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1.1 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet
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Sisdilmaongelman selvitys ammattiopiston A-rakennusosassa, jossa on esiintynyt sisail-

maongelmia.

1.2 Rajaukset kohteessa

1.3 Kaytetyt mittalaitteet

1.4 Yleiset sopimusehdot

Tutkimukset kohdistuivat padosin 3. kerroksessa luokkatiloihin A308, A315, A315, A323,
opettajien tydtiloihin A309, A314, kokoustilaan A305 ja toimistotiloihin A355, A356 seka
2. kerroksessa kirjastoon ja auditoriotilaan. Lisaksi muilta alueilta tehtiin havaintoja tut-
kimuksen yhteydessa. Sisdilmaolosuhteita ei mitattu oppilaiden ja opettajien kesalomien
VUoKksi.

Rakennekosteusmittalaite Vaisala HMI 41 — mittalaite ja HMP 42-mittapaa
Tramex pintakosteudenosoitin

Virtausilmaisin Drager Ch 216

IImamadrien mittalaitteet Mikor TT 570 SV + Airflow LCA 301

Noudatamme konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja KSE 1995.

2. PERUSTIEDOT KOHTEESTA

2.1 Yleistiedot
Rakennusvuosi:
Peruskorjaus:
Kerrosluku:
Pinta-ala:
Tilavuus:

1963

1985, perusparannus ja laajennus 2006
4

Ei tiedossa

Ei tiedossa
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2.2 Kiinteistdssa tehdyt korjaus-/ muutostoimenpiteet

Vesikatteen uusiminen v. 1990
Perusparannus ja laajennus v. 2006

2.3 Aikaisemmat tutkimukset / kdytettavissa olleet asiakirjat

2.4 Tutkimuksesta

2.5 Tehdyt tutkimukset

IV-kuntotutkimusraportti ja poytakirjat ilmamaaramittauksista 2008 seka lampokuvaus-
raportti 22.2.2012.
Kaytettdvissa oli kohteen pohja-, rakenne- ja ilmanvaihtopiirustuksia.

Sisdilmaongelmat ovat yleensa aina monen tekijan summa, minka vuoksi tutkimuksessa
otetaan kantaa varsinaisten ongelmatilojen sisdilmaongelmien selvittdmisen lisaksi myods
henkildston turvallisuuteen jne. Tutkimusraportissa tuodaan esille my6s niitéd havaintoja,
joista katsotaan olevan hyétya rakennuksen elinkaaren arvioimisessa ja peruskorjaus-
suunnittelussa.

Rakenteiden kuntoa selvitettiin aistinvaraisen arvioinnin lisdksi rakenneavauksilla, koste-
usmittauksilla, materiaalimikrobindytteilla seka rakenneliitosten vuotoilmakartoituksen
avulla. Rakennetyyppeja selvitettiin tutustumalla suunnitelmapiirustuksiin.

- Rakenteiden ilmavuotokohtia kartoitettiin merkkisavun avulla.

- Materiaalimikrobindytteita otettiin rakennuksen liikuntasauman kohdalta 4. kerrok-
sen ulkoseinasta ja ylapohjan lammoneristeistd, 3. kerroksen ulkoseindrakenteesta,
tilasta A308 (ikkunan alapuolelta), ikkunan rive-eristeesté ja ikkunan ylapuolisen
palkin korkkieristeesta. Naytteenottokohdiksi valittiin ne kohdat, joiden laheisyydes-
ta todettiin tapahtuvan vuotoilmavirtauksia sisdilmaan.

- Rakenteiden kosteusteknista kuntoa selvitettiin pistokoemaisesti pintakosteuskartoi-
tuksella seka rakennekosteusmittauksella.

IImanvaihtojarjestelmén kuntoa ja ilmanvaihdon toimivuutta selvitettiin tutustumalla Ivi-
suunnitelmiin, pistokoeluontoisesti tehdyilla ilmanvaihtomaarien mittauksilla, kanavien ja
IV-koneiden visuaalisilla tarkastuksilla seka tuloilmakanavasta otettujen pdly- ja kuitu-
naytteiden avulla.

Sisdilmassa esiintyvien polyepapuhtauksien koostumusta ja mineraalikuitupitoisuutta
madritettiin huonepdlysta otettujen poly- ja kuitundytteiden avulla.
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Tutkimuskohdat on esitetty liitteena olevissa paikantamispiirustuksissa ja naytteiden
analyysivastaukset esitetty taman raportin liitteissd. Materiaali- ja kuitundytteet analysoi
Mikrobioni Oy ja pdlynkoostumusndytteet Labroc Oy.

2.6 Kayttajdhaastattelu
Tutkimusaikana muutamalta tydssa olevalta henkil6itd kyseltiin heidéan kokemistaan si-
sailmaongelmista. Suurin osa henkilokunnasta ja oppilaat olivat lomalla.
Sisdilmaan liitettavat oireet:
—  paansarky
— nuba
— aanen menetys
—  silmien kirvely
—  kurkun kuivuus

Koetut sisailmaongelmat:

—  tunkkainen ilma

—  kellarimainen haju

— ilmanvaihtoon liitettavat ongelmat

— neuvottelutilan vetoisuus talvella ja kuumuus kesalla

Aikaisemmissa tydpaikoissa altistuneella henkil6lla ei ole ollut tassé rakennuksessa mik-
robialtistukseen viittaavia oireita 2. kerroksessa tydskennellessaan tai muissa tiloissa
asioidessaan.
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3. YHTEENVETO

3.1
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Sisailmahaittariskit

Tehdyssa tutkimuksessa havaittiin seuraavasti valiténta korjausta vaativia vauriota, jois-
ta aiheutuu korjaamattomana sisailmahaittaa ja mahdollisia terveyshaittariskeja:

Opetustilassa A308, ulkoseindn vieressa sijaitsevassa kattovesiviemarissa, todettiin
vesivuoto, jonka on aiheuttanut viemariputken lapaissyt jalkalistan kiinnitysruuvi.
Lisdksi viemarin lammoneristys oli toteutettu puutteellisesti, mika on mahdollisesti
aiheuttanut kosteuden tiivistymistd putken pintaan. Vuodon seurauksena viemarin
kotelorakenteen levytyksen alaosa seka viemadrin Iapiviennin viereisen alueen vali-
pohjan lattiapinnoiterakenne (muovipaallyste) on kosteus- / mikrobivaurioitunut
noin 0,5 m?:n laajuiselta alueelta. Vuotovesi oli lisiksi kastellut alapuolella olevan
kirjaston verhokotelorakennetta paikallisesti. Vauriokohdassa lattiamaton ja valipoh-
jalaatan valistd mitattu suhteellisen kosteuden (RH) arvo oli 96,8 % ja lampdtila (T)
25,2 °C. Lattiapinnoitteen alapuolella oli aistittavissa voimakas mikrobiperdinen haju
seka pinnoiterakenteen kemialliseen hajoamiseen viittaava hajuhaitta. Viemarin ko-
telorakenteen levypinnalla oli silmin havaittavaa pintamikrobikasvua.

Opetustilan A320 kattovesiviemarikotelon levytyksen alaosassa, jalkalistan takana,
todettiin kosteus- ja mikrobivaurio. Kattovesiviemarissa on em. vauriokohdassa sa-
devesiviemarin mansettiliitos, jossa on mahdollisesti vuotoa. Viemariputken lam-
moneriste todettiin puutteelliseksi, mika voi aiheuttaa sisdilman kosteuden konden-
soitumista putken pinnalle kylmana vuodenaikana.

Em. vauriokohdista sisgilmaan paésee levidméaéan mikrobiperdisid epdpuhtauksia ja
kemiallisia yhdisteitd, mitkd todennakdisesti ovat osaksi aiheuttaneet tilassa A308
sekd A320 koettuja sisdilmaoireita.

Rakennuksen ulkoseina- ja yldpohjaeristeissa todettiin mikrobikasvua (mm. sa-
desienia), josta paasee kulkeutumaan sisdilmaan mikrobi- ja polyepdpuhtauksia, ul-
koseina- ja ikkunarakenteiden valisten liitosten ja liikuntasauman kautta tapahtuvi-
en korvausilmavuotojen mukana.

Rakennusvaipassa todettiin epatiiveyskohtia, joiden kautta tapahtui vuotoilmavirta-
uksia rakenteista sisdilmaan tutkituissa tiloissa seuraavasti:

3. kerroksen yldpohjan eristetilasta alakattotilaan, ylapohjan ja 4. kerroksen ulko-
seinén liilkuntasauman kohdalta (linja J-J). Vuotoilmavirtauksia esiintyi 3. kerroksen
kaytavien seka eteisen A349 kohdalta. Em. kodissa liikuntasaumasta oli suora yhte-
ys ylépohjan eristetilaan.

Yleensa ulkoseina- ja ikkuna-/ikkunan peilirakenteiden liitosrakenteista paikoittai-
sesti. Mm. opetustilassa A308 korvausilmavirtaus ikkunan peilirakenteen kautta oli
voimakasta.
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- Auditorion ikkuna- ja ulkoseindrakenteiden liitoksista seka sadevesiviemarikotelon
ja seinan liitoksesta todettiin myds tapahtuvan ilmavuotoja rakenteiden kautta si-
sailmaan.

Rakenteiden kautta tapahtuvien korvausilmavirtausten mukana sisdilmaan péaédsee kul-
keutumaan rakenteissa todettuja, sisdilmahaittaa aiheuttavia mikrobi-, haju- sekd poly-
epdpuhtauksia, jotka ovat todennakdisesti olleet osasyynd tiloissa koettuihin oireisiin.

