijoitd. Laajennusosan
ulkoseinédrakenteiden vaikutus sisdilman laatua heikentdvana tekijédnd on epdtodennikdinen.

Ulkoseinédrakenteista ei todettu asbestia eiké vaarallisen jatteen raja-arvon ylittivid pitoisuuk-
sia PAH-yhdisteiti.

2.4 Viliseinarakenteet

Kantavat viliseindt ovat terdsbetonirakenteisia ja maalaamalla pinnoitettuja.

Kevyet viliseindt ovat joko pelti- tai puurunkoisia maalipintaisia levyseinid. Osa véliseinistéd
on maalattua kalkkihiekkatiilimuurausta. Pesutilojen seinét ovat myds betonirakenteisia tai
tiillimuurausta ja pinnoitteena on laatoitus.

Kantavien betonirakenteisten véliseinien alaosissa todettiin poikkeavaa kosteutta. Kosteus- ja
sisdilmateknisen kuntotutkimuksen perusteella ei muutoin véliseindrakenteissa havaittu sisdil-
man laatua heikentévié rakenteita ja vaurioita.

Viliseinien liittymérakenteissa ulkoseiniin ja pilareihin oli runsaasti rakenteiden liitkkumisesta
aiheutuneita rakoja. Tdméa heikentdd merkittidvisti rakenteen déneneristavyyttd ja haitta on
merkittdva kun kyseesséd on opetustiloja késittédva koulurakennus.
Viliseindrakenteiden vaikutus sisdilman laatua heikentdvana tekijédnd on epédtodennikdinen.
Viliseindrakenteista ei todettu asbestia eikd vaarallisen jitteen raja-arvon ylittdvid pitoisuuk-
sia PAH-yhdisteiti.

2.5 Vilipohjarakenteet
Laajennusosalla vélipohja on ontelolaattaa ja vanhalla osalla paikalla valettu terdsbetonilaatta.

Ontelolaataston onteloissa on johdettu talotekniikkaa. Vélipohjarakenteiden vaikutus siséil-
man laatua heikentdvina tekijand on epatodennékoinen.
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Vanhalla osalla oli merkittivié ilmavuotoja kaikkien talotekniikan ldpivientien kohdilla. Ilma-
vuodot ovat paikallisia mutta niitd on runsaasti ja ilmavuodot ovat merkittivid. [lmavuodot
mahdollistavat ilman liikkumisen toiminnaltaan erilaisten tilojen vélilla.

Toisen kerroksen tydsalin vilipohjassa oli paikallisesti rakennuksen kdytostd aiheutunutta lii-
allista kosteutta.

Sisdilman ja vélipohjarakenteiden vélinen paine-ero on normaalisti pieni, joka vdhentdd mah-
dollisten epapuhtauksien kulkeutumista sisdilmaan.

Vanhalla osalla vélipohjarakenteissa olevien runsaiden talotekniikan epétiiviiden lépivientien
kautta voi kulkeutua epdpuhtauksia sisédilmaan ns. likaisemmista tiloista puhtaampiin. Van-
halla osalla vélipohjarakenteiden vaikutus sisdilman laatua heikentévéné tekijand on mahdol-
linen.

Vilipohjarakenteista ei todettu asbestia eiké vaarallisen jitteen raja-arvon ylittivid pitoisuuk-
sia PAH-yhdisteit4.

2.6 Ylipohja- ja vesikattorakenteet

Laajennusosalla vesikatto on terdsbetonirakenteisen TT-laataston pééltd mineraalivillaeristetty
ja vesikatteena on bitumikermi. Tasakattoisen vesikaton kattovesien poisto on kallistuksilla
kattokaivoille, jotka on viemérdity sisdiselléd viemérdinnilld hulevesiverkostoon. Vesikatteen
aluksen tuulettuminen on jérjestetty rdystésraoista ja painovoimaisilla alipainetuulettimilla.
Laajennusosan vesikatto- ja yldpohjarakenteissa ei todettu merkittévié siséilmaa heikentévid
vaurioita.

Vanhan osan yldpohja on pddosin puurakenteinen, ainoastaan porrashuoneiden kohdilla yla-
pohja on paikallavalettu ja terdsbetonirakenteinen. Ylépohjan lammoneristeend on mineraali-
villaa levyné seké lisderisteend puhallusvillaa. Hoyrynsulkuna on muovitiivistyspaperi, jota ei
ole tiivistetty pilareihin eikd ulkoseindrakenteisiin.

Tasakattoisen vesikaton kattovesien poisto on kallistuksilla kattokaivoille, jotka on siséiselld
viemérdinnilld viemérdity hulevesiverkostoon.

Bitumikermikatteessa oli paikoin runsaasti sammaloitumista rdystién reunakorotuksen léhei-
syydessd. Ullakkotilaan on remonteissa jdtetty kiytostd poistettuja ilmanvaihtokavia sekd van-
hoja mineraalivillaeristeitd. Yleisesti ullakkotila oli sekava. Tyosalien kohdalla yldpohjan tuu-
lettuminen on estetty rdystiélle puhallusvillalimmoneristeelld. Vanhalle ullakkotilalle tyypil-
lisesti limmoneristeiden pdalla on runsaasti polya.

Vanhan osan yldpohjarakenteiden kautta todettiin merkittévid ilmavuotoja rakenneliittymien
epitiiveyksien kautta. Vuotoilma oli ullakkotilan ilmalle tyypillisen tunkkaista. [lmavirtaukset
mahdollistavat myos teollisten mineraalikuitujen levidmisen sisdilmaan suojaamattomista
lammoneristeistd. Lisdksi vanhan osan yldpohjarakenne ei tiyté nykyisid yldpohjarakenteelta
vaadittavia palo-osastointi vaatimuksia.

Laajennusosalla yldpohjarakenteissa ei ole sisdilmaa heikentéivid tekijoitd. Laajennusosan yla-
pohjarakenteiden vaikutus sisdilman laatua heikentévina tekijdni on epatodenndkdinen.
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Vanhalla osalla laajalaiset ja runsaat ilmavuodot mahdollistavat ullakkotilan hajujen ja epé-
puhtausten kulkeutumisen sisdilmaan. Liséksi rakenne vaatii laaja-alaisia paloteknisid kor-
jauksia. Vanhalla osalla yldpohjarakenteen vaikutus sisdilman laatua heikentévéna tekijdné on
todennédkdinen.

Yldpohjarakenteista ei ole todettu asbestia eiké vaarallisen jétteen raja-arvon ylittivié pitoi-
suuksia PAH-yhdisteita.

2.6.1 Alaslaskukatot

Laajennusosalla alaslaskettujen mineraalivillaisten akustolevyjen reunat ja yldpinta ovat suo-
jattuja, joten materiaalista ei irtoa teollisia mineraalikuituja sisdilmaan.

Laajennusosalla alaslaskukattojen vaikutus sisdilman laatua heikentdvéna tekijind on epdto-
dennékdinen.

Vanhalla osalla on kerdéntynyt runsaasti polyé alaslaskukattojen ylédpuoliseen tilaan, jossa on
johdettu talotekniikkaa. Alaslaskukattojen mineraalivillapohjaiset akustolevyt ovat suojaamat-
tomia reunoilta sekd yldpinnoilta. Alaslaskutiloissa on liséksi suojaamatonta mineraalivillaa
putkieristeind tai suojattuja eristepintoja on avoimina. Liséksi alaslaskutilasta ullakolle johta-
vien IV-kanavien ldvistysten juuret olivat osittain epétiiviita.

Alaslaskukatoissa ja alaslaskutiloissa olevat teolliset mineraalikuituepapuhtaudet heikentavit
sisdilman laatua, mikali niitd levidd sisdilmaan.

Vanhalla osalla teollisten mineraalikuitujen irtoaminen suojaamattomista akustokattolevyista
ja alaslaskukaton vilitilasta heikentdé sisdilman laatua merkittavésti. Lisdksi runsas pdly ala-
kattotilassa voi aiheuttaa hajuhaittoja.

Vanhalla osalla alaslaskukattojen vaikutus sisdilman laatua heikentévéna tekijani on mahdol-
linen.

2.7 Ilmanvaihtojirjestelméa

Vanhan osan ilmanvaihtojérjestelmddn on tehty kanava- ja paate-elinmuutoksia laajennuksen
yhteydesséd 2006. [lmanvaihtokoneissa sekd dénenvaimentimissa on mineraalivillapohjaisia
ddnieristeitd. Mineraalivillaa sisaltdvistd dénieristeistd voi irrota teollisia mineraalikuituja ja
kulkeutua tuloilman maukana sisdilmaan.

Laajennusosan ilmanvaihtojérjestelmé ja -kanavisto ovat vuodelta 2006. Ilmanvaihtojérjestel-
mdssé ei havaittu mineraalikuituléhteita.

Laajennusosalla ilmanvaihtojérjestelmén sisdilmaa heikentdva vaikutus on epatodennédkdinen,
kun varmistetaan, ettd jarjestelmé toimii suunnitellusti.

Vanhalla osalla ilmanvaihtojirjestelmén vaikutus sisdilman laatua heikentdvinad tekijand on
todennédkdinen.

Ilmanvaihtojarjestelméssé ei ole todettu asbestia eikd vaarallisen jdtteen raja-arvon ylittdvid
pitoisuuksia PAH-yhdisteita.
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3 Altistumisolosuhteiden arviointi ennen korjauksia

3.1 Vanha osa

Vanhan osan rakenteissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita ja rakenteissa epétiiveyskohtia, joi-
den kautta on runsaasti vuotoilmavirtauksia siséilmaan.

Vanhan osan tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on todenndkdinen (taso 3) tai jopa
erittdin todennékdinen (taso 4). Tasolla 4 olevat tilat sijaitsevat rakennuksen ensimmaéisessé
kerroksessa. Vauriorakenteet vaativat uusimista ja korjauksia laaja-alaisesti, jotta tilojen kayt-
tod suunnitellun kayttdiéin ajan voidaan turvallisesti jatkaa.

Laaja-alaisten ja kokonaisvaltaisten seké sen myo6té liian korkeiden korjauskustannnusten
vuoksi rakennuksen vanhaosa poistetaan kiytosté alle vuoden kuluttua.

3.2 Laajennusosa

Laajennusosalla poikkeavaa kosteutta todettiin paikallisesti kaukoldmpoputken ja -kaivon
kohdilla yhdessé luokassa sekd kaytavasséd. Alapohjarakenteen alta kaukoldmpdkaivosta tulee
homeen hajua kaivon kannen epétiiveyksisté ja sisdilmaan.

Paikallisesia ilmavuotoja todettiin lattia ja sokkeli -rajapinnoista. Ilmavuotojen mukana kul-
keutuvat hajut ja epdpuhtaudet sisdilmaan rakenteiden vaurioista.

Alapohjarakenteen sisdilmaa heikentévit tekijit ovat paikallisia ja pienialaisia ja alapohjara-
kenteen vaikutus sisdilman laatua heikentévéné tekijand on mahdollinen.

Ulkoseindrakenteen materiaaleissa ei ole mikrobivaurioita, joten ulkoseinédrakenteilla ei kdy-
tannossé ole heikentévéd vaikutusta sisdilman laatuun.
Yli- ja vélipohjarakenteissa ei havaittu siséilmaa merkittavasti heikentédvia tekijoité.

Pienialaisia paikallisia vaurioita esiintyi, joten tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde
on tasolla 2, eli mahdollinen. Laajennusosan tilat vaativat paikallisia kdyttodturvaavia toimen-
piteitd, jotta tilojen kiyttod voidaan jatkaa suunnitellun kayttdiéin ajan.

4 Korjaussuunnitteluratkaisut rakennusosittain

Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointi on tehty korjaustydn suunnitteluvai-
heessa.

4.1 Suunnittelun korjausratkaisun tavoitetasot ja korjausten kiyttoika

Vanha osa

Laaja-alaisten ja kokonaisvaltaisten sekd sen myo6té liian korkeiden korjauskustannnusten
vuoksi rakennuksen vanhaosa poistetaan kiytosté alle vuoden kuluttua. Jatkossa liitteessa ei
esitetd vanhan osan rakennusosille korjausehdotuksia. Rakenteissa olevien epdpuhtauksien
levidmisen estdmiseksi rakennuksen kdytto turvataan loppuajaksi ylipaineistamalla rakennuk-
sen sisdilma ilmanvaihtokoneella ulkoilman suhteen.
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Laajennusosa
Laajennusosalla korjaussuunnitelussa rakennuksen kéyttoikétavoitteksi asetettiin peruskor-

jauksella saavutettava eli 25...30 vuotta. Rakennuksen tavanomaisesta poikkeava altistumis-
olosuhde korjausten jilkeen on tasolla 1, eli epdtodennékdinen. Peruskorjauksessa tavoitteksi
asetettiin sisdilmaan merkittdvisti vaikuttavien epidpuhtauksien poisto rakenteista sekd raken-
teiden uusiminen vastaamaan nykyisid vaatimuksia. Peruskorjauksessa huomioidaan myds
ilmanvaihto- ja muut tekniset jarjestelmat sekd rakenteiden kosteustekninen toiminta. Perus-
korjauksen kayttoikdtavoitteen liséksi rakenteet muutetaan vastaaman mm. nykyisiéd palo-
osastointivaatimuksia.

Laajennusosan korjaussuunnittelussa on ilmavuotojen estdmiseksi esittetty tehtavéksi tiivis-
tyskorjauksia vahvikenauhalla ja vesieristysmassalla. Tiivistyskorjauksen tiiveystasoksi on
asettettu taso 2, eli “merkittiva tiiveyden parantaminen”. Nykyisin kdytossdoleville tiivistys-
materiaaleille annetaan tekniseksi kdyttoidksi 10...15 vuotta, joka ei vastaa peruskorjauksella
tavoiteltavaa 25...30 vuoden kéyttdikdd. Tdmén vuoksi tiivistyskorjausten laadunvarmennuk-
sen tulee ulottua 25...30 vuoden kéyttoidn ajalle. Tiiveystason on oltava tasoa 2 koko kéyt-
toidn ajan.

Tiivistyskorjauksesta tehdéén ns. mallihuone, jossa tiivistyskorjausten tiiveys varmistetaan
merkkiainekokein RT 14-11197 kortin mukaisesti. Mallihuoneen tiivistyskorjauksessa havai-
taan my®0s tiivistyskorjaukseen liittyvit epdvarmuustekijit sekd kohdekohtaiset riskit, joten
nithin voidaan puuttua ennakoivasti.

4.2 Alapohjarakenteet

4.2.1

4.2.2

Alapohjarakennetta avataan paikallisesti kaukoldampokaivannon kohdalta. Rakenteesta poiste-
taan hajuhaittoja aiheuttavat materiaalit. Alapohjarakenne uusitaan avatulta kohdalta. Uusi
rakenne vastaa tdiménhetkisié vaatimuksia sekd ldmpotaloudellisesti ettd kosteusteknisesti.
Muilla osin laajennusosan luokkien ja tydsalien alapohjarakenteet jédévét nykyiselleen, ainoas-
taan pinnoitteita uusitaan tarvittavaessa.

Alapohjarakenteen liittymérakenteet tiivistyskorjataan vesieristysmassaa ja vahvikenauhaa
kéyttden.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Tiivistyskorjausten tiiveys varmistetaan merkkiainekokein RT 14-11197 kortin mukaisesti.

Suunnitteluvaiheessa on huomioitu kéytettivien tiivistysmateriaalien soveltuvuuden arviointi
kayttoikdtavoitteeseen verrattuna. Sekéd materiaaleilla ettd tydmenetelmilld tulee saavuttaa vé-
hintdén tavoiteltu kayttoika.

Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen alapohjarakenteiden liittymien tiiveyden seurantaan laaditaan suunnittelu-
vaiheessa huoltokirjaan liitettdva seurantasuunnitelma. Rakenteiden tiiveys varmistetaan ja
tarkistetaan esim. merkkiainekokein RT 14-11197 kortin mukaisesti tarvittaessa.

Rakennuksen ilmanvaihdon toimintaa ja tilojen ilmamaérid sekd ilmanvaihdon aiheuttamaa
paine-eroa sisi- ja ulkoilman vililld seurataan sdédnnoéllisesti huoltokirjaan liitettdvan suunni-
telman mukaisesti. [lmanvaihdon toiminnan seurantamittaukset tehdédén tilojen kédyttoaikana ja
sen ulkopuolella.
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Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Alapohjarakenteiden tiivistyskorjausten jdlkeen rakenteeseen ei nykytietimyksen mukaan jaa
sisdilman laatua heikentdvid riskejd. Uusittavan alapohjan seka lattiapinnoitteiden uusimisalu-
eilla pinnoitteiden kosteusvaurioitumisriski hallitaan uusittavien rakenteiden kosteusmittauk-

sin sekd pinnoituskelpoisuuden kosteusmittauksilla.

4.3 Ulkoseinirakenteet

4.3.1

4.3.2

4.3.3

Laajennusosan ulkoseindrakenteisiin ei kohdistu korjauksia.

Tiivistyskorjauksen liséksi vuotoilmavirtauksia alapohja- ja ulkoseinirakenteiden epétiiveyk-
sien kautta vihennetién padasiassa ulko- ja sisdilman paine-erojen hallinnalla.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Tiivistyskorjausten tiiveys varmistetaan pistokoemaisesti merkkiainekokein RT 14-11197 kor-
tin mukaisesti.

Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen ulkoseindrakenteiden liittymien tiiveyden seurantaan laaditaan suunnitte-
luvaiheessa huoltokirjaan liitettdva seurantasuunnitelma. Rakenteiden tiiveys varmistetaan ja
tarkistetaan esim. merkkiainekokein RT 14-11197 kortin mukaisesti tarvittaessa.

Rakennuksen ilmanvaihdon toimintaa ja tilojen ilmaméérid sekd ilmanvaihdon aiheuttamaa
paine-eroa sisi- ja ulkoilman vililld seurataan sdédnnoéllisesti huoltokirjaan liitettdvan suunni-
telman mukaisesti. [lImanvaihdon toiminnan seurantamittaukset tehdéén tilojen kéyttoaikana ja
sen ulkopuolella.

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Ulkoseinédrakenteissa ei ole kosteusvaurioita eikd mikrobivaurioituneita materiaaleja. Vuotoil-
mavirtauksia rakenteista sisdilmaan hallitaan pédasiassa paine-erojen sddtdmiselld tasapai-
noon. Paine-erojen hetkellisien vaihtelujen aiheuttamat vuotoilmavirtaukset rakenteista este-
tddn tiivistyskorjauksilla.

4.4 Sokkelirakenteet

4.4.1

Laajennusosan sokkelien limmoneristeend on polystyreeni. Sokkeleissa ei havaittu vaurioita.
Laajennusosan sokkeleihin ei kohdistu korjauksia.

Tiivistyskorjauksen liséksi vuotoilmavirtauksia alapohja- ja ulkoseinirakenteiden epétiiveyk-
sien kautta vihennetién padasiassa ulko- ja sisdilman paine-erojen hallinnalla.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Tiivistyskorjausten tiiveys varmistetaan pistokoemaisesti merkkiainekokein RT 14-11197 kor-
tin mukaisesti.
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Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen sokkelirakenteiden liittymien tiiveyden seurantaan laaditaan suunnittelu-
vaiheessa huoltokirjaan liitettdva seurantasuunnitelma. Rakenteiden tiiveys varmistetaan ja
tarkistetaan esim. merkkiainekokein RT 14-11197 kortin mukaisesti tarvittaessa.

Rakennuksen ilmanvaihdon toimintaa ja tilojen ilmaméérid sekd ilmanvaihdon aiheuttamaa
paine-eroa sisi- ja ulkoilman vililld seurataan sdénnoéllisesti huoltokirjaan liitettdvan suunni-
telman mukaisesti. [lImanvaihdon toiminnan seurantamittaukset tehdéén tilojen kéyttoaikana ja
sen ulkopuolella.

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Sokkelirakenteissa ei ole mikrobivaurioituneita materiaaleja eikd kosteusvaurioita. Vuotoil-
mavirtauksia rakenteista sisdilmaan hallitaan pédasiassa paine-erojen sddtédmiselld tasapai-
noon. Paine-erojen hetkellisien vaihtelujen aiheuttamat vuotoilmavirtaukset rakenteista este-
tddn tiivistyskorjauksilla.

4.5 Viliseinarakenteet

4.5.1

4.5.2

4.5.3

Viliseindrakenteita poistetaan ja uusitaan ainoastaan tilamuutoksien vaatimilla osilla.
Porrashuoneen kantavien betoniseinien alaosissa on maaperékosteuden noususta aiheutuneita
pinnoitevaurioita. Kosteuden nousua ei voida estidi, koska maamassojen vaihto anturoiden alle
kustannustehokkaasti on ldhes mahdotonta. Kosteuden aiheuttamat pinnoitevauriot korjataan
jyrsimélld vanhat pintakerrokset pois ja seinien alaosat pinnoitetaan uusilla kosteuden kesté-
villé ja kosteutta lapéisevilld tasoitteilla ja maaleilla.

Vanhan ja uuden osan rajalla olleen aikaisemman betonirunkoisen ulkoseindrakenteen julkisi-
vuverhous ja ldmmoneristeet on purettu. Betonirunkoinen seind toimii nykyisin valiseindné,
eikd siind ollut vauriota. Myds muut rakennuksen véliseinét olivat normaalissa kunnossa.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Ei toimenpiteité.

Kiytonaikainen seuranta

Ei toimenpiteité.

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Ei toimenpiteité.

4.6 Vilipohjarakenteet

Laajennusosan vélipohjarakenteisiin kohdistuvat korjaustoimet ovat lihinné pintamateriaalien
paikallisia uusimisia Vilipohjarakenteisiin rajoittuvien kerrosten sisdilman laatua hallitaan
sisé- ja ulkoilman vilisilld paine-eroilla, jotka sdddetddn tasapainotilaan.

Luokkatilojen ilmanjakotapaa parannetaan ja ilmaméaérat sdddetddn vastaamaan tilojen henki-
16lukuméérad ja kayttotarkoitusta. Samalla tehddédn ilmanvaihdon tassapainotus.
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Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Pintamateriaalien uusimisen yhteydessé varmistetaan pinnoituskelpoisuusvaatimusten taytty-
minen kosteusmittauksin tasoitteista.

Kiytonaikainen seuranta
Kéaytonaikainen seuranta suoritetaan rakennuksen normaalin kunnossapidon yhteydessa.
Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Vilipohjarakenteiden korjausratkaisuihin ei sisélly riskeja.

4.7 Ylipohja- ja vesikattorakenteet

4.7.1

4.7.2

4.7.3

Laajennusosan yldpohjarakenteissa ei havaittu vaurioita, joten niihin ei tehdé korjauksia. Al-
kuperéinen bitumikermikatto on noin 10 vuotta vanha, joten sen teknistd kayttoikéa on jaljelld
noin 20 vuotta.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Yldpohjarakenteen liittymérakenteiden tiiveys varmistetaan esim. merkkiainekaasulla tehtdvin
titveysmittauksin.

Kiytonaikainen seuranta

Kéytonaikainen seuranta suoritetaan rakennuksen normaalin kunnossapidon yhteydessa.
Laajennusosan vesikaton kuntoa seurataan ja sen kunto tarkistetaan perusteellisesti nykyisen
bitumikermikatteen elinkaaren lopussa eli 15...20 vuoden kuluttua.

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Laajennusosan alkuperdisiin yla- ja vélipohjarakenteisiin ei sisélly riskeja.

4.8 Ilmanvaihtojirjestelméa

4.8.1

Laajennusosalla ilmanvaihtojérjestelmd on tekniselté kayttoidltdén noin 10 vuotta vanha. Jér-
jestelmd toimii tarkoituksenmukaisesti ja tayttdd nykyiset vaatimukset.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus
Laajennusosan IV-jérjestelmén tekniselta kayttoidltaan 10...15 vuotta olevien osien kuten

esim. puhaltimet kunto tarkistetaan. Jérjestelmélle laaditaan kuntoarvion mukainen huolto- ja
uusimistarve aikatauluineen.

Laajennusosan alkuperdisen ilmanvaihtojirjestelmén huolto- ja korjaustoimet liitetidn huolto-
kirjaan.

Tilojen ilmamaéérét ja paine-erot mitataan ja sdddetddn korjaustdiden péatteeksi.
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4.8.2 Kiytonaikainen seuranta

4.8.3

Ilmanvaihdon paine-eroja tilojen kdyttdaikana ja sen ulkopuolella seurataan sdénnéllisesti
huoltokirjaan liitettdvan suunnitelman mukaisesti. Paine-erojen seurantamittauksia suunnitel-
laan tehtéviksi noin 2-3 vuoden kuluttua tai ilmanvaihtojarjestelmdan mahdollisesti tehtdvien
sddto- ja/tai muutostdiden yhteydessd. Jos tilojen kdyttod jatketaan yli suunnitellun kayttoidn,
varmistetaan, ettd rakennuksen paine-erot ulko- ja sisdilman vililld ovat léhes tasapainotilassa.

Jirjestelméin liittyviit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Ei suoria ilmanvaihtojérjestelmdén liittyvid riskejd. llmanvaihtojirjestelmén aiheuttamat riskit
ovat sekundéérisid, joita ilmanvaihtojérjestelmén toimintajérjestelmidt voivat aiheuttaa esim.

rakenteiden epidpuhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan. Nédmaé riskit ja niiden hallinta on esi-
tetty kunkin rakenneosan yhteydessa.
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Perustiedot kohteesta

Tédmaé selvitys on tehty kiinteiston omistajan toimeksiannosta ja siind tarkastellaan rakennuk-
sen rakenteiden kuntoa sekd niiden korjaustarvetta peruskorjauksen ja tilamuutosten yhtey-
dessa.

Koulurakennus on valmistunut 1985. Rakennus on muutoin yksikerroksinen, kellarikerrok-
sessa sijaitsevat pukeutumis- ja varastotiloina toimivat vdestonsuojatilat. Rakennuksessa on
opetustydsaleja, luokka- ja toimistotiloja seké sosiaalitiloja pesu- ja pukeutumistiloineen. Ra-
kennuksen kantava runko on terésbetonielementti-rakenteinen, ns. pilari-palkki-laatta jérjes-
telmd. Luokkatilojen osalla ulkoseinét ovat tiili-villa-tiili rakenteisia. Opetushallien osalla jul-
kisivujen pinnoitteena on profiilipelti. Yldpohja on ontelolaattarakenteinen, limmoneristeend
on mineraalivillaa ja puhallusvillaa. Vesikatteena on tyosalien osalla bitumikermi ja luokkati-
lojen osalla konesaumapelti. Luokkatilojen pulpettikattoisen vesikaton kattovesien poisto on
kouruin ja pystyrannein. Opetushallien tasakaton vedenpoisto on rakennuksen siséisin katto-
vesivieméarein.

Rakennuksen ilmanvaihto on toteutettu koneellisesti alkuperéisellé tulo- poistojarjestelmalla.
Tyosaleista ja sosiaalitiloista on lisidksi poistoilmanvaihtoa huippuimureilla.

Rakennuksen eteldapédéddyn tilojen kayttdjat ovat kokeneet oireita ja olosuhdehaittoja, joiden on
oletettu johtuvan rakennuksesta. Liséksi osassa tyotiloja on aistittu poikkeavaa hajua.

Tédma selvitys perustuu kiytossé oleviin tutkimustuloksiin, korjaussuunnitelmiin seké raken-
nuksen rakenteisiin tehtyihin kuntotutkimuksiin vuosina 2015-2016. Peruskorjauksen suunni-
teltu tavoiteltava kayttdika on 25...30 vuotta. Selvityksessé esitetdéin, miten todettujen haitto-

rakenteiden toimintaa niiden suunnitellun kaytt6ién aikana.

Merkittdvimma muutostyot ja korjaustoimenpiteet.
e Sadevesiviemirdinnin muutoksia kaakkoispaddysséd 2012.
e Tilamuutoksia kaakkoispdédyn paperi- ja prosessitekniikan tiloihin 2010-luvulla.

Rajaukset kohteessa

Tutkimusten ja selvitysten ulkopuolelle on rajattu tydsalien yhteydessé sijaitsevien opiskeli-
joiden pukeutumis- ja pesutilat.

Rakennuksen kunto

Rakennukseen on tehty kosteus- ja siséilmateknisisd kuntotutkimuksia rakenneosakohtaisesti
vuosina 2015...2016. Rakennetutkimuksissa on selvitetty materiaalien mikrobiologista kuntoa
sekd rakenteiden kosteusteknistéd toimintaa. Saatujen tulosten perusteella on altistumisolosuh-
teiden arviointi tehty Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti. Kohteeseen on tehty li-
séksi asbesti ja haitta-ainetutkimus. Tassa liitteessd kasitellddn rakennusosakohtaisesti haitta-
aineiden osalta materiaalit, joissa on todettu asbestia tai vaarallisen jédtteen raja-arvon ylittavid
pitoisuuksia PAH-yhdisteitd. Tutkimusten tuloksia on hyddynnetty rakennuksen rakenteiden
peruskorjaussuunnitelmissa 2016.
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2.1 Alapohjarakenteet
2.1.1 Alapohjarakenne kiytivien ja luokkatilojen kohdalla yleisesti

Maanvaraisena alapohjarakenteena on terésbetonilaatta 80-120 mm. Lédmmoneristeend kes-
kelld rakennusta on polystyreeni eli Styrox-levy 50 mm. Ulkoseinien varsilla metrin levyiselld
kaistaleella styrox-ldmmoneristystd on 100 mm. Ldmmoneristysta ei ole asennettu tiiliraken-
teisten véliseinien anturoina toimivien alapohjalaatan vahvennusvalujen alle. Limmoneristeen
alla on tiivistetty, rackooltaan vaihteleva monttusoratdyttd. Lattiapinnoitteena on vinyylilaatta.
Maanvarainen lattiarakenne on alkuperéinen.

Terdsbetonilaatassa todettiin poikkeavaa rakennekosteutta kdytévien tiiliseinien varsilla seka
kaakkoispdddyn siivessi laaja-alaisemmin. Paikoin kdytévéseinien varsilla vinyylilaattapin-
noite oli irronnut alustastaan kosteuden aiheuttamien pintarakennevaurioiden vuoksi.
Kaakkoispdddyn siivessd lepohuoneessa, wc-tilassa ja varastossa lattiapinoitemateriaaleissa
todettiin kemialliseen hajoamiseen viittaavia haihtuvia orgaanisia yhdisteitd. Kaytévén lattia-
pinnoitteissa kosteilla alueilla ei todettu nerkittavda kemiallista hajoamista. Kosteusvaurioiden
aiheuttaman, ndkyvén korjaustarpeen vuoksi lattiapinnoitteesta ei mééritetty mikrobeja.
Kaakkoispdddyssé lattiarakenteeseen nouseva maaperdakosteus aiheuttaa lattiapinnoitteen, lii-
man ja tasoitteen kemiallisen vaurioitumisen.

Luokkahuoneiden lattian vinyylilaatassa ja pintabetonissa ei todettu kemiallisesta hajoami-
sesta aiheutuvia yhdisteita.

Kaéytdvien ja luokkatilojen osalla alapohjarakenteen sisdilmaa heikentéva vaikutus on toden-
nakoinen.

Kaéytdvien ja luokkatilojen alapohjarakenteissa ei ole todettu asbestia eikd vaarallisen jétteen
raja-arvon ylittdvia pitoisuuksia PAH-yhdisteitd.

2.1.2 Alapohjarakenne paperi- ja prosessiteollisuuden luokkien osalla

Alapohjarakenne on vastaava kuin luokkatilojen osalla yleisesti. Pinnoitteena on akryylibe-
toni. Lattiarakenteessa todettiin laaja-alaisesti poikkeavaa kosteutta seké paikallisesti pinnoit-
teen vaurioihin viittaavia pitoisuuksia haihtuvia orgaanisia yhdisteitd. Rakenteen poikkeava
kosteus johtuu osittain maaperésté kapillaarisesti ja diffuusiolla nousevasta kosteudesta. Suu-
rimmilla kosteuspoikkeama-alueilla on todettu myds viemériverkoston painumista, joten vie-
mérivuotoa ei ole voitu sulkea tiysin pois.

Paperi- ja prosessiteollisuuden luokkien osalla alapohjarakenteen siséilmaa heikentévé vaiku-
tus on todenndkdinen.

Akryylibetonipinnoite sisdltédé Krysotiili-asbestia, joka tulee huomioida korjauksissa.
2.1.3 Alapohjarakenne tyosalien kohdalla

Maanvaraisen alapohjan rakenteena on terdsbetonilaatta noin 200 mm. Ulkoseinien varsilla
lammoneristeend on Styrox-levyd 100 mm ja keskemmalld 50 mm. Kuuden metrin etdisyy-
delld ulkoseindstd ei limmoneristysté ole. Lattioiden pinnoitteena on epoksimaali. Alapohjara-
kenteeseen nousee maaperésté kapillaarisesti ja diffuusiolla maaperédkosteutta. Kosteus péisee
kuitenkin haihtumaan huoneilmaan ja poistuu ilmanvaihdon mukana, kun lattiapinnoite on
kosteutta lapdiseva.

Tyosalien alapohjarakenteen sisdilmaa heikentévé vaikutus on mahdollinen.
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Tyosalien alapohjarakenteissa ei ole todettu asbestia eikd vaarallisen jétteen raja-arvon ylitté-
vid pitoisuuksia PAH-yhdisteiti.

2.2 Maanvastaiset seindrakenteet

Rakennuksen maanvastaiset seindrakenteet ovat kaakkoispaddyssé sijaitsevan véiestonsuojan

alueella. Véestonsuojan seindé vasten terdsbetonirakenteisen sokkelihalkaisun mineraalivilla-
lammoneriste ulottuu noin metrin maanpinnan alapuolelle. Sokkelipalkin alapuolisella osalla
300 mm vahvuisen betonirakenteisen seinén lammoneristeend on 80 mm kovaa mineraalivil-
laa mekaanisesti kiinnitettyna.

Seindrakenteet olivat normaalissa kunnossa, eikéd niissd todettu poikkeavaa kosteusrasitusta.

Aikaisemmissa korjauksissa on viestonusojan kdytévén lattian alle salaojavesille asennettu
hélytysjarjestelmélld varustettu pumppaamo. Pumppaamojérjestelmén toimintakunnon var-
mistaminen vaatii sdédnnollisen huollon ja tarkistuksen, joka tulee kirjata rakennuksen huolto-
kirjaan.

Viestonsuojan rakenteisiin ei peruskorjauksessa tehda korjauksia tai muutoksia.

Kellarikerroksen védestonsuojan maanvastaisten seinien rakenteiden siséilmaa heikentévé vai-
kutus on epédtodennidkoinen.

Maanvastaisen seinidn bitumieristeesté ei ole tutkittu asbestia ja PAH-yhdisteita.

2.3 Ulkoseinirakenteet
2.3.1 Ulkoseinit yleisesti

Ulkoseindrakenne on tuulettumaton tiili-villa-tiili rakenteinen. Limmoneristeend on 120 mm
pehmyttd mineraalivillaa. Limmoneristeissé ei todettu mikrobivaurioita. Rakenteen sisdsté
mitatut kosteuspitoisuudet olivat myds normaalia tasoa. Seindrakenteesta todettiin merkittévia
ja sadnnollisesti esiintyvid ilmavuotoja lattia ja seind —rajapinnoista sekd ikkunaliittymista.
Tédmé aiheuttaa mineraalivillalimmoneristeen hajujen kulkeutuminen sisdilmaan. Paikallisia
vihiisid ilmavuotoja todettiin myos kalkkihiekkatiilirakenteisessa seindssé olevien hiushal-
keamien kautta.

Ulkoseinien liittymien kautta tapahtuvien vuotoilmavirtausten vaikutus sisdilman laatuun on
merKkittava.

Ulkoseinédrakenteiden vaikutus sisdilman laatua heikentdvéni tekijani on todenndkdinen.

Ulkoseindrakenteissa ei ole todettu asbestia eiké vaarallisen jétteen raja-arvon ylittavid pitoi-
suuksia PAH-yhdisteita.

2.3.2 Ulkoseinit tyohallien kohdalla

Tyohallien ikkunoiden ympaéristdissé ulkoseindrakenne on vastavaava kuin ulkoseiné yleisesti.
Tyohallien yldosien ulkoseind on sisdosaltaan kalkkihiekkatiilirakenteinen ja limmoneristeené
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on 120 mm pehmyttd mineraalivillaa. Ulkopuolen pinnoitteena on muovipinnoitettu teréspro-
fiilipelti.

Tyosalien ulkoseind kylmiin ullakkotiloihin on vastaava kuten ty6hallien ulkoseinien yla-
osissa, mutta ilman profiilipeltiverhousta.

Tyohallien ulkoseinien liittymérakenteista on vastaavia ilmavuotoja, kuin luokkatiloissa. Tilo-
jen kdyttotarkoitus huomioiden ilmavuotojen merkitys sisdilmaan on vihédinen.

Tyohallien ulkoseindrakenteiden vaikutus sisdilman laatua heikentévina tekijdnd on mahdolli-
nen.

Tyohallien alapohjarakenteissa ei ole todettu asbestia eikd vaarallisen jatteen raja-arvon ylitti-
vié pitoisuuksia PAH-yhdisteitd.