3.2 Vesikattovuodot

3.3

Polyt

Auditorion A209 ja luokan A208 sisdkattolevytyksissa, on kosteusvauriojalkia, jotka ovat
syntyneet vesikattovuotojen seurauksena. Sulamis- ja sadevedet ovat padsseet kattora-
kenteeseen, todenndkdisesti vesikaton tulviessa viemadrien tukkiintumisen vuoksi, huo-
pakatteen saumojen kautta seka ilmanvaihtopiipun viereiseltd alueelta ylapohjan beto-
niholvin padlle ja siita edelleen betonivalussa olleiden, valuaikaisten puuosien kohdilta,
sisakattolevytyksen paalle. Tutkimushetkella vauriojdlkien kohdalla betonirakenne, niilta
osin kuin voitiin tarkastaa, oli kuiva ja kosteusvaurioituneissa levyissa ei ollut havaitta-
vissa viitteitd mikrobivaurioitumisesta.

Em. vaurfoista ei todennakdisesti ole aiheutunut vélitonta siséilmahaittaa. Korjaamatto-
mana kosteusvaurion aiheuttama sisdilmahaittariski kuitenkin kasvaa.

Huonepdlyssé e esiintynyt mineraalivillakuituja, sisdilmaongelmia aiheuttavia pitoisuuk-
sia.

Pitkaaikaisesta polykertymdssa otetuissa huonepolynaytteet sisdlsivat huonepdlyn lisaksi
kohtalaisesti/runsaasti ulkoilmapélya, jonkin verran/vahan hienojakoista rakennusmate-
riaalipdlya ja itidita sekd niukasti mineraalivillakuituja. Tuloilmakanavasta (TP2) otetussa
ndytteessa ulkoilmapdlya esiintyi jonkin verran. Tama viittaa ulkoilmapélyn kulkeutu-
neen tiloihin todennakéisesti ikkunatuuletuksen aikana. Polyssa olleet itiét ovat kulkeu-
tuneet huonepdlyyn todennakoisesti rakenteista tapahtuvien korvausilmavirtausten mu-
kana.

Tutkimusten yhteydesséa havaittiin runsasta pélykertymaa (ns. ylapélyt) mm. liikuntasa-
lin katossa, ikkunoiden kohdalla olevien ritildiden, valaisinten ja tasopintojen paalla.

Tasopinnoilla olevista pélykertymistd pagsee leviémdéén siséilmaan, ilmanliikkeiden mu-
kana, siséilman laatua heikentavid polyepapuhtauksia.
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3.4 Turvallisuuspuutteet

4, kerroksen katolle johtavat tikkaat ja 4.kerroksen IV-konehuoneeseen johtavat portaat
eivat tayta turvallisuusvaatimuksia. Kattotikkaiden johteiden ylépaassa on teravia kul-
mia, minad vuoksi niihin voi tapahtua vaatteiden kiinnitakertumista. Konehuoneeseen
johtavista portaista oli irronnut yksi askelma hitsausliitoksen pettdmisen vuoksi. Askel-
missa havaittiin lisdksi taipumia.

Todetut puutteet aiheuttavat huoltohenkilostolle tapaturmariskin ja vaativat valittamid
korjaustoimenpiteita.

3.5 Ilmanvaihto ja sisdilmasto

Rakennuksen ilmanvaihtomaarat on mitoitettu kaytava-/aulatilojen osalta vajaiksi. Vaja-
usta on pinta-alamitoituksen perusteella noin 1500 |/s, mika vaikuttaa koko rakennus-
osan ilmanvaihdon toimivuutta heikentavasti. Ilmamadrien tarkastusmittauksissa on-
gelmatilojen ilmanvaihdon mitatut tulo- ja poistoilmamaarat vastasivat riittavalla tark-
kuudella asetettuja mitoitusarvoja.

Tiloissa A309 ja A314 koetut sisdilmaongelmat (ilmanvaihdon riittdamattémyys) johtuu
siitd, etta tilojen ilmanvaihto on suunniteltu opetusvalinevarastokdyttoa varten. Tilat on
varustettu koneellisella poistoilmanvaihdolla. Korvausilma tiloihin tulee siirtoilmana vie-
reisista luokista ovirakojen ja siirtoilmasaleikon kautta. Rakentamismaardysten mukaan
siirtoilmaa ei tulisi kayttaa toimistotyyppisten tilojen tuloilmana.

Tutkittavat ongelmatilat sijaitsevat paaosin rakennuksen itdsivulla, minkd vuoksi lampi-
mana vuodenaikana auringon aiheuttama lampdkuorma tiloihin, laajojen ikkunapintojen
kautta, on merkittdva aamupaivisin. Ikkunoiden salekaihtimien ollessa kiinni ikkunan si-
sapinnan lampatila aurinkoisella ilmalla on > 40 °C. Nykyisella ilmanvaihtojarjestelmalla
ulkopuolisesta lampdkuormasta johtuvaa lampétilaongelmaa ei saada hallittua, vaan se
vaatisi jaahdytystd ja/tai auringonlampdsateilya estdvia rakenteellisia parannuksia
(esim. selektiivilasit /kalvotus).

Tutkimuksen aikana havaittiin, ettd tuloilmanvaihto ei ollut toiminnassa tuloilmakoneen
2 vaikutusalueella hihnarikon vuoksi. Toimintahairidajan pituudesta ei ole tietoa. Tuloil-
masuodattimen kunnon perusteella toimintahdirié on voinut kestad useita viikkoja /
kuukausia. Tuloilmakone 2 palvelee 3. kerroksen toimisto- ja luokkatiloja moduulivalilla
E-K (palo-osasto), 2. kerroksen aulatilaa (tuloilma) sekd 2. kerroksen tiloja A214 ja
A227.

Kirjastotilassa on koettu henkildkunnan mukaan ilmanvaihtoon liittyvié ongelmia (ilma ei
vaihdu) seka lampdtilaongelmia (talvellakin liilan 1d8mmintd). Tilan ilmamaaran mitoitus
on 2 I/s/m?, miké vastaa nykyistd S3 — sisdilmastoluokituksen mukaista mitoitusta. II-
mamadramittausten mukaan mitatut tuloilmamaara vastasivat suunnitteluarvoja. Pois-
toilmamaarat olivat 10 % mitoitusarvoja suuremmat.
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Neuvotteluhuoneessa A305 koetut sisdilman lampdtilaongelmat johtuvat tilan ulkoil-
manvastaisten rakenteiden pintalampétilojen vaihteluista ulkoilmaolosuhteiden mukaan.
Tilassa ei ole ldmmitysta. Kylmana vuodenaikana tilan ylaosan rakenteiden ja ikkunan
pintalédmpétilojen aleneminen aiheuttaa vetohaittaa, kun jaahtynyt ilma virtaa alaspadin
ulkoseindlinjoja pitkin ja ldmmin ilma nousee yl6s huonetilan keskialueella. Kesaaikaan
auringon lampdsaéteily ikkunoiden ja yldpohjarakenteiden kautta tilaan lampdkuormaa,
jota ei nykyiselld ilmanvaihtojarjestelmalld saada hallittua. Ilmanvaihdon ilmamaérien
tarkastusmittauksissa poistoilmamadra (126 I/s) oli merkittavasti tuloilmamaaraa (190
I/s) pienempi, mika aiheuttaa tilaan ylipaineisuutta ja heikentaa ilmanvaihdon toimivuut-
ta. Poistoilmamadra saadettiin mittauksen yhteydessa tuloilmamaaraa vastaavalle tasol-
le.

4. TOIMENPIDE-ESITYS

Sisdilmaongelmien poistamiseksi / véahentamiseksi rakenteisiin, jarjestelmiin ja tiloihin
suositellaan kohdistettavaksi seuraavia toimenpiteitd. Toimenpide-esitykset on esitetty
taman lisdksi raportissa kunkin rakennusosan tai tilan tutkimushavaintojen yhteydessa.
IImanvaihdon toimenpide-esitykset on esitetty ainoastaan kohdassa 7. ILMANVAIHTO.

4.1 Vidlipohjaan kohdistuvat toimenpiteet

- Tilan A308 valipohjan kosteusvaurioalueen muovipinnoite ja tasoitekerros tulee uu-
sia.
- Korjausalue ulotetaan vahintdan 0,5 m vaurioalueen ulkopuolelle.
- Valipohjan betonirakenne kuivatetaan paallystettavyyskosteuteen ennen uuden
pinnoitteen asentamista.

- Ennen valipohjan korjaustoimenpiteita sadevesiviemarin vuoto tulee korjata.

4.2 Ulkoseindrakenteisiin kohdistuvat toimenpiteet

Vilittdbmat korjaukset:

- Ulkoseindn sisdkuoren ja ikkunan karmi- / peilirakenteiden valisten liitosten tiivis-
taminen ilmatiiviiksi esim. vedeneristysjarjestelman tuotteilla. Tiivistyskorjauksilla
estetadn hiukkasmaisten epapuhtauksien paasy sisdilmaan.

Vuosikorjauksessa huomioitavat korjaukset:
- Tiiliseindssa olevien halkeaminen paikkaus

- Ikkunapeltien kiinnitysten ja tiivistysten korjaus
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4.3 3. ja 4. kerroksen ylapohjaan kohdistuvat toimenpiteet

Valittdomat korjaukset:

Ylapohjan liikkuntasauman tiivistdminen hoyrytiiviiksi. Tiivistyskorjauksilla estetéan

mikrobi- ym. epdpuhtauksien padsy ylapohjan eristetilasta sisdilmaan ja sisdilman

kosteuden paasy ylapohjarakenteisiin. Tiivistyskorjausten onnistuminen tulee var-

mistaa esim. merkkisavun avulla alipainetilanteessa.

Ylapohjan ja vali- / ulkoseinan seindn liitosrakenteiden tiiveyden varmistaminen lii-
kuntasauman kohdalla toimistossa A351.

Vuosikorjauksessa huomioitavat korjaukset:

3. kerroksen yldpohjan tuulettuvuuden parantaminen

4.4 Auditorio-osan ylapohjaan kohdistuvat toimenpiteet

Vesikaton bitumikate on osittain heikkokuntoinen ja vesivuotojen takia kosteusvaurioi-
tunut, minka vuoksi vesikattorakenteiden ja ylapohjan ldmmdneristeiden uusiminen on
ajankohtaista mahdollisimman pian (esim. vuoden kuluttua). Kattovesivuotojen uusiu-
tumisen estamiseksi on kuitenkin tehtéva korjauksia vesivuotojen ja sisdilmaongelmien
ehkaisemiseksi.

Valittdomat korjaukset:

IImanvaihtopiipun poistaminen ja vesikaton paikkaaminen. Samassa yhteydessa
uusitaan em. kohdan kosteusvaurioituneet materiaalit ja tarkastetaan ylapohjan
tuuletustilan kunto peruskorjausajankohdan arvioimiseksi.

Bitumikatteen kunnon tarkastus ja saumojen tiiveyskorjaukset vahintaan jiirialuei-
den laheisyydesta.

Rintataitepellin kiinnityksen korjaus.

Vesikaton sadevesikaivojen siivildt tulee puhdistaa séanndllisesti sadeveden aiheutta-
man tulvimisen estéamiseksi. Suositeltavaa on myds ohjeistaa vesikaton viereisissa toi-
mistoissa tydskentelevaa henkilokuntaa, ilmoittamaan talohuollolle, mikali he havaitse-
vat veden lammikoitumista katolle.

4.5 Kotelorakenteisiin kohdistuvat toimenpiteet

Sadevesiviemarin kotelorakenteiden ja lammaoneristeiden uusiminen tiloissa A308,
A320 seka kirjastossa, jossa tulee uusia myds kosteusvaurioituneet verholaudat.
Mikali koteloiden purkutydn aikana havaitaan mikrobivaurioita muissa rakenteissa
(esim. kirjaston ikkunapalkin korkkieriste), tulee ne uusia samassa yhteydessa.

Sadevesiviemareiden eristamisessa tulee kayttaa esim. solukumieristeita, jotka es-
tavat sisailman kosteuden paasemisen viemariputken kanssa kosketukseen.

Sisdilmatalo Karki Oy
www.sisailmatalo.fi

SISA

ILMA
TALO




Vantaan ammattioppilaitos Varia RAPORTTI 11/37
A-rakennusosan tilojen sisdilmaongelman selvitys

4.6 Ikkunoihin kohdistuvat toimenpiteet

- Tyétiloina kaytettavien opetusvalinevarastojen (A309, A314) ldmpdolosuhteiden pa-
rantamiseksi tulee harkita em. tilojen ikkunoiden ulkolasien pinnoittamista lam-
posateilya estavalla kalvolla.

- Metallirunkoisten ikkunalasien tiivistyskittien kunnon tarkastus ja tiivistyskorjaus
tarvittaessa.

- Ikkunavalien puhdistaminen vuosisiivouksen yhteydessa.

- Ikkunoiden vesipeltien kiinnityksen tarkastaminen ja korjaaminen.
4.7 Tikkaisiin ja portaisiin kohdistuvat toimenpiteet

- 4. kerroksen vesikatolle ja 4. kerroksen IV-konehuoneeseen johtavien tikkaiden
turvallisuuspuutteiden poistaminen esim. tikkaat uusimalla.

4.8 Ilmanvaihtojarjestelmaan kohdistuvat toimenpiteet

- Katso kohta 7. ILMANVAIHTO.

4.9 Tilaan A305 kohdistuvat toimenpiteet

- Vetohaitan poistamiseksi tarkoitettujen sahkdlammittimien (listaldmmitin) asenta-
minen tilan yldosaan, yldikkunoiden alapuolelle erillisen sahkésuunnitelman mukai-
sesti.

- Huonelampdtilan alentamiseksi, nykyisilla jarjestelmilld ja rakenteilla, tulevat kysy-
mykseen mm. seuraavat vaihtoehdot:
— ilmanvaihdon ilmamaarien lisadminen
— tilan varustaminen tilakohtaisella jaahdytyslaitteella
— tuuletusikkunan asentaminen (kaukosaatimella toimiva).

4.10 Korjauksissa huomioitavaa

Kosteus- ja mikrobivaurioituneita sisaltdavien rakennusosien purkutdissa tulee noudattaa
RATU 82-0383 kortin, “Kosteus- ja mikrobivaurioiden purku” -ohjeita.

Sisdilman laatuun vaikuttavista korjaustoimenpiteista on tehtava tarvittaessa tarkemmat
tydohjeet ja korjaustoimenpiteet tulee tarkastaa ja valvoa sisdilma-asiantuntijan toimes-
ta, joka dokumentoi korjaustoimenpiteet osana korjausten laadunvarmistusta mm. suo-
jausten, korjausmenetelmien, kosteusvauriokuivauksien, mikrobivaurioiden rakenteiden
puhdistuksen seka rakenteiden lopputiiveyden osalta.
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5. RAKENNUSTEKNISET TUTKIMUKSET

4.11

4.12

Alapohja

Vilipohja

Alapohjarakennetta selvitettiin piirustuksista ja rakenteiden kosteusteknista kuntoa sel-
vitettiin pistokoeluontoisella pintakosteuskartoituksella auditoriotilasta seka tydsalista
A214, jossa ikkunoiden alareunan taso on lahella maanpinnan tasoa.

Havainnot ja tulokset

Em. tilojen alapohjassa ei todettu pintakosteuspoikkeamia.

Rakennussuunnitelmien mukaan alapohjarakenteena on kaksoisbetonilaattaraken-

ne, joiden valissa lammdneristeena on lastuvillalevy (toja). Rakenne on nykytieta-

myksen mukaan kosteustekniselta toimivuudeltaan riskirakenne.
Alapohjarakenteeseen ei kohdistettu muita tutkimuksia.

Toimenpide-esitys

Ei valitdnta korjaustarvetta.

Mahdollista peruskorjausta varten alapohjarakenteen lammdneristekerroksen kos-
teus- ja mikrobiologinen kunto on syyta tarkastaa/tutkia ja samalla on selvitettéva
mahdollinen vedeneristeen olemassa olo ja haitta-aineet.

Havainnot ja tulokset

Rakennussuunnitelmien mukaan vélipohjarakenteena on kantava betonilaatta +
pintalaatta.

Opetustilassa A308 valipohjan sadevesiviemarilapiviennin viereisella alueella vali-
pohjassa havaittiin kosteusvaurio, jonka aiheuttajaksi todettiin sadevesiviemariput-
ken vuoto. Em. kohdassa valipohjan lattiapinnoiterakenne (muovipaallyste) oli kos-
teus- / mikrobivaurioitunut noin 0,5 m?:n laajuiselta alueelta. Vuotovesi oli liséksi
kastellut alapuolella olevan kirjaston verhokotelorakennetta paikallisesti. Vau-
riokohdassa lattiamaton ja valipohjalaatan valista mitattu suhteellisen kosteuden
(RH) arvo oli 96,8 %, lampdétilassa (T) 25,2 °C. Lattiapinnoitteen ja valipohjaraken-
teen valissa oli aistittavissa voimakas mikrobiperdinen haju seka pinnoiterakenteen
kemialliseen hajoamiseen viittaava hajuhaitta.

Muissa tutkituissa tiloissa ei havaittu valipohjan vaurioita.

Yhteenveto

Opetustilassa A308 todetusta pinnoiterakenteen kosteus- ja mikrobivauriosta aiheutuu
ko. tilaan terveyshaittariski. Em. vauriokohdasta sisdilmaan leviamaa mikrobiperaisia
epapuhtauksia ja toksiineja sekd kemiallisia VOC-yhdisteitda, mitka ovat voineet aiheut-
taa tilassa A308 koettuja, sisdilmaan liitettdvia oireita.
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4.13

Ulkoseinat
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Toimenpide-esitys

- Tilan A308 valipohjan kosteusvaurioalueen muovipinnoite ja tasoitekerros tulee uu-
sia.

- Korjausalue ulotetaan véhintdan 0,5 m vaurioalueen ulkopuolelle.

- Valipohjan betonirakenne kuivatetaan paallystettavyyskosteuteen ennen uuden
pinnoitteen asentamista.

- Ennen vdlipohjan korjaustoimenpiteita sadevesiviemarin vuoto tulee korjata.

A-rakennusosan ulkoseindrakenteen sisdkuori on betonirakenteinen (90 mm), ja ulko-
verhous tiiltd (130 mm). Ladmmoneristeena on 75 mm:n vuorivillalevy. 2. kerroksessa,
sokkelin kohdalla, Idmméneristeend on kaytetty lastuvillalevya (toja). 4. kerroksen tasol-
la ulkoseinan sisdkuori on betonia 120 mm, lammdneristeena vuorivillalevy 100 mm ja
tuulensuojarakenteena on asbestisementtilevy. vesikaton yldpuolisena verhouksena on
teraslevyprofiili. Ulkoseindrakenteeseen kohdistettiin rakenteellisia kuntotutkimuksia 3.
kerroksen, opetustilan A308 kohdalta, seka 4. kerroksessa liikuntasauman kohdalta.

Havainnot ja tulokset

- Tutkituissa tiloissa ulkoseina- ja ikkuna-/ikkunan peilirakenteiden liitosrakenteista
todettiin tapahtuvan ilmavuotoa rakenteista sisdilmaan yleensa paikoitellen. Ope-
tustilassa A308 korvausilmavirtaus ikkunan peilirakenteen kautta oli voimakasta.

- Ikkuna- ja ulkoseindrakenteen liitoksissa on kdytetty lammdoneristeena pellavarivet-
ta. Ikkunan ylapuoleisten leukapalkkien eristemateriaalina on korkkieriste.

- Tilan A308 kohdalta, ikkunan rive-eristeesta (nayte 1.) ja ulkoseinan lammaoneris-
teesta (nayte 3.), ikkunan alapuolelta, otetuissa materiaalindytteissa todettiin selva
mikrobikasvu materiaalissa. Rive-eristeessa esiintyi runsaasti cladosporium-
mikrobeja ja ulkoseinan mineraalivillaeristeessa runsaasti penicillium-mikrobeja ja
sddesienid. Tkkunan ylapuolisen leukapalkin korkkieristeesta otetussa materiaali-
ndytteessa (ndyte 2.) ei todettu mikrobikasvua. Materiaalimikrobindytteiden tulok-
set on esitetty taulukossa 1, seka liitteena olevassa laboratorion tulosraportissa.