2.3.3 Sokkelirakenne

Ulkoseinédn sokkelihalkaisun limmoneristeend on 100 mm polystyreenid. Sokkeleissa ei ole
ulkopuolista vesieristysti. Sokkelihalkaisun eristekerroksessa ei todettu poikkeavaa mikrobi-
kasvua. Polystyreenin alareunan tukena sokkeleiden valun yhteydessd on kéytetty puulistaa ja
vaneria, joissa todettiin poikkeavaa mikrobikasvua. Sokkelihalkaisun eristetilasta ei todettu
vuotoilmavirtausta sisdilmaan.

Sokkelirakenteen lammoneristyksen tukipuiden mikrobivaurion vaikutus siséilmaa heikenté-
vénd on epitodenndinen.

Sokkelirakenteissa ei ole todettu asbestia tai vaarallisen jétteen raja-arvon ylittidvid pitoisuuk-
sia PAH-yhdisteiti.

2.3.4 Ilmanvaihtokonehuoneen ulkoseinia

Ilmanvaihtokonehuoneen ulkoseinirakenne on harkkomuurausta. Sisépinnaltaan seinét ovat
suojaamatonta mineraalivillalevyd mekaanisesti kiinnitettynd. Lammoneristeend on mienraali-
villaa ja julkisivut ovat terdsprofiilipelti.

Seindrakenteen suojaamattomien mineraalivillaeristeiden sisdpinta suojataan teollisten mine-
raalikuitujen irtoamisen estamiseksi.

IImanvaihtokonehuoneen ulkoseindrakenteiden vaikutus sisdilmaa heikentdvand on mahdolli-
nen.

Ilmanvaihtokonehuoneen rakenteissa ei ole todettu asbestia tai vaarallisen jatteen raja-arvon
ylittdvid pitoisuuksia PAH-yhdisteita.

2.4 Viliseinidrakenteet

Viliseindrakenteet ovat padasiassa kalkkihiekkatiilirakenteisia. Korjaus- ja muutostdiden yh-
teydessé joitakin seinid on tehty my0s puu- ja peltirankarunkoisina levyseininid. Muurattujen
viliseinien alla on alapohjalaatan tydsaumoja, joiden ilmatiiveys varmistetaan peruskorjauk-
sen yhteydessd merkkiainetiiveyskokein.
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Viliseindrakenteiden sisdilmaa mahdollisesti heikentévit vaikutukset ovat paikallisia, joten
vaikutus sisdilmaa heikentévéna tekijdnd on epitodennidkodinen.

Viliseindrakenteissa ei ole todettu asbestia tai vaarallisen jétteen raja-arvon ylittdvid pitoi-
suuksia PAH-yhdisteita.

2.5 Vilipohjarakenteet

Rakennuksessa on vilipohjarakenteita viestonsuojan yldpuolella sijaitsevien tilojen seké il-
manvaihtokonehuoneen alla sijaitsevien tilojen kohdalla.

Viestonusojan kohdalla vélipohjarakenne on terdsbetonilaatta 110 mm, valukreppi, hienoja-
koinen hiekka noin 100 mm ja véestonsuojan terdsbetoninen katto noin 300 mm.

WC-tilojen, suihku- ja pukuhuoneiden kohdilla vilipohjarakenne on valukreppiin saakka vas-
taava kuin yleisesti. Valukrepin péélld on noin 65 mm paksu terdsbetonilaatta, jonka pinnassa
on noin 10 mm vahvuonen bitumisively. Kallistusvalu ja klinkkerilaatoitus ovat noin 25 mm.

Vilipohjarakenteessa todettiin laaja-alaisesti liiallista kosteutta ja valukreppi oli mikrobivauri-
oitunut. Lattian betonilaatassa on halkeamia ja liittymérakenteet ulko- ja véliseiniin ovat epé-
tiiviitd. Epétiiveyksien kautta todettiin vuotoilmavirtauksia.

Vuotoilmavirtausten vuoksi rakenteessa olevien vaurioiden sisdilmaa heikentdva vaikutus on
merkittava.
Vilipohjarakenteessa olevasta bitumista ei ole selvitetty haitta-aineita.

Ilmanvaihtokonehuoneen kohdalla vilipohjarakenne on seuraava. Ontelolaatta 260 mm ja pin-
tabetonilaatta noin 50 mm. Lattian pinnoitteena on muovimatto.

Muovimaton saumahitsauksia oli ratkeillut ja matossa oli mekaanisesti aiheutettuja reikid. La-
vistysten liittyminen juuret olivat epétiiviitd. Havaintojen mukaan lattiapinnoitteen alle on
padssyt jossain vaiheessa vuoto- ja sulamisvesid.

[lmanvaihtokonehuoneen kohdalla vélipohjan vaikutus sisdilmaa heikentévéna tekijéni on
epatodennikdinen.

Ilmanvaihtokonehuoneen kohdalla vélipohjarakenteissa ei ole todettu asbestia eikéd vaarallisen
jatteen raja-arvon ylittivia pitoisuuksia PAH-yhdisteita.

2.6 Yldpohja- ja vesikattorakenteet
2.6.1 Ylipohjarakenne luokkatilojen osalla

Luokkatilojen osalla vesikatto on terdsbetonisen ontelolaataston péélta puupukkirakenteilla
kannatettu. Vesikatteena on maalattu konesaumapelti ja aluskatteena on kartonki. Ullakkotilan
tuulettuminen rédystésrakojen kautta on riittdvaa.

Rakennuksen eteldpaddyssa paperi- ja prosessiteollisuuden luokkien osalla aluskatteessa on
runsaasti vesivuotojen aiheuttamia valumajélkié. Pieneltd alueelta katteen paikallisen uusimi-
sen kohdalta puuttuu aluskatetta.

Rakennuksen itésivulla sijaitsevien luokkatilojen vesikattorakenteissa on paikallisia vuotojél-
ki poistoilmahormin epétiiveyden kautta tapahtuneiden vesivuotojen aiheuttamina.
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Yldpohja on on noin 260 mm ontelolaatta, limmdneristeend on mineraalivillaa noin 200 mm
ja puhallusvillaa noin 100...150 mm. Rakenteen hdyrynsulkuna ontelolaatan pailld on muovi-
kalvo.

Lémmoneristeiden yldpinnalla on runsaasti pienialaisia vesivuotojen aiheuttamia tippumajél-
kié eteldpdddyssa. Itdsivulla on paikallinen ja pienialainen vesivuotojilki poistoilmahormin
juuren vuotokohdalla. Molemmilla ullakko-osilla on ldammdneristekerrosten yldpinnassa run-
saasti tuuletuksen mukana kulkeutunutta ulkoilmapdlyd. Ontelolaattojen saumoista ja liittyma-
rakenteista todettiin paikallisia, mutta merkittdvid ilmavuotoja. [lmavuotojen mukana todettiin
ullakon hajun kulkeutuminen siséilmaan, joten ullakkotilan epdpuhtaudet voivat pédstd sisdil-
maan. Yldpohjan eristeissd havaitut kosteusvauriot johtuvat vesikatteen vuodoista seké riys-
tailla tuiskulumen kulkeutumisesta ja sulamisesta.

Yldpohjarakenteen sisdilmaa heikentdvé vaikutus ontelolaattojen ilmavuotojen kautta on mer-
kittéva.

Kattovedet ohjataan peltirakenteisin kouruin ja syoksytorvin. Kattovesille on rdnnikaivo-oh-
jaus syoksytorvilta. Paikoin kattovesien ohjausjirjestelmé ei toimi, joten vedet valuvat raken-
nuksen vierustalle kastellen perustusrakenteita.

Kattovesien ohjauksen puutteet sokkelirakenteen kosteusteknisen toiminnan kannalta ovat
paikallisia. Sokkelirakenteen eristetilan mahdollisen vaurioitumisen vaikutus siséilmaa hei-
kentévéni on paikallinen mutta merkittava.

Luokkatilojen ylédpohjarakenteen vaikutus siséilmaa heikentévéni tekijané on mahdollinen.

Yldpohja- ja vesikattorakenteissa ei ole todettu asbestia eiké vaarallisen jétteen raja-arvon ylit-
tdvid pitoisuuksia PAH-yhdisteita.

2.6.2 Ylipohjarakenne opetustyosalien osalla

Opetustydsalien osalla rakennuksen vesikatto on kannatettu puukannakkein ontelolaattojen
pddltd. Vesikatteena on kaksinkertainen bitumikermi kuumabitumilla kiinnitettynd. Ruode-
laudoituksena on raakaponttilaudoitus. Vesikatteen alus on tuuletettu réystés- ja kattoikku-
nakontin tuuletusrakojen kautta. Tuulettumisessa ei havaittu puutteita.

Tyosalien yldpohjarakenteena on terdsbetoninen ontelolaatasto. Hoyrynsulkuna ontelolaatto-
jen pédlld on kaksinkertainen muovikalvo. Lidmmoneristeend on pehmytté mineraalivillaa 250
mm. Muovikalvon alla ontelolaatan pinnalla todettiin véhdisesti rakentamisen aikaista sa-
hanapurua.

Kattoikkunarakenteiden reuna-alueilla oli runsaasti vesivutojen aiheuttamia kosteusjélkid tyo-
salien kattolevyissd. Kattoikkunan viereen tehdyn tutkimusaukon kautta havaittiin kosteutta
hoyrynsulun alapuolella. Tuiskulumi péddsee rakenteeseen kattoikkunan matalan reunakoro-
tuksen kautta ja sulaa ldmpimille pinnoille. Tuiskulumen pédsy rakenteisiin tulee estéa.

Yldpohjarakenteen kastuminen aiheutuu rakenteeseen kulkeutuvan tuiskulumen sulamisesta.

Opetustydsalien yldpohjarakenteiden vaikutus sisdilman laatuun on merkittiava, mutta vaiku-
tuksia voidaan pitéé paikallisina.

Opetustyodsalien yldpohjarakenteen vaikutus sisdilmaa heikentévina tekijana on todenndkai-
nen.
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Opetustyosalien yldpohja- ja vesikattorakenteissa ei ole todettu asbestia eikd vaarallisen jét-
teen raja-arvon ylittdvid pitoisuuksia PAH-yhdisteité.

2.6.3 Sisitilojen akustolevykatot

Luokissa sisdkatot ovat metallikiskoin ontelolaattaan mekaanisesti kiinnitettyjd, reunoiltaan ja
ylépinnaltaan suojaamatonta mineraalivillalevyd. Sisépinta on lasikuituvahvistettu kangas.
Osa henkilohuoneiden sisékatoista on maalatulla ontelolaattapinnalla.

Kaytévissd sisdkatot ovat metalliripustuksin alaslaskettuja, reunoiltaan ja yldpinnaltaan suo-
jaamatonta mineraalivillalevya. Sisdpinta on lasikuituvahvistettu kangas.

Osa mineraalivillalevyisti oli rikkoutunut ja reunoiltaan suojaamattomia pintoja oli avoimina.
Kéytdvissd on osa dénieristettyjen véliseinien mineraalivillapinnoista avoimina alakaton ylé-
puolella.

Avoimista mineraalivillapinnoista on mahdollista irrota teollisia mineraalikuituja sisdilmaan.

Mineraalivillapohjaisten materiaalien mineraalikuituldhteet alaslaskukatoissa ja alaslaskuka-
ton yldpuolisessa tilassa ovat sisdilman laatua heikentévia.

Sisitilojen akustolevykattojen vaikutus sisdilmaa heikentdavénad tekijdnd on todenndkdinen.

2.7 Ilmanvaihtojirjestelma

Ilmanvaihtokoneiden kammioissa ja 4&nenvaimentimissa on mineraalivillapohjaisia &dédnieris-
teitd. Mineraalivillaa sisdltavisti danieristeistd voivat teolliset mineraalikuidut irrota ja kul-
keutua tuloilman maukana sisdilmaan.

Ilmanvaihtojarjestelmén kautta mahdollisesti levidvien teollisten mineraalikuitujen sisdilmaa
heikentévi vaikutus on merkittava.

[Imanvaihtojirjestelmén vaikutus sisdilmaa heikentévana tekijdné on todenndkdinen.
Opetustyodsalien yldpohjarakenteen vaikutus sisdilmaa heikentévina tekijani on todenndkai-
nen.

Ilmanvaihtojarjestelméssé ei ole todettu asbestia eikd vaarallisen jatteen raja-arvon ylittdvid
pitoisuuksia PAH-yhdisteita.

3 Altistumisolosuhteiden arviointi ennen korjauksia

Rakennuksen alapohjan pintarakenteissa todettiin maaperidkosteuden aiheuttamia laaja-alaisia
vaurioita kdytiviseinien varsilla seké eteldpdddyssé paperi- ja prosessiteollisuuden luokkati-
loissa.

Lisidksi védestonsuojan yldpuolella olevien tilojen vilipohjassa oli laaja-alaisesti liiallista kos-
teutta sekd mikrobivaurioita.

Sokkelirakenteen Styrox-lammoneristeen rakentamisen aikaisissa tukipuurakenteissa oli mik-
robivaurio. Rakenteesta ei kuitenkaan todettu sisdilmayhteyttd, joten silld ei kiytdnndssé ole
heikentévid vaikutusta sisdilman laatuun.
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Ulkoseinén lammoneristeissé ei ollut poikkeavaa mikrobikasvua. Ulkoseinien ldimmoneristeti-
lasta on merkittdvid ja laaja-alaisia ilmavuotoja sisdilmaan.

Eteldpdddyn yldpohjarakenteissa todettiin pienialaisia, mutta mééraltdén runsaasti vesikaton
vuotoja, joista oli atheutunut limmoneristeisiin paikallisia vaurioita. Muilla osin yldpohjassa
oli yhden poistoilmahormin juuressa vesivuoto aiheuttanut paikallisen ja pienialaisen kosteus-
vaurion. Rakennuksen ylédpohjarakenteista oli paikallisia, mutta merkittévid ilmavuotoja si-
sédilmaan.

Ilmanvaihdon aiheuttama sisdilman alipaineisuus liséé alapohja-, ulkoseini- ja yldpohjaraken-
teissa olevien epépuhtauslidhteiden merkittavyyttd sisdilmaa heikentdvana tekijana.

Eteldpdddyn tilojen alapohja- ja yldpohjarakenteiden laaja-alaisten vaurioiden vuoksi poik-
keva altistumisolosuhdetaso on tasolla 4, eli erittdin todenndkdinen.

Muilla osin rakennuksen tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhdetaso on tasolla 3, eli
todennédkdinen.

Harjoitustydsalien osalla oli pienialaisia paikallisia vaurioita ja tavanomaisesta poikkeava al-
tistumisolosuhde on tasolla 2, eli mahdollinen. Harjoitustyosalien tilat vaativat paikallisia
kéayttodturvaavia toimenpiteitd, jotta tilojen kiyttod voidaan jatkaa suunnitellun kdyttdién ajan.

4  Korjaussuunnitteluratkaisut rakennusosittain

Korjaussuunnitteluratkaisujen vaikutuksen arviointi altistumisolosuhteisiin on tehty korjaus-
tyon suunnitteluvaiheessa.

4.1 Suunnittelun tavoitetasot ja korjauksen kiyttoiki

Korjaussuunnitelussa rakennuksen kiyttdikatavoitteksi asetettiin peruskorjauksella saavutet-
tava eli 25...30 vuotta. Rakennuksen tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde korjausten
jalkeen on tasolla 1, eli epdtodenndkdinen. Peruskorjauksessa tavoitteeksi asetettiin sisdilmaan
merkittdvasti vaikuttavien epédpuhtauksien poisto rakenteista seké rakenteiden uusiminen vas-
taamaan nykyisid vaatimuksia. Peruskorjauksessa huomioidaan myos ilmanvaihto- ja muut
tekniset jarjestelmét sekd rakenteiden kosteustekninen toiminta. Peruskorjauksen kéyt-
toikétavoitteen lisdksi rakenteet muutetaan vastaaman mm. nykyisié palo-osastointivaatimuk-
sia.

Korjaussuunnittelussa on ilmavuotojen estémiseksi esittetty tehtiviksi tiivistyskorjauksia vah-
vikenauhaa ja vesieristysmassaa kdyttden. Tiivistyskorjauksen tiiveystasoksi on asettettu taso
2, eli ”merkittavé tiiveyden parantaminen”. Nykyisin kéytossdoleville tiivistysmateriaaleille
annetaan tekniseksi kayttoidksi 10...15 vuotta, joka ei vastaa peruskorjauksella tavoiteltavaa
25...30 vuoden kéyttoikda. Tamén vuoksi tiivistyskorjausten laadunvarmennuksen tulee ulot-
tua 25...30 vuoden kéyttdidn ajalle. Tiiviystason on oltava tasoa 2 koko kéyttdién ajan.
Tiivistyskorjauksesta tehdéén ns. mallihuone, jossa tiivistyskorjausten tiiveys varmistetaan
merkkiainekokein RT 14-11197 kortin mukaisesti. Mallihuoneen tiivistyskorjauksessa havai-
taan my®0s tiivistyskorjaukseen liittyvit epdvarmuustekijit sekd kohdekohtaiset riskit, joten
nithin voidaan puuttua ennakoivasti.
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4.2 Alapohjarakenteet

Etelédsiivessd alapohjan rakennusfysikaalisesti toimimaton rakenne ja sisdilman laatua heiken-
tiavé vaikutus poistetaan uusimalla rakenne kokonaan. Tyo tehdédédn poistamalla seké alapohja-
rakenne ettd maatdyttod riittdvasti. Purkutdissd huomioidaan alapohjan pinnoitteen asbestipi-
toisuus siten, ettd pinnoite mééritellddn purkutydselostuksessa ensimméisend poistettavaksi
asbestipurkutyona.

Uusi alapohjarakenne toteutetaan asentamalla ensin kapillaarikatkokerrokseksi noin 8-16 mm
sepelid. Sepelikerroksen paksuuden tulee olla vdhintddn 300 mm. Kapillaarikatkokerrokseen
asennetaan myds radonputkisto. Tdmén pédlle asennetaan EPS-eristys sekd 80 mm betoni-
laatta. Alapohjan ja maanvastaisten seinien seké alapohjan ja kantavien véliseinien rajapintoi-
hin asennetaan radonkermit, joilla estetdén vuotoilmavirtaukset alapohjan alta my6s uudessa
rakenteessa. Siten maaperén epidpuhtaudet eivit padse kulkeutumaan sisdilmaan.
Radonkermilld alapohjarakenteen tiiveys saadaan toteutettua mahdollisimman hyville tasolle,
miké osaltaan mahdollistaa mahdollisimman pienen ilmanvuotoluvun koko rakennuksessa.

Uusi alapohjarakenne on rakennusfysikaalisesti toimiva rakenne. Pintamateriaali voidaan sen
vuoksi valita vapaasti, joten sisdilman laatua heikentévia tekijoitd ei uudessa rakenteessa ole
kéytdnnossd lainkaan.

Kaytdvissé ja muissa luokkatiloissa alapohjien pinnoitteet uusitaan. Kéytivéseinien vierus-
toille kosteuspoikkeama-alueille tehddén kapillaarisen kosteuden nousun katko Ardex EP
2000-epoksimassalla. Alapohjalaatassa olevat tyosaumat ja halkeamat tiivistetdén Monepox-
epoksilla. Tiiveys varmistetaan Ardex-vesieristysmassalla ja vahvikenauhalla. Lattian ja ulko-
seinien rajapinnat tiivistetddn em. vesieristysmassalla ja vahvikenauhalla. Viliseinien alla
mahdollisesti olevien tydsaumojen tiiviys varmistetaan merkkiainekaasulla ja tarvittaessa tii-
vistetddn Monepox-epoksilla.

Kéytavdseindn varrelle luokkatiloihin asennetaan 4 kpl alapohjan téyttosorakerroksen alipai-
neistavat huippuimurit. Huippuimureiden poistot johdetaan vesikatolle. Huippuimureilla pois-
tetaan tiiliseinien perustuksien eli alapohjalaatan vahvennosvalujen kautta tulevaa kosteusrasi-
tusta. Lisdksi alipaineistus osaltaan varmistaa lattia ja seind-rajapinnan tiivistyskorjauksen toi-
mintaa. Alipaineistuksella ei kuitenkaan korvata tiivistyskorjaukselta vaadittavaa tiiveystavoi-
tetta.

Tyosalien alapohjarakenteet jdévét nykyiselleen, ainoastaan pinnoitteita uusitaan.
Peruskorjauksessa alapohjarakenteen pinnoitteet uusitaan.

4.2.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Rakenteen kokonaan uusimisessa oleellista on tydmaa-aikainen polyn- ja kosteudenhallinta.
Sen vuoksi jo suunnitteluvaiheessa laaditaan pdlyn- ja kosteudenhallintaselvitys.

Purkuty6- ja korjaussuunnitelmissa huolehditaan purkutydn riittdvén laajuuden varmistami-
nen. Suunnittelussa varaudutaan suunnitelmamuutoksiin tydmaavaiheessa, silld alapohjassa
voi olla kohtia, joita ei pystytd uusimaan. Kyseisten kohtien tapauksissa huomioidaan suunnit-
telussa rakenteiden tiiveys uusiin rakenteisiin ndhden sekd mahdollisen kapillaarisen kosteu-
den nousun vaikutukset.

Uuden alapohjarakenteen suunnittelussa huomioidaan betonin riittdvén kuivumisen ja pinnoi-
tuskelpoisuuden seuranta jo suunnitelmissa.
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Uusittavan alapohjarakenteen seké sokkelin rajapintaan asennetaan radon-kermi. Radon kermi
kiinnitettddn sokkelirakenteeseen liimaamalla, joten sen tiiveyden varmistaminen on tirkeda.
Korjaussuunnitelmissa médritellddn katselmus, jolla radonkermien asennus ja toteutus toden-
netaan ennen muiden rakenteiden toteuttamista.

Alapohjarakenteiden tiiveys liittyviin rakenteisiin varmistetaan merkkiainekokein pisto-
koeluonteisesti RT 14-11197 kortin mukaisesti.

Alipaineimureilla tavoiteltava alipaineisuus alapohjan hiekkatilaan sdddetéén ja varmistetaan
paine-eromittauksella.

Suunnitteluvaiheessa on huomioitu kéytettdvien materiaalien soveltuvuus kiyttoikétavoittee-
seen verrattuna. Sekd materiaaleilla ettd tyomenetelmillé tulee saavuttaa véhintdén tavoiteltu
kayttoikd. Uusien lattiapinnoitteiden alle tulee vahintdén 5 mm matala-alkaalista tasoitetta.

4.2.2 Kiytonaikainen seuranta

Korjattujen rakenteiden liittymien tiiveyden seurantaan laaditaan suunnitteluvaiheessa raken-
nuksen huoltokirjaan liitettdva seurantasuunnitelma. Rakenteiden tiiveys varmistetaan ja tar-
kistetaan pistokoeluonteisesti tarvittaessa merkkiainekaasukokein esim. kolmen vuoden va-
lein. Kéytoaikaisessa seurannassa huomioidaan tiivistyskorjauksen lyhyempi tekninen kéyt-
toikéd suhteessa peruskorjauksella tavoiteltavaan kéyttoikddn, jonka vuoksi tiiviyden varmistus
tehddén lyhyemmaélld seurantavélilld, tiivistyskorjausten teknisen kdyttdién ylittymisen jél-
keen.

Alapohjarakenteen alipaineimureiden toimintahéirididen varalta jarjestelmé varustetaan haly-
tysjérjestelmalld. Liséksi alipaineistuksen toimintaa seurataan normaalina huoltotyoné. Alipai-
neimureiden toiminnan seurannasta laaditaan huoltokirjaan liitettdvé ohjeistus.

Alapohjarakenteen tiiveys liittyviin rakenteisiin varmistetaan merkkiainekokein pistokoeluon-
teisesti RT 14-11197 kortin mukaisesti.

4.2.3 Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Uusittavaan alapohjarakenteeseen ei nykytietimyksen mukaan jaa riskeja.

Alapohjan liittyméarakenteiden tiivistyksen jalkeen rakenteeseen ei nykytietimyksen mukaan
jaa sisdilman laatua heikentévid riskejd. Uusittavien pinnoitteiden kosteusvaurioitumisriski
hallitaan alustarakenteiden ja tasoitteiden pinnoituskelpoisuuden kosteusmittauksilla.

4.3 Ulkoseinarakenteet

Ulkoseindrakenteen lammoneristeessi ei ollut mikrobivaurioita. Ikkunoiden liittymérakentei-
den kautta on merkittévié vuotoilmavirtauksia sisdilmaan. Vuotoilmavirtausten mukana tuli
mineraalivillaeristeen hajua sisélle. Ikkunoiden liittymérakenteet tiivistetdéin vahvikenauhalla
ja vesieristysmassalla. Tiivistyskorjauksen lisdksi vuotoilmavirtauksia rakenteiden epitiiveyk-
sien kautta vihennetién padasiassa ulko- ja sisdilman paine-erojen hallinnalla.
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4.3.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Ulkoseindrakenteiden tiiveys liittyviin rakenteisiin varmistetaan merkkiainekokein pisto-
koeluonteisesti RT 14-11197 kortin mukaisesti.

4.3.2 Kiytonaikainen seuranta

Korjattujen rakenteiden liittymien tiiviyden seurantaan laaditaan suunnitteluvaiheessa raken-
nuksen huoltokirjaan liitettdvé seurantasuunnitelma. Rakenteiden tiiviys varmistetaan ja tar-
kistetaan pistokoeluonteisesti tarvittaessa merkkiainekaasukokein esim. kolmen vuoden va-
lein. Kéytonaikaisessa seurannassa huomioidaan tiivistyskorjauksen lyhyempi tekninen kéayt-
toikéd suhteessa peruskorjauksella tavoiteltavaan kéyttoikddn, jonka vuoksi tiiviyden varmistus
tehddén lyhyemmaélld seurantavélilla, tiivistyskorjausten teknisen kdyttdién ylittymisen jél-
keen.

4.3.3 Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Ulkoseinédrakenteisiin ei jid mikrobivaurioituneita materiaaleja. Vuotoilmavirtauksia raken-
teista sisdilmaan hallitaan pédasiassa paine-erojen sddtédmiselld tasapainoon. Paine-erojen het-
kellisien vaihtelujen aiheuttamat vuotoilmavirtaukset rakenteista estetéén tiivistyskorjauksilla.

4.4 Sokkelirakenteet

Sokkelirakenteisiin ei kohdistu korjauksia. Vuotoilmavirtaukset rakenteen kautta sisdilmaan
hallitaan pééasiassa paine-erojen sddtamiselld tasapainoon. Paine-erojen hetkellisten vaihtelu-
jen aiheuttamat vuotoilmavirtaukset rakenteista estetdén tiivistyskorjauksilla.

4.4.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Tiivistyskorjausten tiiviys varmistetaan pistokoemaisesti tiiviysmittauksin esim. merkkiai-
nekokein RT 14-11197 kortin mukaisesti.

4.4.2 Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjausten tiiviys varmistetaan pistokoemaisesti tiiviysmittauksin merkkiaianekokein
RT 14-11197 kortin mukaisesti.

4.4.3 Rakennusosaan liittyviit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Ulkoseinédrakenteisiin ei jid mikrobivaurioituneita materiaaleja. Vuotoilmavirtauksia raken-
teista sisdilmaan hallitaan pédasiassa paine-erojen sddtédmiselld tasapainoon. Paine-erojen het-
kellisten vaihtelujen aiheuttamat vuotoilmavirtaukset rakenteista estetéén tiivistyskorjauksilla.

4.5 Viliseinidrakenteet

Viliseindrakenteita poistetaan ja uusitaan ainoastaan tilamuutoksien vaatimilla osilla. Vélisei-
nien alla mahdollisesti olevien tydsaumojen sijainti ja tiiviiys varmistetaan korjaustyon yhtey-
dessd merkkiainekaasumittauksin. Tarvittaessa epétiiveydet korjataan Monepox-epoksimas-
salla.
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4.5.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Ty6saumojen mahdollisten tiivistyskorjausten tiiveys varmistetaan pistokoeluonteisesti merk-
kiainekokein RT 14-11197 kortin mukaisesti.

4.5.2 Kiytonaikainen seuranta
Ei toimenpiteité.
4.5.3 Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Ei riskejd ja toimenpiteita.

Vilipohjarakenteet

Viestonsuojan péélld olevien tilojen vélipohjarakenne uusitaan laajojen kosteus- ja mikrobi-
vaurioiden vuoksi. Rakenteen uusimisen yhteydessé selvidd myds kosteuden aiheuttaja yksi-
selitteisesti. Uusi vélipohjarakenne tehdddn nykyisen tietdmyksen mukaan kosteusteknisesti
toimivaksi.

IV-konehuoneen epétiivis muovimatto lattiapinnoite uusitaan epoksipohjaiseksi. Portaikon
kulkuaukkoon ja putkikanavin ldvistysten juuriin asennetaan harkkorakenteiset padotuskyn-
nykset. Epoksipinnoite ulotetaan padotuskynnysten yldreunoihin saakka. Uusi epoksi-pohjai-
nen lattiapinnoite toimii rakenteen vesieristeend.

4.6.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Pintamateriaalien uusimisen yhteydessé varmistetaan pinnoituskelpoisuusvaatimusten téytty-
minen kosteusmittauksilla.

4.6.2 Kiytonaikainen seuranta
Kéytonaikainen seuranta suoritetaan rakennuksen normaalin kunnossapidon yhteydessa. Vili-

pohjarakenteisiin rajoittuvien kerrosten sisdilman laatua hallitaan sisé- ja ulkoilman vilisilla
paine-eroilla, jotka sdéidetdédn tasapainotilaan.

Epoksipinnoitteen kuntoa ilmanvaihtokonehuoneessa seurataan normaalina huoltotyona.
4.6.3 Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Vilipohjarakenteiden korjausratkaisuihin ei sisélly riskeja.

Ilmanvaihtojirjestelma

IImanvaihtojirjestelma on vanhentunut ja tekniseltd kayttoidltdan elinkaarensa lopussa. Ilman-
vaihtokoneen kammioissa sekéd dédnenvaimentimissa ja padte-elimissd on mineraalivillaa.
[lmanvaihtojérjestelmé kanavistoineen ja koneineen sekd ohjausjérjestelmineen uusitaan ko-
konaisuudessa.
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4.7.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Uusitun ['V-jérjestelmin tekniseltd kayttoidltddn 10...15 vuotta olevien osien kuten esim. pu-
haltimien kunto tarkistetaan elinkaaren lopulla. Jarjestelmille laaditaan kuntoarvion mukainen
uusimistarve aikatauluineen.

Uusitun ilmanvaihtojérjestelmén huolto- ja korjaustoimet liitetdén huoltokirjaan.
Tilojen ilmamaéérét ja paine-erot mitataan ja sdddetddn korjaustdiden péatteeksi.
4.7.2 Kiytonaikainen seuranta

Ilmanvaihdon paine-eroja tilojen kdyttdaikana ja sen ulkopuolella seurataan sdénnoéllisesti
huoltokirjaan liitettdvan suunnitelman mukaisesti. Paine-erojen seurantamittauksia suunnitel-
laan tehtéviksi noin 2-3 vuoden kuluttua tai ilmanvaihtojarjestelmdan mahdollisesti tehtdvien
sddto- ja/tai muutostdiden yhteydessd. Jos tilojen kdyttod jatketaan yli suunnitellun kayttoidn,
varmistetaan, ettd rakennuksen paine-erot ulko- ja sisdilman vililld ovat léhes tasapainotilassa.

4.7.3 Jarjestelmiin liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Ei suoria ilmanvaihtojérjestelmdén liittyvié riskejd. Ilmanvaihtojirjestelmén aiheuttamat riskit
ovat sekundéérisid, joita ilmanvaihtojérjestelmén toimintajirjestelmit voivat aiheuttaa esim.
rakenteiden epidpuhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan. Ndmaé riskit ja niiden hallinta on esi-
tetty kunkin rakenneosan yhteydessa.
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1 Perustiedot kohteesta

Tédmaé selvitys on tehty kiinteiston omistajan toimeksiannosta ja siind tarkastellaan rakennuk-
sen rakenteiden kuntoa sekd niiden korjaustarvetta peruskorjauksen ja tilamuutosten yhtey-
dessa.

Koulurakennus on valmistunut 1985. Rakennus on osittain yksi- ja osittain kaksi- seké osittain
kolmekerroksinen. Kellarikerroksessa sijaitsevat varastotiloina toimivat vdestonsuojatilat seka
kylma autotalli. Ensimméisessé ja toisessa kerroksessa ovat laboratorio-, luokka- ja sosiaaliti-
lat. Kolmannessa kerroksessa on porrasaula ja ilmanvaihtokonehuone.

Rakennuksen kantavarunko on terdsbetonirakenteinen ja paikalla valettu. Ulkoseinien l1dm-
moneristeend on mineraalivilla ja julkisivut ovat tiilimuurausta. Keskelld rakennusta sijaitse-
van porrashuoneen osalla ylépohja on paikallavalettu ja terédsbetonirakenteinen ylélaattapal-
kisto. Muutoin vili- ja yldpohjat ovat ontelolaattarakenteisia. Yldpohjien limmoneristeend on
mineraalivillaa. Vesikatteena on maalattu konesaumapelti ilman aluskatetta. Pulpettikattoisen
vesikaton kattovedet ohjataan peltirakenteisin kouruin ja syoksytorvin. Osittain kattovesille on
ohjaus syoksytorvien alta kaivoilla ja putkella, osittain ohjaus on pintakouruin tai ne valuvat
rakennuksen vierustalle. Perustusrakenteet on salaojitettu muovisella salaojaputkella.

Rakennuksen ilmanvaihto on toteutettu koneellisesti alkuperéisellé tulo- poistojarjestelmalla.
Laboratoriotiloista on liséiksi poistoilmanvaihtoa huippuimureilla. Kellarikerroksen vieston-
suojassa on erillinen ilmanvaihto.

Rakennuksen kiyttédjat ovat kokeneet oireita ja olosuhdehaittoja, joiden on oletettu johtuvan
rakennuksesta. Liséksi osassa ty6tiloja on aistittu poikkeavaa hajua. Osittain tiloja on poistettu
kéaytostd hajuhaittojen vuoksi.

Tédma selvitys perustuu kiytossé oleviin tutkimustuloksiin, korjaussuunnitelmiin seké raken-
nuksen rakenteisiin tehtyihin kuntotutkimuksiin vuosina 2015-2016. Rakennuksen korjauk-
silla suunniteltu tavoiteltava kayttdikd on 1-3 vuotta. Selvityksessd esitetdén, miten todettujen
haittojen vaikutus sisdilman laatuun ja tilojen kéyttdjiiin poistetaan. Lisdksi tarkastellaan kor-
jattujen rakenteiden toimintaa niiden suunnitellun kaytt6idn aikana.

Merkittdvimma muutostyot ja korjaustoimenpiteet.
e Tila- ja kdyttotarkoitusmuutoksia noin 2010.

1.1 Rajaukset kohteessa

Tutkimukset ja selvitykset on tehty pédasiassa rakennuksen sisdpuolisiin tiloihin. Raken-
neavauksia on tehty vain rakenteisiin, joissa on silminndhden havaittu epékohtia. Tutkimusten
ulkopuolelle on rajattu mm. vesikatto, jonka kuntoa on arvioitu ldhinni ullakkotilasta 1dm-
moneristeiden yldpinnalta havaittujen vesivuotojélkien suurella mééralla.

2  Rakennuksen kunto

Rakennukseen on tehty pintakosteuskartoitus ja rakenteiden kunnon silméméérdinen katsel-
mus vuosina 2015...2016. Liséksi rakennetutkimuksissa on selvitetty materiaalien mikrobio-
logista kuntoa paikallisesti. Kohteeseen ei ole tehty kokonaisvaltaista asbesti ja haitta-ainetut-
kimusta, vaan AHA-tutkimus tehdddn korjausten yhteydessd. Havaintojen ja tutkimusten tu-
losten perusteella on altistumisolosuhteiden arviointi tehty Tyoterveyslaitoksen ohjeistusta
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soveltaen. Tehtyjen tutkimusten tuloksia on hyddynnetty rakennuksen rakenteiden korjaus-
suunnittelussa 2016.

2.1 Alapohjarakenteet

2.1.1

2.1.2

2.1.3

Alapohjarakenteet yleisesti

Yleisesti rakennuksen maanvaraisena alapohjarakenteena on alkuperdinen terésbetonilaatta 80
mm. Limmoneristeend on polystyreeni eli Styrox-levy 50 mm keskelld rakennusta ja metrin
levyiselld reuna-alueella 100 mm. Limmoneristeen ja betonilaatan vélissé on sitked valupa-
peri. Limmoneristeen alla on tiivistetty, rackooltaan vaihteleva monttusoratiyttd > 200 mm.
Lattiapinnoitteena on yleisesti vinyylilaatta, laboratoriotiloissa on klinkkerilaatoitusta. WC- ja
sosiaalitilojen lattiapinnoitteena on akryylibetonia ja muovimattoa.

Ensimmaéisen kerroksen lattipinnoitteiden alla todettiin poikkeavaa kosteutta etelipaadyn
asunnon pesutilojen lattioissa. Lisiksi molempien sosiaalitilojen yhteydessé olevien wc-tilojen
lattioissa oli poikkeavaa kosteutta. Yhden luokkahuoneen alapohjarakenteissa oli pienialai-
sesti poikkevaa kosteutta.

Pesu- ja we-tilojen lattioiden poikkeavat kosteudet johtuvat vesilinjojen ja -laitteiden vuotove-
sien padsystd pinnoitteiden alle.