- 4, kerroksen ulkoseinan lammoneristeestd otettiin mikrobimateriaalindayte (nayte 6.)
likuntasauman kohdalta. Em. kohdassa eristeissa oli havaittavissa voimakasta po-
lytummentumaa, mika viittaa rakenteessa tapahtuviin vuotoilmavirtauksiin. Materi-
aalissa todettiin selva mikrobikasvu materiaalissa.

- Ikkunoiden vesipeltien kallistukset olivat vahaiset ja peltien kiinnityksessa oli osin

puutteita. Pellin alapuolella olevan tiiliverhouksen ylapinta on tasattu betonivalulla.

- Rakennuksen ulkoverhousmuurauksessa havaittiin halkeamia rakennuksen koillis-

nurkan alueella (liikuntasalipaddyssa) seindn yldosassa. Halkeamat ovat mahdolli-
sesti syntyneet laajennustoiden yhteydessa.

Sisdilmatalo Karki Oy
www.sisailmatalo.fi

SISA

ILMA
TALO




Vantaan ammattioppilaitos Varia RAPORTTI

A-rakennusosan tilojen sisdilmaongelman selvitys

14/37

Taulukko 1. Ulkoseinan lammoneristeista otettujen materiaalimikrobindytteiden tulokset:

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopaitos:

1. A308, ikkunan pellavarive

Paljon homeita, indikaattorimik-
robia yksittdisend pesakkeend,
vahan bakteereita

Selva mikrobikas-
vusta materiaalissa

2. A308, ikkunan leukapalkin
korkkieriste

Vahan homeita ja bakteereita

Ei mikrobikasvua
materiaalissa

3. A308, Us-eriste, mineraalivil-
la, ikkunan alapuoli - 0,15 m

Paljon homeita, bakteereissa

sadesienia

Selva mikrobikasvu
materiaalissa

6. US-eriste, 4.kerros, mineraa-
livilla, liikuntasauman kohta
alaosa

Véhan homeita, indikaattorimik-
robia vyksittdisend pesdkkeend,
bakteereissa sadesienia

Selva mikrobikasvu
materiaalissa

Varien merkitys: Valkoinen = ei mikrobi kasvua, Keltainen = epaily mikrobikasvusta , Punainen =

selva mikrobikasvu

Kuva 1. IImavuotoa ikkunan ja ulkosei-

nan liitoksesta (auditorio).

litoksesta (auditorio).

Kuva 2. IImavuotoa ikkunan ja ulkoseinan

Kuva 3. Ilmavuotoa ikkunan ja ulkosei-

nan liitoksesta (A308).

Kuva 4. Rakenneavaus kuvan 4 kohdasta.

Nakyvissa ikkunoiden valinen rakenne ja
leukapalkin korkkieristetta.
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Kuva 5. Ilmavuotoa ikkunoiden vélisen Kuva 6. Rakenneavaus kuvan 6 kohdasta.
peitelevyn alareunasta. Nakyvissa ikkunoiden valinen rakenne.

7 , B N
Kuva 9. Vesikaton tuulettuvassa tilassa
oleva 4. kerroksen ulkoseindrakenteen
=, / avauskohta. Vuorivillaeriste on
Kuva 8. ja (7.) Tiiliverhouksessa tummunutta. Eristeen takana nakyy avoin
halkeamia koillisnurkan ita- ja liikkuntasauma.
pohjoissivulla.

Yhteenveto

Ulkoseind- ja ikkunarakenteen liitoksissa todettiin vuotoilmakohtia, joiden kautta tapah-
tuvien korvausilmavirtausten mukana sisdilmaan kulkeutuu ulkoseinan lammdoneristeissa
ja ikkunan rive-eristeissa todettuja, sisdilman laatua heikentdvia mikrobi- ja poélyepapuh-
tauksia, jotka ovat todennakéisesti olleet osasyyna rakennuksessa koettuihin arsy-
tysoireisiin.

Rakennuksen ulkoverhousmuurauksessa todetuista halkeamista ei aiheudu valitonta si-
sdilmahaittaa. Riskina on sadevesien tunkeutuminen seinarakenteeseen halkeamien
kohdalta, mikd muodostaa ulkoseinan ja sokkelin [@mmoneristeisiin kosteus- ja mikrobi-
vaurioitumisriskin.
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Toimenpide-esitys

4.14

Ylapohjarakenteet

RAPORTTI 16/37

Valittdomat korjaukset:

- Ulkoseinan sisdkuoren ja ikkunan karmi- / peilirakenteiden valisten liitosten tiivis-
taminen ilmatiiviiksi esim. vedeneristysjdrjestelméan tuotteilla. Tiivistyskorjauksilla
estetadn hiukkasmaisten epapuhtauksien paasy sisdilmaan.

Vuosikorjauksessa huomioitavat korjaukset:
- Tiiliseindssa olevien halkeaminen paikkaus
- Ikkunapeltien kiinnitysten ja tiivistysten korjaus

Peruskorjauksessa huomioitavat korjaukset:
- Ulkoseinan ja leukapalkkien lammoneristeiden uusiminen seka rakenteen muutta-
minen rakennusfysikaalisesti toimivaksi.

Rakennuksen yldpohjarakenteena on kantava betoniholvi + yldpuolinen [dmmdneriste
(125 mm). Vesikattorakenne on pukitettu kantavan betoniholvin varaan. Vesikatossa ei
ole raystaita. Ylapohjan rakenteet ovat alkuperaisia. Vesikaton bitumikermikate on uu-
sittu 3. ja 4. kerroksen osalta vuonna 1990 tai 1991. Auditorion katteen uusimisajan-
kohdasta ei ole tietoa.

5.41 3. ja 4. kerroksen ylapohja

Havainnot ja tulokset

Ylapohja- ja vesikattorakenne oli tutkitussa kohdassa (3. kerroksessa) seuraava:
- bitumikermikate

- ponttilaudoitus

- vesikattokannattajat +

- tuulettuvatila

- irtolautoja (eristeen painoksi)

- vuorauspaperi (tuulensuoja)

- vuorivillaeriste 50 mm

- oksamassa

- vuorivillaeriste 75

- kantava betoniholvi 120 mm

Yldpohjarakenteen laskennallinen U-arvo on n. 0,27 w/m2K

- 3. ja 4. kerroksen vesikaton bitumikermikate on paasaantdisesti hyvakuntoinen.
Havaittavissa oli vain yksittaisia kohtia, joissa bitumikermi oli heikentynyt.

- Rakennuksen ylapohjan liilkuntasauman kautta (linja J-J) todettiin olevan suora il-
mayhteys alapuolella oleviin 3. kerroksen alakattotiloihin, molempien kaytavien se-
ka eteisen A349 kohdalta. Merkkisavulla todettiin liikuntasauman kohdasta tapahtu-
van voimakasta ilmavirtausta alakattotiloihin.
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- Yldpohjan vuorivilla-lammoneristeestd, liikuntasauman ldheisyydesta otetuissa ma-
teriaalimikrobindytteissd (ndytteet 4. ja 5.), toisessa todettiin selva mikrobikasvu
materiaalissa. Naytteessa (5.) esiintyi mm. runsaasti sadesienia.

- Opetustilan A308 kohdalla likuntasauma oli tiivistetty alapuolelle asennetulla pelli-
tykselld. Toimiston A351 kohdalla liikuntasauma sijoittuu valiseindn kohdalle. Vali-
seinén ja yldpohjan liitoksessa em. kohdassa havaittiin lievaa vuotoilmavirtausta
yksittdisestd kohdasta.

- 3. kerroksen yldapohjan tuulettuvan tilan tuuletus on puutteellinen. Raystaalla on
tuuletusraot, mutta vesikatolla ei ole tuuletusputkia ja 4. kerroksen yldikkunoiden
vesipellit on asennettu siten, ettéd seindn ilmavalin kautta tuuletusta ei paase tapah-
tumaan (kuvat 18 ja 19)

- 4. kerroksen vesikaton tuuletusta varten katolle on asennettu tuuletusputket.

- Ylapohjan kattovasoissa ja 4. kerroksen ulkoseinan tuulensuojalevyn pinnalla oli
havaittavissa vanhoja vesivuotojalkia (kuva 14). Jaljet ovat mahdollisesti perdisin
vanhoista vesikattovuodoista ja ikkunan vesipeltien kautta aikaisemmin tapahtu-
neista vuodoista. Vesipellit on uusittu lahivuosien aikana.

Taulukko 2. Ylapohjan ldmmdneristeista otettujen materiaalimikrobindytteiden tulokset:

Nayte: Tulosyhteenveto: Johtopaitos:

4. YP-eriste, liikuntasauman | Vahan homeita ja bakteereita Ei mikrobikasvua

kohta mineraalivilla, alapinta materiaalissa

5. YP-eriste, alapinta, vertailu- | Vahan homeita, indikaattorimik- | Selvé mikrobikasvu

nayte robia vyksittdisend pesdkkeend, | materiaalissa
bakteereissa sadesienid

Kuva 10. Kuva otettu yldpohjan tuule- Kuva 11. Liikuntasaumasta on nakdyhteys
tustilasta. Ylapohjalaatta liikun- alapuolella, opetustilan A308 kohdalla,
tasauman kohdalla. Ldmm®&neriste on olevan kdytavan alakattotilaan.
tummunut, mika viittaa ilmavuotoihin.
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Kuva 12. Alakattotilasta otetussa Kuva 13. Alakattotilasta otetussa kuvassa

kuvassa ilmavuotoa yldpohjan  nakdyhteys liikuntasauman kautta
likuntasaumasta. ylapohjan eristetilaan.

i I - \ s i

Kuva 14. Yleisndkyméd 3. kerroksen Kuva 15. Yleisnakyma 4. kerroksen
ylapohjan tuulettuvasta tilasta. Seindn Vvesikatosta

vieressd olevissa kattovasoissa ja
seindlevyn pinnalla on havaittavissa
vanhoja kosteusvauriojalkia.