Alapohjarakenteen liikuntasaumat olivat halkeilleet ja niiden kautta todettiin merkittdvid ilma-
vuotoja. Myos alapohjarakenteen liittymistd ulkoseindrakenteisiin todettiin vahiisia ja paikal-
lisia ilmavuotoja sisdilmaan.

Alapohjarakenteen vaurioiden vaikutus sisdilman laatua heikentévina tekijani on mahdolli-
nen.

Alapohjarakenne kellarikerroksen viestosuojatiloissa

Viestonsuojan maanvarainen alapohja on 50 mm pintabetonilaatta ja kantava terdsbetonilaatta
150 mm. Koneellisesti tiivistetty sorastuson > 200 mm. Sorastuksen ja betonin vélisséd on sit-

ked valupaperi.

Viestonsuojan lattiassa oli yleisesti kosteuspoikkeamaa. Kosteuspoikkeama johtuu rakenteen
alta maakerroksista kapillaarisesti ja / tai diffuusiolla nousevasta kosteudesta.

Viestonsuojan alapohjarakenteen vaikutus sisdilman laatua heikentdvéna tekijiné on epato-
denndkdinen.
Alapohjarakenne luokassa kylmiin autotallin pailla

Pintabetonilaatta on 50 mm ja kantava terdsbetonilaatta 150 mm. Limmoneristeenéd kylmén
tilan puolella on mekaanisesti kiinnitettyné 120 mm polyuretaanilevya.

Alapohjarakenteessa ei todettu poikkeavaa kosteutta eikéd pinnoitevaurioita.

Kylmén autotallin padlld olevan alapohjarakenteen vaikutus sisdilman laatua heikentévina
tekijand on epdtodennédkdinen.
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2.2 Maanvastaiset seinirakenteet

Rakennuksen maanvastaiset seindrakenteet ovat etelépiddyssé sijaitsevan vdestonsuojan alu-
eella. Seinérakennetta ei ole téssd yhteydessé avattu eikd varmistettu.

Seindrakenteet olivat normaalissa kunnossa, eiké niissd todettu poikkeavaa kosteusrasitusta.

Rakennuksen maanvastaisten seinien vaikutus sisdilmaan laatua heikentdvana tekijani on epa-
todenndkodinen.

2.3 Ulkoseinirakenteet

2.3.1

2.3.2

2.3.3

Ulkoseiniit yleisesti

Ulkoseindrakenne on tuuletusraolla varustettu tiili-villa-terdsbetoni rakenteinen. Limmoneris-
teend on 150 mm mineraalivillaa. Osassa luokkatiloja oli seinén alaosaan jatetty rakentamisen
aikaiset betonimuottien vélikalikat. Vilikalikoissa oli voimakas mikrobiperdinen haju. Lam-
moneristeissi ei todettu mikrobiperdistd hajua. Rakenteen lammoneristekerroksesta pisto-
koemaisesti mitatut kosteuspitoisuudet olivat normaalia tasoa.

Seindrakenteesta todettiin merkittévié ja sdédnnollisesti esiintyvid ilmavuotoja, puukalikoiden
liittymisté, lattia ja seind —rajapinnoista sekd ikkunarakenteiden liittymisté. Tésté aiheutuu mi-
neraalivillalimmoneristeen hajujen kulkeutuminen sisdilmaan. Paikallisia vdhaisid ilmavuo-
toja todettiin myds terdsbetonirakenteisen sisdkuoren hiushalkeamien kautta.

Ulkoseinédrakenteiden vaikutus sisdilman laatua heikentdvéna tekijand on mahdollinen.
Ulkoseiniit ilmanvaihtokonehuoneen kohdalla

Ilmanvaihtokonehuoneen ulkoseinidrakenne on terdsrankarunkoinen. Seinien sisédpuolella on
50 mm kovaa suojaamatonta mineraalivillaa. Varsinainen ldmmoneristys on 100 mm mineraa-
livillaa. Eristekerrosten vilissd on hdyrynsulkumuovi. Tuuletusraon sisédpintana on Bitulit-
tuulensuojalevy. Ulkopuolen pinnoitteena on muovipinnoitettu terdsprofiilipelti.

Suojaamattomista mineraalivillaeristeistd on teollisten mineraalikuitujen levidminen tilan si-
sdilmaan mahdollista, joten vaikutus on paikallinen.

Teollisten mineraalikutujen levidmisen vuoksi ilmanvaihtokonehuoneen ulkoseinien vaikutus
sisdilman laatua heikentdvéna tekijand on mahdollinen, kun huomioidaan etti koneen tiiveys
on hyvi.

Sokkelirakenne

Ulkoseinén sokkelihalkaisun limmoneristeend on 100 mm polystyreenid. Sokkelien maanalai-
silla osilla ei ole ulkopuolista vesieristystd. Sokkelihalkaisun ldimmoneristeen kuntoa ei ole
tutkittu.

Sokkelin ja ulkoseinén rajapinnasta on todettu paikallisia ja véhéisid ilmavuotoja sisdilmaan.

Sokkelirakenteen vaikutus sisdilman laatua heikentévéna tekijand on mahdollinen.
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2.4 Vailiseinarakenteet

Viliseindrakenteet ovat pddasiassa kalkkihiekkatiilirakenteisia. Vahdisesti tilamuutosten yh-
teydessé viliseinid on tehty myos puu- ja peltirankarunkoisina levyseinind. Muurattujen véli-
seinien alla on alapohjalaatan tydsaumoja. Lisdksi muurattujen véliseinien liittymérakenteissa
ulkoseinén terdsbetoniseinddn todettiin rakoja, joiden kautta kulkeutuu dénet tilojen valilld
esteettd. Epitiiveyksien kautta tapahtuu my6s ilmavirtauksia, riippuen viereisten tilojen valil-
sistd painesuhteista.

Viliseindrakenteet sisdilman laatua heikentdvénad tekijind on epatodenndkdinen.

2.5 Vilipohjarakenteet

Yleisesti vilipohjarakenne on ontelolaattarakenteinen, jonka péélle on valettu tasausbetoni.
Luokkatilojen ja kdytdvien lattiapinnoitteena on vinyylilaatta.

Liikuntasaumojen kohdilla on vinyylilaatta ja liima vaurioitunut paikallisesti kosteuden paé-
systd rakenteeseen. Kosteus pintarakenteeseeen on aiheutunut vuoto- ja/tai siivousvesista.

[lmanvaihtokonehuoneen kohdalla vélipohjan ontelolaatan pdélld on 50 mm kovaa mineraali-
villaa. Mineraalivillan pdilld on noin 50 mm terésbetonilaatta kallistuksineen. Pintalaatan ja
lammoneristeen vélissd on sitked suojapaperi. [lmanvaihtokonehuoneen lattiapinnoitteena on
muovimatto hitsatuin saumoin.

Viestonsuojan kohdalla vélipohjarakenne on terdsbetonilaatta 80 mm, hienojakoinen hiekka
220 mm ja véestonsuojan terdsbetoninen katto 300 mm.

Kaéytdvien ja aulojen sisékatot ovat metallikiskojen varaisesti ripustettua maalattua peltiséletta
(Lautex). Séleiden paélld on dédnieristeend pussitettua mineraalivillaa. Alakattojen péille on
kerddntynyt runsaasti polyd ja remonteissa aiheutettua rakennusjétettd. Alakaton ylédpuolella
johdettujen ilmanvaihtokanavien eristyksend on suojaamatonta mineraalivillaa. Suojaamatto-
mista mineraalivillaeristeistd on mahdollista kulkeutua teollisia mineraalikuituja sisdilmaan.

Luokkien sisékatoissa on osittain liimattu mineraalivillapohjainen akustolevy. Liikuntasaumo-
jen kohdilla akustolevyissé on paikallisia kosteusvaurioita. Ndmé johtuvat yldpuolelta valu-
neista irto- tai siivousvesista.

Kaéytdvien ja aulatilojen osalla vélipohjarakenteiden vaikutus sisdilman laatua heikentévéni
tekijand on erittdin todenndkdinen.

Luokkahuoneiden ja muiden tilojen osalla valipohjarakenteiden vaikutus sisdilman laatua hei-
kentévéna tekijdnd on paikallisesti todenndkoinen ja yleisesti mahdollinen.

2.6 Ylipohja- ja vesikattorakenteet
2.6.1 Ylapohjarakenteet yleisesti

Yleisesti yldpohja on ontelolaattarakenteinen. Lammoneristeend on 250 mm mineraalivillaa ja
50 mm tuulensuojamineraalivillaa.

Ontelolaataston osalla oli litkuntasaumojen epétiiveyksistd merkittdvid ilmavuotoja yldpohjan
eristetilaan.
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Yleisesti vesikatto on terdsbetonisen ontelolaataston péiltd puupukkirakenteilla kannatettu.
Vesikatteena on maalattu konesaumapelti harvan aluslaudoituksen pailld. Vesikatteelle ei ole
asennettu aluskatetta. Ullakkotilan tuulettuminen raystisrakojen kautta on riittavaa.

Ullakkotilassa tuulensuojamineraalivillan pinnalla on paikallisia pienialaisia vesivuotojen va-
lumajélkid. Myos sisddntuloaulan akustolevyissd on pienialainen kosteuden aiheuttama jélki.

Veden valumajiljet johtuvat todenndkoisimmin vesikaton paikallisista vuodoista mm. jiirien
kohdilta. Kosteuden tiivistymisté katteen alapintaan ei myoskdin voida téysin poissulkea.

Yldpohjarakenteen sisdilmaa heikentdvé vaikutus ontelolaattojen ilmavuotojen kautta on pai-
kallinen mutta merkittava.
Yldpohjarakenteen vaikutus siséilmaa heikentévéni tekijand on mahdollinen.

2.6.2 Ylipohjarakenteet eteisaulassa ja porrashuoneissa

Porras- /eteisaulan ja porrashuoneiden yldpohja on paikallavalettu terdsbetonilaatta. Puukoo-
laukset ovat ristikoolauksena ja lammdneristeend on 250 mm mineraalivillaa sekd 50 mm tuu-
lensuojamineraalivillaa.

Porrasaulan kohdalla vesikaton alla on harvalaudoitus ja puukoolaus / ilmavili 100 mm. Kiy-
tossd olleissa piirustuksissa rakenteessa on esitetty aluskate, mutta sitd ei ole varmistettu avaa-
malla rakennetta.

Ensimméisen kerroksen matalalla osalla on yldpohjarakenteen paikallavalupalkkeihin jatetty
muottilaudoitukset purkamatta.

Ensimmaéisen kerroksen matalan osan ylapohjarakenteen vaikutus sisdilmaa heikentévénai te-
kijané on paikallisesti todenékdinen.

2.6.3 Kattovesien ohjaus

Kattovedet ohjataan peltirakenteisin kouruin ja sydksytorvin. Osittain kattovesille on ohjaus
syoksytorvien alta kaivoilla ja putkella, osittain ohjaus on pintakouruin. Osittain kattovedet
valuvat sokkelin vierustalle, kastellen perustus- ja sokkelirakenteita.

Kattovesien ohjauksen puutteet sokkelirakenteen kosteusteknisen toiminnan kannalta ovat
paikallisia. Sokkelirakenteen eristetilan mahdollisen vaurioitumisen vaikutus sisdilmaa hei-
kentévéni on paikallinen mutta merkittava.

Sokkelirakenteiden vaikutus sisdilmaa heikentdvana tekijand on mahdollinen.

2.7 Ilmanvaihtojirjestelméa

Ilmanvaihtokoneiden kammioissa ja ddnenvaimentimissa on mineraalivillapohjaisia dénieris-
teitd peltisen reikédlevyn takana. Mineraalivillaa siséltavistd dénieristeistd voivat teolliset mi-
neraalikuidut irrota ja kulkeutua tuloilman mukana sisdilmaan.

Ilmanvaihtojarjestelmén kautta mahdollisesti levidvien teollisten mineraalikuitujen sisdilmaa
heikentéva vaikutus on merkittava.
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Ilmanvaihtojarjestelmén vaikutus sisdilmaa heikentdvéné tekijand on mahdollinen.

Altistumisolosuhteiden arviointi ennen korjauksia

Ulkoseinien lammoneristetilasta on ilmavuotoja lattia- ja seinirajapinnoista, ikkunoiden liitty-
mérakenteista sekd betoniseinien halkeamista. Liséksi rakennusaikaisten muottivélikkeiden
liittymien seka liikuntasaumojen epétiiveyksisté on paikallisia mutta merkittdvid ilmavuotoja.

Ala- ja vilipohjarakenteissa olevat paikalliset pinnoitevauriot heikentévit paikallisesti sisdil-
man laatua.

Rakennuksen vili- ja yldpohjarakenteista on paikallisia, mutta merkittdvid ilmavuotoja siséil-
maan, jotka heikentévét paikallisesti sisdilman laatua.

[lmanvaihtojdrjestelmén kammioiden ja pdite-elinten mineraalivillapohjaisista &énieristeista
on mahdollista irrota ja levitd tuloilman mukana teollisia mineraalikuituja tuloilman mukana
sisdilmaan.

Rakennuksen tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhdetaso on tasolla 3 eli todennikoi-
nen. Vaurioituneet rakenteet vaativat kdyttddturvaavia toimenpiteitd, jotta tilojen kidyttdd voi-
daan jatkaa.

Korjaussuunnitteluratkaisut

Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointi on tehty korjaustydn suunnitteluvai-
heessa.

Suunnittelun tavoitetasot ja korjauksen kiyttoiki

Korjaussuunnitelussa rakennuksen tiivistyskorjausten kiyttoikétavoitteksi asetettiin 5...10
vuotta. Rakennuksen tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde korjausten jilkeen on taso
2 eli mahdollinen.

Korjauksissa tavoitteksi asetettiin sisdilmaan merkittdvésti vaikuttavien epadpuhtauksien poisto
rakenteista seké rakenteiden tiivistyskorjaus. Korjauksissa huomioidaan myos ilmanvaihto- ja
muut tekniset jarjestelmét sekd rakenteiden kosteustekninen toiminta.

Korjaussuunnittelussa on ilmavuotojen estdmiseksi esitetty tehtévéksi tiivistyskorjauksia vah-
vikenauhaa ja vesieristysmassaa kdyttden. Tiivistyskorjauksen tiiveystasoksi on asettettu taso
2, eli ”merkittavé tiiveyden parantaminen”. Nykyisin kéytossdoleville tiivistysmateriaaleille
annetaan tekniseksi kayttoidksi 10...15 vuotta, joka vastaa korjauksilla tavoiteltavaa 5...10
vuoden kéyttoikdd. Tiiveystason on oltava tasoa 2 koko tavoiteltavan kiyttoién ajan.
Tiivistyskorjauksista tehddén ns. mallihuone, jossa tiivistyskorjausten tiiveys varmistetaan
merkkiainekokein RT 14-11197 kortin mukaisesti. Mallihuoneen tiivistyskorjauksessa havai-
taan my®0s tiivistyskorjaukseen liittyvit epdvarmuustekijit sekd kohdekohtaiset riskit, joten
nithin voidaan puuttua ennakoivasti.
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4.2  Alapohjarakenteet

4.2.1

4.2.2

4.2.3

Valtaosa alapohjarakenteiden pintamateriaaleista jad ennalleen. Alapohjarakenteiden pintama-
teriaalit uusitaan ainoastaan yksittéisiin tiloihin litkuntasaumojen kohdilla seké poikkeavan
kosteuden alueilla. Kostuneet rakenteet kuivatetaan poikkeavan kosteuden alueilla. Rakenteen
kuivuminen varmistetaan rakennekosteusmittauksin. Lattian ja ulkoseinien rajapinnat seké
litkuntasaumat tiivistetddn Ardex-vesieristysmassalla ja vahvikenauhalla. Ennen tiivistyskor-
jausta litkuntasauma téytetddn joustavaksi jdévélld uretaanivaahdolla. Viliseinien alla mahdol-
lisesti olevien tydsaumojen tiiveys varmistetaan merkkiainekaasulla ja tarvittaessa tiivistetdén
Monepox-epoksilla.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Alapohjarakenteen tiiveys liittyviin rakenteisiin varmistetaan merkkiainekokein pistokoeluon-
teisesti RT 14-11197 kortin mukaisesti.

Poikkeavilla kosteusalueilla rakenteen pinnoituskelpoisuudet varmistetaan rakennekosteusmit-
tauksin ennen uusien pinnoitteiden asennusta.

Suunnitteluvaiheessa on huomioitu kéytettdvien materiaalien soveltuvuuden arviointi kéyt-
toikédtavoitteeseen verrattuna. Sekd materiaaleilla ettd tydmenetelmilld tulee saavuttaa véhin-
tddn tavoiteltu kayttoikd. Uusittavien muovisten lattiapinnoitteiden alle tulee vahintédén 5 mm
matala-alkaalista tasoitetta.

Kiytonaikainen seuranta

Korjattujen rakenteiden liittymien tiiveyden seurantaan laaditaan suunnitteluvaiheessa raken-
nuksen huoltokirjaan liitettdva seurantasuunnitelma. Rakenteiden tiiveys varmistetaan ja tar-

kistetaan pistokoeluonteisesti tarvittaessa merkkiainekokein esim. kolmen vuoden vilein RT

14-11197 kortin mukaisesti. Mikéli rakennusta aiotaan kdyttdd suunnitellun kayttdidn jalkeen
eli yli 10 v, tulee altistumisen arviointi tehdé uudelleen.

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta
Alapohjan liittyméarakenteiden tiivistyksen jalkeen rakenteeseen ei nykytietimyksen mukaan

jaa sisdilman laatua heikentévid riskejd. Uusittavien pinnoitteiden kosteusvaurioitumisriski
hallitaan alustarakenteiden ja tasoitteiden pinnoituskelpoisuuden kosteusmittauksilla.

4.3 Ulkoseinirakenteet

4.3.1

Ulkoseindrakenteen lammoneristeessé ei ole todettu mikrobivaurioita. Ikkunoiden liittyméra-
kenteiden kautta on merkittdvid vuotoilmavirtauksia sisdilmaan. Vuotoilmavirtausten mukana
kulkeutuu mineraalivillaeristeen hajua sisélle. Ikkunoiden liittymérakenteet tiivistetdén vahvi-
kenauhaa ja vesieristysmassaa kéyttden. Tiivistyskorjauksen liséksi vuotoilmavirtauksia ra-
kenteiden epétiiveyksien kautta vihennetddn padasiassa ulko- ja sisdilman paine-erojen hallin-
nalla.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Tiivistyskorjausten tiiveys varmistetaan pistokoemaisesti tiiveysmittauksin merkkiainekokein
RT 14-11197 kortin mukaisesti
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Kiytonaikainen seuranta

Korjattujen rakenteiden liittymien tiiveyden seurantaan laaditaan suunnitteluvaiheessa raken-
nuksen huoltokirjaan liitettdva seurantasuunnitelma tavoiteltavan kéyttoidn ajalle. Rakentei-
den tiiveys varmistetaan ja tarkistetaan pistokoeluonteisesti tarvittaessa merkkiainekokein
esim. kolmen vuoden vélein RT 14-11197 kortin mukaisesti.

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Ulkoseindrakenteissa ei ole todettu mikrobivaurioituneita materiaaleja. Vuotoilmavirtauksia
rakenteista sisdilmaan hallitaan pddasiassa paine-erojen sddtdmiselld tasapainoon. Paine-ero-
jen hetkellisien vaihtelujen aiheuttamat vuotoilmavirtaukset rakenteista estetéén tiivistyskor-
jauksilla.

4.4 Sokkelirakenteet

4.4.1

4.4.2

4.4.3

Sokkelirakenteisiin ei kohdistu korjauksia. Vuotoilmavirtaukset rakenteen kautta sisdilmaan
hallitaan pééasiassa paine-erojen sddtimiselld tasapainoon. Paine-erojen hetkellisten vaihtelu-
jen aiheuttamat hallisemattomat vuotoilmavirtaukset rakenteista estetddn tiivistyskorjauksilla.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Tiivistyskorjausten tiiveys varmistetaan pistokoemaisesti tiiveysmittauksin esim. merkkiai-
nekokein RT 14-11197 kortin mukaisesti.

Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjausten tiiveys varmistetaan pistokoemaisesti tiiveysmittauksin merkkiaianeko-
kein suunnitelmien mukaisesti.

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta
Sokkelirakenteisiin ei jid mikrobivaurioituneita materiaaleja. Vuotoilmavirtauksia rakenteista

sisdilmaan hallitaan péédasiassa paine-erojen sddtimiselld tasapainoon. Paine-erojen hetkelli-
sien vaihtelujen aiheuttamat vuotoilmavirtaukset rakenteista estetddn tiivistyskorjauksilla.

4.5 Vailiseinarakenteet

4.5.1

4.5.2

Viliseindrakenteita poistetaan ja uusitaan ainoastaan tilamuutoksien vaatimilla osilla. Mahdol-
liset tydsaumojen epétiiviydet muurattujen véliseinien alta paikannetaan merkkiainekaasumit-
tauksin. Tydsaumoja tiivistetéén tarvittavilta osin Monepox-epoksilla.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus
Ei toimenpiteité.
Kiytonaikainen seuranta

Ei toimenpiteité.
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Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Viliseinirakenteiden korjausratkaisuihin ei sisélly riskeja.

4.6 Vilipohjarakenteet

4.6.1

4.6.2

4.6.3

Kaéytdvien ja porrasaulojen alaslaskettujen metallisdlekattojen pussitetut mineraalivillaeristeet
poistetaan koko rakennuksen osalla. Alakaton ylédpuolinen tila siivotaan huolellisesti kerty-
neestd polystd. Teollisten mineraalikuitujen levidmisen estdmiseksi alakattotilassa johdetttujen
iv-kanavien suojaamattomat mineraalivillaeristeet késitelladn Grafoseal-ruiskutuksella.

Viestonsuojan padlla olevan vilipohjarakenteen lievan kosteusrasituksen aiheuttaja selvite-
tddn tulevassa peruskorjausvaiheessa. Kayttdaturvaavissa toimenpiteissd varmistetaan véies-
tonsuojan pailld olevien tilojen pintarakenteiden tiiveys pesutilojen osalta.

Vilipohjien vaurioituneita pinnoitteita uusitaan vain liikkuntasaumojen kohdilla olevien tilojen
osalta. Vilipohjarakenteiden epétiiviit liikuntasaumat ja talotekniikan lavistysten juuret tiivis-
tetdén tiivistyskorjaamalla vesieristysmassalla.

Ilmanvaihtokonehuoneen kohdalla olevaan vélipohjaan ei kohdistu korjaustoimia.
Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Pintamateriaalien uusimisen yhteydessé varmistetaan pinnoituskelpoisuusvaatimusten téytty-
minen.

Tiivistyskorjausten tiiveys varmistetaan pistokoemaisesti merkkiainekaasumittauksin korjaus-
tyon aikaisena laadunvarmistuksena.

Kiytonaikainen seuranta

Kéytonaikainen seuranta suoritetaan rakennuksen normaalin kunnossapidon yhteydessa. Vili-
pohjarakenteisiin rajoittuvien kerrosten sisdilman laatua hallitaan sisé- ja ulkoilman vilisilla
paine-eroilla, jotka sdéidetdédn tasapainotilaan.

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Vilipohjarakenteiden korjausratkaisuihin ei sisélly riskeja.

4.7 Ilmanvaihtojirjestelma

[Imnavaihtojirjestelmén laitteiston kunto tarkistetaan ja varmistetaan. Kéyttoidltédén elinkaa-
ren lopussa olevat ja rikkonaiset jérjestelmén osat uusitaan.

Ilmanvaihtojarjestelmén kammioissa reikédpellin takana ja 44nenvaimentimissa sekd tuloilman
péitelaitteissa on suojaamatonta mineraalivillaa, joten teolliset mineraalikuidut voivat kulke-
tua tuloilman mukana sisdilmaan.

Ilmanvaihtojdrjestelmén suojaamattomat mineraalivillaeristeet poistetaan ja korvataan
Dagron-eristeelld. Jérjestelmé puhdistetaan ja ilmaméérit sdddetddn suunnitelmien mukaisiksi
ennen jarjestelmén kayttoonottoa. [lmaméddrien sdétdjen yhteydessé tarkistetaan myos siséil-
man paine-ero ulkoilman suhteen.
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4.7.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Mikali jarjestelméén jatetddn osia, joiden tekninen kéyttoiké tdyttyy rakennuksen tavoitelta-
van kiyttoidn aikana, aikataulutetaan niiden kunnon tarkistus huoltokirjaan liitettavélla PTS-
aikataululla. Jarjestelmille laaditaan kuntoarvion mukainen uusimistarve aikatauluineen.

[Imanvaihtojirjestelmédn huolto- ja korjaustoimet liitetidn huoltokirjaan.

Tilojen ilmamaéérét ja sisdilman paine-erot ulkoilman suhteen mitataan ja sdédetéédn korjaus-
toiden paitteeksi.

4.7.2 Kiytonaikainen seuranta

IImanvaihdon paine-eroja tilojen kdyttdaikana ja sen ulkopuolella seurataan sdénnéllisesti
huoltokirjaan liitettdvan suunnitelman mukaisesti. Paine-erojen seurantamittauksia suunnitel-
laan tehtéviksi noin 2-3 vuoden kuluttua tai ilmanvaihtojarjestelmdan mahdollisesti tehtdvien
sddto- ja/tai muutostdiden yhteydessd. Jos tilojen kdyttod jatketaan yli suunnitellun kayttoidn,
varmistetaan, ettd rakennuksen paine-erot ulko- ja sisdilman vililld ovat léhes tasapainotilassa.

4.7.3 Jarjestelméiin liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Ei suoria ilmanvaihtojérjestelmdén liittyvié riskejd. llmanvaihtojirjestelmén aiheuttamat riskit
ovat sekundéérisid, joita ilmanvaihtojérjestelmén toimintajérjestelmit voivat aiheuttaa esim.
rakenteiden epidpuhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan. Nédmaé riskit ja niiden hallinta on esi-
tetty kunkin rakenneosan yhteydessa.
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1 Perustiedot kohteesta

Rakennus 4 on valmistunut vuonna 1963. Rakennuksessa on juhlasali, luokkarakennus, tyo-
huoneita, henkilokunnan taukotila seké varasto- ja sosiaalitiloja. Rakennuksessa on tehty pe-
ruskorjaus vuonna 1998. Peruskorjauksessa on uusittu ilmanvaihtojérjestelmét seké kéytto-
vesi-, viemérdinti- ja lammitysputkistot. Liséksi peruskorjauksessa on uusittu ikkunarakenteet
ja julkisivun maalikerros sekd vesikate on maalattu. My0s sisdpinnat ja lattiapinnoitteet on
uusittu peruskorjauksessa.

Rakennus 4 liittyy yhdyskédytdvien kautta vuosina 1957 ja 1976 rakennettuihin kouluraken-
nuksiin. Kolmelta eri rakennusaikakaudelta olevan rakennuksen vilissd on ruokala ja keittio.

1.1 Korjaushistoria

Rakennuksesta saatujen tausta-aineistojen perusteella rakennuksessa on tehty seuraavia kor-
jaustoimenpiteitd vuosien 1998 — 2012 vélisend aikana.

Vuosi 1998: Lammitysjérjestelmén peruskorjaus

Vuosi 1998: Kéyttovesi- ja viemérodintijarjestelmin peruskorjaus

Vuosi 1998: Ilmanvaihtojérjestelméin peruskorjaus

Vuosi 1997 - 98: Peruskorjaus: lattia-, katto- ja seinépintojen uusiminen. Peruskorjauk-
sessa on uusittu ikkuna- ja ovirakenteet, julkisivun ja vesikatteen maalaus

e Vuosi 2012: Henkilokunnan taukohuoneen kosteusvauriokorjaukset, viestdsuojan kattora-
kenteen uusiminen, maanvastaisen seindrakenteen kosteus- ja limmoneristys, ilmanvaih-
tokoneiston uusiminen

Rakennuksen juhlasali seké opetus- ja tyotilat on poistettu kédytostd syksylld 2016. Vahtimesta-
rien tyotiloissa on tehty korjauksia, joilla tavoiteillaan noin viiden vuoden kéyttoikdd. Vahti-
mestarien tyétiloissa tehtyjen korjausten tavoitteena on poistaa tai vihentdd vuotoilmavirtauk-
sia todetuista vaurioista. Vaurioituneet pintamateriaalit on poistettu. Juhlasali seké opetus- ja
tydtilat on poistettu kidytostd erottamalla tilat sulkuseindlld kdytdvédn ja alipaineistamalla tilat
ympaérdiviin tiloihin ndhden.

Témé selvitys perustuu rakennuksessa tehtyyn kosteus- ja sisdilmatekniseen kuntotutkimuk-
seen, korjaussuunnitelmiin ja tehtyihin korjauksiin. Selvityksesséd esitetddn, miten todettujen
haittojen vaikutus sisdilman laatuun ja tilojen kayttéjiin poistetaan. Lisdksi tarkastellaan korjat-
tujen rakenteiden toimintaa niiden suunnitellun kéyttién aikana.

2  Rakennuksen kunto

Rakennukseen on tehty kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus Ympéristoppaan 2016 mu-
kaisesti seké altistumisolosuhteiden arviointi Tyoterveyslaitoksen ohjeen mukaisesti. Lisdksi
kohteeseen on tehty haitta-ainetutkimus. Téssé liitteessd késitellddn rakennusosakohtaisesti
haitta-aineiden osalta materiaalit, joissa on todettu asbestia tai vaarallisen jitteen raja-arvon
ylittdvid pitoisuuksia PAH-yhdisteita.
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2.1 Alapohjarakenteet

Juhlasalin sekd luokkarakennuksen alapohjarakenteena on péddasiassa maanvarainen terdsbeto-
nilaatta, jonka limmoneristeend on vakautettu kevytsora ja kosteuden eristeend rakennus-
muovi. Kuntotutkimusten perusteella terdsbetonilaatassa seké vinyylilaatta- ja linoleum-mat-
topinnoitteiden alla oli poikkeavaa kosteutta. Luokkarakennuksen lattiapinnoitteissa ja —tasoi-
tekerroksissa oli laaja-alaisia mikrobivaurioita.

Maanvaraisen terdsbetonilaatan alapuolella oleva muovi ei estd maaperdkosteuden kapillaa-
rista nousua lattiarakenteeseen ja maanvaraisen laatan vakautetun kevytsorakerroksen alapuo-
lella on hienojakoinen hiekkatdytt. Vakautettu kevytsorakerros ei ole riittdvé estimdin
alustiyton ldmpenemistd, joten tayttokerroksen vesihOyrypitoisuus kasvaa. Kosteus siirtyy
maaperdstd my0s diffuusion avulla lattiarakenteeseen. Luokka- ja tyotiloissa sekéd aulassa on
lattiapinnoitteina vesihdyrya huonosti ldpéisevié lattiapinnoiteita, jolloin kosteuspitoisuus kas-
vaa lattiapinnoitteen alla. Juhlasalin alapohjarakenteena olevan terdsbetonilaatan paélld on
muovi ja parkettilattian alla solumuovikerros. Kosteuspitoisuus kasvaa terdsbetonilaatan yla-
pintaan tiiviin muovikerroksen alle. Kostean terdsbetonilaatan pintaan voi muodostua mikro-
bikasvua, jos betonilaatan pinnalla on polyé tai likaa. Parkettilattiassa ei havaittu vaurioita.
Luokka- ja tyétilojen linoleum-mattopinnoitteet seké lattian tasoitekerrokset ovat mikrobivau-
rioituneet. My0s aulan vinyylilaatta ja lattian tasoitekerrokset ovat mikrobivaurioituneet. Ala-
pohjarakenteen tasoite- ja lattiapinnoitteiden vauriot ovat laaja-alaisia ja niiden hiekentdva
vaikutus sisédilman laatuun on todennékdoinen.

Kéytédvén ja juhlasalin alapohjarakenteen alla on talotekniikkakanaali, jonka pohjalla oli ra-
kennusjétettd. Kanaalin rakenteissa oli nikyviéd kosteus- ja mikrobivaurioita. Kanaalista on
vuotoilmareittejd ensimmaéisen kerroksen opetustiloihin seké juhlasaliin talotekniikkahormien
ja -kanaalin ldpivientien kautta. Talotekniikkakanaalin heikentévé vaikutus ensimmaéisen ker-
roksen sisdilman laatuun on todennékoist.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella alapohjarakenteen vinyylilaatasta, tasoitekerroksesta ja
mustasta mattoliimasta otetussa niytteessé oli asbestia (krysotiili).

2.2 Maanvastaiset seindrakenteet

Luokkarakennuksen ensimméinen kerros on osittain maanpinnan alapuolella. Maanvastaisest
seindrakenteet on ldimmoneristetty kantavan terdsbetonirakenteen sisépinnasta mineraalivil-
lalla. Seindrakenteen sisdpinnassa on verhomuuraus, jonka pinnassa on maali ja tasoitekerros.
Maanvastaisen seindrakenteen laimmoneristekerros ja verhomuuraus alkaa anturan péaltd, ala-
pohjarakenteen alapuolelta. Kosteuden eristeené rakenteessa on bitumikermi kantavan terds-
betoniseindn ulkopinnassa ja bitumisively terdsbetonin sisdpinnassa. Limmoneristekerrok-
sessa todettiin laaja-alaisia mikrobivaurioita seindrakenteen alaosassa. Maanvastaisen seinira-
kenteen eristetilasta tuli vuotoilmaa ikkunan ja ulkoseinén seké alapohjan ja ulkoseinén liitty-
méalueista. Vuotoilmakohdat olivat paikallisia, mutta vuotoilmavirtaukset olivat merkittavia.

Maanvastaisen seindn mineraalivillaeristekerros on vaurioitunut terdsbetoniseinén seké antu-
ran kautta vaikuttavasta maaperdkosteudesta, joka nousee terdsbetonirakenteisiin padasiassa
kapillaarisesti. Maanvastaisen seindn kosteusrasitusta lisdd rakennukseen péin viettdvét maan-
pinnat.

Rakennusosan heikentédvi vaikutus luokkarakennuksen ensimmaiisen kerroksen tyo- ja opetus-
tilojen siséilman laatuun on todennékdinen.
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Haitta-ainetutkimuksen perusteella maanvastaisissa seindrakenteissa ei ollut asbestia tai vaa-
rallisia pitoisuuksia PAH-yhdisteita.

Ulkoseinirakenteet

Kantavana runkorakenteena on pilari-palkki-runko. Ulkoseinérakenteena on tuulettumaton
tiili-villa-tiili-rakenne ja julkisivuna on maalattu rappauskerros. Osa juhlasalin julkisivusta on
maalattua lujalevyd. Luokkarakennuksen ulkoseinin mineraalivillaeristessd on kuntotutkimus-
ten perusteella mikrobivaurioita ikkunarakenteiden alapuolella. Juhlasalin ulkoseindraken-
teessa oli laaja-alaisia mikrobivaurioita eristekerroksessa. Luokkarakennuksen ikkunaraken-
teet on uusittu vuoden 1998 peruskorjauksessa. Luokkarakennuksen ulkoseinin eristekerrok-
sesta tuli vuotoilmaa ikkunoiden ja ulkoseinén liittymistd seké vélipohjarakenteen ja ulkosei-
nén liittymistd. Vuotoilmakohdat olivat paikallisia, mutta vuotoilmavirtaukset merkittévia.

Ikkunarakenteiden kautta on todennékdisesti pdédssyt sade- ja sulamisvesid ulkoseindrakenteen
eristekerrokseen ja vaurioittanut eristeitd. Julkisivuun kohdistuva kosteusrasitus siirtyy kapil-
laarisesti rappaus- ja tiilikerroksen kautta eristetilaan vaurioittaen mineraalivillaeristettd,
koska ulkoseindn kuorimuurauksen ja eristekerroksen vilissé ei ole tuuletusvélid ja kuorimuu-
rauksessa ei ole tuuletusaukkoja.

Ulkoseinén eristekerroksen vauriot ovat laaja-alaisia ja niiden heikentdvé vaikutus luokkara-
kennuksen toisen kerroksen siséilman laatuun on todennékoéinen. Juhlasalin ulkoseinén eriste-
kerros on vaurioitunut laaja-alaisesti ja vaurioiden heikentévé vaikutus salin sisdilman laatuun
on todennékdinen.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella ulkoseinén julkisivun keltainen ja vaaleanharmaa maali
sekd sokkelin harmaa maali siséltdvit asbestia (krysotiili). Juhlasalin julkisivun maalattu luja-
levy siséltdd asbestia (krysotiili).

Viliseinidrakenteet

Viliseindrakenteet ovat pidasiassa muurattuja tiiliseinié tai paikallavalettuja terdsbetoniseinia.
Kuntotutkimusten perusteella véliseindrakenteiden heikentévé vaikutus siséilman laatuun on
epitodennikodinen.

Vahtimestarien tyétilojen viereen on laajennettu ruokala ja keittio vuonna 1976. Vahtimesta-
rien tyétilojen ja ruokalan vélinen seind on entinen ulkoseindrakenne, joka on tiili-villa-tiili-
rakenne. Ulkoseindn lammoneristekerroksessa todettiin ikkunarakenteiden alapuolella mikro-
bivaurioita, joiden heikentévé vaikutus vahtimestarin ty6tilojen sisdilman laatuun on todenné-
kdinen.

Vuonna 1963 valmistunut rakennus liittyy vuonna 1957 valmistuneeseen rakennukseen kayta-
vén kautta. Vuonna 1957 valmistuneen rakennuksen ensimméinen kerros on vuonna 1963 val-
mistuneen rakennuksen maanvaraisen lattian alapuolella noin 2,2 metrid. Aulan ja vuonna
1957 valmistuneen rakennuksen vélinen seindrakenne on maanpinnan ylépuolella massiivitii-
lirakenne, jossa ei ole eristekerrosta. Maanpinnan alapuolella maanvastaisen paikallavaletun
terdsbetoniseinidn paksuus on rakennekuvien mukaan 350 mm. Maanvastaisen seindrakenteen
lammoneriste ja kosteudeneriste ovat kantavan rakenteen sisdpinnassa, joten limmon- ja vede-
neristekerroksesta ei ole merkittdvia ilmayhteyttd aulatilaan terdsbetoniseinidn (paksuus 350
mm) lapi.
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Rakennusten vilisen seindrakenteen heikentdva vaikutus aulatilan sisdilman laatuun on mah-
dollinen.

Viliseindrakenteissa oli paikallisesti lujalevyd, jossa haitta-ainetutkimusen perusteella oli as-
bestia (krysotiilia).

2.5 Vilipohjarakenteet

Luokkarakennuksen vélipohjarakenteena on paikallavalettu terdsbetonilaatta. Vélipohjan te-
ridsbetonilaatassa on rakennusvaiheen muottilaudoituksen jaénteitd. Muottilaudat ovat voineet
vaurioitua rakennusvaiheessa betonin rakennusaikaisesta kosteudesta. Aulan alakaton alapuo-
liseen tilaan tulee vuotoilmaa maanvaraisesta tekniikkakanaalista 1&htevien hormien kautta.
Hormit ovat auki alakaton alapuoliseen tilaan ja sieltd tulee vuotoilmaa aulatilaan. Vélipohja-
rakenteen heikentdvé vaikutus sisdilman laatuun on mahdollinen.

Ensimmaéisen kerroksen viestonsuojatilan kattorakenne on korjattu vuonna 2012. Rakenteessa
ei havaittu sisdilman epdpuhtauksia tai laatua heikentdvid rakenneratkaisuja. Viestosuojan
kattorakenteen heikentdva vaikutus sisdilman laatuun on epiatodenndkoinen.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella vélipohjarakenteissa ei todettu haitta-aineita.

2.6 Yldpohja- ja vesikattorakenteet

Luokkarakennuksen ylédpohjan kantavana rakenteena on paikallavalettu terésbetonilaatta,
jonka pédlld on lastuvillalevyeristys. Juhlasalissa kantavana ylédpohjarakenteena on alalaatta-
palkisto, jonka pailld on palopermantorakenne. Seki juhlasalin ettd luokkarakennuksen yla-
pohjarakenteiden lammoneristekerroksissa todettiin laaja-alaisia mikrobivaurioita. Vauriot
ovat voineet syntyéd betonin rakennusvaiheen kosteudesta. Limmoneristekerroksiin on voinut
myos pitkélld aikavélilld tiivistyd sisdilman kosteutta, joka on voinut vaurioittaa lastuvillale-
vyjd. Yldpohjarakenteissa on useita tiivistimattomid ldpivientejd, joiden kautta tulee vuotoil-
maa lldimmoneristekerroksesta luokkarakennuksen toisen kerroksen opetus- ja tyotiloihin sekd
juhalasaliin.

Luokkarakennuksen ullakkotilassa on kdytostépoistettu rakenneaineinen ilmanvaihtokanava,
jonka lastuvillalevyeristeissé todettiin mikrobivaurioita. Kéytostdpoistetun kanaviston kautta
tulee vuotoilmaa tyo- ja opetustiloihin alakattotiloissa olevien pééte-elimien ja ldpivientien
kautta. [lmavuodot yldpohjarakenteista sekd ullakkotilasta sisdilmaan ovat merkittdvid. Vuo-
toilman mukana tulee epdpuhtauksia ullakkotilasta sekd kanavistosta. Kanavisto on likainen ja
sen sisdpintana on tasoitekerros, josta voi irrota polyé sisédilmaan.

Juhlasalin sisékatossa on harvalaudoitus. Sen takana on pinnoittamaton mineraalivilla, josta
irtoaa mineraalivillakuituja sisdilmaan. Alakaton yldpuolisessa tilassa on ylédlaattapalkiston
betonimuottilautoja, jotka ovat voineet vaurioitua betonin rakennekosteudesta. Alakaton yla-
puolisesta tilasta on ilmayhteys juhlasalin sisédilmaan.

Yldpohjarakenteissa olevien epdpuhtauksien sekd haittojen heikentévé vaikutus juhalasalin ja
luokkarakennuksen toisen kerroksen ty6- ja opetustilojen siséilman laatuun on todennékdoinen.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella rakennusosassa ei ollut asbestia tai vaarallisia pitoisuuksia
PAH-yhdisteité.
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2.7 Liittyméalueet viereisiin rakennuksiin

Ruokalan ja vuonna 1963 valmistuneen rakennuksen vélissd on tyhja tila. Tyhja tila rajoittuu
vuonna 1963 valmistuneen rakennuksen alkuperdiseen ulkoseindrakenteeseen sekéd ruokalan
puolella 160 mm paksuun terdsbetoniseindén. Tyhjéssa tilassa on maapohja, nikyvéé kos-
teutta sekd niakyvid mikrobikasvua rakennusjétteissé. Tyhjdsté tilasta tuli vuotoilmaa ruoka-
laan alapohjan ja seinén liittyméalueelta seké tyhjin tilan kattorakenteen ja pilarien liittymisti
sekd lépivientien kautta. Tyhjén tilan haitallinen vaikutus vahtimestarien tydtilaan on mahdol-
linen.

2.8 Ilmanvaihtojirjestelma

Seka juhlasalin ettd luokkarakennuksen ilmanvaihtojérjestelméat ovat vuodelta 1998. Jarjestel-
mien toimintakunto on hyvi ja ilmanvaihtokoneistoissa ei havaittu merkittévid sisdilman epé-
puhtauslihteitd kuntotutkimuksissa. Luokkarakennusten tuloilmaelimien ilmaméérien tasaus-
kammioissa on dédnenvaimennusmateriaalina mineraalivillaa, josta voi irrota mineraalikuituja
tuloilmaan. Osassa luokkarakennuksen tiloissa mitatut ilmamaarét eivét olleet riittdvia tilojen
kayttotarkoitukseen tai ne eivit vastanneet suunnitteluarvoja.

3 Altistumisolosuhteiden arviointi ennen korjauksia

Juhlasali

Maanvaraisessa lattiarakenteessa on talotekniikkakanaali, jonka rakenteissa on nékyvid mikro-
bivauriota. Talotekniikkakanaalista on ilmayhteys juhlasalin varastotiloihin. Maanvastaisen
seindrakenteen eristekerroksessa todettiin poikkeavaa kosteutta ja rakenneavausten yhteydessi
homeen hajua. Erkkerin ikkunapenkin alapuolinen korkkieristys on mikrobivaurioitunut ja
sieltd on liitoskohdista ilmayhteys. Ulkoseindrakenteen eristekerroksessa on todettu laaja-alai-
sia mikrobivauriota. Eristekerroksesta on todennékoinen ilmayhteys sisdilmaan ikkunaraken-
teiden ja ulkoseinén liitoksista. Ullakkotilasta on todettu ilmayhteys sisdilmaan kdytostapois-
tettujen tuloilmaelinten kautta. Ylédpohjarakenteen lastuvillalevyeristyksesséd on laaja-alaisia
mikrobivaurioita. Liséksi alakaton alapuolisessa tilassa on mineraalivillaa, josta voi irrota kui-
tuja siséilmaan. Juhlasalin tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on todenndkdinen tai
erittdin todennédkdinen.

Luokkarakennus

Maanvaraisen lattian linoleum-matto ja vinyylilaattapinnoitteet ovat mikrobivaurioituneet ja
lattiarakenteessa on poikkeavaa kosteutta. Maanvaraisessa lattiarakenteessa on talotekniikka-
kanaali, jonka rakenteissa on nékyvid mikrobivauriota. Kanaalista on ilmayhteys luokkaraken-
nuksen kéytévidn sekd kiytdvin alakaton yldpuoliseen tilaan. Maanvastaisen seindrakenteen
eristekerroksessa oli poikkeavaa kosteutta ja eristekerroksessa on todettu laaja-alaisia mikro-
bivaurioita. Eristekerroksesta on paikallisia, mutta merkittévid ilmavuotoja ensimméisen ker-
roksen luokkatiloihin. Ulkoseindrakenteen eristekerroksessa on laaja-alaisia mikrobivaurioita,
varsinkin ikkunarakenteiden alapuolella. Vauriokohdista on todettu ilmayhteys ikkunaraken-
teiden ja ulkoseinén liitoskohdista seké vélipohjan ja ulkoseindn liitoskohdista. Luokkaraken-
nuksen ullakkotilasta on ilmayhteys toisen kerroksen opetus- ja tyotiloihin kdytostépoistettu-
jen rakenneaineisten ilmanvaihtokanavien kautta. Yldpohjarakenteen lastuvillalevyeristeker-
roksessa on laaja-alaisia mikrobivaurioita ja yldpohjarakenteessa on useita epétiiviité talotek-
niikan lépivientejd toisen kerroksen kaytévén alakattotilaan. [lmanvaihtojérjestelmén tuloil-
maelinten d8nenvaimennusmateriaaleista irtoaa mineraalikuituja siséilmaan. Luokkarakennuk-
sen tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on erittéin todennékoinen.
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Korjaussuunnitteluratkaisut

Suunnittelun tavoitetasot ja korjauksen kiyttoiki

Luokkarakennus ja juhlasali on otettu pois kdytostd. Aulatilaan on tehty osastoiva seind ja
kéaytostdpoistetut tilat on alipaineistettu ympardiviin tiloihin ndhden.

Aulatilassa on vahtimestarien tyétilat, joiden korjauksilla tavoitellaan viiden vuoden kéyt-
toikdd. Korjausten tavoitteena on estdd tai vihentdd vuotoilmavirtauksia kuntotutkimuksissa
todetuista vaurioista ja epdpuhtausldhteistd. Korjausratkaisuina on kdytetty rakenteiden liitty-
mdalueiden tiivistamistd. Vaurioituneet pintamateriaalit on poistettu. Vahtimestarien tydtilo-
jen ilmanvaihtokoneisto on uusittu ja tiloihin on lisétty tulo- ja poistoilmaméérid. Korjausten
jalkeen tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on mahdollinen eli taso 2.

Alapohjarakenteet

Kéytédvin alapohjarakenteessa oleva talotekniikkakanaali alipainestetaan koneellisesti aulati-
laan ndhden. Talotekniikkakanaalin tarkastusluukut seka lépiviennit limmdnjakohuoneeseen
tiivistetadn.

Vahtimestarien tyétilojen vaurioituneet linoleum-matot seké liima- ja tasoitekerrokset poiste-
taan. Maanvaraisessa teridsbetonilaatassa olevat nikyvit halkemat tiivistetddn Betton Oy:n
Blowerproof-liquid brush — pinnoitteella. Uudeksi lattiapinnoitteeksi asennetaan keraaminen
laatta, joka kestdd alapohjarakenteeseen kohdistuvaa kosteusrasitusta. Alapohjan ja ulkoseinén
liittyma tiivistetddan Betton Oy:n Blowerproof-liquid brush — pinnoitteella, jonka péélle asen-
netaan kumibutyylinauha (Codex BST). Alapohjarakenteen lattiapinnoite, tasoitekerros ja
mattoliimat tulee poistaa asbestipurkutyona.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Vahtimestarien ty6tilojen alapohjan ja ulkoseindn / vdliseindn liittyméalueen tiiveys varmiste-
taan merkkiainekokeilla RT-kortin 14-11197 ohjeiden mukaisesti. Korjauksissa tavoiteltuna
tiiveystasona on taso 2 eli merkittdva tiiveyden parantaminen (pisteméisié vuotoja alipaineis-
tettuna -10 Pa).

Aulatilan alapohjarakenteessa olevan talotekniikkakanaalin paine-eroa seurataan vihintdan
viikon kestéivilld seurantamittauksella.

4.2.2 Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Aulatilan alapohjarakenteen vinyylilaattapinnoite on mikrobivaurioitunut. Vaurioitunutta lat-
tiapinnoitetta ei poisteta aulatilasta, ja siitd on kdytévén kautta kulkuyhteys rakennusten va-
lilla. Luokkarakennus ja juhlasali alipainestetaan koneellisesti aulatiloihin ndhden.

Vahtimestarien tyotilan alapohjarakenteen lattiapinnoitteen ja —tasoitekerroksen vauriot pois-
tetaan ja rakenteen tiiveyttd on parannetaan. Korjausten laadunvarmennuskokeissa alapohjan
ja ulkoseindn / véliseindn liittyméalueen tiiveys tarkistetaan. Vahtimestarin tyétilan alapohja-
rakenteessa ei ole tiedossa olevia sisdilman laatua merkittévasti heikentdvia riskitekijoita.

4.2.3 Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveyttd tulee seurata huoltokirjaan liitettdvén suunnitelman
mukaisesti. Tiivistyskorjausten tavoiteltava kayttoikd on vahtimestarin tydtilan osalta viisi
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vuotta. Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveytta tulee seurata merkkiainekokeilla ennen kor-
jausten takuuajan loppumista. Jos tilojen kdyttod jatketaan yli suunnitellun kéyttdién, tulee
titvistyskorjattujen rakenteiden tiiveys varmistaa ennen kéyttdidn jatkamista. Jos tiivistetyissa
rakenteissa havaitaan puutteita tai niiden epédillddn aiheuttavan haittaa, tulee vuotoilmareitit ja
niiden merkitys varmentaa merkkiainekokeilla.

Aulatilan maanvaraisen talotekniikkakanaalin paine-eroa ympér6iviin tiloihin tulee seurata ja
seurannassa tulee kayttdd toimintahéiridisté tai paine-eromuutoksista hilyyttavda valvontajér-
jestelmaa.

Maanvastaiset seindrakenteet

Rakennusosaan ei ole tehty korjauksia. Vahtimestareiden tydtiloissa ei ole maanvastaisia sei-
nérakenteita.

Viliseinidrakenteet

Vahtimestareiden tyétilojen ja ruokalan vélinen véliseindrakenne on ollut aikaisemmin ulko-
seindrakenne. Seindrakenteesta ikkunarakenteiden levytykset puretaan ja rakenteen hoyrysul-
kumuovi uusitaan. Hoyrysulkumuovi tiivistetidén ikkunakarmeihin ja kivirakenteisiin kumibu-
tyylinauhalla (Ardex, STB-nauha). Kumibutyylinauha kiinnitetddn ympérdiviin rakenteisiin
vedeneristysmassalla (Ardex 8+9) ja hdyrysulkuun nauhassa olevalla liimalla. Hoyrysulun
péélle vanhojen ikkunarakenteiden kohdalle asennetaan uusi kipsilevy.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Vahtimestarien ikkuna- ja ulkoseind-/viliseindrakenteiden liittyméalueiden tiiveys varmiset-
taan merkkiainekokeilla RT-kortin 14-11197 ohjeiden mukaisesti. Korjauksissa tavoiteltuna
titveystasona on taso 2 eli merkittdvé tiiveyden parantaminen.

Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveyden seuranta huoltokirjaan liitetyn suunnitelman mukai-
sesti. Seuranta vastaavasti kuin edelld mainituilla tiivistyskorjatuilla rakennusosilla (kts. kap-
pale 4.2.3).

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Paikallisia vuotoilmavirtauksia ulko- / véliseinén eristekerroksesta vahtimestarien tyétilan ala-
kattotilaan on mahdollista tulla ulkoseindn ja vélipohjan liittyméaalueelta. Vuotoilmavirtauksia
voidaan hallita vahtimestarien ty&tilan paine-erojen tasapainotuksella ympéréiviin tiloihin ja
ulkoilmaan néhden.

Yldpohja- ja vesikattorakenteet
Ei korjaustoimenpiteita.
Liittymialueet viereisiin rakennuksiin
Vahtimestarien tyotilojen ja ruokalan vélissé olevan tyhjdn tilan seiné- ja kattorakenteisiin

tehdéén tiivistyskorjaus. Korjauksissa tyhjdn tilan ruokalan puoleisen seinén ja alapojan liitty-
madalue tiivistetddn vesieristemassalla (Ardex, 8+9) kiinnitetylld kumibutyylinauhalla (Ardex
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STB), kuten my®s pilarien ja terdsbetonisen kattorakenteen liittymét ja liikuntasauma. Tyhjé
tila alipaineistetaan koneellisesti ympérdiviin tiloihin néhden.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Tyhjén tilan tiiveys varmistetaan merkkiainekokeilla RT-kortin 14-11197 ohjeiden mukai-
sesti. Korjauksissa tavoiteltuna tiiveystasona on taso 2 eli merkittdvé tiiveyden parantaminen.
Tiivistyskorjausten liséksi tyhja tila alipaineistetaan koneellisesti ympérdiviin tiloithin ndhden.
Tavoiteltava alipaine on 10 Pa. Alipaineistusta tulee seurata tyhjin tilan ja ympéroivien tilojen
vililld paine-erojen seurantamittauksella, jonka mittausjaksona tulee olla vihintéén yksi
viikko.

4.6.2 Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

4.6.3

4.7

4.7.1

4.7.2

4.7.3

Tyhjén tilan seké talotekniikkahormin koneellisiin alipainestusjirjestelmiin tulee asentaa jér-
jestelmien héiridista tai paine-erojen muutoksista hélyyttavit valvontajérjestelmit, jotta alipai-
nestusjarjestelmien toimintakuntoa voidaan luotettavasti seurata.

Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveyden seuranta huoltokirjaan liitetyn suunnitelman mukai-
sesti. Seuranta vastaavasti kuin edelld mainituilla tiivistyskorjatuilla rakennusosilla (kts. kap-
pale 4.2.3).

Tyhjén tilan seké talotekniikkahormin ja ympérdivien tilojen vélisté paine-eroa tulee seurata
ja seurannassa tulee kdyttda toimintahéiridisté tai paine-eron muutoksista hélyyttivadn val-
vontajarjestelmaa.

Ilmanvaihtojirjestelma

Vahtimestarien tyotilaan on asennettu uusi ilmanvaihtokoneisto. Kéytossd olevien kanavisto-
jen ja péite-elimien puhtaus on tarkistettu ennen koneiston kiyttoonottoa. Vahtimestarien tyo-
tilat sdéidetdén lievasti ylipaineiseksi aulatilaan sekéd ruokalaan ndhden.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Vahtimestarein tyétilojen paine-eroja ympérdiviin tiloihin ndhden seurataan véhintién viikon
kestdvilla seurantamittauksella sdétotoiden jalkeen.

Jirjestelmian liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

[lmanvaihtojirjestelméd uusitaan vahtimestarien tyétiloissa. Vahtimestarien ty6tilojen suunni-
teltu kéyttdikd on noin viisi vuotta. [lmanvaihtojirjestelmén sédénnolliselld vuosihuollolla ja
kunnossapidolla varmistetaan jérjestelmin toimivuus ja soveltuminen tilojen kéytttarkoituk-
seen. [lmanvaihtojérjestelméssa ei ole sisdilman laatua huonontavia tekijoitd, kun jarjestelmén
toimii suunnitellusti.

Kiytonaikainen seuranta

[lmanvaihdon paine-eroja tilojen kiyttdaikana ja sen ulkopuolella tulee seurata sddnndllisesti
huoltokirjaan liitettdvdn suunnitelman mukaisesti. Paine-eron seurantamittauksia on suositel-
tava tehdéd suunnitellun kdyttdiédn puolessa vilissi tai ilmanvaihtojérjestelméén mahdollisesti
tehtévien sdéto- ja/tai muutostdiden yhteydessé. Jos tilojen kiyttod jatketaan yli suunnitellun



Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointi, rakennus 4 11(11)

kéyttoidn tulee varmistaa, ettd rakennuksen paine-erot ulko- ja sisdilman vélilld ovat ldhes ta-
sapainotilassa.

Tiivistyskorjausten toimivuuden kannalta on olleellista, ettd rakennuksen paine-erot eri tilojen
sekd sisdilman ja ulkoilman vélilld on hallinnassa. Liian suuri alipaineisuus lisdd vuotoilmaris-
kié rakenteiden kautta sisdilmaan.
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1 Perustiedot kohteesta

Rakennus 5 on valmistunut vuonna 1957. Rakennusessa on kaksi siiped, joiden vélissé on lii-
tososa. Pohjoissiivessd on kaksi kerrosta, yksi osittain maanalainen pohjakerros sekd yksi
maanpéillinen kerros. Eteldsiivessd on viisi maanpééllisti kerrosta.

Rakennus 5 liittyy yhdyskédytdvien kautta vuosina 1963 ja 1976 rakennettuihin kouluraken-
nuksiin. Kolmelta eri rakennusaikakaudelta olevan rakennuksen vilissd on ruokala ja keittio.

1.1 Korjaushistoria

Rakennus 5:ssa on tehty seuraavia merkittévid korjaustoimenpiteita.

e Tilamuutoksia 1960- ja 1970-luvuilla

Vuosi 1998: Lammitysjérjestelmén peruskorjaus

Vuosi 1998: Kéyttovesi- ja viemérointijarjestelmin peruskorjaus

Vuosi 1998: Ilmanvaihtojérjestelméin peruskorjaus

Vuosi 1997 - 98: Peruskorjaus: lattia-, katto- ja seinépintojen uusiminen. Peruskorjauk-
sessa on uusittu ikkuna- ja ovirakenteet, julkisivun ja vesikatteen maalaus

Tilojen kayttdjilla on ollut oireita ja olosuhdehaittoja, joiden on oletettu johtuvan rakennuk-
sesta.

Téma selvitys perustuu rakennuksessa tehtyyn kosteus- ja sisdilmatekniseen kuntotutkimukseen
sekd kayttodturvaavien toimenpiteiden toteutussuunnitelmiin. Korjaustoimenpiteiden suunni-
teltu tavoiteltava kéyttdikd on viisi vuotta. Selvityksessé esitetddn, miten todettujen haittojen
vaikutus siséilman laatuun ja tilojen kéyttéjien kokemiin olosuhdehaittoihin poistetaan. Lisdksi
tarkastellaan korjattujen rakenteiden toimintaa niiden suunnitellun kéyttdiéin aikana.

2  Rakennuksen kunto

Rakennukseen on tehty kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus Ympéristdoppaan 2016 mu-
kaisesti seké altistumisolosuhteiden arviointi Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti. Li-
séksi kohteeseen on tehty haitta-ainetutkimus. Téssé liitteessd késitelldin rakennusosakohtai-
sesti haitta-aineiden osalta materiaalit, joissa on todettu asbestia tai vaarallisen jatteen raja-ar-
von ylittévid pitoisuuksia PAH-yhdisteita.

2.1 Alapohjarakenne

Rakennuksen alapohjat ovat maanvaraisia kaksoisbetonilaattarakenteita, joissa limmoneris-
teend on péddosin kevytbetonia tai lastuvillalevyd. Paikoin on myds lammoneristdmattomié ala-
pohjarakenteita. Alapohjien pintamateriaalina on péadosin linoleum-matto tai vinyylilaatta.

Lattiarakenteessa on paikoin kohonneita kosteuspitoisuuksia. Lattiamatoista seké alapohjien
lastuvillalevyeristyksisti otetuissa materiaalindytteissd todettiin suurimmassa osassa néytteita
mikrobikasvua, ja rakenteissa on siten laaja-alaisia mikrobivaurioita.

Alapohjarakenteissa havaittiin muovimattopinnoitetuilla alueilla laaja-alaisesti merkittavia
ilmavuotoja lammoneristekerroksesta ja/tai maaperésti sisdilmaan. Klinkkerilaattapintaisilla
alueilla ilmavuodot alapohjasta olivat vihdisempid. Alapohjan vaurioitunut muovimatto on
suorassa ilmayhteydessa sisdilmaan.
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Alapohjan vauriot ovat syntyneet, kun maaperésté on noussut kapillaarisesti kosteutta raken-
teeseen. Rakenteessa oleva bitumisively ei ole ollut riittdvé estiméén kosteuden siirtymista.
Lisdksi limmoneristdmattomassé tai heikosti limmdneristetyssé rakenteessa on kosteutta siir-
tynyt maaperésti merkittdvasti myos diffuusiolla.

Alapohjarakenteiden heikentdvé vaikutus pohjakerroksen sisdilman laatuun on todenndkdinen.

Alapohjarakenteissa on osassa tiloja asbesti- ja PAH-pitoista bitumia kaksoisbetonilaatan kos-
teudeneristyksend. Osassa tiloja uusittujen lattiapinnoitteiden alla on myds jdédmiéd vanhasta
asbestipitoisesta mustasta liimasta. Liséksi kellarikerroksessa on asbestipitoisia palo-ovia seka
asbestipitoista tasoitetta limmonjakohuoneen hormirakenteissa. My0s asbestipitoisia putkie-
risteitd on osittain alapohjarakenteiden sisdlld/alla tekniikkakanaalissa.

2.2 Maanvastaiset seindrakenteet

Rakennuksen maanvastaiset seindrakenteet ovat pafasiassa pohjoissiivessd, jossa alimman
kerroksen kaikki ulkoseindt ovat osittain maanvastaisia seindrakenteita. Etelésiivessd on yksit-
tdinen vanha maanvastainen ulkoseind, joka nykyisellddn on kuitenkin véliseind ruokalaraken-
nukseen péin.

Rakennuksessa on pééperiaatteiltaan kahta erilaista maanvastaisten rakenteiden rakennetyyp-
pid. Maanvastainen seindrakenne on sisépuolelta verhomuurattu rakenne. Osassa néista tiloista
verhomuurauksen ja kantavan betonirakenteen sisépinnan bitumisivelyn vélissid on mineraali-
villaeristys, mutta osassa tiloja rakenne on limmoneristiméton. Rakennuksen 5 ja siihen
1970-luvulla liitetyn ruokalasiiven vélisessd vanhassa maanvastaisessa seinéssé ja nykyisessé
viliseindssd on verhomuurattu ja mineraalivillaeristetty seindrakenne.

Mineraalivillaeristeisté otetuissa materiaalindytteissé on todettu suurimmassa osassa néytteitéd
mikrobikasvua, joten maanvastaisissa seinérakenteissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita. Li-
séksi rakenneavauskohdista tuli homeen hajua. Rakenteissa todettiin myos laaja-alaisesti poik-
keavaa kosteutta.

Maanvastaisten seindrakenteiden ja alapohjan liittymisséd sekd muissa maanvastaisten seinien
epdjatkuvuuskohdissa havaittiin paikoin véhéisié ja paikoin merkittévid ilmavuotoja, jotka
ovat laaja-alaisia.

Maanvastaisten seindrakenteiden vauriot ovat syntyneet, koska bitumisivelyn vedeneristivyys
ei ole ollut riittdvé ja kosteutta on siirtynyt kantavan terdsbetoniseindn ldpi. Limmoneristeker-
rokseen on siirtynyt kosteutta myds kapillaarisesti maaperéstd anturan kautta.

Maanvastaisten seindrakenteiden heikentdvé vaikutus pohjakerroksen sisdilman laatuun on
todennédkdinen.

Lammonjakohuoneen maanvastaisessa seindssé on asbestipitoista bitumisivelyé kosteu-
deneristyksend. Maanvastaisten seindrakenteiden sisélld on my0s asbestipitoista putkieristett.

2.3 Ulkoseinarakenteet

Ulkoseindrakenne on massiivitiiliseind. Korkealla ja matalalla osalla ulkoseindn ulompi muu-
raus on kantava puolentoistakiven ulkoseind, jonka sisépuolelle on ilmavélilld erotettu sisd-
puolinen muuraus. Korkean ja matalan osan yhdistévélld liitososalla ulkoseind ei ole kantava,
mutta rakenteen rakennekerrosten padperiaate on muilta osin samanlainen.
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Ulkoseinéssa on lammoneristeité (lastuvillalevy) paikoittain sokkelihalkaisussa ja lisdksi kyl-
mékatkona 1. ja 2. kerroksen vélipohjan kohdalla. Namé lammoneristekaistaleet sijaitsevat
syvilld ulkoseindrakenteessa, joten niiden vaikutus siséilman laatuun on muiden rakenneosien
epapuhtauslahteisiin ndhden véhéinen ja paikallinen. Tdmén vuoksi eristeiden mikrobiologista
kuntoa tai ilmavuotoja ei ole tarkemmin tutkittu. Vuotoilmavirtaukset ko. rakenteista siséil-
maan ovat kokemusperédisen tiedon perusteella vdhiisid ja paikallisia.

Ulkoseinidrakenteiden heikentiva vaikutus sisdilman laatuun on epatodennikoinen.
Ulkoseindrakenteiden sisdlld on asbestipitoista putkieristetta.
2.4 Viliseindrakenteet

Viliseindrakenteet ovat punatiilirakenteisia. Osa véliseinistd on kantavia, jolloin tiilimuurauk-
set ovat yhden kiven muurauksia eli noin 270 mm paksuja. Kevyet viliseinét ovat puolen ki-
ven seinié.

Rakennukseen on osittain tehty myShemmin tilamuutoksissa kevyitd véliseinid terdsrunkoi-
sina ja kipsilevytettyind rakenteina.

Viliseindrakenteissa ei kosteus- ja sisdilmateknisen kuntotutkimuksen perusteella havaittu si-
sdilman laatua heikentdvid rakenteita/vaurioita/tekijoita.

2.5 Vilipohjarakenteet

Rakennuksen vilipohjarakenteena on padosin betonirakenteinen kaksoislaattapalkisto, jossa
vilissé on eristeend orgaaninen tayttd. Kirjaston lattian vélipohjana on alalaattapalkisto, jossa
vilipohjan kansi on puurakenteinen.

Vilipohjarakenteiden rakenneavauskohdilla todettiin kuivia ja lahonneita muottilautoja ja
osasta rakenneavauskohtia tuli homeen hajua rakenteesta. Rakenneavauskohdilta otetuissa
materiaalindytteissd oli niukasti elinkykyisid mikrobeja. Vastaavista rakenteista/kohteista saa-
tujen kokemusten perusteella on kuitenkin ilmeisti, ettd vélipohjien tdyttomateriaaleissa esiin-
tyy mikrobikasvua ja rakenteissa on yleensé laaja-alaisia vaurioita.

Vilipohjarakenteissa havaittiin merkittivid ilmavuotoja kaikkien talotekniikan ldpivientien
kohdilla. Lisdksi vahiisid ilmavuotoja havaittiin ulkoseinien ja viliseinien liittymaalueilla.
Ilmavuodot ovat nidin ollen laaja-alaisia. Sisdilman ja vilipohjarakenteiden vilinen paine-ero
on rakennuksessa normaalisti pieni, mikd vahentdd epadpuhtauksien kulkeutumista sisdilmaan.

Vilipohjien mikrobi- ja lahovauriot ovat johtuneet kosteuden tiivistymisesti ulkoseindlinjalla,
rakennusaikaisesta kosteudesta ja/tai esimerkiksi vesivuotojen seurauksena rakenteisiin paas-
seestéd kosteudesta.

Vilipohjarakenteiden heikentdva vaikutus sisdilman laatuun on todennékdinen.

Vilipohjarakenteissa on todenndkoisesti jadmid vanhasta mustasta kiinnitysliimaa. Valipohja-
rakenteiden sisélld on asbestipitoista putkieristettd sekd PAH-pitoisia sdhkdjohtoja. Viidennen
kerroksen yhdessa tilassa vilipohjarakenteessa on asbesti- ja PAH-pitoista tervapaperia seké
bitumikermia.
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2.6 Yldpohja- ja vesikattorakenteet

Rakennuksen 5 yldapohja koostuu kolmen eri siiven yldpohjarakenteista. Matalalla pohjois-
osalla yldpohja on péddosin kevytbetonieristetty ylilaattapalkisto, jonka paélle on myohemmin
lisdtty puhallusvilla lisalimmoneristykseksi. Matalan osan pohjoispaddyssé yldpohja on ala-
laattapalkisto, jonka péélla on lastuvillalevyeristys. Pohjois- ja eteldosan véliin jadvén liitos-
osan ylédpohjana on alalaattapalkisto, jonka puukannen péille on tehty ldmmoneristys lastuvil-
lalevylld, lasivillalla sekd lisdlammoneristys puhalletulla selluvillalla.

Myos korkean osan ylédpohjassa on erityyppisié rakenneratkaisuja. Yldpohja 5. kerroksen ylé-
puolella on pddosin vino, ldhes lappeen suuntainen yldpohjarakenne, jossa kantava ylélaatta-
palkisto on eristetty alun perin kevytbetonilla. Yldpohja rajoittuu kuitenkin osittain 4. kerrok-
seen, jonka kohdalla ylipohjana on kaksoislaattapalkisto.

Osassa yldpohjarakenteista otetuissa materiaalindytteissé esiintyi mikrobikasvua. Yldpohjissa
oli my0s rakennusjitettd sekd joitakin nékyvid kosteus- ja mikrobivaurioita vesivuotokoh-
dilla. Yldpohjarakenteissa on ndin ollen laaja-alaisia mikrobivaurioita.

Paikalla valettu kantava yldlaattapalkisto on suorilta osilta enimmékseen tiivis. Yldpohjara-
kenteessa on kuitenkin paikoin epétiiviitd talotekniikan ldpivientejd sekd vanhan kaytosti
poistetun ilmanvaihtokanavan ldpivientejd. Vuotoilmavirtaukset ylapohjarakenteista ovat mer-
kittdvid mutta paikallisia.

Yldpohjarakenteiden vuodot ovat syntyneet vesivuodoista ja/tai rakennusaikaisesta kosteu-
desta.

Yldpohjarakenteiden heikentdva vaikutus ylimmén kerroksen sisdilman laatuun on todenné-
koinen, mutta vaikutuksia voidaan pitdé paikallisina.

2.7 Liittyméalueet viereisiin rakennuksiin

Rakennuksen 5 ja sithen vuonna 1976 liitetyn rakennuksen vélissd on talotekniikkahormi,
jossa on keittion ilmanvaihtojérjestelmdn poistoilmakanavistot vesikatteella olevalle jéteilma-
puhaltimelle. Hormin pohjalla oli rakennusjatettd. Hormin kautta tulee vuotoilmaa rakennuk-
sen 5 rappukdytivain jokaisen porrastasanteen kohdalla. Jokaisen kerrostason ovien kohdalla
on ndkyvid ja merkittidvid ilmayhteyksid hormista sisdilmaan. Paine-eroseurantamittausten pe-
rusteella varasto G1084A oli alipaineinen hormiin ndhden. Vuotoilman mukana tulee myds
epapuhtauksia muun muassa rakennuksen 5 porraskaytdavédn. Toisaalta paine-erovaihtelun
seurauksena ruuan hajua voi tulla keittiostd ylempiin kerroksiin rakennusten vélissi olevan
hormin kautta. Hormin vaikutus sisdilman laatuun on merkittdvd mutta paikallinen. Rakennus-
ten 5 ja sithen vuonna 1976 liitetyn rakennuksen viélin talotekniikkahormin kohdalla on jokain
porraskdytdvan oven kohdalla asbestipitoista sementtikuitulevya.

Rakennus 5 liittyy rakennukseen 7 portaikon H1028 sekd pukuhuoneen H1023 kohdilla. Ra-
kennuksen 5 ja rakennuksen 4 vilinen seindrakenne on massiivitiilirakennetta (tilan H1028
kohdalla) sekd maanvastaista seinidrakennetta (tilan H1023 kohdalla). Rakennusten 4 ja 5 vili-
nen seind on maanpinnan yldpuolella (tilan H1028 kohdalla) massiivitiilirakenne, jonka tiili-
muurauksen paksuus on rakennekuvien mukaan 600 mm. Tilan H1023 kohdalla seini on
vanha maanvastainen seind. Rakenne on verhomuurattu ja mineraalivillaeristetty rakenne. Ky-
seisen tilan kohdalta ei limmoneristeesté ole otettu materiaalindytteitd, mutta kokemusperéi-
sen tiedon perusteella rakenteessa voidaan todennidkoisesti olettaa olevan mikrobivaurioita,
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silld rakennuksen muissa vastaavissa rakenteissa laaja-alaisia vaurioita on todettu. Liittyma-
kohdan rakenteen ja epdpuhtauksien heikentéva vaikutus viereisten tilojen sisdilman laatuun
on todennékdinen.

Rakennuksen 5 ja ruokalan vilisessd seindrakenteessa on alkuperdisten rakennepiirustusten
mukaan vanhassa viestonsuojan seindn ylédosan sokkelihalkaisurakenteessa lammoneristeend
korkkia tai lastuvillalevyd. Rakenneavausten perusteella lammoneristetté ei kuitenkaan ha-
vaittu, eikd rakenteessa havaittu muita sisdilman laatua heikentédvia tekijoita.

2.8 Ilmanvaihtojirjestelma

Ilmanvaihtojarjestelmé on uusittu vuonna 2009 ja jérjestelmi on pédasiassa hyvéssd toiminta-
kunnossa. Paine-eromittausten perusteella rakennuksen paine-erot kerrosten ulko- ja sisdilman
vililla eivit ole tasapainossa. Osa kerroksista on merkittévisti alipaineisia ulkoilmaan nédhden.
Rakennuksen alipaineisuus lisdd vuotoilmavirtauksia rakenteiden kautta ja vuotoilman mu-
kana voi kulkeutua epipuhtauksia sisdilmaan. Liséksi tehtyjen pistokoeluontoisten ilmaméaara-
mittausten perusteella ilmaméérit eivét ole paikoin riittévia tilan kayttotarkoituksen tai henki-
16lukumééraén nahden.