Kuva 17. 4. kerroksen vesikatolla
sammaloitumista, mika on aiheutunut

-~ todennakoisesti antennilla  oleskelleiden

Kuva 16. Yleisnakyma 4. kerroksen lintujen ulosteista.
yldpohjan tuulettuvasta tilasta
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Kuva 18. Yldpohjan tuuletuksen pitaisi
tapahtua osaksi 4. kerroksen ikkunoiden
alapuolella olevan seindn tuuletusvalin
kautta. Ikkunan vesipellitys estaa
tuuletusvalin toiminnan.

Kuva 19. Tuuletusvaéli kuvattuna alhaalta
ylaspéin.

Yhteenveto

3. kerroksen ylapohjan eristetilasta on avoin ilmayhteys rakennuksen liikuntasauman
kautta (linja J-J) alapuolisiin kaytavatiloihin, seka eteiseen A349. Ylapohjan lammdneris-
teista otetussa ndytteessa todettiin mikrobikasvua, mm. runsaasti sadesienia.

Liikuntasauman kautta tapahtuvien ilmavirtausten mukana em. tilojen sisdilmaan paa-
see kulkeutumaan rakenteissa todettuja mikrobi-, haju- seka pélyepapuhtauksia, jotka
heikentavat sisdilman laatua ja ovat todennakéisesti olleet osasyyna 3. kerroksen tilois-
sa koettuihin sisdilmaoireisiin.

3. kerroksen ylépohjan tuulettuvan tilan tuuletus on puutteellinen, minka aiheuttaa ke-
saaikaan tilan lampdtilan voimakasta kohoamista ja mika osaltaan lisaa sisatiloihin koh-
distuvaa lampokuormaa ylapohjarakenteiden ja 4. kerroksen ulkoseinien kautta.

Toimenpide-esitys

Valittdmat korjaukset:

- Ylapohjan liikuntasauman tiivistéminen hoyrytiiviisti. Tiivistyskorjauksilla estetdan
mikrobi- ym. epdpuhtauksien paasy ylapohjan eristetilasta sisdilmaan ja sisdilman
kosteuden paasy ylapohjarakenteisiin. Tiivistyskorjausten onnistuminen tulee var-
mistaa esim. merkkisavun avulla.

- Ylapohjan ja vali- / ulkoseindn seinan liitosrakenteiden tiiveyden varmistaminen lii-
kuntasauman kohdalla toimistossa A351.

Vuosikorjauksessa huomioitavat korjaukset:
- 3. kerroksen yldapohjan tuulettuvuuden parantaminen
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5.42 Auditorio-osan yldpohja

Havainnot ja tulokset

- Auditorio-osan vesikatteessa oli havaittavissa vaurioita ilmastointipiipun (kaytosta
poistettu huippuimuri) ldpiviennin juurialueella sekd osassa bitumikermien liitos-
saumoissa mahdollista epatiiveytta.

- Sadevesikaivojen suojaritildissa oli roskia, minka vuoksi sadevesi oli lammikoitunut
sadevesikaivojen ymparille.

- Vesikaton ja A-rakennusosan ulkoseinan liitoksessa oleva rintataitepelti oli osittain
irti ulkoseindrakenteesta.

- Auditorion ja luokan A208 sisékatossa oli havaittavissa kosteusvauriojélkia, jotka
ovat syntyneet vesikaton sulamis- ja sadevesien paasemisestd ylapohjarakentee-
seen em. vesikatteen epatiiveyskohtien kautta sekd mahdollisesti myos kaytosta
poistetun huippuimurikotelon kautta.

- Auditorion ja luokan A208 alakattorakenteen rakennetutkimuksissa havaittiin vau-
riojalkien kohdalla betonirakenteen, niiltéd osin kuin voitiin tarkastaa, olevan kuiva ja
kosteusvaurioituneissa levyissa ei ollut havaittavissa viitteita mikrobivaurioitumises-
ta.

- Luokassa A208 kattovuotovesi oli Iapaissyt betoniholvin betonivalussa olevan valu-
aikaisten puupalan kohdalta. Em. kohdassa oli havaittavissa pienialaisesti kuivaa
pintamikrobistoa.

- Auditorion alakattotilan levypinnat olivat pdlyisia. Alakattotilan puuosissa ei ollut
havaittavissa kosteusvaurioon viittaavia jalkia, lukuun ottamatta vesivuotojen koh-
dalla, betonin pinnalla havaittavia kosteusvauriojalkia.

- Tutkittujen alakattorakenteiden rakenne on esitetty paikannuspiirroksessa nro 2.

Kuva 20. Auditoriosiiven vesikattoa. Mustalla katkoviivalla on esitetty tilojen valisten
seinien paikat. Punakeltaiset merkit kuvaavat alapuolella havaittuja kosteusvauriojalkia.
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Kuva 21. Vesikaton rintataitepellin kiinnitys

tiilliseinaan on irronnut lyhyeltd matkalta.

Kuva 25. Luokan A208 alakaton rakenne-
aukaisu kosteusvauriojaljen kohdalta.

21/37

Kuva 22. Katon sadevesiviemarin

suojaritila on roskainen.

Kuva 24. Piipun juuren bitumikatteessa
vaurio.

Kuva 26. Vesikatolta vuotanut vesi on
tullut  yldapohjan  betoniholvin  lapi
lautapalikan kohdalta. Rakenteen
pinnalla on pienialaisesti kuivunutta
pinta-mikrobikasvua.
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Kuva 27. Auditorion alakaton Kuva 28. Auditorion alakaton rakenne-

rakenneavauksesta otettu kuva. Palkissa avauksesta otettu kuva. Betoniholvin
nakyy kosteusvauriojalki. alapinnalla nékyy kosteusvauriojalki.
Yhteenveto

Auditorion kattolevytykseen kosteusvaurioitumisen on aiheuttanut vesikattovuodot. Bi-
tumikatteessa todettiin vaurioita kaytosté poistetun poistoilmapuhaltimen l&pivientipii-
pun juuressa. MyOs osassa bitumikermien saumaliimauksissa, vuotojdlkien ylapuolella,
oli havaittavissa puutteita. Sadevesikaivojen ritilat olivat huollon puutteen vuoksi osittain
tukossa, minka vuoksi sadevesi lammikoituu sadevesikaivojen ymparille. Kevaalla lumien
sulamisen yhteydessa vesikatolla mahdollisesti tulvinut vesi on paassyt tunkeutumaan
bitumikatteen epadtiiveyskohdista yldpohjaholvin péaalle ja siitd edelleen betoniholvissa
olevien huokosten ja valuaikaisten puuosien lapi alakattolevytyksen. Vesivuotoa on voi-
nut tapahtua myds ruostuneen ilmanvaihtopiipun rakenteiden kautta.

Vesikattovuoto ei ole aiheuttanut alakattotilassa merkittavia kosteusvaurioita eika silmin
havaittavaa mikrobikasvua, lukuun ottamatta havaittua pienialaista aluetta luokan A208
vauriokohdassa. Em. vaurioista ei ole aiheutunut opetustiloihin valitdnta sisdilmahaittaa.

Ylapohjan lamméneristeiden mikrobiologista kuntoa ei téssa tutkimuksessa selvitetty.
Ylapohjaeristeiden ja holvia vasten olevien puurakenteidenmikrobivaurioitumisen riski
on em. vaurioalueiden ymparystassa erittdin suuri jos kosteusrasitus toistuu. Ylapohjan
betonirakenteen vuoksi mikrobiepapuhtauksien levidminen sisdilmaan on olemassa., mi-
kali yldpohjarakenne ei paase kuivumaan.

Vesikaton rintataitepellityksen epatiiviin kiinnityskohdan kautta voi sadevesia kulkeutua
ylakattorakenteeseen.
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4.15

Kotelorakenteet

Toimenpide-esitys

Katon bitumikate on osittain heikkokuntoinen ja vesivuotojen takia kosteusvaurioitunut,
minkd vuoksi vesikattorakenteiden ja ylapohjan ldmmoneristeiden uusiminen on ajan-
kohtaista mahdollisimman pian (esim. vuoden kuluttua). Kattovesivuotojen uusiutumi-
sen estamiseksi on kuitenkin tehtava korjauksia vesivuotojen ja sisdilmaongelmien eh-
kaisemiseksi.

Valittdbmat korjaukset:

- Ilmanvaihtopiipun poistaminen ja vesikaton paikkaaminen. Samassa yhteydessa
uusitaan em. kohdan kosteusvaurioituneet materiaalit ja tarkastetaan ylapohjan
tuuletustilan kunto peruskorjausajankohdan arvioimiseksi.

- Bitumikatteen kunnon tarkastus ja saumojen tiiveyskorjaukset vahintaan jiirialuei-
den laheisyydesta.

- Rintataitepellin kiinnityksen korjaus

Vesikaton sadevesikaivojen siivildt tulee puhdistaa saanndéllisesti sadeveden aiheutta-
man tulvimisen estédmiseksi. Suositeltavaa on myds ohjeistaa vesikaton viereisissa toi-
mistoissa tydskentelevaa henkildkuntaa, ilmoittamaan talohuollolle, mikali he havaitse-
vat veden lammikoitumista katolle.

Havainnot ja tulokset

- Opetustilassa A308 olevassa kattovesiviemarin levykotelon alaosassa havaittiin kos-
teus- ja mikrobivaurio, jonka on aiheuttanut kattosadevesiviemarissa oleva vuoto.
Vuodon on aiheuttanut Kotelorakenteeseen kiinnitetyn jalkalistan kiinnitysruuvi, jo-
ka oli lapaissyt viemariputken (reika paikattiin valiaikaisella paikalla tutkimuksen ai-
kana). Lisaksi viemarin [ammdneristys oli toteutettu puutteellisesti, mikd on mah-
dollisesti aiheuttanut kosteuden tiivistymista putken pintaan. Viemarin koteloraken-
teen levypinnalla oli havaittavissa pintamikrobikasvua. Vuotovesi oli liséksi kastellut
alapuolella olevan kirjaston verhokotelorakennetta paikallisesti.