Ilmanvaihtojarjestelmélld on heikententdva vaikutus sisdilman laatuun.
3 Altistumisolosuhteiden arviointi ennen korjauksia

Alapohjarakenteissa on todettu laaja-alaisia mikrobivaurioita ja niistd merkittdvia ilmayhteyk-
sid sisdilmaan. Liséksi sisdilma on selvisti alipaineinen ulkoilmaan nédhden, miké lisda epé-
puhtausldhteiden merkittdvyyden arviointia.

Maanvastaisissa seindrakenteissa on todettu laaja-alaisia mikrobivaurioita seké niistd on mer-
kittédvid ilmayhteyksid sisdilmaan. Lisdksi sisdilma on selvisti alipaineinen ulkoilmaan néh-
den, miké lisdd epdpuhtausldhteiden merkittavyyden arviointia.

Ulkoseindrakenteissa ei ole mikrobivaurioituvia materiaaleja eikéd ulkoseindrakenteilla siten
ole kdytdnnossé vaikutusta sisdilman laatuun.

Vilipohjarakenteiden rakenneavauksista on todettu lahovaurioituneita muottilaudoituksia seki
tulevan mikrobiperdistd hajua avauskohdista. Rakenneavauskohdilta otetuissa materiaalindyt-
teissd oli kuitenkin niukasti elinkykyisié mikrobeja. Vaurio on télld kohtaa todennikoisesti
edennyt jo lahovaurioksi, eiké elinkykyisid mikrobeja esiintynyt. Vélipohjarakenteista on mer-
kittévié ja laaja-alaisia ilmayhteyksid sisdilmaan. Paine-erot vilipohjarakenteiden ja siséilman
vililld ovat kuitenkin pienia.

Ylépohjarakenteista ja ullakkotilasta on paikallisia ilmayhteyksié sisédilmaan mm. taloteknii-
kan lapivientien kohdalla. Yldpohjarakenteissa on mikrobivaurioituneita materiaaleja ja ylim-
mén kerroksen sisdilma on lievisti alipaineinen ullakkotilaan ndhden, joten vuotoilmavirtauk-
sia ja epdpuhteuksia kulkeutuu rakenteesta sisdilmaan.

H-rakennuksessa altistumisen arviointi on tehty kerroskohtaisesti. H-rakennuksen pohjaker-
roksen tiloissa on useita rakennusosia, joissa on todettu laaja-alaisia mikrobivaurioita ja vauri-
oista on ilmayhteys sisdilmaan. Pohjakerroksen tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde
on todennékoinen (taso 3) tai jopa erittdin todennidkdinen (taso 4). Tasolla 4 olevat tilat sijait-
sevat rakennuksen pohjoissiiven pohjakerroksessa. Tilat vaativat kdyttdd turvaavia toimenpi-
teité, jotta tilojen kéyttod voidaan jatkaa.
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Muiden kerrosten ja tilojen osalta tiloja rajaavat ylé- ja alapuolelta vélipohjarakenteet ja ylim-
méssi kerroksessa vilipohja- ja ylapohjarakenteet. Rakenteissa on mikrobivaurioita ja raken-
teista on laaja-alaisia ilmayhteyksid sisdilmaan. Vélipohjarakenteiden ja sisdilman véliset
paine-erot ovat kuitenkin pienid. Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde on mahdolli-
nen (taso 2) tai jopa todennédkdinen (taso 3). Tilat vaativat kdyttod turvaavia toimenpiteité,
jotta tilojen kdyttdd voidaan jatkaa.

4 Korjaussuunnitteluratkaisut

Korjaussuunnitteluratkaisujen vaikutuksen arviointi altistumisolosuhteisiin on tehty korjaus-
tyon urakkalaskentavaiheen toteutussuunnitelmille. Mahdollisia tydmaa-aikaisia suunnitelma-
muutoksia ei ole tdssé tarkastelussa huomioitu.

4.1 Suunnittelun tavoitetasot ja korjauksen kiyttoiki

Korjaussuunniteluratkaisuilla tavoiteltava kéyttoikd on korkeintaan viisi vuotta. Korjaussuun-
nitteluratkaisujen tavoitteena on poistaa tiloja kiytosté tai poistaa/vihentéd vuotoilmavirtauk-
sia kuntotutkimuksissa todetuista vaurioista ja epdpuhtauslihteistd. Korjausratkaisuina on kdy-
tetty rakenteiden liittyméalueiden tiivistamistd sekd ilmanvaihdon tasapainotusta, jolla véhen-
netddn vuotoilmavirtauksia rakenteista sisdilmaan. Yksittéisten tilojen/alueiden kéytdsta luo-
vutaan niissé todettujen haittojen takia. Altistumisolosuhdetason tavoitteeksi korjausten jél-
keen on asetettu taso 2 ja osassa tiloja poikkeuksellisesti taso 3, joka on hyviksytetty kaytta-
jilld ja siséilmatydryhmalla.

4.2 Alapohjarakenteet

Rakennuksen pohjoissiiven alin kerros otetaan kokonaan pois kaytostd. Kaytostéd poistettava
alue osastoidaan muista tiloista ja alipaineistetaan muihin tiloihin nédhden.

Pohjakerroksen tiloissa H1004 ja H1006 alapohjan ja ulkoseinén liittyméalue tiivistetddn Bet-
ton Oy:n Blowerproof-liquid brush -pinnoitteella sekid kumibutyylinauhalla (Codex BST, Bet-
ton Oy). Alapohjan ja ulkoseinin liittymdalueen tiivistys suunnitellaan tehtédviksi puhtaille
betonipinnoille. Tiivistykselld vihennetddn vuotoilmavirtauksia alapohjan lastuvillalevyraken-
teiden kautta sisdilmaan, joten tiiveystason tavoitteena on taso 2.

Korjaussuunnitelmassa huomioidaan alapohjan vanhan asbestipitoisen liiman mahdollisuus
siten, ettd lattipinnoitteen ja tasoitteen poisto médritellddn tehtdviksi asbestipurkutyona.

Muissa pohjakerroksen tiloissa alapohjarakenteet ovat padosin lammdneristaméattomié. Vuo-
toilmavirtauksia alapohjarakenteiden alta maatiytoistd vihennetéén tasapainottamalla ilman-
vaihto.

4.2.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus
Suunnittelussa médritetddn osastoidun alueen alipaineen suuruudeksi véhintdan 10 Pa.

Alipainetta seurataan jatkuvatoimisella paine-eromittarilla, jossa on paine-erojen vaihtelusta
kertova automaattinen valvonta- ja hélytysjérjestelma.

Suunnittelussa médritetddn, etté tiivistystyostd tehdddn mallihuone/mallisuoritus. Lisdksi
titvistysty0 tulee laadunvarmistaa merkkiainekokein.



Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointi, rakennus 5 9(12)

Suunnitteluvaiheessa on huomioitu kéytettdvien materiaalien soveltuvuuden arviointi
kayttoikdtavoitteeseen verrattuna ja materiaaleilla seké tydmenetelmilld saavutetaan vahintidén
viiden vuoden tavoiteltu kayttoika.

4.2.2 Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveyden seurantaan laaditaan suunnitteluvaiheessa huolto-
kirjaan liitettdvé seurantasuunnitelma. Tiivistyskorjausten tavoiteltava kayttoikd on viisi
vuotta. Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveyttd seurataan merkkiainekokeilla viimeistdin 2-
vuotistakuutarkastuksen yhteydessa.

Jos tilojen kayttod jatketaan yli suunnitellu kdyttoidn tulee tiivistyskorjattujen rakenteiden
tilveys varmistaa ennen kdyttoidn jatkamista. Jos tiivistetyissd rakenteissa havaitaan puutteita
tai niiden epéilldd aiheuttavan haittaa, tulee vuotoilmareitit ja niiden merkitys varmentaa
merkkiainekokeilla.

[Imanvaihdon paine-eroja tilojen kdyttdaikana ja sen ulkopuolella seurataan sdénnéllisesti
huoltokirjaan liitettdvan suunnitelman mukaisesti. Paine-erojen seurantamittauksia suunnitel-
laan tehtéviksi suunnitellun kdyttéidn puolessa vélissé tai ilmanvaihtojérjestelmdin mahdolli-
sesti tehtivien sddto- ja/tai muutostdiden yhteydessa. Jos tilojen kéyttod jatketaan yli suunni-
tellun kdyttdidn, varmistetaan, ettd rakennuksen paine-erot ulko- ja siséilman vililld ovat ldhes
tasapainotilassa.

4.2.3 Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Rakennuksen eteldsiiven (tilat H1006, H1007, H1014, H1015) alapohjarakenteisiin jéa tehty-
jen korjausten jilkeen vield mikrobivaurioituneita muovimattoja seké ilmavuotoreittejd ala-
pohjan alta maaperésté sisdilmaan. Ilmavuotokohdat ovat etelésiivessd vidhdisia tai merkitté-
vid, mutta paikallisia. Vuotoilmavirtauksia rakenteista sisdilmaan hallitaan tasapainottamalla
ilmanvaihto (paine-ero sisdilmaan nidhden). Siitd huolimatta korjausten jilkeen etelédsiiven
pohjakerroksen tiloissa altistumisolosuhdetaso on 3, joten se on hyvéksytetty tilojen kaytta-
jilld ja siséilmatydryhmalla.

4.3 Maanvastaiset seindrakenteet

Rakennuksen pohjoissiiven alin kerros on otettu kokonaan pois kédytostd. Kaytosté poistettu
alue osastoidaan muista tiloista ja alipaineistetaan muihin tiloihin ndhden.

Etelésiivessd on yksittdisid tiloja, joissa on maanvastainen seindrakenne. Vuotoilmavirtauksia
néiden tilojen maanvastaisista seinérakenteista vihennetdén tasapainottamalla ilmanvaihto.

4.3.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Suunnittelussa médritetddn osastoidun alueen alipaineen suuruudeksi véhintdan 10 Pa.
Alipainetta seurataan jatkuvatoimisella paine-eromittarilla, jossa on paine-erojen vaihtelusta
kertova automaattinen valvonta- ja hélytysjirjestelma.

4.3.2 Kiytonaikainen seuranta

[Imanvaihdon paine-eroja tilojen kdyttdaikana ja sen ulkopuolella seurataan sdénnéllisesti
huoltokirjaan liitettdvén suunnitelman mukaisesti. Paine-erojen seurantamittauksia suunnitel-
laan tehtéviksi suunnitellun kdyttéidn puolessa vélissé tai ilmanvaihtojérjestelmdin mahdolli-
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sesti tehtivien sddto- ja/tai muutostdiden yhteydessd. Jos tilojen kéyttod jatketaan yli suunni-
tellun kdyttdidn, varmistetaan, ettd rakennuksen paine-erot ulko- ja siséilman vililld ovat ldhes
tasapainotilassa.

4.3.3 Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

4.4

4.4.1

4.4.2

4.4.3

4.5

4.5.1

4.5.2

4.5.3

Rakennuksen eteldsiiven joihinkin tiloihin jdi edelleen maanvastaisia seindrakenteita, joista
on vuotoilmavirtauksia sisdilmaan. Ilmavuotokohdat ovat eteldsiivessé véhéisid tai merkittdvid
mutta kuitenkin paikallisia. Vuotoilmavirtauksia rakenteista sisdilmaan hallitaan paine-erojen
sdatdmiselld tasapainoon. Siitd huolimatta korjausten jélkeen eteldsiiven pohjakerroksen ti-
loissa altistumisolosuhdetaso on 3, joten se on hyviéksytetty tilojen kéyttéjilla ja sisdilmatyo-
ryhmélla.

Ulkoseinirakenteet

Ulkoseindrakenne on massiivitiiliseind. Ulkoseindssé on paikallisesti sokkelihalkaisussa ja
vilipohjien kohdalla lammdneristekerroksia kylmékatkoina. Namé ldmmoneristekaistaleet
sijaitsevat syvalld ulkoseindrakenteessa. Vaikutusta sisdilmaan hallitaan ulko- ja sisdilman
paine-erojen hallinnalla.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus
Ei toimenpiteitd.

Kiytonaikainen seuranta
Ei toimenpiteitd.

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Ulkoseinédrakenteisiin jéé vield korjausten jdlkeen paikallisia limmoneristekerroksia. Vuotoil-
mavirtauksia ldimmoneristeistd sisdilmaan hallitaan ilmanvaihdon tasapainottamisella (ulko- ja
sisdilman vélinen paine-ero ldhelle nollaa). On kuitenkin mahdollista, ettd rakenteessa on pai-
kallisia vuotoilmavirtauksia rakenteista sisdilmaan. Vaikutus siséilman laatuun on kuitenkin
muiden rakenneosien epépuhtausldhteisiin verrattuna epiatodennékdinen ja paikallinen.

Viliseinirakenteet
Ei toimenpiteitd.
Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus
Ei toimenpiteitd.
Kiytonaikainen seuranta
Ei toimenpiteita.
Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jéilkeen ja niiden hallinta

Ei jaavia sisdilmateknisié riskeja.



4.6

4.6.1

4.6.2

4.6.3

4.7

4.7.1

4.7.2

4.7.3
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Vilipohjarakenteet

Vilipohjien rakenneratkaisuille ei tehdd korjaustoimenpiteitd. Vélipohjarakenteisiin rajoittu-
vien kerrosten siséilman laatua hallitaan sisé- ja ulkoilman véliselld paine-erolla, joka sédide-
tddn tasapainotilaan.

Kerroksissa 2 ja 3 luokkatiloissa ilmanjakotapaa parannetaan ja ilmamaéérét saddetidén vastaa-
maan tilojen henkildlukumaéraa ja kéyttotarkoitusta. Samalla tehdéén ilmanvaihdon tassapai-
notus.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Tilojen ilmamaéérét sekd sisdilman ja ulkoilman véliset paine-erot mitataan saitdtoiden jal-
keen. Paine-erojen seurantaa jatketaan vahintddn viikon ajan, jotta selvidd paine-erojn muu-
tokset sekéd muutosten vaihteluvéli normaalissa kéyttotilanteessa kdyton aikana.

Kiytonaikainen seuranta

Sisdilman ja ulkoilman vélistd paine-eroa tilojen kdyttdaikana ja sen ulkopuolella seurataan
sdanndllisesti huoltokirjaan liitettdvén suunnitelman mukaisesti. Paine-eron seurantamittauk-
sia suunnitellaan tehtévéksi noin 2-3 vuoden kuluttua tai ilmanvaihtojérjestelmadn mahdolli-
sesti tehtivien sddto- ja/tai muutostdiden yhteydessa. Jos tilojen kéyttod jatketaan yli suunni-
tellun kdyttoidn, varmistetaan, ettd rakennuksen paine-ero ulko- ja sisdilman vililld ovat ldhes
tasapainotilassa.

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Rakennuksen vilipohjarakenteisiin ei kohdisteta rakenteellia korjauksia, joten vélipohjaraken-
teista on edelleen laaja-alaisia ja merkittdvid ilmavuotoreittejd sisdilmaan. Vuotoilmavirtauk-
sia rakenteista sisdilmaan hallitaan paine-eron sditdmiselld tasapainoon. Siitd huolimatta kor-
jausten jdlkeen kerrosten 2-5 tiloissa altistumisolosuhdetaso on 2-3, joten se on hyviksytetty
tilojen kayttdjilld ja sisdilmatydryhmalla.

Yldpohja- ja vesikattorakenteet
Ylépohjarakenteisiin ei tehdé korjaustoimenpiteité.
Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus
Ei toimenpiteitd.
Kiytonaikainen seuranta
Ei toimenpiteitd.
Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta
Rakennuksen yldpohjarakenteisiin ei kohdisteta rakenteellisia korjauksia, joten valipohjara-
kenteista on edelleen véihéisid mutta laaja-alaisia ilmavuotoreittejd sisdilmaan. Korjausten jél-

keen kerroksen 5 tiloissa altistumisolosuhdetaso on edelleen tasolla 2-3, joten se on hyviksy-
tetty tilojen kéyttdjilld ja sisdilmatyoryhmalla.
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4.8 Ilmanvaihtojirjestelma

Kerroksissa 2 ja 3 luokkatiloissa ilmanjakotapaa parannetaan ja ilmamaéérét saddetdén vastaa-
maan tilojen henkildlukumaéraa ja kéyttotarkoitusta. Samalla tehdéén ilmanvaihdon tassapai-
notus.

4.8.1 Korjaussuunnitteluratkaisujen laadunvarmistus

Tilojen ilmamaéérét sekd sisdilman ja ulkoilman véliset paine-erot mitataan saitotoiden jal-
keen. Paine-eron seurantaa jatketaan vahintdén viikon ajan, jotta selvidéd paine-eron muutokset
sekd muutosten vaihteluvili normaalissa kayttotilanteessa kayton aikana.

4.8.2 Kiytonaikainen seuranta

[Imanvaihdon paine-eroja tilojen kdyttdaikana ja sen ulkopuolella seurataan saénnéllisesti
huoltokirjaan liitettdvan suunnitelman mukaisesti. Paine-eron seurantamittauksia suunnitel-
laan tehtiviksi viimeistédén 2-vuotistakuutarkastuksen yhteydessé tai ilmanvaihtojarjestelméédn
mahdollisesti tehtdvien sééto- ja/tai muutostdiden yhteydessé. Jos tilojen kdyttod jatketaan yli
suunnitellun kdyttoidn, varmistetaan, ettd rakennuksen paine-erot ulko- ja sisdilman vélilld
ovat ldhes tasapainotilassa.

4.8.3 Jirjestelmaiin liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Ei suoria ilmanvaihtojérjestelmdén liittyvid riskejd. [lmanvaihtojirjestelmén aiheuttamat riskit
ovat sekundéérisid, joita ilmanvaihtojérjestelmén toimintajérjestelmit voivat aiheuttaa (raken-
teiden epapuhtauksien kulkeutuminen sisdilmaan). Nama riskit ja niiden hallinta on esitetty
kunkin rakenneosan yhteydessa.
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1 Perustiedot kohteesta

Rakennus 6.1 on valmistunut vuonna 1976 ja se on peruskorjattu 2009. Peruskorjauksen yh-
teydessé vanhaa osaa on korotettu kahdella kerroksella. Neljainnessé kerroksessa on opetus- ja
tyodtiloja. Viidennessid kerroksessa on ilmanvaihtokonehuone. Vanhan osan yhteyteen on tehty
vuonna 2009 laajennusosa, jossa tyo- ja opetustilat ovat kahdessa kerroksessa. [lmanvaihtoko-
nehuone on osaksi myos laajennusosan ylédpuolella viidennessd kerroksessa. Vanhan osan tyo-
ja opetustilat ovat neljassé kerroksessa. Seké vanhan etté laajennusosan kellarikerroksessa on
véestonsuojatilat. Kevéilla ja kesélld 2017 tehdyt korjaukset koskevat padasiassa rakennus I:n
vanhaa osaa.

Rakennus 6.1 liittyy yhdyskaytavén kautta vuonna 1963 rakennettuun koulurakennukseen
sekd rappukéytivin kautta vuonna 1957 rakennettuun koulurakennukseen. Kolmen eri raken-
nusaikakauden rakennuksen vilissd on ruokala ja keittid.

1.1 Korjaushistoria

Rakennuksesta saatujen tausta-aineistotietojen perusteella rakennuksessa on tehty seuraavia
korjaustoimenpiteitd vuosien 2009 — 2012 viliseni aikana.

e Vuosi 2009: Kéyttovesi- ja viemérointijarjestelmén peruskorjaus

e Vuosi 2009: [lmanvaihtojarjestelmén peruskorjaus

e Vuosi 2009: Peruskorjaus: lattia-, katto- ja seindpintojen uusiminen. Peruskorjauksessa on
uusittu ikkuna- ja ovirakenteet, julkisivun uusiminen, vesikattomuodon ja —katteen uusi-
minen

e Vuosi 2009: Vanhan osan korotus yhdelld kerroksella seké ilmanvaihtokonehuoneen ra-
kentaminen viidenteen kerrokseen

e Vuosi 2009: Kaksikerroksinen laajennusosa, jonka kellarikerroksessa véiestonsuojatila

e Vuosi 2012: Luokkien 12066 ja 12068 maanvastaisen seindrakenteen korjaus

e Vuosi 2014: Liikuntasalin I1125 maanvastaisen seinin alipaineistaminen

Tassd raportissa esitetyt korjaukset kohdentuvat vuonna 1976 valmistuneeseen rakennuksen
osaan (rakennus 6.1). Ty6- ja opetustiloissa tehdyilld korjauksilla tavoitellaan noin viiden vuo-
den kéyttoikad. Tehtyjen korjausten tavoitteena on poistaa tai vihentda vuotoilmavirtauksia to-
dettujen vaurioiden kautta. Pintamateriaaleissa olevat vauriot on poistettu. Yksittéisia tiloja on
otettu pois kaytostd (VSS-tilat 10001 — 10007).

Tami selvitys perustuu rakennuksessa tehtyyn kosteus- ja sisdilmatekniseen kuntotutkimuk-
seen, korjaussuunnitelmiin ja tehtyihin korjauksiin. Selvityksesséd esitetddn, miten todettujen
haittojen vaikutus sisdilman laatuun ja tilojen kayttéjiin poistetaan. Lisdksi tarkastellaan korjat-
tujen rakenteiden toimintaa niiden suunnitellun kdytt6idn aikana.

2  Rakennuksen kunto

Rakennukseen on tehty kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus Ympéristdoppaan 2016 mu-
kaan sekd altistumisolosuhteiden arviointi Tyéterveyslaitoksen ohjeen mukaan. Liséksi kohtee-
seen on tehty haitta-ainetutkimus. Tdssa liitteessé késitelldén rakennusosakohtaisesti haitta-ai-
neiden osalta materiaalit, joissa on todettu asbestia tai vaarallisen jétteen raja-arvon ylittdvid
pitoisuuksia PAH-yhdisteita.
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Alapohjarakenteet

Alapohjarakenteena on maanvarainen terdsbetonilaatta, joka on limmoneristetty rakennuksen
reuna-alueilta, ulkoseinin vierustalta. Muualta maanvarainen terdsbetonilaatta on limmoneris-
tdmaton. Maanvaraisen terdsbetonilaatan alapuolella oleva tdyttohiekka on hienojakoista. Lat-
tiapinnoitteena on keraamista laattaa, lifeline-mattoa, muovimattoa ja laminaattia. Liséksi vé-
estonsuojatilassa sekd yksittéisissa varastotiloissa on maalattua terdsbetonilattiaa. Laminaatti-
pinnoitteisissa alapohjarakenteissa on koneellisesti tuulettuva Trelleborg-terveyslattia, joka on
asennettu vuoden 2009 peruskorjauksessa. Maanvaraisen lattiarakenteen alapuolella raken-
nuksen molemmilla sivuilla on talotekniikkakanaali, jossa on lammitysvesiputkisto ja kdytos-
tépoistettu kattovesiviemardintiputkisto. Putkistot nousevat talotekniikkakanaalista hormien
kautta ylempiin kerroksiin. Porrashuoneen portaiden alapuolella on koneellisesti alipaineis-
tettu maapohjainen tyhji tila. Toisen kerroksen kdytdvélld on pohjaveden pumppauskaivo,
jonka tarkastusluukun kautta tuli vuotoilmaa. Ensimméisen kerroksen palo-ovien ja alapohjan
liittymésté tuli vuotoilmaa alapohjan alustéyttomaasta. Vuodot ovat paikallisia ja ilmavuoto-
jen heikentévé vaikutus sisdilman laatuun on epitodennikodinen.

Maanvaraiseen terdsbetonilaattaan vaikuttava maaperdkosteus on vaurioittanut paikallisesti
ensimmaéisen kerroksen tyohuoneiden seki toisen kerroksen varastohuoneen muovimattopin-
noitteita. Maaperikosteus nousee alapohjarakenteen lammoneristaiméattomélld osalla rakentee-
seen kapillaarisesti seké osittain diffuusiolla. Muovimattovauriot ovat paikallisia, mutta niiden
heikentéva vaikutus yksittéisten tyotilojen sisdilman laatuun on todennikodinen. Koneellisesti
tuulettuvissa Trelleborg-lattiapinnoitteessa sekd niiden lattiatasoitekerroksessa ei todettu vau-
rioita tai epdpuhtausléhteit.

Maanvaraisen talotekniikkakanaalin kautta tulee vuotoilmaa kaksoispilarien vélissé oleviin
talotekniikkahormeihin. Hormeista tulee vuotoilmaa ty6- ja opetustiloihin lédpivientien ja ra-
kenteiden liittymédalueiden kautta. Vuotoilmassa oli homeen hajua. Maanvaraisesta talotek-
niikkakanaalista tuli vuotoilmaa hormien kautta myos rakennuksen ylempiin kerroksiin. Talo-
tekniikkakanaalin kautta tulevat vuotoilmavirtaukset ovat toistuvia ja laaja-alaisia ja niiden
heikentéva vaikutus sisdilman laatuun on todennékoinen.

Porrashuoneen portaiden alapuolella oleva tyhji tila oli merkkisavukokeiden perusteella ali-
paineinen porrashuoneeseen nihden. Koneellisessa alipaineistusjirjestelmédssé ei ole paine-
eron muutoksesta ilmoittavaa hélytysjarjestelméd. Toisen kerroksen kdytdvan alapohjaraken-
teen alapuolella olevan pohjaveden pumppauskaivon kansi on epétiivis ja sen kautta tuli vuo-
toilmaa. Pohjaveden pumppauskaivon kautta tulevan vuotoilmavirtausten heikentévd vaikutus
sisdilman laatuun on epdtodenndkdinen, koska epépuhtauslédhde on hyvin paikallinen.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella rakennusosassa ei ole asbestia tai vaarallisen jétteen raja-
arvon ylittdvid madrid PAH-yhdisteité.

Maanvastaiset seindrakenteet

Maanvastaisena seinidrakenteena on ensimmaéisessé kerroksessa padasiassa sandwich-ele-
mentti, jonka ldimmoneristeend on mineraalivilla. Maanvastaisen sandwich-elementin ulkopin-
nassa on alkuperdinen bitumisively seké peruskorjauksessa uusittu perusmuurilevy.
Liikuntasalin paddyn sandwich-rakenteinen seinéd on korjattu korvaamalla mineraalivillaeriste
EPS-eristeelld. Lammoneristekerroksen sisdpintaan on tehty kevytsoraharkkomuuraus, jonka
pinnassa on maalattu tasoitekerros. Kevytsoraharkkomuuraksen ja EPS-eristeen vélissé on il-
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mavili, johon on asennettu koneellinen poistoilmanvaihto. Korjatun maanvastaisen liikuntasa-
lin seinédn heikentévé vaikutus sisdilman laatuun on epédtodennékoisté, kun koneellisen pois-
toilmanvaihdon toimintakuntoa seurataan valvontajirjestelmén avulla.

Toisen kerroksen tilojen pdédyssd maanvastaisena seindrakenteena on kantava terésbetoni-
seind, joka on kosteus- ja limmoneristetty ulkopinnasta. Nurkkapilareiden kohdalla maanvas-
taisen seindn mineraalivillaeristys on sisdpinnassa ja eristekerroksesta on suora ilmayhteys
nurkkapilarien hormeihin. Hormeissa oli homeen hajua ja niiden kautta tuli vuotoilmaa ope-
tus- ja ty6tiloihin. Nurkkapilarien kohdalla hormien ilmavuodot ovat paikallisia, mutta niiden
heikentévi vaikutus yksittéisten tilojen sisdilman laatuun on todennékoista.

Sandwich-elementtirakenteisen maanvastaisen seindn mineraalivillaeristekerros on vaurioitu-
nut maaperéikosteuden vaikutuksesta ja rakenneavauksissa todettiin eristekerroksessa homeen
hajua. Kuntotutkimuksissa ei todettu poikkeavaa kosteutta maanvastaisten sandwich-elemen-
tien eristekerroksissa. Peruskorjauksessa maanvastaisiin seiniin on lisitty perusmuurilevy ja
rakennuksen salaojitus on uusittu. Tehdyt korjaukset viahentévit maaperidkosteuden vaikutusta
maanvastaisiin seinirakenteisiin. Maanvastaisissa seindrakenteissa todetut mikrobivauriot
ovat todennékdisesti syntyneet peruskorjausta edeltivané ajanjaksona, jolloin eristekerrokseen
on tullut kosteusrasitusta. Kuntotutkimuksissa todettiin vuotoilmavirtauksia maanvastaisen
seindn eristekerroksesta rakenteiden liitoksista seké ldpivientien kautta sisdilmaan. Maanvas-
taisen seindrakenteen eristekerroksen kautta tulevien vuotoilmavirtausten heikentéva vaikutus
ensimmaéisen kerroksen sisdilman laatuun on todenndkdista.

Ensimméisen ja toisen kerroksen nurkkapilareiden kohdalla maanvastaisen seinén eristekerros
on suorassa ilmayhteydessd nurkkapilarissa olevaan talotekniikkahormiin. Nurkkapilareiden
hormeissa oli homeen hajua ja niistd tuli vuotoilmaa ty6- ja opetustiloihin. Nurkkapilarien vai-
kutus sisdilman laatuun on merkittévi, mutta rajoittuu yksittdisiin tyo- ja opetustiloihin.

Ensimmaéisen kerroksen viestonsuojatiloissa on nékyvié seindn tasoite- ja maalikerroksen
vaurioita, jotka ovat syntyneet seindrakenteeseen maaperidkosteuden vaikutuksesta. Vieston-
suojassa on henkilokunnan sosiaali- ja pukuhuonetiloja. Maali- ja tasoitekerroksen vaurioiden
heikentévi vaikutus VSS-tiloissa olevien sosiaalitilojen sisdilman laatuun on todennédkdinen.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella rakennusosassa ei ole asbestia tai vaarallisen jétteen raja-
arvon ylittdvid madrid PAH-yhdisteité.

2.3 Ulkoseinirakenteet

Kantavana runkona on pilari-palkki-jirjestelmd. Kantavana ulkoseindrakenteena on terdsbeto-
nielementti (70 mm), limmoneristeend mineraalivilla. Julkisivuna on pddosin maalattu 1ampo-
rappaus (kolmikerrosrappaus). Ikkunarakenteet on uusittu vuonna 2009. Rakennusta on koro-
tettu yhdelld kerroksella vuoden 2009 peruskorjauksessa. Neljannen kerroksen ulkoseinéra-
kenteena on sandwich-elementtirakenne.

Rakennuksessa on ulkoseindlinjoilla ns. kaksoispilari, joka koostuu ulkoseindelementtejéd kan-
tavasta ulkoseindpilarista seké rakennuksen muuta kuormaa kantavasta pilarista. Ulkoseinépi-
larin ja kantavan pilarin vélissé on talotekniikkahormi. Hormi on muurattu kalkkihiekkatii-
lestd ja siind kulkevat lammitysvesiputkistot, sahkdtekniikka seké kaytostépoistetut kattove-
siviemérdintiputket. Talotekniikkahormissa on ldpivientejé kerrosten vililld ja lapiviennit ei-
vit ole tiiviitd. Talotekniikkahormeihin tuli vuotoilmaa maanvaraisesta talotekniikkakanaa-
lista. Talotekniikkahormien kautta tulevien vuotoilmavirtausten heikentidvé vaikutus raken-
nuksen siséilman laatuun on todennékdinen.
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Haitta-ainetutkimuksen perusteella rakennusosassa ei ole asbestia tai vaarallisen jétteen raja-
arvon ylittdvid madrid PAH-yhdisteité.

2.4 Viliseinidrakenteet

Viliseindrakenteet ovat terdsrunkoisia levyseinid, kevytbetonielementtiseinid, terdsbetonisei-
nid sekd muurattuja tiiliseinié. Maanvaraista terdsbetonilaattaa vasten olevissa levyrakentei-

sissa seinissé on terdsrungot. Levyrakenteisissa seinissé ei havaittu vaurioita kuntotutkimuk-
sissa. Viliseindrakenteiden heikentiva vaikutus sisdilman laatuun on epatodennékoista.

2.5 Vilipohjarakenteet

Vilipohjarakenteena on pddasiassa ontelolaatasto. Véestonsuojien kattorakenteen terdsbetoni-
ja hiekkatdyttokerroksissa todettiin poikkeavaa kosteutta. Ensimméisen kerroksen kolmen ty6-
huoneen muovimattopinnoitteet ovat vaurioituneet viestonsuojan kattorakenteessa olevasta
kosteudesta. Toisen kerroksen vdestonsuojan kattorakenteen pdilld olevassa life line-matoissa
ei todettu vaurioita, mutta rakenteessa oli poikkeavaa kosteutta.

Kellarin ja ensimmadisen kerroksen véestdsuojatilojen kattorakenteiden pintalaatassa ja hiek-
katilassa on poikkeavaa kosteutta rakennekosteusmittausten perusteella. Kosteus on tullut to-
denndkdisesti vaestonsuojakaton runkorakenteena olevasta terdsbetonilaatasta, betonin raken-
nusaikainen kosteus kuivuu hyvin hitaasti. Kuivumista hidastaa terédsbetonilaatan yldpuolella
olevat vesihdyryd huonosti lédpéisevit rakennekerrokset (muovimatto). Kellarikerroksen vées-
tonsuojatilan kattorakenteen kosteudesta aiheutuneet vaurioit ovat paikallisia, mutta heikenté-
vit yksittdisten tyotilojen sisdilman laatua. Vilipohjarakenteiden heikentdvé vaikutus siséil-
man laatuun on paikallista. Yksittdisissé tiloissa vaurioitunut muovimattopinnoitteen heiken-
tdvé vaikutus siséilman laatuun on kuitenkin todennékoisté.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella rakennusosassa ei ole asbestia tai vaarallisen jétteen raja-
arvon ylittdvid madrid PAH-yhdisteit.

2.6 Yldpohja- ja vesikattorakenteet

Yldpohjarakenteena on ontelolaatasto, jonka ulkopinnassa on hdyrysulkubitumi. Vesikattora-
kenteet on uusittu vuoden 2009 peruskorjauksessa. Yldpohja- ja vesikattorakenteiden heiken-
tdvé vaikutus siséilman laatuun on epatodennédkdinen.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella rakennusosassa ei ole asbestia tai vaarallisen jétteen raja-
arvon ylittdvid madrid PAH-yhdisteité.

2.7 Liittymialueet viereisiin rakennuksiin

Keittion ja yhdyskéytivien vélissd olevat viliseindrakenteet ovat osittain maanvastaisia, koska
keittion lattiapinta on 2,2 metrid kiytdvien lattiapintaa alempana. Viliseindrakenteena on ke-
vytbetonielementti, jonka takana seinin maanvastaisella osalla on tyhjitila sekd kantava te-
rdsbetoniseind. Kevytbetonielementtien takana olevassa tyhjéssa tilassa oli vahva homeen
haju. Maanvaraisen terésbetonilaatan ja maanvastaisen betoniseinin liitoksessa on mineraali-
villaa, joka on todenndkdisesti vaurioitunut. Véliseindrakenteen kautta tuleva vuotoilma hei-
kentééd yhdyskdytavan sisdilman laatua ja sen heikentéva vaikutus keittion sekéd yhdyskayta-
vén siséilman laatuun on todennékoinen.
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Keittion ja yhdyskédytdvan vilissd maanvaraisen lattian ja maanvastaisen seinén sekd kevytbe-
tonielementtien liitoksissa on mineraalivillaa, joten rakenteiden liitos ei ole tiivis. Vuotoilmaa
tuli maanvaraisen lattian alustiyttdmaasta seinérakenteiden véliseen tyhjddn tilaan. Seindra-
kenteiden ja lattian liitoksessa oleva mineraalivilla on voinut mikrobivaurioitua maaperékos-
teuden vaikutuksesta. Kéytévien ja keittion vilisen kevytbetonielementtiseindn ja pilareiden
liitos on epétiivis. Liitosten kautta on ilmayhteys maanvaraisen seinén ja kevytbetonielement-
tien vilissé olevaan tyhjéén tilaan, jossa oli vahva homeen haju. Viliseindrakenteen kautta
tuleva vuotoilmavirtauksien heikentévé vaikutus yhdyskéytévén sisdilman laatuun on toden-
nakoinen.

Tutkitun rakennuksen ja vuonna 1957 valmistuneen rakennuksen vélissd on talotekniikka-
hormi, jossa on keittion ilmanvaihtojirjestelmén poistoilmakanavistot vesikatteella olevalle
jateilmapuhaltimelle. Hormin pohjalla oli rakennusjétettd. Rakennuksen vélipohjan ontelolaa-
tasto liittyy rakennusten liittymékohdan hormistoon. Ontelolaatan ontelot ovat auki talotek-
niikkahormiin ja vuotoilmaa kulkeutuu hormista paédyn tydtiloihin. Hormin kautta tuli vuo-
toilmaa myos vuonna 1957 valmistuneen rakennuksen rappukdytdvédn. Paine-eroseuranta-
mittausten perusteella hormia ympérdivit tilat olivat alipaineisia hormiin nédhden, jonka takia
ruuan hajua voi tulla keittiostd ylempiin kerroksiin rakennusten vélissé olevan hormin kautta.
Vilipohjan ontelolaatastojen onteloiden kautta voi tulla vuotoilmaa hormista tyéhuoneisiin,
jotka ovat hormin vieressd. Hormin kautta tulevien vuotoilmavirtausten heikentéva vaikutus
sisdilman laatuun on yksittdisissa tyotiloissa todenndkoista.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella vuosina 1957 ja 1967 valmistuneiden rakennusten rappu-
kéaytédvéan ovien ylédpuolella oleva mineriittilevy (lujalevy) sisaltdd asbestia (krysotiili).

2.8 Ilmanvaihtojirjestelma

Ilmanvaihtojarjestelmé on uusittu vuonna 2009 ja jérjestelméi on pédasiassa hyvéssd toiminta-
kunnossa. Paine-eromittausten perusteella rakennuksen paine-erot kerrosten seké ulko- ja si-
sdilman vilillad eivit ole tasapainossa. Osa kerroksista on merkittévésti alipaineisia ulkoilmaan
ndhden. Rakennuksen alipaineisuus lisdd vuotoilmavirtauksia rakenteiden kautta.

3 Altistumisolosuhteiden arviointi ennen korjauksia

Maanvastaisten seind- ja sokkelielementien eristekerroksissa todettiin mikrobivaurioita. Vau-
rioista on ilmayhteyksid seké talotekniikkahormiin ettd lattian ja seinén liitosten kautta ensim-
madiseen kerrokseen. Maanvaraisen lattian alapuolella on talotekniikkakanaalit rakennuksen
molemmilla sivuilla. Talotekniikkahormeista todettiin ilmavirtauksia sekd kerrosten vlilld
ettd hormien ja tyétilojen valilld. Hormien kautta tulevassa vuotoilmassa todettiin paikoittain
homeen hajua. Ensimmaéisen ja toisen kerroksen maanvaraisissa lattiarakenteissa seké vées-
tonsuojan kattorakenteissa todettiin poikkeavaa kosteutta. Muovimattopinnoitteissa todettiin
paikallisia alkalisen kosteuden aiheuttamia vaurioita yksittéisissé tyShuoneissa. Ensimmaéisen
kerroksen yhdyskéytévéin tuli vuotoilmaa keittion ja kdytdvin viliseindrakenteesta, joka on
osittain maanvastainen. Véliseindn ja maanvaraisen lattian liitos on epétiivis ja liitoksen
kautta tuli vuotoilmaa alapohjan tdyttomaasta. Vuotoilmassa oli homeen hajua. Ensimméisen
kerroksen ilmanvaihto on alipaineinen ulkoilmaan nédhden, mika lisdé vuotoilmavirtauksia ra-
kenteiden kautta sisdilmaan. Ensimmaisen kerroksen tavanomaisesta poikkeava altistumisolo-
suhde on todennékoinen eli tasoa 3.

Toisen kerroksen maanvastaisten nurkkapilarien limmdoneristeissé todettiin mikrobivaurioita
ja vaurioista on ilmayhteys sisdilmaan lattian ja seinén liitoksista seké talotekniikkahormien
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kautta. Ensimmaéisen kerroksen talotekniikkahormien kautta tulee vuotoilmaa toisen kerroksen
ty0- ja opetustiloihin. Vuotoilmassa oli paikoittain homeen hajua. Vuosina 1957 ja 1976 val-
mistuneiden rakennusten vélissé on talotekniikkahormi, jonka pohjalla on rakennusjétetta.
Hormissa on rakennusaikaisia valulautoja. Hormista on ilmayhteys kadun puoleisiin tyo- ja
opetustiloihin vélipohjan onteloista, koska vilipohjan ontelot ovat auki hormiin. Paine-eromit-
tausten perusteella talotekniikahormissa oli ilmavirtauksia keittion ja I rakennuksen vililla.
Rakennus I oli padsdintoisesti alipaineinen talotekniikkahormiin ndhden. Tavanomaisesta
poikkeava altistumisolosuhde toisessa kerroksessa on todennékdinen eli tasoa 3.

Kolmannen kerroksen ty6- ja opetustilojen siséilman laatuun vaikuttaa talotekniikahormeista
tulevat vuotoilmavirtaukset ensimméisen kerroksen maanvastaisista ja maanvaraisista raken-
teista. Liséksi rakennuksen toisen pdédyn tyd- ja opetustiloihin tuli vuotoilmaa rakennusten
vilissé olevasta talotekniikkahormista, koska huonetilat olivat alipaineisia talotekniikkahor-
min suhteen. Ylédpohjarakenteissa ei todettu merkittdvid ilmavuotoreitteja alempaan kerrok-
seen. Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde kolmannessa kerroksessa on mahdollinen
eli tasoa 2.

Neljannen kerroksen tyo- ja opetustilojen siséilman laatuun vaikuttaa talotekniikahormien
kautta tulevat vuotoilmavirtaukset ensimméisen kerroksen maanvastaisista ja maanvaraisista
rakenteista. Vuotoilmavirtaukset alemmista kerroksista neljédnteen kerrokseen olivat paikalli-
sia ja véhéisid. Neljds kerros oli ylipaineinen ulkoilmaan ja talotekniikkahormiin ndhden. Yli-
pohjarakenteissa ei haivattu korotusosalla merkittdvia kosteusteknisid puutteita tai ilmavuoto-
reittejd alempaan kerrokseen. Tavanomaisesta poikkeava altistumisolosuhde neljdnnessé ker-
roksessa on epitodennikoinen eli tasoa 1.

4 Korjaussuunnitteluratkaisut

4.1 Suunnittelun tavoitetasot ja korjauksen kiyttoiki

Korjauksilla tavoiteltava kayttdikd on viisi vuotta. Korjausten tavoitteena on poistaa tai vé-
hentdd vuotoilmavirtausta kuntotutkimuksissa todetuista vaurioista ja epdpuhtauslihteista.
Korjausratkaisuina on kéytetty rakenteiden liittyméalueiden tiivistimistd, vaurioituneiden pin-
tamateriaalien poistamista seké talotekniikkahormin alipaineistamista. Yksittéisten tilojen
kéaytostd on luovuttu niissé todettujen haittojen takia. Korjausten jalkeen tavanomaisesta poik-
keava altistumisolosuhde on mahdollinen eli taso 2.

4.2 Alapohjarakenteet

Maanvaraisen terdsbetonilaatan paélld alkalisesta kosteudesta vuorioituneet muovimatot sekd
lattian tasoitekerrokset poistetaan. Ensimméisen kerroksen tydtiloissa puhtaan terdsbetonilaa-
tan péélle asennetaan cTrap-matto, jonka tarkoituksena on sitoa betoniin mahdollisesti sitoutu-
neet haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC). Lisdksi alapohjan ja ulkoseinén liittyméalue tiivis-
tetdén Betton Oy:n Blowerproof-liquid brush — pinnoitteella sekd kumibutyylinauhalla (Codex
BST, Betton Oy). Alapohjan ja ulkoseinén liittyméalueen tiivistys tehddén puhtaille beto-
nipinnoille. Toisen kerroksen varastotilassa tiivistetidn maanvastaisen seinédn ja alapohjan liit-
tyméalue. Uudeksi lattiapinnoitteeksi asennetaan keraaminen laatta, joka kestdé lattiarakentee-
seen kohdistuvaa maaperédkosteuden rasitusta.

Ensimmaéisen ja toisen kerroksen tiloissa, joissa lattiapinnoitteen alla on Trelleborg:n koneelli-
sesti tuulettuva matto, ei tehdd alapohjan ja ulkoseinén liittyméalueen tiivistyskorjausta. Mah-
dollisesti alapohjan ja ulkoseinéin / maanvastaisen seinén liittyméstd tulevat vuotoilmavirtauk-
set hallitaan tuulettuvan lattian koneellisella poistoilmanvaihdolla. Koneellisesti tuulettuvan
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lattian poistoilmakanavisto on alapohjan ja ulkoseinidn / maanvastaisen seinén liittymissé ra-
kennuksen pitkillé sivuilla.

Ensimmaéisen ja toisen kerroksen maanvaraisen talotekniikkakanaalin hormien ldpiviennit
sekd hormien pohjat tiivistetddn Blowerproof-liquid brush — pinnoitteella. Ennen tiivistystd
hormin pohjaan tehddén tasoitevalu. Lépivientien kohdalla putkien eristeet poistetaan 1épi-
viennin tiiveyden varmistamiseksi.

Maanvaraisen terdsbetonilaatan varaan asennettujen osastoivien palo-ovien liittyméalueiden
vanhan tiivistemassat uusitaan.

4.2.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Alapohjan ja ulkoseinéin / maanvastaisen seinén liittymédalueen tiiveys varmistetaan merkkiai-
nekokeilla RT-kortin 14-11197 ohjeiden mukaisesti. Korjauksissa tavoiteltuna tiiveystasona
on taso 2 eli merkittdva tiiveyden parantaminen (pistemadisid vuotoja alipaineistettuna -10 Pa).

Talotekniikkakanaalin ldpivientien tiiveys hormeihin varmistetaan merkkiainekokeilla RT-
kortin 14-11197 ohjeiden mukaisesti. Korjauksissa tavoiteltuna tiiveystasona on taso 2 eli
merKkittdva tiiveyden parantaminen.

4.2.2 Rakennusosaan liittyviit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Koneellisesti tuulettuvan Trelleborg-maton toimintakuntoa tulee seurata ja varmistaa, etté jir-
jestelma toimii suunnitellusti. Toimintahéirion sattuessa voi ilmavuodot alapohjan ja ulkosei-
nén / maanvastaisen seinén seké alapohjarakenteen kautta voimistua ja niillé voi olla vaiku-
tusta sisdilman laatuun.

Porrashuoneen rappujen alla olevan tyhjén tilan alipaineistusjérjestelmén toimintakuntoa tulee
seurata. Jarjestelmédssé ei ole héiridsté tai paine-erojen muutoksesta ilmoittavaa hélytysjéirjes-
telméa. Alipaineistusjirjestelmin hiirio voi aiheuttaa vuotoilmavirtauksia rappujen alapuo-
lella olevasta tyhjésti tilasta porrashuoneeseen.

Alapohjarakenteen tiiveyttd on parannettu ulkoseinélinjoilta sekéd alapohjan ja pilarien liitty-
maalueilta. Alapohjan ja palo-ovien liittyméalueet on tiivistetty tiivistemassalla. Véliseindra-
kenteiden kohdalla voi olla alapohjan terdsbetonilaatan tydsaumoja, joita ei ole tiivistyskor-
jattu. Alapohjarakenteeseen jadvit vuotoilmakohdat ovat paikallisia ja pddasiassa vahdisid.
Mahdolliset vuotoilmavirtaukset alapohjarakenteista tai rakenteen alapuolisesta tidyttdmaasta
vihenevit merkittivésti ilmanvaihdon tasapainotuksella.

Palo-ovien ja alapohjan liittyma tiivistetddn elastisella saumamassalla, jonka kayttoiké ei vas-
taa rakennusosalta tavoiteltavaa viiden vuoden kéyttoikaa.

4.2.3 Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveytté tulee seurata huoltokirjaan liitettdvin suunnitelman
mukaan. Tiivistyskorjausten tavoiteltava kayttoikéd on viisi vuotta. Tiivistyskorjattujen raken-
teiden tiiveyttd tulee seurata merkkiainekokeilla ennen korjausten takuuajan loppumista. Jos
tilojen kéyttdd jatketaan yli suunnitellun kayttoidn tulee tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveys
varmistaa ennen kdyttdidn jatkamista. Jos tiloissa, joissa on tiivistettyjd rakenteita havaitaan
olosuhdehaittoja ja rakenteissa puutteita, tulee vuotoilmareitit ja niiden merkitys selvittdd
merkkiainekokeilla.
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Palo-ovien ja alapohjan liittymédssé oleva elastinen massa tulee uusia tarvittaessa.

4.3 Maanvastaiset seindrakenteet

Maanvastaisen seinédn ja alapohjan liittyméalueet tiivistetddn Betton Oy:n Blowrproof-liquid
brush — pinnoitteella ja kumibutyylinauhalla (Codex BST, Betton Oy) tiloissa, joissa lattiapin-
noitteena on ollut muovimattoa tai keraamista laattaa. Tiivistystd ei tehda tiloissa, joissa on
koneellisesti tuulettuva Trelleborg-lattiamatto. Maanvastaisten seinien nurkkapilarien hor-
meissa olevat muottilaudat seké [ammoneristeet poistetaan ja puhtaat betonipinnat tiivistetddn
Blowerproof-liquid brush — pinnoitteella. Hormissa olevat elementtisaumat tiivistetdan uretaa-
nivaahdotuksella, jonka péille asennetaan kumibytuulinauha (Codex BST, Betton Oy). Poik-
keuksena on yksi nurkkapilari, joka on tiivistyskorjattu rakennuksen kaikissa kerroksissa (ker-
rokset 1 — 3).

Kellarin véestonsuojatiloissa olevat sosiaali- ja taukotilat poistetaan kdytdstd. Viestosuojan
edessd olevaan kaytdviian tehddén sulkuseind. Vaestonsuojatilan paine-ero sdddetién lievésti
alipaineiseksi ympardiviin tiloihin ndhden.

4.3.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Alapohjan ja maanvastaisen seinén liittyméalueen tiiveys varmistetaan merkkiainekokeilla
RT-kortin 14-11197 ohjeiden mukaisesti. Korjauksissa tavoiteltuna tiiveystasona on taso 2 eli
merKkittdvé tiiveyden parantaminen.

Kaytostépoistettavan vdestonsuojan paine-eroa ympérdiviin tiloihin seurataan véhintdin vii-
kon kestédvélla mittauksella.

4.3.2 Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Maanvastaisten seindrakenteiden ja alapohjan liittymén tiiveyttd on parannettu. Kaikkia vuo-
toilmareittejd maanvastaisten seinien eristetilasta sisdilmaan ei ole poistettu. Mahdollisia ra-
kenteeseen jddvid vuotoilmareittejd maanvastaisen seinén eristekerroksesta sisdilmaan ovat
ikkunarakenteen ja maanvastaisen seinén / ulkoseinén liittymédalueet seké paikalliset vuoto-
kohdat elementtien saumoissa. Mahdolliset rakenteisiin jadvét vuotoilmareitit ovat paikallisia
ja vahaiisid (vdhdinen ilmavuoto = 2mm — 1000 mm, hiekko ilmavirtaus). [lmanvaihtojérjestel-
mén tasapainottamisen avulla vuotoilmavirtauksia vahennetédén merkittévisti rakenteista sisdil-
maan.

4.3.3 Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveyden seuranta huoltokirjaan liitetyn suunnitelman mukai-
sesti. Seuranta vastaavasti kuin edelld mainituilla tiivistyskorjatuilla rakennusosilla (kts. kap-
pale 4.2.3).

4.4 Ulkoseindrakenteet

Ensimmaéisen ja toisen kerroksen talotekniikkakanaalista hormiin tulevat ldpiviennit on tiivis-
tetty alapohjarakenteen ja hormin liittyméén. Tiivistyskorjauksella poistetaan vuotoilmavir-
taukset talotekniikkakanaalista hormiin. Ulkoseinédrakenteissa ei todettu sisdilman laadun kan-
nalta merkittdvid epdpuhtausléhteita.
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Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Talotekniikkakanaalin ldpivientien tiiveyden tarkastus on esitetty kappaleessa 4.2.1.

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Ulkoseindrakenteessa ei todettu merkittévié sisédilman laatuun vaikuttavia epépuhtauslihteita.
Ulkoseindrakenteeseen ei jad merkittdvia sisdilman laatu heikentévia riskitekijoitd korjausten
jalkeen.

Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveyden seuranta huoltokirjaan liitetyn suunnitelman mukai-
sesti. Seuranta vastaavasti kuin edelld mainituilla tiivistyskorjatuilla rakennusosilla (kts. kap-
pale 4.2.3).

Viliseinidrakenteet

Ei tehty korjaustoimenpiteita.

Vilipohjarakenteet

Kellarikerroksen véestonsuojan kattorakenteena olevan vélipohjarakenteen vaurioituneet
muovimattopinnoitteet ja tasoitekerrokset poistetaan. Puhtaan betonipinnan péélle asennetaan
cTrap-aktiivihiilimatto, joka sitoo mahdollisesti terdsbetonilaattaan jadvat VOC-yhdisteet. Uu-
deksi lattiapinnoitteeksi asennetaan laminiaatti. Véestonsuojan kattorakenteen ja ulkoseinéra-
kenteen liittyméalue tiivistetdén Betton Oy:n Blowerproof-liquid brush — pinnoitteella kiinni-
tetylld kumibutyylinauhalla (Codex BST).

Viestonsuojan kattorakenteen terdsbetonilaatassa ndkyvét halkeamat tiivistetddn Betton Oy:n
Blowerproof-liquid — pinnoitteella. VSS-kattorakenteen hiekkatdyttokerroksessa olevan talo-
tekniikkakanaalin ldpiviennit talotekniikkahormeihin tiivistetian Blowerproof-liquid brush —
pinnoitteella.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Tiivistyskorjausten laadunvarmennus tehdddn merkkiainekokeilla RT-kortin 14-11197 ohjei-
den mukaisesti. Korjauksissa tavoiteltuna tiiveystasona on taso 2 eli merkittdva tiiveyden pa-
rantaminen.

4.6.2 Rakennusosaan liittyviit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Korjausratkaisussa estetddn tai vihennetddn vuotoilmavirtauksia vaurioista sisdilmaan. Kella-
rin VSS-kattorakenteen terdsbetonilaattaan mahdollisesti jadneet VOC-yhdisteet sidotaan
cTrap-aktiivihiilimatolla. Kellarin viestonsuojan kattorakenteessa ei ole merkittéviéd sisdilman
laatua heikentdvid tekijoitd korjaustoimenpiteiden jélkeen.

Toisen kerroksen véestonsuojan kattorakenteen hiekkatilassa sekd pintalaatassa oli kuntotutki-
musten perusteella poikkeavaa kosteutta, mutta life line — matossa ja lattiatasoitteessa ei to-
dettu ndytteiden perusteella vaurioita. Pitkdkestoinen alkalinen kosteus life line —maton ala-
pinnassa voi aiheuttaa lattiapinnoitteessa muutoksia.
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4.6.3 Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveyden seuranta huoltokirjaan liitetyn suunnitelman mukai-
sesti. Seuranta vastaavasti kuin edelld mainituilla tiivistyskorjatuilla rakennusosilla (kts. kap-
pale 4.2.3).

Ensimmaéisen kerroksen videstonsuojan kattorakenteena olevan vélipohjarakenteen Life line —
maton kuntoa tulee tarkkailla aistinvaraisesti.

4.7 Yldpohja- ja vesikattorakenteet
Ei tehty korjaustoimenpiteita.
4.8 Liittyméalueet viereisiin rakennuksiin

Yhdyskéytivin ja keittion vilissd on kevytbetonielementtiseind. Kéytévén alapohjan ja kevyt-
betoniseinédn rajapinta tiivistetidn. Alapohjan ja véliseinén liittyméalueen rajapinnan tiivistys-
korjaus tehddén alapohjan keraamisen laatan paille kumibutyylinauhalla, jonka péélle tehdddn
Betton Oy:n Blowerproof-liquid brush — pinnoitus. Ennen tiivistyskorjausta keraamisen laatan
pinta hiotaan ja saumat tasoitetaan laatan kanssa samaan korkoon. Kevytbetonielementin ja
pilarin véli vaahdotetaan uretaanilla, jonka péélle tehddén tiivistyskorjaus Betton Oy:n
Blowerproof-liquid-pinnoitteen ja kumibutyylinauhan avulla.

Vuosina 1957 ja 1976 valmistuneiden rakennusten vélissd olevan talotekniikkahormin pohja
puhdistetaan rakennusjdtteestd. Hormin ldpiviennit sekd nékyvét vuotoilmakohdat tiivistetdan.
Hormi alipaineistetaan koneellisesti ympéroiviin tiloihin ndhden. Tavoiteltava alipaine talo-
tekniikkahormissa on 5-10 Pa kaikkien kerrosten osalta.

4.8.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Yhdyskéytéivin ja keittion véliseindn sekd alapohjan rajapintojen liittyméalueen tiivistyskor-
jauksilla tavoitellaan tiiveyden parantamista eli tasoa 3. Véliseindrakenteessa olevien useiden
elementtisaumojen takia tiiveyden parantaminen tasoille 1 tai 2 ei ole tarkoituksenmukaista.
Tiivistyskorjausten laadunvarmennus tulee tehdd merkkiainekokeilla RT-kortin 14-11197 oh-
jeiden mukaisesti.

Rakennusten liitoskohtaan jaéva talotekniikkahormi alipainestetaan koneellisesti. Paine-eroa
seurataan séddtovaiheessa vihintién viikon kestdvilla seurantamittauksella tilojen kéyttoaikana
ja sen ulkopuolella. Talotekniikkahormien ldpivientien ja liittymien tiiveyden parantaminen
tarkistetaan aistinvaraisesti. Nékyvid vuotoilmareittejéd hormista ympéroiviin tiloihin ei saa
olla.

4.8.2 Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Yhdyskéytivin seki keittion vélisen kevytbetoniseindn tiiveyttd on parannettu kiytivien ja
alapohjan liittyméstd sekd elementin ja pilarin liittymistd. [lmavuotoja maanvastaisesta seind-
rakenteesta keittioon ei ole tiivistyskorjattu. Keittion alapohjan akryylibetoni- ja epoksipin-
noite on nostettu kevytbetoniseinélle, jolloin liittyméa on todennékdisesti melko tiivis. Mahdol-
lisia vuotoilmakohtia kevytbetoniseinin takaa keittioon on kevytbetonielementtien saumat,
jotka ovat keraamisen laatan ja seinétasoitteen takana. Todennédkoisesti vuodot maanvastaisen
seindn kautta keitti6tiloihin ovat vihiisié.
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Rakennusten vilissd olevan talotekniikkahormin tiiveytté on parannettu tiivistdmalla lépivien-
nit seké nékyvéat vuotokohdat. Tiiveyden parantamisen liséksi talotekniikkahormi on alipai-
neistettu koneellisesti. Paine-erot talotekniikkahormissa rakennuksen eri kerroksissa voivat
vaihdella tuuliolosuhteiden vaikutuksesta seké tilojen kdyttoajan ulkopuolella. Hormin alipai-
neisuus tulisi olla riittdva (vahintdén -10 Pa), jotta hormi pysyy alipaineisena ympérdiviin ti-
loihin ndhden eri olosuhteissa ja tilojen kdyttoajan ulkopuolella. Alipaineisuutta tulee seurata
paine-eroseurannalla jérjestelmin sdédtovaiheessa seké kéyttovaiheessa.

Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveyden seuranta huoltokirjaan liitetyn suunnitelman mukai-
sesti. Seuranta vastaavasti kuin edelld mainituilla tiivistyskorjatuilla rakennusosilla (kts. kap-
pale 4.2.3).

Talotekniikkahormin aliapaineisuutta tulee seurata sédénnollisesti ja jérjestelméssa tulee olla
paine-eron muutoksista ilmoittava hélytysjérjestelma.

Ilmanvaihtojirjestelma

Ty0- ja opetustilat sdddetddn 0...3 Pa alipaineiseksi ulkoilmaan ndhden. Ilmamédérien riitta-
vyys tilojen kéyttotarkoitukseen varmistetaan.

Kellarikerroksen VSS-tilat sdddetdén lievésti alipaineiseksi rappukéytdvaén ndhden.
Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Tyd- ja opetustilojen paine-eroja seurataan vahintddn viikon kestdvélld seurantamittauksella
sdddon jalkeen. Vastaavasti suljetun VSS-tilan paine-eroa kiytdvédn seurataan mittauksilla.

Jirjestelméin liittyviit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

[lmanvaihtojarjestelmén sdénnoélliselld vuosihuollolla ja kunnossapidolla varmistetaan jarjes-
telmédn toimivuus ja soveltuminen tilojen kéyttotarkoitukseen. Ilmanvaihtojérjestelméissa ei
ole sisdilman laatua huonontavia tekijditd, kun jirjestelma toimii suunnitellusti.

Kiytonaikainen seuranta

Ilmanvaihdon paine-eroja tilojen kdyttdaikana ja sen ulkopuolella tulee seurata sdédnnollisesti
huoltokirjaan liitettdvin suunnitelman mukaisesti. Paine-erojen seurantamittauksia on suosi-
teltavaa tehdd suunnitellun kéyttdidn puolessa vilissd tai ilmanvaihtojérjestelméén mahdolli-
sesti tehtidvien sddto- ja/tai muutostdiden yhteydessa. Jos tilojen kéyttod jatketaan yli suunni-
tellun kdyttoidn tulee varmistaa, ettd rakennuksen paine-erot ulko- ja sisdilman vélilld ovat
ldhes tasapainotilassa.

Tiivistyskorjausten toimivuuden kannalta on olleellista, ettd rakennuksen paine-erot eri tilojen
sekd sisdilman ja ulkoilman vililld on hallinnassa. Liian suuri alipaineisuus lisééd vuotoilmaris-
kié rakenteiden kautta sisdilmaan.
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Perustiedot kohteesta

Rakennuksessa 6.2 on Ruokala ja keitti0 ja se on rakennettu vuonna 1976 kahden eri raken-
nusaikakautena rakennetun rakennuksen 6.1 yhteyteen. Ruokalan ja keittion yhteydessé olevat
rakennukset ovat valmistuneet vuonna 1957 (rakennus 5) ja vuonna 1963 (rakennus 4). Ruo-
kalan ja keittion peruskorjaus on tehty vuosina 2009 - 2010. Peruskorjauksessa on uusittu tilo-
jen talotekniset jarjestelmit, vesikattorakenteet, yldpohjan limmoneristeet, sisdpintoja sekd
keittion ja ruokalan kalusteet. Ruokalan alapohjarakenne on uusittu 1990-luvulla. Ruokalan ja
keittion yhteydessd on rakennuksen 5 kabinettitilat, ruokala seka keittion kylma- ja kuivava-
rastot. Yhdyskéytéva on rakennusten 6.1 ja 4 vélilld. Yhdyskéytidvd on valmistunut ruokalan
ja keittion rakentamisen yhteydessé vuonna 1976.

Korjaushistoria

Ruokala- ja keittio-osasta saatujen tausta-aineistojen perusteella rakennuksessa on tehty seu-
raavia korjaustoimenpiteita.

1990 — luku: Maanvaraisen lattiarakenteen peruskorjaus, salaojitusjirjestelma
Vuosi 2009: Kéyttovesi- ja viemérodintijarjestelmin peruskorjaus

Vuosi 2009: Lammitysjérjestelmén peruskorjaus

Vuosi 2009: [lmanvaihtojérjestelmén peruskorjaus

Vuosi 2009: Keittion peruskorjaus

Vuosi 2009: Peruskorjaus: lattia-, sisdkatto- ja siséseindpintojen uusiminen
Vuosi 2010: Vesikattorakenteiden ja yldpohjan lammoneristeiden uusiminen

Ruokalan, keittion sekd yhdyskédytdvan korjausten kayttdikatavoitteena on viisi vuotta. Kor-
jausten tavoitteena on poistaa tai vihentéd vuotoilmavirtauksia todettujen vaurioiden ja haitto-
jen kautta sisdilmaan.

Témé selvitys perustuu rakennuksessa tehtyyn kosteus- ja sisdilmatekniseen kuntotutkimuk-
seen, korjaussuunnitelmiin ja tehtyihin korjauksiin. Selvityksesséd esitetddn, miten todettujen
haittojen vaikutus sisdilman laatuun ja tilojen kayttéjiin poistetaan. Lisdksi tarkastellaan korjat-
tujen rakenteiden toimintaa niiden suunnitellun kéyttién aikana.

Rakennuksen kunto

Rakennukseen on tehty kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus Ympéristdoppaan 2016 mu-
kaisesti seké altistumisolosuhteiden arviointi Tyoterveyslaitoksen ohjeen mukaisesti. Lisdksi
kohteeseen on tehty haitta-ainetutkimus. Téssé liitteessd késitellddn rakennusosakohtaisesti
haitta-aineiden osalta materiaalit, joissa on todettu asbestia tai vaarallisen jitteen raja-arvon
ylittdvid pitoisuuksia PAH-yhdisteita.

Alapohjarakenteet

Ruokalan alapohjarakenteena on lammoneristetty, maanvarainen terdsbetonilaatta, jonka pin-
noitteena on keraaminen laatta. Ruokalan alapohjarakenteen alapuolista pohjavedentasoa sié-
detddn veden pumppausjérjestelméllé. Maanvaraisen terdsbetonilaatan ja ruokalaa ympé-
roivien seinien liittymédalueilla todettiin betonin kuivumiskutistumisesta syntyneiti rakoja, joi-
den kautta tuli vuotoilmaa alapohjan alustéyttomaasta. Nakyvét vuotoilmareitit ovat merkitté-
vid ilmavuotokohtia.
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Ruokalan alapohjarakennetta ei ole uusittu yhdyskaytdvén ja ruokalan vélissd olevien mi-
neriittilevy-ja verhomuurattujen seinien alapuolelta ja rakenteena on lammdneristiméton te-
rdsbetonilaatta. Yhdyskdytavian kohdalla alapohjarakenteen ja maanvastaisten seindrakentei-
den liittyméssé oli ndkyvé vuotoilmareitti ja sen kautta tulevassa vuotoilmassa oli homeen ha-
jua. Nakyvit vuotoilmareitit ovat merkittdvid ja niiden heikentdva vaikutus ruokalan sisdilman
laatuun on todennikdinen.

Keittion alapohjarakenteena on kaksoisbetonilaatta, jossa maanvaraisen laatan ja pintalaatan
vilissé on bitumikermi. Lattiapinnoitteena on kaksinkertainen akryylibetoni, joiden vélissd on
epoksipinnoite. Akryylibetoni- ja epoksipinnoite on nostettu noin 50 mm keittiotd ympéroi-
ville seindpinnoille. Kuntotutkimuksissa keittion alapohjarakenteessa ei havaittu merkittévia
sisdilman laatua heikentévid rakenneratkaisuja. Keittion alapohjarakenteen heikentdva vaiku-
tus sisdilman laatuun on epétodennékoinen.

Yhdyskéytdvin alapohjarakenteena on maanvarainen terdsbetonilaatta ja lattiapinnoitteena on
keraaminen laatta. Yhdyskéytévén alapohjarakenteessa on kattovesikaivojen lédpivientejd ja
niiden kautta tuli homeen hajua kattovesikaivojen kotelointiin. Lépivientien limmoneristeend
on mineraalivillaa, joka oli mikrobivaurioitunut maaperékosteuden vaikutuksesta. Kéytdvien
alapohjarakenteen ja ulkoseiné- ja maanvastaisen seindrakenteiden liittymissé on nikyvid vuo-
toilmareittejé ja niiden kautta tulevat ilmavuodot olivat merkittévid. Vuotoilmassa oli homeen
hajua.

Alapohjarakenteen kautta tulee vuotoilmavirtausta yhdyskaytdvdin ja ilmavuotojen heiken-
tava vaikutus sisdilman laatuun on todennikdinen. Myds ruokalan alapohjarakenteen alustéayt-
tomaasta vuotoilmavirtaus sisdilmaan on merkittava.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella rakennusosassa ei ollut asbestia tai vaarallisia pitoisuuksia
PAH-yhdisteité.

2.2 Maanvastaiset seini- ja sokkelirakenteet

Ruokala on rakennettu 2,2 metrid yhdyskéytévén alapuolelle, joten kéytdvien ja ruokalan vili-
set seinét ovat osittain maanvastaisia. Ruokalan ja yhdyskdytdvan sekd porrashuoneen vélisind
maanvastaisina seindrakenteina on paikalla valettuja terdsbetoniseinid, joiden sisépinnassa on
joko verhomuurattua tai levyrakennetta. Verhomuurauksen ja maanvastaisen seinén ilmavé-
lissé oli homeen hajua, joka tuli alapohjan ja maanvastaisen seinén epétiiviin liittymén kautta
vuotoilmana. Alapohjan ja maanvastaisen seinén liittyméssd on mineraalivillaeristys, jossa
todettiin mikrobivaurioita. Mineriittilevyseindn puurungossa oli ndkyvid mikrobivaurioita.
Mineriittilevyseindn ja maanvastaisen seindn ilmavélissd oli rakennusjétettd, kuten muotti-
laudoituksia. Ilmavaliin tuli vuotoilmaa alapohjan ja maanvaraisen seinén liittymasta.

Yhdyskéytivin ulkoseindrakenteet ovat osittain maanvastaisia. Maanvastaisena seindraken-
teena on terdsbetoninen sandwich-elementti, jonka limmoneristeend on mineraalivilla. Sokke-
lirakenteena on paikalla valettu terdsbetoni, jonka halkaisun ldimmoneristeend on mineraali-
villa. Yhdyskéytdvian maanvastaisen seindrakenteen sekd sokkelihalkaisun mineraalivillaeris-
teet ovat mikrobivaurioituneet eristekerrokseen vaikuttavasta maaperékosteudesta. Vauriot
sokkelihalkaisussa sekd maanvastaisten seinien eristekerroksissa ovat laaja-alaisia ja niiden
kautta on merkittivié, ndkyvid vuotoilmareittejd. Sokkelihalkaisun vaurioituneista lam-
moneristeistd tuli vuotoilmavirtausta sisdilmaan myos ulko-oven ja ikkunoiden liittyméalu-
eista ja vuotoilmavirtaukset olivat merkittavia.
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Maanvastaisten seinidrakenteiden heikentévé vaikutus sekd ruokalan ettd kdytdvien G1079A ja
B sisdilmaan on todennikoisté, johtuen vaurioiden laajuudesta ja vaurioiden kautta tulevista
vuotoilmavirtauksista.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella ruokalan ja yhdyskéytavan vilisen seinén mineriittilevyt
(lujalevy) siséltévét asbestia (krysotiili).

2.3 Ulkoseinirakenteet

Yhdyskéytivin ulkoseindrakenteet ovat sandwidh-elementtirakenteita ja kantava runkojirjes-
telmédn on pilari-palkki-runko. Ikkunarakenteet ovat alkuperdiset ja huonokuntoiset. Ikkunan
ja seindn liittymien kautta tuli vuotoilmaa ulkoseindn ja sokkelihalkaisun eristekerroksista.
Sokkelihalkaisun eristekerroksissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita.

Ulkoseindrakenteen heikentdvé vaikutus yhdyskédytdavén sekd kdytidvid ymparoivien tilojen
sisdilman laatuun on todennikoistd rakenteessa olevien vaurioiden ja niiden kautta tulevien
vuotoilmavirtausten takia.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella rakennusosassa ei ollut asbestia tai vaarallisia pitoisuuksia
PAH-yhdisteité.

24 Liittyméalueet viereisiin rakennuksiin

Keittion ja yhdyskéytévin vilissd olevat véliseindrakenteet ovat osittain maanvastaisia, koska
keittion lattiapinta on 2,2 metrid kiytdvien lattiapinnan alapuolella. Viliseindrakenteena on
kevytbetonielementti, jonka takana seindn maanvastaisella osalla on tyhjatila seké kantava
terdsbetoniseind. Kevytbetonielementtien takana olevassa tyhjdssé tilassa oli vahva homeen
haju. Maanvaraisen terésbetonilaatan ja maanvastaisen betoniseinin liitoksessa on mineraali-
villaa, joka on todennédkdisesti mikrobivaurioitunut. Maanvastaisen seinén kautta tulee vuo-
toilmaa yhdyskdytivaén kevytbetonielementtien ja pilarien liittymistd seké kevytbetonilele-
mentin ja kdytévien alapohjarakenteen liittymastd. Kéytévien ja keittion vélisen kevytbeto-
nielementtiseinén ja pilareiden liitos on epitiivis. Viliseindrakenteen kautta tuleva vuotoilma
heikentdé yhdyskdytdvén sisdilman laatua ja sen heikentdvé vaikutus keittion sekd yhdyskay-
tdvén sisdilman laatuun on todennékdinen.

Vuonna 1963 valmistuneen rakennuksen ja ruokalan liittyméalueella ruokalan puolella on
tyhjé tila. Tyhjétila vuonna 1963 valmistuneen rakennuksen alkuperéiseen ulkoseinédrakentee-
seen. Ruokalan puolella on tyhjén tilan ja ruokalan vélissé 160 mm terdsbetoniseind. Tyhjdssa
tilassa on maapohja, ndkyvéa kosteutta seké nikyvdd mikrobikasvua rakennusjitteissi. Tyh-
jastd tilasta tuli vuotoilmaa ruokalaan alapohjan ja seindn liitoksista seké tyhjdn tilan kattora-
kenteen liitoksista. Tyhjén tilan kautta tulevassa vuotoilmassa oli voimakas homeen haju ja
sen heikentévé vaikutus ruokalaan seké ympéroiviin tiloihin on todennikdinen.

Ruokalan ja vuonna 1957 valmistuneen rakennuksen vélinen seiné on aikaisemmin ollut paa-
osin maanvastainen viestonsuojan seindrakenne, joka on massiivinen terésbetoniseiné. Pie-
nelld alueella seindrakenteena on verhomuurattua terdsbetoniseindé, jossa verhomuurauksen ja
betoniseindn vilissd on mineraalivillaeristys. Kyseinen seinidrakenne on ollut ennen ruokalan
rakentamista maanvastainen ja seindrakenteen limmoneriste on mikrobivaurioitunut. Vaurio
on paikallinen ja seindrakenteen heikentdva vaikutus ruokalan sisdilman laatuun on mahdolli-
nen.
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Vuosina 1957 ja 1976 valmistuneiden rakennusten vélissé on talotekniikkahormi, jossa on
keittion ilmanvaihtojarjestelmén poistoilmakanavistot vesikatteella olevalle jateilmapuhalti-
melle. Hormin pohjalla oli rakennusjatettd. Hormin kautta tulee vuotoilmaa keittion varastoti-
loihin seké ruokalaan. Hormin vaikutus ruokalan ja keittion sisdilman laatuun on todenni-
koista.