- Opetustilan A320 kattovesiviemarikotelon levytyksen alaosassa, jalkalistan takana
havaittiin kosteus- ja mikrobivaurio. Kattovesiviemarissa on em. vauriokohdassa
sadevesiviemarin mansettiliitos, jossa on mahdollisesti vuotoa. Viemariputken lam-
moneriste todettiin puutteelliseksi, mika voi aiheuttaa sisdilman kosteuden konden-
soitumista putken pinnalle kylméné vuodenaikana.
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Kuva 30. Sadevesiviemadrissa ruuvin teke-

Kuva 29. Tilassa A308 sadevesivie;ﬁérin
kotelon alaosa kosteus- ja mikrobivaurioi-

ma reika.

tunut.

Kuva 31. Viemariputki on eristetty Kuva 32. Kirjaston ikkunan verholaudassa
puutteellisesti. ja —kotelossa kosteusvauriojalkia.
i -

e

Kuva 33. Tilassa A320 sadevesiviemdarin Kuva 345. Kotelon levytys
kotelon jalkalistan takana pintahometta. kosteusvaurioitunut alaosastaan.

Sisdilmatalo Karki Oy
www.sisailmatalo.fi




Vantaan ammattioppilaitos Varia RAPORTTI 25/37
A-rakennusosan tilojen sisailmaongelman selvitys

-

“;?‘; -

Kuva 35. Valipohjarakenne kotelon Kuva 36. Tilan A320 sadevesiviemarissa
kohdalla on kuiva. mansettiliitos. Putken alaosasta puuttuu

eristeet.

Yhteenveto

Sadevesiviemdrin vuodot ja sisdilman kosteuden kondensoitumisesta viemariputken pin-
taan on aiheutunut viemarikotelon alaosan levyrakenteille ja [dmméneristeille kosteusra-
situsta, minka vuoksi em. materiaalit ovat kosteus- ja mikrobivaurioituneet.

Vaurioituneista materiaaleissa olevia mikrobiepapuhtauksia padsee leviamaan sisail-
maan, mika heikentaa sisdilman laatua ja voi aiheuttaa em. tiloissa koettuja oireita.

Toimenpide-esitys

- Sadevesiviemdrin kotelorakenteiden ja lammoneristeiden uusiminen tiloissa A308,
A320 seka kirjastossa, jossa tulee uusia myds kosteusvaurioituneet verholaudat.
Mikali koteloiden purkutydn aikana havaitaan mikrobivaurioita muissa rakenteissa
(esim. kirjaston ikkunapalkin korkkieriste), tulee ne uusia samassa yhteydessa.

- Sadevesiviemareiden eristamisessa tulee kayttda esim. solukumieristeitd, jotka es-
tavat sisailman kosteuden paasemisen viemariputken kanssa kosketukseen.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneita sisaltdvien rakennusosien purkutdissa tulee noudattaa
RATU 82-0383 kortin, “Kosteus- ja mikrobivaurioiden purku” -ohjeita.
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4.16 Ikkunat

Havainnot

- Alkuperaiset ikkunat ovat padosin 3-lasisia puuikkunoita. 2. kerroksen tydsalissa
A244 osa ikkunoista on metallirunkoisia. 4. kerroksen ikkunat ja ikkunapellitykset
on uusittu lahivuosien aikana.

- Puuikkunat ovat heikkokuntoisia ulko-osistaan.

- Ikkunan vesipellit ovat ohutterdslevya. Peltien kallistukset olivat loivia. Vesipeltien
jatkokset on tehty limittdmalla. Peltien kiinnityksessa ikkunarakenteisiin todettiin
paikoitellen puutteita.

- Puuikkunoiden ulkopokan epatiiveydesta johtuen pokien valiin paasee kulkeutu-
maan ulkoilmapdlya ja kayttajien mukaan talvella myds hienojakoista lunta. Pitkdaai-
kaista polya oli havaittavissa mm. auditorion ja liikuntasalin ikkunoissa.

Kuva 37. Puuikkunoiden qu0|-3uitteet ovat
huonokuntoisia. Puitteen ja karmin valises-
td raosta pddsee polya ja hienojakoista
lunta puitteiden valiin.

Kuva 38. Auditorion ikkunan valissa on
polya ja likaa.

Kuva 39. Ikkunapeltien kallistukset ovat
loivat. Vesipeltien saumat epatiiviita
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Kuva 40. Osa tyosalin A244 ikkunoista on Kuva 41. Auditorion ikkunatiivisteissa on
metallirunkoisia. Lasien Kkiinitys puitteisiin  vuotoa. Karmissa on havaittavissa
on epatiivis kiinnityskitin haristumisesta ulkoilmapélykertymaa.

johtuen.

Yhteenveto

Ikkunoiden suurten lasipintojen kautta itd- ja etelasivun tiloihin kohdistuu lampimana
vuodenaikana auringon aiheuttamaa lampokuormaa, joka ei nykyiselld ilmanvaihtojar-
jestelmalla ole hallittavissa. Tama heikentaa osaltaan em. tilojen sisailmasto-olosuhteita.

Ikkunapuitteiden valissa todetut pdlyepapuhtaudet ovat esteettinen haitta. Pitkaaikainen
poly toimii liséksi hyvana kasvualustana mikrobeille, mika voi heikentaa paikallisesti si-
sailman laatua.

Alkuperaiset ikkunat ovat huonokuntoisia ja ovat saavuttaneet teknisen kayttéian (50
v). Ikkunoiden ulkopokien epatiiveys, vesipeltien vahaiset kallistukset ja peltien kiinni-
tysten puutteet aiheuttavat kosteusrasitusta ikkunarakenteille. Lisaksi riskind on sade-
ja sulamisveden kulkeutuminen seindrakenteeseen. Pellin alapuolella oleva betonivalu
pienentaa em. riskia.

Toimenpide-esitys

- Tyétiloina kaytettavien opetusvalinevarastojen (A309, A314) Iampdolosuhteiden pa-
rantamiseksi tulee harkita em. tilojen ikkunoiden ulkolasien pinnoittamista Iam-
posateilya estavalla kalvolla.

- Metallirunkoisten ikkunalasien tiivistyskittien kunnon tarkastus ja ftiivistyskorjaus
tarvittaessa.

- Ikkunavélien puhdistaminen vuosisiivouksen yhteydessa.
- Ikkunoiden vesipeltien kiinnityksen tarkastaminen ja korjaaminen.

- Ikkunoiden uusiminen peruskorjauksessa.
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4.17 Tikkaat ja portaat

6. MUUT

Tutkimusten yhteydesséd havaittiin portaissa ja tikkaissa seuraavia turvallisuuspuutteita:

- 4. kerroksen katolle johtavat tikkaat eivat tayta turvallisuusvaatimuksia. Tikkaiden
johteiden ylapadssa on terdavia kulmia, mina vuoksi niihin voi tapahtua vaatteiden
kiinnitakertumista.

- 4, kerroksen ilmanvaihtokonehuoneeseen on kaynti pukuhuonetilassa A338 katossa
olevan luukun kautta. Konehuoneeseen johtavista portaista oli irronnut yksi askel-
ma hitsausliitoksen pettamisen vuoksi. Askelmissa havaittiin lisdksi taipumia.

Kuva 42. 4. kerroksen katolle johtavat Kuva 43. 4. kerroksen iv-konehuoneeseen
tikkaat. johtavat portaat. Yksi askelma on irronnut.

Yhteenveto ja toimenpide-esitys

- Tikkaiden rakenne ja kunto muodostaa huoltohenkilékunnalle ty6turvallisuusriskin,
minka vuoksi em. tikkaat tulee kunnostaa tai uusia pikaisesti.

Neuvotteluhuoneen A305 Lampdétilaongelmat

Neuvotteluhuoneen A305 lampdtila on koettu talvisin matalaksi ja lampimané vuoden
aikana korkeaksi. Tilassa ei ole lammitysta. Tilan korkeus on 5,8 m ja sen sivuseinien
ylaosa, 4. kerroksen osalla, rajoittuu osaksi 3. kerroksen ylapohjan tuulettuvaan tilaan
ja osaksi ulkoilmaan (ikkunoiden osalta). Kylmana vuodenaikana tilan yldosan rakentei-
den ja ikkunan pintalampdtilojen aleneminen aiheuttaa vetohaittaa, kun jadhtynyt iima
virtaa alaspain ulkoseindlinjoja pitkin ja Iammin ilma nousee ylés huonetilan keskialueel-
la. Yldpohjan ja ulkoseindn lammdneristyspaksuus on vahdinen, minka vuoksi tilan yla-
osan rakenteet lampenee ja aiheuttaa lampdkuormaa tilassa.

Tilan ilmanvaihdon ilmamadrien tarkastusmittauksissa poistoilmamaara (126 I/s) oli
merkittdvasti tuloilmamaaraa (190 I/s) pienempi, mika aiheuttaa tilaan ylipaineisuutta ja
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heikentda ilmanvaihdon toimivuutta. Poistoilmamdara saadettiin mittauksen yhteydessa
tuloilmamaaraa vastaavalle tasolle.

Toimenpide-esitys

- Vetohaitta saadaan poistettua asentamalla sahkélammittimid (listaldammitin) tilan
yldosaan, yldikkunoiden alapuolelle (erillisen sahkdsuunnitelman mukaisesti).

- Huonelampédtilan alentamiseksi, nykyisilla jarjestelmilla ja rakenteilla, tulee harkita
seuraavia vaihtoehtoja:
— Ylaikkunoiden kalvottaminen lampdsateilya estavalla suojakalvolla
— tilan varustaminen tilakohtaisella jadhdytyslaitteella
—  poistoilman paatelaitteen sijoittaminen tilan yldosaan

Ylapolyt
Tutkimuksen yhteydessa havaittiin runsasta pélykertymaa (ns. ylap6lyt) mm. liikuntasa-
lin katossa, ikkunoiden kohdalla olevien ritildiden, valaisinten ja tasopintojen paalla.

Kuva 45. Liikuntasalin kattoritildiden ja
valaisinten paalla runsas polykertyma.

e——
Kuva 44. 3. kerroksen kdytavan A313 tason Kuva 46. Liikuntasalin yldikkunan penkil-
paalla runsas polykertyma. 1a polykertymaa.
Yhteenveto

Tasopinnoilla olevista polykertymistd paasee levidmaan sisdilmaan, ilmanliikkeiden mu-
kana, sisdilman laatua heikentavia polyepapuhtauksia.

Toimenpide-esitys

- Ylapoélyjen siivous vahintdan kerran vuodessa vuosisiivouksen yhteydessa.
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7. ILMANVAIHTO

Rakennusosassa on koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, joka on toteutettu usean il-
manvaihtokoneen ja huippuimureiden avulla. A-siiven tiloja palvelevat ilmanvaihtoko-
neet sijaitsevat juhlasalipdddyssa (juhlasalia ja auditoriota palvelevat koneet) seka 4.
kerroksessa olevassa ilmanvaihtokonehuoneessa, jotka palvelevat seuraavia tiloja:

1 TP/PP: Kirjastotilat (2. kerros)

2 TP/PP: 3. kerroksen toimisto- ja luokkatiloja moduulivélilld E-K (palo-osasto), 2.
kerroksen aulatilaa (tuloilma) sekd 2.kerroksen tiloja A214 ja A227.

3 TP/PP: 2. kerroksessa etupihan puoleisia luokkatiloja ja kdytdvaa moduulivalilld K-
P seka 3. kerroksen kaytdvatilaa A313.

4 TP/PP: 3. kerroksen luokka- ja toimistotiloja moduulivalilla K-P sekd 2. kerroksen
tiloja rakennuksen paadyn puoleisessa palo-osastossa (lukuun ottamatta etupihan
puoleisia luokkatiloja).

5 TP/PP: Kellaritiloja

IImanvaihtokoneisiin 1-4 on uusittu puhaltimet peruskorjauksen yhteydessa v. 2005. IV-
kone 5 on jatetty ennalleen. IImanvaihtojarjestelméassa ei ole saato- eikd etavalvonta-
automatiikkaa.

IImanvaihtojarjestelmdn kuntoa selvitettiin tarkastamalla tuloilmakanavien ja tuloilma-
paatelaitteiden kuntoa visuaalisesti kirjastosta A231, opetustiloista A308 ja A323 seka
toimistosta A355, jonka tuloilmakanavasta otettiin naytteet pélynkoostumuksen ja mine-
raalikuitupitoisuuden selvittamiseksi. Lisdksi tarkastettiin ilmanvaihtokoneiden 1-4 kun-
to. Juhlasalin ja auditorion ilmanvaihtokoneen kuntoa ei selvitetty. Ilmanvaihtokone-
huoneen kanavat ja kammiot ovat alkuperaisia.

Havainnot ja tulokset

10.6.2013 tiloissa tehdyn tutkimuksen aikana havaittiin, ettd luokassa A308, joka
on 2 TP vaikutusalueella, tuloilmakanavassa ei ollut tuloilmavirtausta. IV-koneen
tarkastuksessa (18.7) todettiin tuloilmapuhaltimen hihnan olevan poikki.

Pistokoeluontoisesti tehdyssa tuloilmakanavien tarkastuksessa, kanavissa havaittiin
kohtalaista polykertymaa. Em. pdlyisyys ei vaikuta merkittdvasti sisdilman laatuun.

Kanavasta otetussa pdlynkoostumusndytteessa esiintyi kohtalaisesti erittdin hieno-
jakoista rakennusmateriaalipdlya, jonkin verran ulkoilmapélya ja metalliplya seka
niukasti lasikuituja.

Kanavasta otetussa geeliteippindytteessé teollisten mineraalikuitujen pitoisuus oli
5,6 kuitua/cm?, mika on véhemman kuin sisgilmasto-ongelmallisissa rakennuksissa
yleensa (>9,6 kuitua/cm2 (Salonen ym. 2011)).
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Tybskentelytilojen A309 ja A314 ilmanvaihto on suunniteltu sen alkuperadista, ope-
tusvalinevarastokdyttda varten. Tilat on varustettu koneellisella poistoilmanvaihdol-
la. Korvausilma tiloihin tulee siirtoilmana viereisista luokista ovirakojen ja siirtoil-
masaleikdn kautta. Rakentamismadraysten mukaan siirtoilmaa ei voi kayttaa toimis-
totyyppisten tilojen tuloilmana.

IImanvaihtokoneiden tarkastuksen yhteydessa tehdyt havainnot:

Puhallinkammioiden luukkujen tiiveydessa oli puutteita. Luukkujen tiivisteita oli rikki
ja tiiveytta oli yritetty osittain parantaa luukun ja rungon vélisen raon paalle asen-
nettujen tiivisteiden avulla.

Tuloilmasuodattimien ja rungon valissa ei havaittu ohivuotoon viittaavaa epatiiveyt-
ta.
TK/PP 2 koneen tuloilmapuhaltimen hihna oli poikki.

TK/PP 3 koneen tuloilmasuodattimien valisessa liitoksessa havaittiin rako, josta
padsee ilmankiertoon suodattamatonta tuloilmaa.

3. ja 4 tuloilmakoneen lammityskennostossa todettiin pienialaiset mekaaniset vauri-
ot, joilla ei ole merkittédvaa vaikutusta kennon toiminnalle.

TK/PP 5 tuloilmakone ei ollut toiminnassa. Tuloilmapuhallin kammion luukku oli ja-
tetty auki.

Osassa tuloilmakoneiden suodatinkammioiden pohjalla oli havaittavissa vanhoja ve-
sijalkia, jotka ovat aiheutuneet lumen sulamisvesista.

IImanvaihtokoneiden yhteisen ulkoilmakammion pohjalla oli havaittavissa pélyisyyt-
ta.

IV-koneiden huoltokortit eivat olleet ajan tasalla. Viimeisimmat merkinndt esim.
suodattimen vaihdosta olivat 3 vuoden takaa. Suodattimien kunnon perusteella nii-
ta on vaihdettu em. ajankohdan jélkeenkin.

Ilmanvaihtosuunnitelmien tarkastelu:

IImanvaihtopiirustusten tarkastelussa havaittiin, etta rakennuksen ilmanvaihtomaa-
rat, kaytdva/aulatilojen osalta, on mitoitettu alakanttiin. Linjojen E-K vélisella alu-
eella, 2. ja 3. kerroksessa, aula- ja kéytédvatilaa (lattiapinta-ala) on noin 400 m?,
jossa ulkoilmavirran maaraksi mitoitettu yhteensa 360 I/s. RakMK D2 ohjeen mukai-
sen mitoitusohjeen mukaan (4 (I/s)/m?) ulkoilmavirran maéaré tulisi olla vahintaan
1600 I/s. Linjojen K-O véliselld alueella aula- ja kaytavétilaa on noin 240 m?, jossa
ulkoilmavirran maaraksi mitoitettu yhteensa 650 I/s. RakMK D2 mitoitusohjeen mu-
kaan ulkoilmavirran maara tulisi olla noin 950 I/s.

Neuvottelutilan A305 tuloilmamé&aréksi on mitoitettu 126 I/s ja poistoilmamaaraksi
-204 I/s. Tuloilmamaaran tulisi olla sama kuin poistuvan ilman maara (204 I/s).
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Ilmamaarien tarkastusmittaukset:

- Ilmamaarien tarkastusmittauksissa ongelmatilojen ilmanvaihdon mitatut tuloilma-
madrat vastasivat mittaustoleranssien rajoissa, asetettuja mitoitusarvoja.

- Tilan A305 poistoilmamaara (126 I/s) oli merkittavasti tuloilmamaaraa (190 I/s) pie-
nempi.

- Tiloissa A315, A323, A355 ja A231 (kirjasto) poistoilmamadrat olivat 11 — 20 %
suuremmat kuin mitoitusarvot. Tdma aiheuttaa tiloissa alipaineisuutta ulkoilman
suhteen, mikd voimistaa rakenteiden kautta sisdilmaan tapahtuvia korvausilmavir-
tauksia.

Muut havainnot:

- A2 rakennusosaa palvelevan ilmanvaihtokoneen ulkoilmalaitteen etdisyys akkuva-
raston, muuntamon ja sahkdpaakeskuksen jateilmalaitteista on alle kaksi metria
(kuva 57), mika ei tayta viranomaisohjeen mukaisia vahimmaisetaisyyksia (3 — 10
m). Riskina on jateilman sisdltamien epdpuhtauksien kulkeutuminen tuloilmanvaih-
toon. Mm. akkuvaraston jateilma kuuluu poistoilmaluokkaan 4.

- Wc-tilojen poistoilmanvaihdon vaatima korvausilma on suunniteltu tulevaksi ovien
alla olevien virtausaukkojen I. ovirakojen kautta. Pistokoeluontoisessa tarkastukses-
sa havaittiin wc-tilojen A346 ja 310 oviraot lilan ahtaiksi, miké vaikuttaa heikenté-
vasti em. tilojen ilmanvaihdon toimivuuteen.

L ol L S AR - L il
Kuva 47. Tilan A355 tuloilmakanava. Kuva 48. Tilan A323 tuloilmakanava
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p—— el o

Kuva 49. Tuloilmapuhaltimen (TP2) hihna Kuva 50. Tuloilmakoneen 2 suodatin.
katkennut. Likaantumisesta paatellen hihna on voinut
olla poikki pitkig aikoja.

Kuva 51. IV-kammioiden Iluukkua on Kuva 52. TP3 suodattimien valissa on
tiivistetty ulkopuolelle asennettujen  ohivuodon mahdollistavaa epatiiveytta.
tiivisteiden avulla.