Viereisten rakennusten liittyméalueissa on ilmavuotokohtia maaperésti tai vaurioituneista ra-
kenteista ja materiaaleista, joten liittyméalueiden heikentévé vaikutus ruokalan sisdilman laa-
tuun on todenndkoista.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella vuosina 1957 ja 1967 valmistuneiden rakennusten rappu-
kéytédvéin ovien ylédpuolella oleva mineriittilevy (lujalevy) siséltdd asbestia (krysotiili).

2.5 Yldpohja- ja vesikattorakenteet

Yldpohjan ldmmoneristeet sekd vesikattorakenteet on uusittu vuosien 2009-10 peruskorjauk-
sissa. Yldpohjan kantavana rakenteena on TT-laatastoa sekéd ontelolaattaa, jonka pdilld on bi-
tumikermihdyrynsulku. Limmoneristeend on mineraalivillaa ja kevytsorakerros. Ylapohjan
tuulettuminen on puutteellinen varsinkin ruokalan yldpohjarakenteessa, koska kattorakenne on
ympardivien rakennusten alapuolella.

Kuntotutkimuksissa ruokalan ylédpohjarakenteen eristekerroksessa ei havaittu vaurioita tai
merkittdvid sisdilman epépuhtausléhteita.

Yhdyskéytivin yldpohjan ja ulkoseinén liitoksesta tuli vuotoilmaa ulkoseindn sekd maanvas-
taisen seindn eristekerroksista, joissa on todettu laaja-alaisia mikrobivaurioita. Vuotoilmakoh-
dat olivat merkittavid pilarin ja yldpohjarakenteen liitoksissa. Muualla vuotoilmakohdat olivat
paikallisia. Ylépohjarakenteen heikentévé vaikutus ruokalan, keittion ja yhdyskéytévén sisil-
man laatuun on epédtodenndkdista.

Haitta-ainetutkimuksen perusteella rakennusosassa ei ollut asbestia tai vaarallisia pitoisuuksia
PAH-yhdisteité.

2.6 Ilmanvaihtojirjestelma

Keittién ja ruokalan ilmanvaihtojérjestelmé on uusittu vuosien 2009-10 peruskorjauksissa ja
jarjestelmd oli hyvisséd kunnossa.

Kéytdvissd on koneellinen poistoilmanvaihto ja tilat olivat voimakkaasti alipaineisia ulkoil-
maan ndhden. Paine-eromittausten perusteella kiytdvit ovat normaalikéyttdtilassa 14 - 17 Pa
alipaineisia ulkoilmaan nidhden. Liian suuri alipaineisuus lisd4 vuotoilmavirtauksia rakenteista
sisdilmaan.

3 Altistumisolosuhteiden arviointi ennen korjauksia

Maanvastaisten seinidrakenteiden ja maanvaraisen lattiarakenteen liitosten kautta tulee vuotoil-
maa ruokalaan. Vuotoilmassa oli homeen hajua. Ruokalan ja viereisten rakennusten liittymé-
alueilla on ndkyvid vaurioita ja ilmavuotoreittejd ruokalan sekd myos ympérdivien tilojen si-
sdilmaan. Yhdyskaytavén ulkoseindrakenteissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita. Keittion ja
ruokalan ilmanvaihtojérjestelmin toimintakunto on hyva ja se parantaa tilojen sisdilman laa-
tua. Ruokalan ja keittion poikkeava altistumisolosuhde on todennékoinen eli tasoa 3.
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4 Korjaussuunnitteluratkaisut

Korjaussuunnitteluratkaisujen vaikutuksen arviointi altistumisolosuhteisiin on tehty korjaus-
suunnitelmien seki toteutettujen korjausratkaisujen perusteella. Korjausratkaisuille on tehty
korjausten laadunvarmennus erillisen suunnitelman mukaisesti.

4.1 Suunnittelun tavoitetasot ja korjauksen kiyttoiki

Ruokalan, keittion ja yhdyskéytivéin korjauksilla tavoiteltava kéyttdikd on viisi vuotta. Kor-
jausten tavoitteena on poistaa tai vihentdd vuotoilmavirtauksia kuntotutkimuksissa todetuista
vaurioista ja epdpuhtausléhteistd. Korjausratkaisuina on kéytetty rakenteiden liittymédalueiden
titvistdmistd sekd yksittéisten tilojen / rakenteiden koneellista alipaineistamista. Vaurioituneet
pintamateriaalit- tai rakenteet on poistettu. Korjausten jdlkeen tavanomaisesta poikkeava altis-
tumisolosuhde on mahdollinen eli taso 2.

4.2 Alapohjarakenteet

Yhdyskéytivin ulkoseindn seké pilarien ja alapohjarakenteen liitos sekd alapohjarakenteen
lapiviennit tiivistetdén Betton Oy:n Blowerproof liguid — pinnoitteella kiinnitetylld kumibu-
tyylinauhalla (Codex BST). Tiivistys tehddén puhtaille betonipinnoille. Yhdyskdytavén ja
keittion kevytsoraelementtiseindn liittyméssa tiivistyskorjaus tehdddn keraamisen laatan
péille. Kevytsoraelementtiseinin alareuna tasoitetaan sementtipohjaisella tasoitteella ennen
titvistyskorjauksia.

Ruokalan ja yhdyskdytidvin véliset maanvastaisten seinien ja maanvaraisen lattiarakenteiden
liitokset tiivistetdén Betton Oy:n Blowerproof liguid — pinnoitteella kiinnitetylld kumibutyyli-
nauhalla (Codex BST). Tiivistyskorjaus tehdéén puhtaille betonipinnoille. Porrashuoneen ja
yhdyskdytdvén vélisten portaiden liitokset on tiivistyskorjattu. Ruokalan alapohjarakennetta
alipaineistetaan koneellisesti. Alipaineistuksen tavoitteena on vihentééd vuotoilmavirtauksia
ruokalan alapohjan tdyttomaasta sisdilmaan. Tavoiteltava aliapaine on 10 Pa.

Ruokalan ja porrashuoneen vilisten palo-ovien kynnysten ja alapohjan liitoksen tiivistemassa
uusitaan kynnyksen molemmilta puolilta.

4.2.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Yhdyskéytivin ja ruokalan alapohjan ja ulkoseinén liittyméalueen tiiveys varmistetaan merk-
kiainekokeilla RT-kortin 14-11197 ohjeiden mukaisesti. Korjauksien tavoitteena tiiveystaso 2
eli merkittévé tiiveyden parantaminen (pistemdisid vuotoja alipaineistettuna -10 Pa).

Yhdyskéytivin ja keittion véliseindn sekd alapohjan liittyméalueen tiivistyskorjauksilla tavoi-
tellaan tiiveyden parantamista eli tasoa 3. Viliseindrakenteessa olevien useiden elementti-
saumojen (kevytbetonielementti) takia tiiveyden parantaminen tasoille 1 tai 2 ei ole tarkoituk-
sen mukaista. Tiivistyskorjausten laadunvarmennus tulee tehdd merkkiainekokeilla R T-kortin
14-11197 ohjeiden mukaisesti.

Ruokalan alapohjan tayttomaan ja sisdilman vélistd paine-eroa seurataan sééto- ja korjaustyon
jalkeen noin viikon kestavélld seurantamittauksella.
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4.2.2 Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Seké ruokalan ettd yhdyskéytdvan alapohjarakenteiden tiiveyttd on parannettu ulkoseinilin-
joilta seké alapohjan ja pilarien liittyméalueilta. Alapohjan ja palo-ovien liittyméalueet on tii-
vistetty tiivistemassalla. Ruokalan ja yhdyskéytévén alapohjan litkuntasauman tiiveytti ei ole
parannettu.

Seké ruokalan ettd yhdyskédytavan alapohjan tiyttdmaahan jad vuotoilmareittejd. Yhdyskéyta-
véan merkittdvin vuotoilmareitti alapohjarakenteessa on tiivistdméton liikkuntasauma. Vuotoil-
mavirtausta ruokalan alapohjasta vihennetéén alapohjan alustdyttokerroksen koneellisella ali-
paineistuksella. Alapohjarakenteen tiyttokerroksen ja sisdilman véliseen paine-eroon vaikut-
tuvat ympéroivien tilojen kaytto ja niissd vallitsevat paine-erot.

Ruokalan paine-eroon voi hetkellisesti vaikuttaa voimakkaat tuuliolosuhteet, jolloin ruokalan
alapohjan téyttokerroksen ja sisdilman vélinen paine-ero voi muuttua. Ruokalan paine-eroihin
vaikuttaa voimakkaasti my0s sen yhteydessé oleva keittio, jossa kédytetddn ajoittain voimak-
kaita kohdepoistoja. Ruokalan alapohjan tiyttdmaasta voi tulla vuotoilmaa ruokalaan paine-
eromuutosten yhteydessa.

Mahdolliset vuotoilmavirtaukset alapohjarakenteista tai rakenteen alapuolisesta tiyttdmaasta
vihenevit merkittidvésti ilmanvaihdon tasapainotuksella. [lmanvaihdon tasapainottaminen vi-
hentéé hallitsemattomia ilmavirtauksia rakenteiden ja eri tilojen vélilla.

4.2.3 Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveytté tulee seurata huoltokirjaan liitettdvan suunnitelman
mukaisesti. Tiivistyskorjausten tavoiteltava kayttoikéd on viisi vuotta. Tiivistyskorjattujen ra-
kenteiden tiiveyttd tulee seurata merkkiainekokeilla ennen korjausten takuuajan loppumista.

Ruokalan alapohjarakenteen tdyttokerroksen ja sisdilman vilistd paine-eroa tulee seurata ja
seurannassa tulee kayttdd toimintahéiridisté tai paine-eron muutoksista hilyyttdvéd valvonta-
jarjestelmaa.

Jos tilojen kayttod jatketaan yli suunnitellun kéyttdién tulee tiivistyskorjattujen rakenteiden
tilveys varmistaa ennen kdyttoidn jatkamista. Jos tiivistetyissd rakenteissa havaitaan puutteita
tai niiden epéillddn aiheuttavan haittaa, tulee vuotoilmareitit ja niiden merkitys varmentaa
merkkiainekokeilla.

4.3 Maanvastaiset seindrakenteet

Yhdyskéytidvin maanvastaiset seindrakenteet ja niissé olevat liitokset tiivistetdén. Tiivistys-
korjauksessa on kiytetédén Betton Oy:n Blowerproof liquid - pinnoitetta sekd kumibutyylinau-
haa (COdex STB).

Ruokalan ja porrashuoneen vilissé ollut levyseindrakenne ja sen nikyvét vauriot poistetaan ja
porrashuoneen maanvastainen terdsbetoniseina tiivistetdan Betton Oy:n Blowerproof liquid —
pinnoitteella. Ruokalan ja yhdyskdytdvin vélisen maanvastaisen seinén liitokset alapohjaan
titvistetdén Betton Oy:n Blowerproof liquid - pinnoiteella sekd kumibutyylinauhalla (Codex
STB). Levyseindrakenteen mineriittilevy siséltdé asbestia, joten seinén purkutyd tuleetehdd
asbestipurkutyona.
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Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Maanvastaisten seinien ja niiden liitosten tiiveys varmistetaan merkkiainekokeilla RT-kortin
14-11197 ohjeiden mukaisesti. Korjauksissa tavoiteltuna tiiveystasona on taso 2 eli merkittdva
tiiveyden parantaminen (pistemdisid vuotoja alipaineistettuna -10 Pa).

Yhdyskéytéivin ja keittion véliseindn sekd alapohjan liittyméalueen tiivistyskorjauksilla tavoi-
tellaan tiiveyden parantamista eli tasoa 3. Viliseindrakenteessa olevien useiden elementti-
saumojen takia tiiveyden parantaminen tasoille 1 tai 2 ei ole tarkoituksen mukaista. Tiivistys-
korjausten laadunvarmennus tulee tehdd merkkiainekokeilla RT-kortin 14-11197 ohjeiden
mukaisesti.

4.3.2 Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

4.3.3

4.4

4.4.1

4.4.2

Tiivistyskorjauksen onnistuminen vaatii aina ilmanvaihdon tasapainottamista. Yhdyskaytava
on normaalikdyttoolosuhteissa hyvin alipaineinen ulkoilmaan néhden. Toisaalta yhdyskéyta-
vén maanvastaisen seinin ja ulkoseinén eristekerroksissa on todettu laaja-alaisia mikrobivau-
riota. On hyvin todennékoistd, ettd yhdyskéaytdvin seindrakenteisiin jéa tiivistyskorjauksen
jalkeen pistemmaéisié ilmavuotokohtia. Liian suuret paine-erot ulkoilman ja sisdilman vélilld
lisddvit vuotoilmavirtauksia pistemmdisten ilmavuotokohtien kautta. Ilmanvaihdon tasapai-
nottaminen véhentdd hallitsemattomia ilmavirtauksia rakenteiden ja eri tilojen vililla.

Yhdyskéytivin seki keittion vélisen kevytbetoniseindn tiiveyttd on parannettu kiytivien ja
alapohjan liittyméstd sekd elementin ja pilarin liittymistd. [lmavuotokohtia maanvastaisesta
seindrakenteesta keittidoon ei ole tiivistyskorjattu. Keittion alapohjan akryylibetoni- ja epoksi-
pinnoite on nostettu kevytbetoniseinélle, jolloin liittymé on todennékdisesti melko tiivis. Mah-
dollisia vuotoilmakohtia kevytbetoniseinén takaa keittioon on kevytbetonielementtien saumat,
jotka ovat keraamisen laatan ja seinétasoitteen takana. Todennédkoisesti vuodot maanvastaisen
seindn kautta keittiétiloihin ovat vihdisié.

Kiytonaikainen seuranta
Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveyden seuranta huoltokirjaan liitetyn suunnitelman mukai-

sesti. Seuranta vastaavasti kuin edelld mainituilla tiivistyskorjatuilla rakennusosilla (kts. kap-
pale 4.2.3).

Ulkoseindrakenteet

Yhdyskéytivin ulkoseindrakenteiden liitokset ikkuna- ja ovirakenteisiin tiivistetdéin Betton
Oy:n tiivistyskorjausjirjestelmédlld. Ulkoseindn sandwich-elementin ja ylapohjan TT-laatan
liitos tiivistetddn Betton Oy:n Blowerproof Liquid — pinnoitteella.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus
Ulkoseinédn ja sen liitosten tiiveys varmistetaan merkkiainekokeilla RT-kortin 14-11197 ohjei-
den mukaisesti. Korjauksissa tavoiteltuna tiiveystasona on taso 2 eli merkittdva tiiveyden pa-
rantaminen.

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Tiivistyskorjauksen onnistuminen vaatii aina ilmanvaihdon tasapainottamista. Yhdyskaytava
on normaalikdyttdolosuhteissa hyvin alipaineinen ulkoilmaan néhden. Toisaalta yhdyskéyta-
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4.5

4.5.1

4.5.2

4.5.3

4.6

4.6.1
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vén maanvastaisen seinin ja ulkoseinén erisetkerroksissa on todettu laaja-alaisia mikrobivau-
riota. On hvyin todennékdistd, ettd yhdyskéytivin seindrakenteisiin jéa tiivistyskorjauksen
jalkeen pistemmaéisié ilmavuotokohtia. Liian suuret paine-erot ulkoilman ja sisdilman vélilld
lisddvit vuotoilmavirtauksia pistemmaisten ilmavuotokohtien kautta. Ilmanvaihdon tasapai-
nottaminen vihentdd hallitsemattomia ilmavirtauksia rakenteiden ja eri tilojen valilla.

Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveyden seuranta huoltokirjaan liitetyn suunnitelman mukai-
sesti. Seuranta vastaavasti kuin edelld mainituilla tiivistyskorjatuilla rakennusosilla (kts. kap-
pale 4.2.3).

Yldpohja- ja vesikattorakenteet

Yhdyskéytivin ulkoseindn ja yldpohjan liitos tiivistetdédn Betton Oy:n liquid blowerproof —
pinnoitteella.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Ulkoseinén ja yldpohjan tiiveys varmistetaan merkkiainekokeilla RT-kortin 14-11197 ohjei-
den mukaisesti. Korjauksissa tavoiteltuna tiiveystasona on taso 2 eli merkittava tiiveyden pa-
rantaminen.

Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jélkeen ja niiden hallinta

Ympéroivit tilat alipaineistavat kdytdvia ja sen paine-erojen hallinta on haasteellista nykyi-
selld ilmanvaihtojérjestelmélld. Suuri alipaineisuus lisdd vuotoilmavirtauksia vaurioituneiden
rakenteiden kautta sisdilmaan, joten rakenteiden tulee olla hyvin tiiviitd. [lmanvaihdon tasa-
painottaminen vdhentdd hallitsemattomia ilmavirtauksia rakenteiden ja eri tilojen vélilla.

Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveyden seuranta huoltokirjaan liitetyn suunnitelman mukai-
sesti. Seuranta vastaavasti kuin edelld mainituilla tiivistyskorjatuilla rakennusosilla (kts. kap-
pale 4.2.3).

Liittyméialueet viereisiin rakennuksiin

Vahtimestarien tyétilojen ja ruokalan vélissd olevasta tyhjastd tilasta poistetaan vaurioituneet
muottilaudoitukset sekd maanpinta puhdistetaan. Tyhjén tilan seiné- ja kattorakenteisiin teh-
déén tiivistyskorjaus. Korjauksissa tyhjdn tilan ruokalan puoleisen seindn ja alapohjan liitty-
maéalue tiivistetdédn vesieristemassalla (Ardex, 8+9) kiinnitetylld kumibutyylinauhalla (Ardex
STB), kuten my®s pilarien ja terdsbetonisen kattorakenteen liittymit ja liikuntasauma. Tyhjé
tila alipainestetaan koneellisesti ymparoiviin tiloihin nihden. Tavoiteltava alipaine on 10 Pa.

Vuosina 1957 ja 1976 valmistuneiden rakennusten vélissé olevan talotekniiikkahormin pohja
puhdistetaan rakennusjétteestd. Hormin ldpiviennit sekd nékyvét vuotoilmakohdat tiivistetadn.
Hormi alipaineistetaan koneellisesti ympardiviin tiloihin nihden. Tavoiteltava alipaine talo-
tekniikkahormissa on 5-10 Pa kaikkien kerrosten osalta.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Tyhjén tilan tiiveys varmistetaan merkkiainekokeilla RT-kortin 14-11197 ohjeiden mukai-
sesti. Korjauksissa tavoiteltuna tiiveystasona on taso 2 eli merkittiva tiiveyden parantaminen.
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Tiivistyskorjausten liséksi tyhjé tila alipaineistetaan koneellisesti ympéroiviin tiloithin ndhden.
Tavoiteltava alipaine on 10 Pa. Alipaineistusta tulee seurata tyhjin tilan ja ympéroivien tilojen
vililla paine-erojen seurantamittauksella, jonka mittausjaksona tulee olla véhintéén yksi
viikko.

Vuosina 1957 ja 1976 valmistuneiden rakennusten vélisséd olevan talotekniikkahormin paine-
eroa ympérdoiviin tiloihin tulee seurata véhintdén viikon kestévélld seurantamitauksella. Talo-
tekniikkahormien lépivientien ja liittymien tiiveyden parantaminen tarkistetaan aistinvarai-
sesti. Nakyvid vuotoilmareittejd hormista ympéroiviin tiloihin ei saa olla.

4.6.2 Rakennusosaan liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

Tyhjén tilan seké talotekniikkahormin koneellisiin alipainestusjérjestelmiin tulee asentaa jér-
jestelmien héiridista tai paine-erojen muutoksista hélyyttavit valvontajérjestelmit, jotta alipai-
nestusjirjestelmien toimintakuntoa voidaan luotettavasti seurata.

Rakennusten vélissd olevan talotekniikkahormin tiiveytté on parannettu tiivistdmalla lépivien-
nit sekéd nékyvéat vuotokohdat. Tiiveyden parantamisen liséksi talotekniikkahormi on alipai-
neistettu koneellisesti. Paine-erot talotekniikkahormissa rakennuksen eri kerroksissa voivat
vaihdella tuuliolosuhteiden vaikutuksesta seké tilojen kdyttoajan ulkopuolella. Hormin alipai-
neisuus tulisi olla riittdva (vahintdén -10 Pa), jotta hormi pysyy alipaineisena ympérdiviin ti-
loihin ndhden eri olosuhteissa ja tilojen kdyttoajan ulkopuolella. Alipaineisuutta tulee seurata
paine-eroseurannalla jérjestelméin sddtovaiheessa seké kéyttovaiheessa.

4.6.3 Kiytonaikainen seuranta

Tiivistyskorjattujen rakenteiden tiiveyden seuranta huoltokirjaan liitetyn suunnitelman mukai-
sesti. Seuranta vastaavasti kuin edelld mainituilla tiivistyskorjatuilla rakennusosilla (kts. kap-
pale 4.2.3).

Tyhjén tilan seké talotekniikkahormin ja ympérdivien tilojen vélisté paine-eroa tulee seurata
ja seurannassa tulee kédyttdd toimintahdiridistd tai paine-eron muutoksista hélyyttdvian val-
vontajarjestelmaa.

4.7 Ilmanvaihtojirjestelma

Yhdyskéytivin paine-eroa ulkoilman ja sisdilman vélilld tasapainotetaan. Kéytdvien tasapai-
notus tehdiédn esilaimmitettidvien korvausilmaventtiilien avulla. Tavoiteltava paine-ero ulkoil-
man ja sisdilman vélilla on 0...-3 Pa. Ruokalan ja keittion ilmanvaihtojérjestelmien aikaoh-
jelma tarkistetaan ja ilmanvaihtojirjestelmid tasapainotetaan.

4.7.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus
Yhdyskéytévin ja ulkoilman ja sisdilman vélistd paine-eroa seurataan véhintddn viikon kesta-
vélla seurantamittauksella sdatotéiden jalkeen.

4.7.2 Jarjestelméin liittyvit riskit korjausten jilkeen ja niiden hallinta

[Imanvaihtojirjestelmén saénnoélliselld vuosihuollolla ja kunnossapidolla varmistetaan jarjes-
telmén toimivuus tilojen kéyttotarkoitukseen. Ilmanvaihtojérjestelméssé ei ole sisdilman laa-
tua huonontavia tekijoité, kun jérjestelmén toimii suunnitellusti.
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4.7.3 Kiytonaikainen seuranta

Ilmanvaihdon paine-eroja tilojen kdyttdaikana ja sen ulkopuolella tulee seurata sddnnollisesti
huoltokirjaan liitettdvdn suunnitelman mukaisesti. Paine-erojen seurantamittauksia on suosi-
teltava tehdd suunnitellun kiyttoiéin puolessa vélissé tai ilmanvaihtojérjestelméén mahdolli-
sesti tehtivien sddto- ja/tai muutostdiden yhteydessa. Jos tilojen kéyttod jatketaan yli suunni-
tellun kdyttdidn tulee varmistaa, ettd rakennuksen paine-erot ulko- ja sisdilman vélilld ovat
lahes tasapainotilassa.

Tiivistyskorjausten toimivuuden kannalta on olleellista, ettd rakennuksen paine-erot eri tilojen
sekd sisdilman ja ulkoilman vélilld on hallinnassa. Liian suuri alipaineisuus lisdé vuotoilmaris-
ki rakenteiden kautta siséilmaan.



Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointi, rakennus 7 Liite 8



Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointi, rakennus 7 2(14)

SISALLYSLUETTELO

1 PERUSTIEDOT KOHTEESTA ..ot 3
) T 0 o F= 11T 1) 1) R 3

2 RAKENNUKSEN KUNTO .....ooiiiiiiiiiiiiii ettt 3
2.1 Alapohjarakenteet......ieeiiieeiiiinieeniinneiniinneescisneesssssnsesssssaseesssssseesssssssesssssassssssssssssssssases 3
2.2 Maanvastaiset SEINATAKENTEeT ........uueeiviiiuiiiiiiuiiiiiiiieeniiniieeciinieeecissnieecssseeecsssseesesssssessssssseees 4
2.3 UIKOSEINATAKENLEEL....cccuuriieiiinieiniinnieniisnieeniisneessssneesssssanesssssaressssssseesssssssssssssasssssssasassssssases 5
2.4 VaAliSeINATaKeNteet.....couueieiiiiieeiiiiineiniisneinissneesssssneessssssnesssssasessssssssesssssssssssssassssssssssssssssases 5
2.5  VilipohjaraKenteet.......ceuieeeiiisnienniinnieniiisneensisnneecsssneesssssseesssssssessssssssesssssssssssssssssssssesses 5
2.6  Ylipohja- ja vesikattorakenteet.......cccuuieiiiisnreiniisneensisneensisneeccssnneecsssneeecssssneecssssaesessssseees 6
2.7  IImanvaihtojarjestelmil......ceieiinnniiiiiiniiiniinieenninieeniisseeininnieessnsieessssseesssssassessssssssssssssees 6
ALTISTUMISOLOSUHTEIDEN ARVIOINTI ENNEN KORJAUKSIA........cooiiiiiiiiiieenieciieee 6

4 KORJAUSSUUNNITTELURATKAISUT ....coiiiiiiitiiie et ettt s 7
4.1 Suunnittelun tavoitetasot ja korjauksen KAyttoiKa .....ccocvveeriineeniisnreeciisneencsssnnencsssnnecessnneees 7
4.2 Alapohjarakenteet.......ieeiinieeiiiiieeiniinneiniisneeniisneessssnieesisaseessssssesssssssssssssasssssssssssssssssses 7
4.2.1 Suunnitellun korjausratkaisun 1aadunvarmiStus...........cooveeriieiniieiiieeniiee e 8
4.2.2 KAytONaiKaAINeN SEUTANTA ....ceeeuvvieeeeiiiieeeiiieeeesiieeeesitteesstteeeeseeeeeeaanseeeeaanseeesannsaeessanseeeesnnnseeens 8
4.2.3 Rakennusosaan liittyvét riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jalkeen...........cccocccevveiinicinnnennne. 8
4.3 Maanvastaiset SEINATAKENTEET .........ueeriiriiiiiiiiuriiniiiieeniiiieeiiiiireeciinieecisseeecsssssesesssssessssssseees 8
4.3.1 Suunnitellun korjausratkaisun 1aadunvarmiStus...........cooueeriieiniieniieeniee e 9
4.3.2 KAytONaTKaAINEN SEUTANTA ....eeevvviieeeiiiieeeiiieeeeeiieeeeeiteeeesttteeestteeeesanbeeeeaanseeesenseeeesnnseeeesnnneeeens 9
4.3.3 Rakennusosaan liittyvét riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jalkeen............ccooceevieiinieennneens 10
4.4 UIKOSeINATAKENTEEL...ccuuuurireirureiniinneeniisneeniisneeesisnneesssssneesssssseessssssesssssssssssssssasssssssssssssssanes 10
4.4.1 Suunnitellun korjausratkaisun 1aadunvarmiStus...........coocueeiriieiiiiiniieiieere et 11
4.4.2 KAytONATKAINEN SEUTANTA ....ceeeruviireeeiiieeeeiiteeeesitieeeeetteeeeatteeeesataeeeeanseeeesanseeessanseeesanseeesennsees 11
4.4.3 Rakennusosaan liittyvat riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jalkeen............ccccoocveeeeriieeeennnnne. 11
4.5  ValiSeINAraKenteet.....ouuuieriiiiieiniisneeniisnneniissneensssneesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssesssssssssssssssssss 11
4.5.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus.............cooeruiererriiireiniiie e 11
4.5.2 KAytONaTKAINEN SEUTANTA .....cceruvrireeeiiieeeeiiieeeeeiieeeeesiteeeeeieteeesabeeeeeaaseeeesanseeeeensaeeesennseeesennees 11
4.5.3 Rakennusosaan liittyvat riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jalkeen.............cccoocveeeenieeennnnnee. 12
4.6  VALiPOharaKenteet........eeeeeeeiiieiiiiinneeeiiiiiiiiinnneeeieeccissssnneeeesccsssssssssseesssssssssssssssesssssssssssssees 12
4.6.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus.............ceoerueiiiriiiiieiniiie e 12
4.6.2 KAytONaTKaINeN SEUTANTA ......ceiuvuireeiiiiieeeiiieeeeeitieeeesitteeeeeieteeeaateeeeeaabeeeesanteeeeennseeeeeennreeesennes 12
4.6.3 Rakennusosaan liittyvat riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jalkeen............ccccoocveeeeriieeennnnen. 13
4.7 Ylipohja- ja vesiKattoraKenteet.........cuueieeivvueiiiiirneiiciiseiicinseciesssneissssineiessssnesssssssessssssssees 13
4.7.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus.............cooeruiieeiiiiiiiiiiiie e 13
4.7.2 KAytONaiKaiNen SEUTANTA ......cccuuuieeeeiiieeeeiieeeeeeitteeeeeiiteeeeeiteeeeaatteeeeaabteeesanteeeeeanaeeesanbeeesennees 13
4.7.3 Rakennusosaan liittyvat riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jalkeen............ccccooceeeerniieeennnnee. 13
4.8 IImanvaihtojarjestelmi..........ciicivveiiiiivieiiniiiieiiiiiiieiiniiieiiiinnetiessnetisssssssessssssssssssssssssssssseses 14
4.8.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus.............cooeruiiieiiiiiiiiiiiiee e 14
4.8.2 KAytONATKAINEN SEUTANTA ....eeeeiueiiieeiiiiieeeiieeeeeiiee e e et eeeesieee e e ettt e e e e nbteeesanteeeeeanbaeeeeenreeeeennees 14
4.8.3 Jarjestelmiin liittyvat riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jalkeen............cccccoeviiiienniienennnnen. 14



Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointi, rakennus 7 3(14)

1 Perustiedot kohteesta

Rakennus koostuu kahdesta siivestd/osasta eli asuntola- ja koulusiivestd. Rakennus on valmis-
tunut vuonna 1953. Koulusiivessd on luokkatilat, opettajien tyotiloja sekd tekniset tilat.
Asuntolasiivessd on opiskelija-asuntoja, keittiot ja mérkétilat sekd asuntolasiiven pohjakerrok-
sessa on myos toimistotilat. Rakennuksessa on kolme kerrosta seké vesikaton alla kylma ul-
lakkotila. Pohjakerros on koulusiivessd maanpinnan alapuolella. Rakennuksen julkisivut ovat
rapattuja ja vesikattona on tiilikate. Rakennus on suojeltu kaavassa luokituksella sr-2.

1.1 Korjaushistoria

Rakennuksessa on tehty seuraavia korjaustoimenpiteitd vuosien 1980 — 2006 vilisend aikana.

e Ilmanvaihtojirjestelmén perusparannus ja talotekniikkajirjestelmien muutostoitd ja kor-
jauksia vuonna 1983

e Useita tilamuutoksia talotekniikkaperuskorjauksen yhteydessé vuonna 1983

e Julkisivun ja ikkunoiden maalaus seké vesikatteen uusiminen 1993

Lammitys-, kdyttovesi- ja viemérdintijarjestelmien seké séhkojarjestelmien peruskorjaus

2006

Asuinhuoneistojen mérkétilojen muutostydt 2006

Joidenkin tilojen pintamateriaalien uusimisia 2006

Salaojituksen uusiminen, katto- ja pintavesien viemérdintijarjestelmén uusiminen 2006

Maanvastaisen seindrakenteen perusmuurilevytys, 2006

Rakennukseen on suunnitteilla peruskorjaus. Liséksi tilojen kayttéjilld on ollut oireita ja olo-
suhdehaittoja, joiden on oletettu johtuvan rakennuksesta. Rakennuksen tiloissa on havaittu ho-
meen hajua.

Téma selvitys perustuu rakennuksessa tehtyyn kosteus- ja sisdilmatekniseen kuntotutkimukseen
sekd hankesuunnitteluvaiheen luonnossuunnitelmiin. Selvityksessd esitetdéin, miten todettujen
haittojen vaikutus sisdilman laatuun ja tilojen kayttéjiin poistetaan. Lisdksi tarkastellaan korjat-
tujen rakenteiden toimintaa niiden suunnitellun kéyttdién aikana.

2  Rakennuksen kunto

Rakennukseen on tehty kosteus- ja sisédilmatekninen kuntotutkimus Ympéristdoppaan 2016 mu-
kaisesti seké altistumisolosuhteiden arviointi Tyoterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti. Li-
séksi kohteeseen on tehty haitta-ainetutkimus. Téssd liitteessd kasitellddn rakennusosakohtai-
sesti haitta-aineiden osalta materiaalit, joissa on todettu asbestia tai vaarallisen jatteen raja-ar-
von ylittévid pitoisuuksia PAH-yhdisteita.

2.1 Alapohjarakenteet

Alapohjarakenne on kauttaaltaan maanvarainen. Alapohjarakenteita on useita erilaisia (raken-
nekerrosten paksuudet vaihtelevat), mutta padperiaatteiltaan rakennuksessa on kahta eri ala-
pohjatyyppid. Asuntolasiiven alapohja on lastuvillalevyeristetty kaksoisbetonilaatta ja lattia-
pinnoitteena on padosin muovimattoa ja osin klinkkerid. Koulusiiven alapohja on lammoneris-
tdméton kaksoisbetonilaatta, jonka lattiapinnoitteena on osittain muovimattoa ja osittain klink-
keria.
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Asuntolasiiven alapohjan lastuvillalevyssé on todettu laaja-alaisia mikrobivaurioita ja lattiara-
kenteessa on todettu laaja-alaisesti poikkeavaa kosteutta. Alapohjan lastuvillalevyeristeker-
roksesta on vihdisid mutta laaja-alaisia vuotoilmavirtauksia sisdilmaan.

Koulusiivessé alapohja on ldimmoneristdméton kaksoisbetonilaatta. Rakenteessa on todettu
laaja-alaisesti poikkeavaa kosteutta ja aistinvaraisesti muovimatossa on todettu vaurioitumista.
Alapohjan alta maaperésti on vihdisid ja paikallisia vuotoilmavirtauksia sisdilmaan. Alapoh-
jan vaurioitunut muovimatto on suorassa ilmayhteydessé sisdilmaan.

Alapohjan vauriot ovat syntyneet, kun maaperdstd on noussut kapillaarisesti kosteutta raken-
teeseen. Rakenteessa oleva bitumisively ei ole ollut riittdva kosteuden siirtymistd vastaan. Li-
séksi laimmoneristdimattomassé tai heikosti limmoneristetyssé rakenteessa kosteutta on siirty-
nyt maaperéstd merkittdvissd madrin myds diffuusiolla.

Alapohjarakenteiden heikentdva vaikutus siséilman laatuun on todennékdinen.

Alapohjarakenteissa on osassa tiloja asbesti- ja PAH-pitoista bitumia kaksoisbetonilaatan kos-
teudeneristyksend. Osassa tiloja lattiapinnoitteiden alla on myds asbestipitoinen magnesiamas-
sakerros. Lisdksi kellarikerroksessa on pienié méédrié asbestipitoista sementtikuitulevyd, as-
bestipitoisia palo-ovia seké asbestipitoista tasoitetta limmonjakohuoneen hormirakenteissa.
My0s asbestipitoisia putkieristeitd on osittain alapohjarakenteiden sisdlld/alla.

2.2 Maanvastaiset seindrakenteet

Rakennuksessa on pééperiaatteiltaan kahta erilaista maanvastaisten rakenteiden rakennetyyp-
pid. Osassa tiloja on paikallavaletun terdsbetonirakenteen sisépinnassa bitumisively, 70 mm
lastuvillalevyeristys sekd noin 30 mm paksuinen sisdpinnan rappaus ja maali.

Osassa tiloja maanvastainen seindrakenne on sisédpuolelta verhomuurattu rakenne. Osassa
néisté tiloista verhomuurauksen ja kantavan betonirakenteen sisédpinnan bitumisivelyn vélissé
on lastuvillalevyeristys, mutta osassa tiloja rakenne on ldmmoneristdméton.

Vuonna 2006 maanvastaisten seindrakenteiden ulkopuolelle on osittain asennettu patolevytys.
Liséksi salaojat on osittain uusittu.

Maanvastaisten seindrakenteiden lastuvillalevyisséd on todettu laaja-alaisia mikrobivaurioita ja
laaja-alaisesti poikkeavaa kosteutta sekd rakenneavauksissa homeen hajua. Maanvastaisten
seindrakenteiden lammoneristyskerroksista on merkittivii ja laaja-alaisia ilmavuotoja siséil-
maan.

Maanvastaisten seindrakenteiden vauriot ovat syntyneet, koska bitumisivelyn vedeneristivyys
ei ole ollut riittdvé ja kosteutta on siirtynyt kantavan terdsbetoniseindn lapi. Limmoneristeker-
rokseen on siirtynyt kosteutta myos kapillaarisesti maaperistd anturan kautta. Vuonna 2006
asennettu perusmuurilevy ja salaojitus vihentdvét merkittdvésti maanvastaiseen seinéén koh-
distuvaa kosteusrasitusta, mutta vaikutus on vain osalla rakennusta.

Maanvastaisissa seinissé on yldosissa osalla rakennusta sokkelihalkaisussa korkki. Raken-
teesta ei ole otettu materiaalindytteitd, mutta kokemusperdisen tiedon perusteella materiaali on
herkésti vaurioituvaa ja kyseisessé kéyttotarkoituksessa se on mitéd ilmeisimmin mikrobivauri-
oitunut.

Maanvastaisten seindrakenteiden heikentdva vaikutus sisdilman laatuun on todenndkoinen.
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Maanvastaisten seinirakenteiden sisélld on asbestipitoista putkieristett.

2.3 Ulkoseinirakenteet

Rakennuksen kantavana ulkoseindrakenteena on noin 280 mm massiivitiilimuuraus. Tiilimuu-
rauksen sisdpinnassa on 70 mm lastuvillalevyeristys sekd noin 30 mm sisédpuolinen rappaus ja
maali. Massiivitiilimuurauksen ulkopinnassa on noin 30 mm julkisivurappaus.

Sisdpuolisessa lastuvillalevyeristeessd on laaja-alaisia mikrobivaurioita. Vaurioituneesta lastu-
villalevykerroksesta on merkittévid ja laaja-alaisia vuotoilmavirtauksia sisdilmaan.

Vauriot ovat syntyneet joko kosteuden tiivistymisesté tiilimuurauksen sisépintaan ja/tai raken-
nusaikaisesta kosteudesta.

Ulkoseindrakenteiden heikentdva vaikutus sisdilman laatuun on todenndkoinen.

Ulkoseinidrakenteiden sisélld on asbestipitoista putkieristetta.

2.4 Viliseinidrakenteet

Viliseindrakenteet ovat punatiilirakenteisia. Osa véliseinistd on kantavia, jolloin tiilimuurauk-
set ovat yhden kiven muurauksia eli noin 270 mm paksuja. Kevyet viliseinét ovat puolen ki-
ven seinié.

Rakennuksen keskilinjalla véliseinérakenteen sisdén on muuraamalla jétetty hormirakenne,
jonka siséllé on paikoin orgaanista materiaalia (kuten aaltopahvia). Liséksi hormirakenteesta
ullakon/yldpohjan epidpuhtaudet kulkeutuvat muihin tiloihin/kerroksiin.

Viliseindrakenteiden heikentdvé vaikutus sisdilman laatuun on epdtodennékdinen tai mahdol-
linen.

Osassa viliseindrakenteita (hormirakenteet) on rakenteiden sisdlld PAH-pitoista tervapaperia.

2.5 Vilipohjarakenteet

Vilipohjat ovat paikalla valettuja terésbetonisia alalaattapalkistoja, ja niissé on kéytetty eril-
listd terdsbetonista pintalaattaa kantavan alalaattapalkiston paallé.

Vilipohjien tdyttomateriaaleista otettujen materiaalindytteiden perusteella rakenteissa on mik-
robivaurioituneita materiaaleja, vaikka selvdéd/merkittdvdd mikrobikasvua todettiin kahdessa
néytteessé seitsemastd. Lisdksi osassa rakenneavauksia rakenteesta havaittiin tulevan mikrobi-
perdinen haju. Vastaavista rakenteista/kohteista saadun kokemuksen perusteella on ilmeistd,
ettd vélipohjien tiyttomateriaaleissa esiintyy mikrobikasvua ja rakenteessa on yleensé laaja-
alaisia vaurioita.

Vilipohjarakenteissa havaittiin merkittdvid ilmavuotoja kdytdnnossé kaikkien talotekniikan
lapivientien kohdilla seké ulkoseinérakenteiden liittymissd, joten merkittivét ilmavuodot ovat
néin ollen laaja-alaisia.
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Vilipohjien vauriot ovat syntyneet ulkoseinélinjalla kosteuden tiivistymisestd, rakennusaikai-
sesta kosteudesta ja/tai esimerkiksi vesivuotojen seurauksena rakenteisiin padsseesti kosteu-
desta.

Vilipohjarakenteiden heikentdvé vaikutus sisdilman laatuun on todennékdinen.
Vilipohjarakenteissa on asbestipitoista vinyylilaattaa ja mustaa kiinnitysliimaa. Liséksi osassa

tiloja lattiapinnoitteiden alla on asbestipitoinen magnesiamassakerros. Vilipohjarakenteiden
sisélld on asbestipitoista putkieristetta.

Yldpohja- ja vesikattorakenteet

Yldpohjat ovat paikalla valettuja terdsbetonisia alalaattapalkistoja, ja niissé on kéytetty eril-
listd terdsbetonista pintalaattaa kantavan alalaattapalkiston pédlld. Asuntolasiivessd yldpohja
on vaakatasossa, mutta kouluosalla yldpohjarakenne on toteutettu vinoon, joten ullakkotila on
matalampi kuin asuntolaosalla. Yldpohjan tdyttomateriaaleina on orgaaninen téytto, kuten
sammalta, sanomalehtid, koksikuonaa, kutterinpurkua ym.

Téayttomateriaaleista otettujen materiaalindytteiden perusteella ylipohjassa on laaja-alaisia
mikrobivaurioita. Rakennuksessa on alun perin ollut painovoimainen ilmanvaihto. Rakennuk-
sessa on paljon rakenneaineisia hormeja, jotka myohemmissé korjauksissa on poistettu kéy-
tostd, kun koneellinen ilmanvaihto on asennettu. Pystyhormeja on keskitetty etenkin raken-
nuksen keskilinjalla olevan véliseindn kohdalle, jossa on paikallisesti myos yksittdinen ldhes
kolme metrié leved pystyhormi. Rakenneaineiset pystyhormit on yhdistetty yldpohjan ylépuo-
lella ullakolla rakenneaineisin kokoojakanavin. Kokoojakanavia on kéytetty paikoin hyddyksi
myo6s mydohemmissé ilmanvaihdon korjaustdissé peltikanavien asentamiseen. Yldpohjasta ja
ullakkotilasta on merkittévid ilmayhteyksid kokoojakanavien ja ylédpohjan ldpivientien kautta
sisdilmaan. [lmavuodot ovat laaja-alaisia.

Yldpohjarakenteiden vauriot ovat syntyneet katon vesivuodoista ja/tai rakennusaikaisesta kos-
teudesta.

Yldpohjarakenteiden heikentdva vaikutus ylimmén kerroksen sisdilman laatuun on todenné-
koinen. Epdpuhtauksia kulkeutuu yldpohjasta sisdilmaan eniten asuntolasiivessé, jossa on

enemmaén epétiiviitd ilmanvaihtokanavien lapivientej.

Vesikaton aluskate on asbestipitoista bitumikermia.

Ilmanvaihtojirjestelma

Rakennuksen luokkatiloissa ilmanvaihtojdrjestelmédni on koneellinen tulo-poistojirjestelma.

Muissa tiloissa on ainoastaan koneellinen poisto. Paine-erojen seurantamittausten perusteella
tiloissa vallitsee monin paikoin selvé alipaine ulkoilmaan nédhden. Ilmavirrat eivét vastaa ra-

kentamisméardyskokoelmassa D2 annettuja ohjearvoja.

Altistumisolosuhteiden arviointi ennen korjauksia

Kaikissa rakennuksen rakenneosissa on laaja-alaisia mikrobivaurioita ja véhéaisid tai merkitta-
vid ilmavuotoja rakenteista sisdilmaan. Vuotoilmavirtaukset ovat pddosassa rakenneosista
merKkittdvid ja laaja-alaisia eli rakenneosaa kattavia. Luokkatiloissa on koneellinen tulo-
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poisto-ilmanvaihto, mutta suurimmassa osassa muita tiloja on vain koneellinen poistoilman-
vaihto. Rakennuksessa vallitsee pdéosin alipaine ulkoilmaan ndhden.

Rakennuksen tilojen altistumisolosuhde on tasolla 4 eli erittdin todennékdinen. Rakennuk-
sessa on useita rakennusosia, joissa on todettu laaja-alaisia vaurioita ja vaurioista on merkitté-
viéd sekd laaja-alaisia ilmayhteyksié sisdilmaan. Rakennukseen tarvitsee altistumisolosuhdeta-
son vuoksi tehdéd ennen peruskorjausta myds kdyttod turvaavia toimenpiteitd, jotta tilojen
kéyttod voidaan jatkaa.

4 Korjaussuunnitteluratkaisut

Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointi on tehty hankesuunnitteluvaiheen
luonnossuunnitelmille, joten tarvittaessa se paivitetddn, kun lopulliset korjausratkaisut on va-
littu ja korjaussuunnitelmista on laadittu lopulliset versiot urakkalaskentaa varten.

4.1 Suunnittelun tavoitetasot ja korjauksen kiyttoiki

Rakennuksen korjaussuunnittelun ldhtdkohdaksi kiinteistonomistaja on mééritellyt peruskor-
jauksen, eli korjauksen kdyttoidksi on asetettu 25-30 vuotta. Kiinteistonomistajan 1dhtokohta
eri rakenneosien korjauksessa on vaurioituneiden materiaalien poistaminen. Jokainen raken-
nusosa korjataan lahtokohtaisesti kdyttoidltaan samalle tasolle, mutta paikallisten vaurioiden
(joita ei voida poistaa) korjausten kayttoika jad vadjaaméttd lyhyemméksi, joten niiden korjaa-
misen mahdollisuus ja helppous aiemmin otetaan huomioon jo suunnittelussa.

Altistumisolosuhdetason tavoitteeksi korjausten jalkeen on asetettu taso 1. Sisdilmastoluoki-
tuksen mukaiseksi sisdilman laadun tavoitetasoksi korjausten jilkeen on asetettu luokka S2.

4.2 Alapohjarakenteet

Alapohjan rakennusfysikaalisesti toimimaton rakenne korjataan ja siséilman laatua heikentévé
vaikutus poistetaan uusimalla rakenne kokonaan. Tyo tehdéén poistamalla sekd alapohjara-
kenne ettd maatdyttoa riittdvésti. Purkutdissd huomioidaan alapohjan pailld olevat asbestipi-
toiset materiaalit siten, ettd ne mééritellddn purkutydselostuksessa poistettavaksi ensin asbesti-
purkutyond. Liséksi alapohjarakenteen sisélld olevan asbesti- ja PAH-pitoisen bitumisivelyn
seké asbestipitoisen magnesiamassan vuoksi kyseiset kohdat/tilat médritellddn suunnitelmassa
purettavaksi ensin asbestipurkutyonéd ennen muita purkuja. Alapohjarakenteessa vahintdén
asbestipitoisen materiaalin yldpuoliset rakennekerrokset maéritelldén purettavaksi asbestipur-
kutyonid. Alapohjan alla olevien putkieristeiden sijaintia ei puuttuvien alkuperéisten LVI-pii-
rustusten vuoksi voida tarkasti médritelld, mutta suunnitelmissa varaudutaan putkieristeiden
asbestipurkuun alapohjarakenteiden yhteydessa.

Uusi alapohjarakenne toteutetaan asentamalla ensin kapillaarikatkokerrokseksi noin 8-16 mm
soraa. Sorakerroksen paksuudessa tavoitellaan 300 mm, mutta mikali kaivuuty6té ei voida
tehdé niin syville, asennetaan vahintddan 200 mm. Kapillaarikatkokerrokseen asennetaan myds
radonputkisto. Témén péélle asennetaan EPS-eristys sekd uusi 80 mm betonilaatta. Alapohjan
ja maanvastaisten seinien seké alapohjan ja kantavien véliseinien rajapintoihin asennetaan ra-
donkermit, joilla estetddn vuotoilmavirtaukset alapohjan alta myds uudessa rakenteessa. Siten
maaperin epapuhtaudet eivit padse kulkeutumaan sisdilmaan.

Radonkermien vaikutuksesta alapohjarakenteen tiiveys saadaan toteutettua mahdollisimman
hyville tasolle, miké osaltaan mahdollistaa mahdollisimman pienen ilmanvuotoluvun koko
rakennuksessa.
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Uusi alapohjarakenne on rakennusfysikaalisesti toimiva rakenne. Sen pintamateriaali voidaan
sen vuoksi valita vapaasti, joten sisdilman laatua heikentévia tekijoité ei uudessa rakenteessa
ole kdytdnnossa lainkaan.

4.2.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Rakenteen kokonaan uusimisessa oleellista on tydmaa-aikainen pdlyn- ja kosteudenhallinta.
Sen vuoksi jo suunnitteluvaiheessa laaditaan puhtaudenhallintaselvitys ja kosteudenhallinta-
selvitys.

Purkuty6- ja korjaussuunnitelmissa huolehditaan purkutydn riittdvén laajuuden varmistami-
nen. Suunnittelussa varaudutaan suunnitelmamuutostarpeisiin tydmaavaiheessa, sillé alapoh-
jassa voi olla kohtia, joita ei pystytd purkamaan (esimerkiksi portaiden perustusten kohdat
tms.). Kyseisten kohtien tapauksissa huomioidaan suunnittelussa ndiden rakenteiden tiiveys
uusiin rakenteisiin nihden sekd mahdollisen kapillaarisen kosteuden nousun vaikutukset.

Uuden rakenteen suunnittelussa huomioidaan betonin riittdvan kuivumisen méérittely jo suun-
nitelmissa.

Korjaussuunnitelmissa médritellddn katselmus, jolla radonkermien asennus ja toteutus toden-
netaan ennen muiden rakenteiden toteuttamista.

4.2.2 Kiytonaikainen seuranta

Alapohjan korjausratkaisun tekniseksi kdyttoidksi voidaan arvioida vdhintdédn 25 vuotta. Ra-
kenteen heikoin kohta on radonkermi, silld kermi joudutaan liimaamaan maanvastaisen seindn
pystypintaan eikd kermié saa asennettua uudisrakentamisen tavoin rakennekerrosten véleiin.

Korjaussuunnitelmassa on mukana seurantasuunnitelma. Rakenneliittymien tiiveyttd seurataan
aistinvaraisesti vuosittain. Radonkermin tiiveyttd seurataan lisdksi merkkiainetutkimuksilla 2-
vuotistakuutarkastuksen yhteydessd sekd 10-vuotistakuutarkastuksen yhteydessa.

4.2.3 Rakennusosaan liittyvit riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jilkeen

Rakennusosa uusitaan kokonaan, joten jéljelle jadvid sisdilmateknisid riskejé ei ole. Radonker-
min tiiveyden osalta jaa riski, ettd kermin liimaus irtoaa alustastaan, jolloin rakennedetaljin
kéyttoiké ei vastaa koko rakenneosan suunniteltua kiyttoikad. Télloin alapohjan alta maa-
tdytoistd on vuotoilmavirtauksia sisdilmaan.

4.3 Maanvastaiset seinidrakenteet

Maanvastaisten seindrakenteiden ulkopuolet kaivetaan auki ja rakenteeseen lisdtéén koko ra-
kennuksessa patolevytys sekid EPS-eriste ulkopuoliseksi limmoneristeeksi.

Alueilla, joilla kantavan betonirakenteen sisépinnassa on lastuvillalevyeriste ja sisdpuolinen
rappaus, poistetaan kyseiset rakenteet kokonaan. Liséksi poistetaan kantavan betonin sisépin-
nasta myos bitumisively. Alueilla, joilla kantavan terdsbetonin ja bitumisivelyn sisépuolella
on verhomuuraus tai verhomuuraus ja lastuvillalevyeristeys, poistetaan kantavan rakenteen
sisdpuoliset materiaalit kokonaan. Maanvastaisten seindrakenteiden sisélld olevien asbestipi-
toisten putkieristeiden sijaintia ei puuttuvien alkuperdisten L VI-piirustusten vuoksi voida tar-
kasti mééritelld, mutta suunnitelmissa varaudutaan putkieristeiden asbestipurkuun maanvas-
taisten seindrakenteiden purun yhteydessa.
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Purkuty0ssé oleellista on puhtaustason varmistus, joten jo suunnitteluvaiheessa mééritetddn
jadvien rakenteiden puhtaustason todentaminen seké sithen mahdollisesti tarvittavat katsel-
mukset. Kantavan terdsbetoniseinéin sisdpintaan toteutetaan uusi tasoite- ja maalikerros.

Edelld mainituilla korjausratkaisuilla rakenne saadaan toteutettua suurimmilta osin rakennus-
fysikaalisesti toimivaksi. Rakenteen alaosaan anturan kautta nousevaa kapillaarista kosteutta
vastaan ei betonirakenteeseen injektoida kapillaarikatkoja, joten mahdollista kosteuden nou-
sua ja pintamateriaalien kosteus- ja mikrobivaurioitumista vastaan sisépuoliset pinnoitteet va-
litaan vesihdyryd lédpdiseviksi. Seindn alaosissa kdytetddn suolankerdyslaastia.

Pohjakerroksessa osa asuntolasiiven maanvastaisista seinistd on kokonaan maanpinnan yla-
puolella, joten niihin ei saada lisattyd ulkopuolista EPS-eristystd. Niilld alueilla sisdpuolisten
rakenteiden poiston jélkeen sisédpinnassa seindrakenne ldimmoneristetddn kalsiumsilikaattieris-
televylld (50 mm), joka kiinnitetdin maanvastaiseen terdsbetoniseinéén sille tarkoitetulla eri-
koislaastilla. Kalsiumsilikaattieristelevyn pinnoittamiseen soveltuu kalsiumsilikaattilevy,
jonka pintaan asennetaan hyvin vesihdyryé lapéiseva tasoite ja maalikerros. Sisdilman kosteus
voi tilvistyd maanvastaisen terdsbetoniseindn ja sisdpuolisen eristekerroksen sisépintaan var-
sinkin maanvastaisen seinén yldosassa, jossa seindrakenne on maanpinnan yldpuolella. Kal-
siumsilikaatti pystyy sitomaan sisdilmasta terdsbetonipintaan tiivistyvéé kosteutta ja sen
vuoksi on kosteusteknisesti toimiva eristemateriaali.

Maanvastaisten seinien yldosissa sokkelihalkaisussa osittain olevaa korkkia ei kiytdnndssa
saada poistettua ilman rakennuksen purkamista, joten korkki jatetéén rakenteeseen. Nykyisel-
laén sokkelihalkaisun sisdpuolella on massiivibetoninen maanvastainen seind, joten raken-
teesta tulevat vuotoilmavirtaukset ovat todenndkoisesti vahaisid, mutta niitd ei ole merkkiai-
netutkimuksin todettu. Sokkelihalkaisun jéttdminen rakenteeseen edellyttéd kantavan terésbe-
tonirakenteen sisépuolen tiivistyskorjausta, jolla vuotoilmavirtaukset rakenteesta estetéén ko-
konaan.

4.3.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Rakenteen kokonaan uusimisessa oleellista on tydmaa-aikainen pdlyn- ja kosteudenhallinta.
Sen vuoksi jo suunnitteluvaiheessa laaditaan puhtaudenhallintaselvitys ja kosteudenhallinta-
selvitys.

Tiivistyskorjauksen suunnittelussa mééritetédén kdytettdvien materiaalien ja tyotekniikoiden
soveltuvuus kéyttdikétavoitteeseen nihden. Korjauksen onnistuminen varmistetaan korjaus-
tyGhon osallistuvien tyontekijoiden riittévélla koulutuksella ja tydmenetelmiin perehdyttdmi-
selld, joten jo korjaussuunnnitelmassa / urakka-asiakirjoissa edellytetéén tyontekijéltd/urakoit-
sijalta VI T:n hyviksyméaéa rakenteiden tiivistdjan sertifikaattia tai muuta vastaavaa osoitusta
ammattitaidosta. Jo korjaussuunnitelmissa edellytetdén tehtéviksi mallihuonetta, jonka
tiiveytté tarkastellaan merkkiainekokeilla. Korjaustydvaiheessa tulee olla riittdvéd valvonta ja
tiivistettdvén rakenteen laadunvarmennus tehddédn merkkiainekokein. Merkkiainekokeet suori-
tetaan RT-kortissa 14-11197 esitettyjen tiivistyskorjauksen laadunvarmennusohjeiden mukai-
sesti ja rakenteen tiiveystason tavoitteena on taso 1.

4.3.2 Kiytonaikainen seuranta

Maanvastaisten seinien heikoin kohta on sokkelihalkaisun tiivistyskorjauskohta. Betoniraken-
teiden vedeneristemassalla ja vahvikenauhalla tehtyjen tiivistyskorjausten kédyttoidksi arvioi-
daan 15 — 25 vuotta. Rakenteiden tiiveyttd seurataan viiden vuoden vélein tehtévilld merkkiai-
nekokeilla, joilla varmistetaan rakenteen suunniteltu toimivuus kdyton aikana. Tiiveyden seu-
rantaan laaditaan jo korjaussuunnitteluvaiheessa suunnitelma, joka viedddn huoltokirjaan.
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Suunnitteluratkaisujen valinnassa varaudutaan tiivistyskorjauksen korjaukseen/uusimiseen jo
ennen koko rakennuksen peruskorjausikéa.

4.3.3 Rakennusosaan liittyvit riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jilkeen

Rakennusosa uusitaan kéytédnndssi kokonaan, joten jéévié sisdilmateknisid riskejd ei ole.

Kéytonaikaisella seurannalla varmistetaan, ettei tiivistyskorjauksesta aiheudu riskejd sisdil-
man laadun heikkenemiselle.

4.4 Ulkoseinirakenteet

Kantavan massiivitiiliseindn sisédpinnassa oleva mikrobivaurioitunut lastuvillalevyeriste ja si-
sdpuolinen rappaus poistetaan kokonaan. Ulkoseindrakenteiden sisilld olevien asbestipitoisten
putkieristeiden sijaintia ei puuttuvien alkuperdisten LVI-piirustusten vuoksi voida tarkasti
maédritelld, mutta suunnitelmissa varaudutaan putkieristeiden asbestipurkuun, silld putkieris-
teet voivat osittain sijaita purettavan lastuvillalevykerroksen kohdalla.

Purkutyssé on tehtdva puhtaustason varmistus, joten jo suunnitteluvaiheessa mééritetdén jaa-
vien rakenteiden puhtaustason todentaminen seké sithen mahdollisesti tarvittavat katselmuk-
set. Kantavan massiivitiiliseindn sisdpintaan suunnitellaan uusi tasoite- ja maalikerros.

Purkuty6- ja korjaussuunnitelmissa tulee huolehtia purkutyon riittdvéan laajuuden varmistami-
nen. Suunnitteluvaiheessa esitetddn lastuvillalevyn poistamisen periaate myos kantavien vali-
seinien kohdilla.

Ulkoseinén lopullinen korjausperiaate on vield hankesuunnitteluvaiheessa vahvistamatta.
Hankesuunnitteluvaiheessa on kdyty keskusteluja kunnan kaavaviranomaisten sekd museovi-
ranomaisten kanssa rakennuksen suojeluun ja ulkopuolten korjausratkaisuihin liittyen. Ulko-
seinien ulkopinnassa mahdollisesti kiytettava lamporappaus edellyttdd kaavasta poikkeamista,
mutta saatujen tietojen ja alustavien kannanottojen mukaan lampdrappauksen kayttod ei eh-
dottoman yksiselitteisesti ole kuitenkaan kielletty. Ulkopuolinen lammdneristys on rakennus-
fysikaalisesti toimiva ratkaisu, joten mikéli timé on lopullinen korjaustapa, ei uudessa ulko-
seindrakenteessa ole mikrobikasvun syntymiselle edellytyksié eiké siten uusiutuvia sisdilman
laatua heikentdvia tekijoita.

Mikali ulkopuolinen ldmpdrappaus osoittautuu rakennussuojelun vuoksi kielletyksi, on vaih-
toehtona jattad ulkoseindrakenne pelkéksi massiivitiiliseindksi. Téma johtaa todenndkdisesti
kuitenkin kéyttdjien olosuhdehaittoihin (kylmyyden ja vedon tunne). Tama korjaustapa on
kuitenkin rakennusfysikaalisesti toimiva ratkaisu, joten uudessa ulkoseinirakenteessa ei ole
mikrobikasvun syntymiselle edellytyksié eikd siten uusiutuvia sisdilman laatua heikentévia
tekijoita.

Rakennuksen ikkunat kunnostetaan. Ikkunaliittymissé on vanhat pellavariveet, jotka suunni-
tellaan poistettavaksi mahdollisimman syvéltd. Riveitd ei kuitenkaan ole mahdollista koko-
naan poistaa, joten ikkunaliittymat tiivistetddn vedeneristeelld ja vahvikekankaalla. Puukarmin
ja massiivitiiliseinén liitosten tiivistyskorjauksen kédyttoidksi arvioidaan noin 15-25 vuotta.

Ulkoseindrakenne uusitaan korjauksessa kéytdnnossd kokonaan kantavaa rakennetta lukuun
ottamatta, joten uuden rakenteen kayttdika on lahtokohtaisesti 25-30 vuotta. Ikkunaliittymien
titvistyskorjauksella on kuitenkin lyhyempi kayttoika.
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4.4.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Rakenteen kokonaan uusimisessa oleellista on tydmaa-aikainen pdlyn- ja kosteudenhallinta.
Sen vuoksi jo suunnitteluvaiheessa laaditaan puhtaudenhallintaselvitys ja kosteudenhallinta-
selvitys.

Tiivistyskorjauksen suunnittelussa mééritetédén kéytettdvien materiaalien ja tyotekniikoiden
soveltuvuus kéyttdikétavoitteeseen nihden. Korjaussuunnnitelmassa / urakka-asiakirjoissa
edellytetdéin tyontekijiltd/urakoitsijalta VIT:n hyviksyméé rakenteiden tiivistdjén sertifikaat-
tia tai muuta vastaavaa osoitusta ammattitaidosta. Jo korjaussuunnitelmissa edellytetdén tehta-
viksi mallihuone, jonka tiiveytté tarkastellaan merkkiainekokeilla. Korjaustyovaiheessa tulee
olla riittdvé valvonta seka tiivistettdvén rakenteen laadunvarmennus merkkiainekokein. Merk-
kiainekokeet suoritetaan RT-kortissa 14-11197 esitettyjen tiivistyskorjauksen laadunvarmen-
nusohjeiden mukaisesti ja rakenteen tiiveystason tavoitteena on taso 1.

4.4.2 Kiytonaikainen seuranta

Ikkunaliittymien tiiveyttd seurataan viiden vuoden vilein tehtdvilld merkkiainekokeilla, joilla
varmistetaan rakenteen toimivuus tilojen kdyton aikana. Tiiveyden seurantaan laaditaan jo
korjaussuunnitteluvaiheessa suunnitelma, joka vieddan myohemmin huoltokirjaan. Suunnitte-
lussa ja suunnitteluratkaisujen valinnassa varaudutaan tiivistyskorjauksen korjaukseen/uusimi-
seen jo ennen koko rakennuksen peruskorjausikéa.

4.4.3 Rakennusosaan liittyvit riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jilkeen

Rakennusosasta poistetaan lastuvillalevyeristykset kokonaan ja ainostaan kantava massiivitii-
limuuri jatetdédn, joten jadvid sisdilmateknisié riskejd ei ole.

Kéytonaikaisella seurannalla varmistetaan, ettei ikkunoiden tiivistyskorjauksesta aiheudu ris-
kejd sisdilman laadun heikkenemiselle.

4.5 Viliseinidrakenteet

Rakennuksen keskilinjalla on viliseind, jonka sisélld on hormirakenne. Kyseinen rakenne pu-
retaan toispuoleisesti, jotta seinédn sisdlld olevat orgaaniset materiaalit ja todennékoiset epé-
puhtausldhteet saadaan poistettua. Samalla hormirakenteen ldpiviennit vélipohjien kohdilla
suljetaan betonivaluin, jolla ilman litkkkumista hormissa véhennetéén.

Viliseinien/hormien sisilld olevien PAH-pitoisten tervapaperien vuoksi purkutydselostuk-
sessa madritelldén kyseisten kohtien purkaminen haitta-ainepurkuna ennen muita purkutoi-
menpiteitd.

Rakennuksen kevyet viliseindt purkautuvat kokonaan, kun vélipohjat korjataan. Uudet véli-
seindt tehdddn terdsrankarakenteisina ja kipsilevyverhottuina.

4.5.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus
Ei korjaussuunnitteluratkaisujen laadunvarmistustoimenpiteita.
4.5.2 Kiytonaikainen seuranta

Ei kdytonaikaisia seurantatoimenpiteité.



Korjaussuunnitteluratkaisujen terveellisyyden arviointi, rakennus 7 12 (14)

4.5.3 Rakennusosaan liittyvit riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jilkeen

Epépuhtausléhteet poistetaan kokonaan, joten jadvid sisdilmateknisid riskejé ei ole.

4.6 Vilipohjarakenteet

Nykyisen alalaattapalkiston betonikansi ja tayttomateriaalit puretaan kokonaan. Jaljelle jai
alalaatta ja palkisto. Jaévit betonirakenteet puhdistetaan hiekkapuhaltamalla ja késitellddn
blower broof -ilmatiivistysaineella mahdollisten betonirakenteeseen jéddvien epapuhtauksien
levidmisen estdmiseksi. Eristetila tdytetdén vaahtolasimurskeella. Uusi pintalaatta tehdéén liit-
tolevyrakenteena.

Vilipohjien yldlaattarakenteissa olevat asbestipitoiset magnesiamassakerrokset sekd asbesto-
pitoiset vinyylilaatat ja musta liima mééritelladn purkutydselostuksessa purettaviksi asbesti-
purkutyonéd ennen muita purkutoitd. Vilipohjarakenteessa véihintidén asbestipitoisen materiaa-
lin yldpuoliset rakennekerrokset maaritelldén purettavaksi asbestipurkutyoni. Vilipohjien
tdyttomateriaali voidaan purkaa normaalina purkutyoné, mutta sen jalkeen tehdéén vield as-
bestipurkutyoni vilipohjan sisélté putkieristeiden poistaminen.

Peruskorjauksessa vilipohjien rakenteet uusitaan kdytdnndssa kokonaan, joten niiden kéyt-
toidksi voidaan arvioida 25-30 vuotta. Rakenteen heikoimpana kohtana on jééville betonira-
kenteille tehtdva ilmatiivistyskerros, jonka kayttoiké on arviolta 20-25 vuotta. Sille ei kuiten-
kaan kohdistu suurempia rasituksia ja kerros on rakenteessa ns. varmistuksena betonipintojen
puhdistuksen lisdksi, joten koko rakenteen kiyttoikédnd voidaan sen vuoksi kdyttdd 25 vuotta.

Uusi vilipohjarakenne on rakennusfysikaalisesti toimiva rakenne. Vaurioituneet materiaalit on
poistettu, joten sisdilman laatua heikentévié tekijoité ei uudessa rakenteessa ole kiytannossé
lainkaan.

4.6.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Rakenteen kokonaan uusimisessa oleellista on tydmaa-aikainen pdlyn- ja kosteudenhallinta.
Sen vuoksi jo suunnitteluvaiheessa laaditaan puhtaudenhallintaselvitys ja kosteudenhallinta-
selvitys.

Purkuty0ssé oleellista on puhtaustason varmistus, joten jo suunnitteluvaiheessa mééritetddn
jadvien rakenteiden puhtaustason todentaminen seké sithen mahdollisesti tarvittavat katsel-
mukset.

Lahtokohtaisesti kuntotutkimuksen perusteella vilipohjat saadaan kaikkialta purettua. Purku-
ty0- ja korjaussuunnitelmissa huolehditaan kuitenkin purkutyon riittdvén laajuuden varmista-
minen. Suunnittelussa varaudutaan suunnitelmamuutostarpeisiin tydmaavaiheessa, silld véli-
pohjissa voi olla kohtia, joita ei pystytd purkamaan. Kyseisten kohtien tapauksissa huomioi-
daan suunnittelussa ndiden rakenteiden tiiveys uusiin rakenteisiin ndhden sekd mahdollisen
kapillaarisen kosteuden nousun vaikutukset.

Uuden rakenteen suunnittelussa huomioidaan betonin riittdvan kuivumisen méérittely jo suun-
nitelmissa. Vilipohjien uusi pintalaatta on ainoastaan yhteen suuntaan kuivuva rakenne.

4.6.2 Kiytonaikainen seuranta

Ei kdytonaikaisia seurantatoimenpiteité.
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4.6.3 Rakennusosaan liittyvit riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jilkeen

4.7

4.7.1

Rakenne uusitaan kantavia rakenteita lukuun ottamatta kokonaan, joten jaavia sisdilmateknisié
riskejd ei ole.

Yldpohja- ja vesikattorakenteet

Vesikaton asbestipitoinen aluskermi méaritelldan purkutyoselostuksessa purettavaksi ensin
asbestipurkutyond. Kéytdnnossé osittain vinon yldpohjarakenteen uusiminen ldhes kokonaan
edellyttdd vesikatteen purkamista ensin pois alta, jotta tydskentelytilaa on riittavasti. Tama
puolestaan johtaa vesikatteen ja ylapohjan korjaustéiden tekemiseen sddsuojan alla. Sddsuojan
toteuttaminen siséllytetddnkin jo urakka-asiakirjoissa tehtdviksi, jolloin varmistutaan talta
osin samalla tydmaa-aikaisesta kosteudenhallinnasta jo korjaussuunnitteluvaiheessa.

Nykyisen alalaattapalkiston betonikansi ja tayttomateriaalit puretaan kokonaan. Jaljelle jad
alalaatta ja palkisto. Jaévét betonirakenteet puhdistetaan hiekkapuhaltamalla ja késitellddn
blower broof —ilmatiivistysaineella mahdollisten betonirakenteeseen jddvien epapuhtauksien
levidmisen estdmiseksi. Eristetila tdytetdén puhallettavalla mineraalivillalla.

Yldpohjan vanhat ldpiviennit alalaatan ldpi valetaan umpeen ja tiivistyskerrokseen asennetaan
niille kohdin vahvikekangas. Lépivientien tiivistys auttaa osaltaan koko rakennuksen mahdol-
lisimman pientd ilmanvuotolukua tavoiteltaessa.

Peruskorjauksessa yldpohjan rakenteet uusitaan kdytdnnossa kokonaan, joten niiden kayt-
toidksi voidaan arvioida 25-30 vuotta. Rakenteen heikoimpana kohtana on jééville betonira-
kenteille tehtdva ilmatiivistyskerros, jonka kayttoiké on arviolta 20-25 vuotta. Sille ei kuiten-
kaan kohdistu suurta rasitusta ja kerros on rakenteessa ns. varmistuksena betonipintojen puh-
distuksen liséksi, joten rakenteen kdyttoikdnd voidaan sen vuoksi kdyttdd 25 vuotta.

Uusi yldpohjarakenne on rakennusfysikaalisesti toimiva rakenne ja vaurioituneet materiaalit
poistetaan. Sisdilman laatua heikentévid tekijoitd ei uudessa rakenteessa ole kdytdnnossé lain-
kaan.

Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Rakenteen kokonaan uusimisessa oleellista on tydmaa-aikainen pdlyn- ja kosteudenhallinta.
Sen vuoksi jo suunnitteluvaiheessa laaditaan puhtaudenhallintaselvitys ja kosteudenhallinta-
selvitys.

Purkuty6ssé oleellista on puhtaustason varmistus, joten jo suunnitteluvaiheessa mééritetddn
jadvien rakenteiden puhtaustason todentaminen seké sithen mahdollisesti tarvittavat katsel-
mukset.

4.7.2 Kiytonaikainen seuranta

Ei kdytonaikaisia seurantatoimenpiteit.

4.7.3 Rakennusosaan liittyvit riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jilkeen

Rakenne uusitaan kantavia rakenteita lukuun ottamatta kokonaan, joten jadvid sisdilmateknisié
riskejé ei ole.
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4.8 Ilmanvaihtojirjestelma

Ilmanvaihtojérjestelméd uusitaan peruskorjauksessa kokonaan. Suunnittelussa huolehditaan,
ettd ilmanvaihtojérjestelmén kiyttoikdtavoite vastaa rakenteiden kéyttoikaa.

4.8.1 Suunnitellun korjausratkaisun laadunvarmistus

Suunnittelussa huomioidaan sisdilmastoluokituksen mukainen tavoitetaso sisdilman laadulle
sekd suunnitteluvaiheen laadunvarmistuksena sisdilmaston laatuluokan todentaminen.

Suunnitteluvaiheessa mééritelldén ilmaméérien mittaus- ja sidétotyosté. Lisdksi korjaussuun-
nitteluvaiheessa mééritelldén 7-14 vuorokauden paine-erojen seurantamittaukset sdétotyon
jalkeen, jotta varmistutaan paine-erojen hallinnasta ja séétotyon onnistumisesta.

Suunnittelussa médritetddn talotekniikkajérjestelmien puhtauden varmistaminen. Jo
suunnittelussa laaditaan puhtaudenhallinnan valvontasuunnitelma ja méiéritetdan
kéayttoonottotarkastusten tekemisesté.

Jo purkuty®6- ja korjaustyosuunnitelmaa laadittaessa huomioidaan tydmaan vaiheistus, jotta
tydmaan polynhallinta saadaan toteutettua ja siivoustyot tehtyd ennen ilmanvaihdon
kéyttdonottoa.

4.8.2 Kiytonaikainen seuranta

Ilmanvaihtojarjestelmén puhdistus ja ilmaméarien mittaus sekd sddtd viiden vuoden vélein.
Liséksi korjaussuunnitteluvaiheessa mééritellddn 7-14 vuorokauden paine-erojen seuranta-
mittaukset puhdistuksen ja sddtotyon jélkeen, jotta varmistutaan paine-erojen hallinnasta ja
sadtotyon onnistumisesta.

4.8.3 Jarjestelmain liittyvit riskit korjaussuunnitteluratkaisujen jilkeen

[lmanvaihtojirjestelméd uusitaan kokonaan, joten jadvid sisdilmateknisié riskejd ei ole.