Kuva 53. Tuloilmakammion pohjalla on Kuva 54. Ulkoilmakammion pohjalla
kosteusjalkia. ulkoilmapdlya
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Kuva 55. IV-koneiden huoltokortit eivat

. Kuva 56. TP3 IV-koneen kammion kulma
ole ajantasalla.

on epatiivis.

S — : » N e

Kuva 57. Vesikatolla sijaitsevien poistoilmalaitteiden (3 kpl vas. puoleiset) etdisyys
tuloilmalaitteesta (oikealla) on liian lyhyt.

Yhteenveto

Rakennuksen ilmanvaihtomaarat on mitoitettu kaytdva-/aulatilojen osalta vajaiksi. Vaja-
usta on pinta-alamitoituksen perusteella noin 1500 I/s, mika vaikuttaa koko rakennus-
osan ilmanvaihdon toimivuutta heikentavasti.

Pistokoeluontoisesti tehdyssa ilmamaarien tarkastuksessa mitatut tuloilmamaarat vasta-
sivat annettuja mitoitusarvoja. Poistoilmamarissa todettiin muutamassa tilassa +11 —
+20 % poikkeamia mitoitusarvoihin verrattuna.

Tilan A305 poistoilmamaara (126 I/s) oli merkittavasti tuloilmamaaraa (190 I/s) pienem-
pi, mika aiheuttaa tilaan ylipaineisuutta ja heikentda ilmanvaihdon toimivuutta. Poistoil-
mamaara saadettiin mittauksen yhteydessa tuloilmamaaraa vastaavalle tasolle.

Tiloissa A309 ja A314 koettu ilmanvaihdon riittamattdmyys johtuu siitd, etta tilojen il-
manvaihto on suunniteltu opetusvélinevarastokadyttda varten. Tilat on varustettu koneel-
lisella poistoilmanvaihdolla. Korvausilma tiloihin tulee siirtoilmana viereisista luokista ovi-
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rakojen ja siirtoilmasaleikdon kautta. Rakentamismdardysten mukaan siirtoilmaa ei voi
kayttaa toimistotyyppisten tilojen tuloilmana.

Ongelmatilat sijaitsevat rakennuksen itasivulla, minkd vuoksi ldmpimana vuodenaikana
auringon aiheuttama lampokuorma tiloihin, laajojen ikkunapintojen kautta, on merkitta-
va aamupaivisin. Ikkunoiden salekaihtimien ollessa kiinni ikkunan sisdpinnan lampdtila
aurinkoisella ilmalla on > 40 °C. Nykyisella ilmanvaihtojarjestelmalla ulkopuolisesta lam-
pékuormasta johtuvaa lampdtilaongelmaa ei saada hallittua vaan se vaatisi jadhdytysta
ja/tai auringonlampdsateilyd estdvid rakenteellisia parannuksia (esim. selektiivilasit
/kalvotus).

Tutkimuksen aikana havaittiin, etta tuloilmanvaihto ei ollut toiminnassa tuloilmakoneen
2 vaikutusalueella, tuloilmakoneen hihnarikon vuoksi. Toimintahdiridajan pituudesta ei
ole tietoa. Tuloilmasuodattimen kunnon perusteella toimintahairié on voinut kestaa usei-
ta viikkoja / kuukausia. Tuloilmakone 2 palvelee 3. kerroksen toimisto- ja luokkatiloja
moduulivalilld E-K (palo-osasto), 2. kerroksen aulatilaa (tuloilma) seka 2. kerroksen tilo-
ja A214 ja A227. Tuloilmapuhaltimen hihna uusittiin talohuollon toimesta 19.6.2013.

Kirjastotilassa on koettu henkilékunnan mukaan ilmanvaihtoon liittyvia ongelmia (ilma ei
vaihdu) seka lampdtilaongelmia (talvellakin liian Idmmintd). Tilan ilmamaaran mitoitus
on 2 I/s/m?, mika vastaa nykyistd S3 — sisdilmastoluokituksen mukaista mitoitusta. II-
mamaadramittausten mukaan mitatut tuloilmamaara vastasivat suunnitteluarvoja. Pois-
toilmamaarat olivat 10 % mitoitusarvoja suuremmat.

IImanvaihtokonehuoneen kanavat ja kammiot ovat alkuperaisid ja ovat niiden teknisen
kayttoian. Tuloilmakanavissa todettiin kohtalaista polykertymaa.

B-rakennusosaa palvelevan ilmanvaihdon tulo- ja poistoilman ulkoilmalaitteet sijaitsevat
liian lahelld toisiaan, mika aiheuttaa riskin jateilman kiertémisestd takaisin tuloilman-
vaihtoon.

IImanvaihtokoneiden huoltokortit eivat olleet ajan tasalla, mikd vaikuttaa heikentavasti
ilmanvaihtojarjestelman huoltovarmuuteen.

Toimenpide-esitys

Vilittdbmat toimenpiteet, joilla parannetaan nykyisen ilmanvaihtojarjestelman toimivuut-
ta mm. seuraavilla toimenpiteilld. IImanvaihtosuunnittelijan tulisi selvittad seuraavia
toimenpiteita:

— Kirjaston A231 ilmanvaihdon tehostaminen ilmanvaihtomaaria liséamalla. Mitoi-
tusarvona esim. 3 I/s/m?. Iimanvaihtosuunnittelijan tulee selvittd&, onko puhaltimis-
sa ja kanavissa kapasiteettia em. toimenpiteisiin.

— Tilojen A309 ja A314 varustaminen tyopoytien ldheisyyteen asennettavien koneelli-
sen tuloilman paatelaitteilla.
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IlImanvaihtomaarien tasapainottaminen. Asumisterveysohjeen mukainen suositus
koneellisella tulo- ja poistoilmanvaihdolla varustetun rakennuksen paine-ero ulkoil-
man suhteen tulisi olla 0..-2 Pa. Em. toimenpide on tarkoituksen mukaista toteuttaa
ilmanvaihtojarjestelman puhdistuksen yhteydessa, joka on ajankohtainen ensi
vuonna (2014). Ilmanvaihtojarjestelman puhdistus tulee tehda vahintdan 5. vuoden
valein.

IImanvaihtoasiantuntijan tulisi selvittdad, onko tarkoituksenmukaista ja mahdollista
lisdtd ilmanvaihtoa aula—ja kaytavatilojen alueelle enda nykyisen jarjestelman ai-
kana.

IImanvaihtojarjestelman puhdistus- ja kunnostus- ja huoltotoimenpiteet:

IV-koneen TP2 tuloilmasuodattimien valisen liitoskohdan tiiveyden parantaminen
IV-kammioiden huoltoluukkujen tiivisteiden parantaminen.
Ulkoilmakammion puhdistus.

Poistoilmanvaihdolla varustettujen tilojen siirtoilman virtausaukkojen |. ovirakojen
mitoituksen tarkastus ja korjaustoimenpiteet. Oviraon korkeus tulisi olla vahintaan
15 mm alle 15 m?:n suuruisissa tiloissa.

IImanvaihtokoneen TK/PK 5 toimintakuntoon saattaminen.

Huoltomiesten ohjeistaminen huoltokorttien tayttdmisessa

Perusparannustoimenpiteet:

IImanvaihtojarjestelma on ylittanyt teknisen kayttdikansa, eika siihen ole taloudelli-
sia / toiminnallisia perusteita kohdistaa laajoja kunnostustoimenpiteita. IImanvaih-
tojarjestelmaan tulisi kohdistaa perusparannustoimenpiteend vanhan ilmanvaihto-
jarjestelman uusiminen.

Poistoilmapuhaltimien 32 PP, 33 PP ja 34 PP siirtdminen kauemmaksi B-
rakennusosaa palvelevasta tuloilmapuhaltimen ulkoilmalaitteesta.
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Joensuussa 31.7.2013
Sisdilmatalo Karki Oy

;/ ————
Tk e

-
Jouko Alastalo

vanhempi tutkimusinsindéri
a-vaativuusluokan kosteustekninen
kuntotutkija ja suunnittelija (FISE)

Lahteet Asumisterveysohje
Terveydensuojelulaki

Liitteet Paikannuspiirros 3 kpl
Laboratorion tulosraportit 3 kpl
IImamaaran mittauspdytakirjat 2 kpl

Jakelu Ulla Lignell (s-postilla)
Sisdilmatalon arkisto
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mikrobioni

Jouko Alastalo
Sisailmatalo Karki Oy
Rekkatie 3

80100 Joensuu

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
Ty6 10152

NAYTTEET:
Rakennusmateriaalindytteet on ottanut Jouko Alastalo, Siséilmatalo Karki Oy, 18.6.2013. Naytteet on
vastaanotettu laboratorioon 20.6.2013 ja viljelty 20.6.2013.

ANALYYSIT:

Materiaalinaytteista maaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalla. Hienonnettua materiaalia
ripoteltin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18
(DG18)-alustalle ja bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettin +25°C:ssa 7
vuorokautta mesofiilisten sienien (homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittamiseksi. (viite:
Asumisterveysopas 2009). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin
sadesienet.

TULOKSEN TULKINTA:
Tulokset tulkitaan kayttaen Mikrobioni Oy:n omaa validointiaineistoa seka Tyoterveyslaitoksen julkaisemia tuloksia
(Reiman ym. 1999).

tulosmerkinta tulkinta tulos elatusalustalla

<mr ei mikrobikasvua - tulos alle menetelman maaritysrajan
materiaalissa

+ ei mikrobikasvua - vahan mikrobeja, sienten pesakemaara alustalla <50
materiaalissa - bakteerien pesdkemaara alustalla <75

- <10 sadesienipesaketta
- korkeintaan 1 indikaattorisieni yksittaisena pesékehavaintona

++ epdily mikrobikasvusta - vahintaan 2 indikaattorisientd, tai yksi indikaattorisieni > 50 %
materiaalissa kokonaispesakemaarasta
- sadesienipesakemaara 10-20

+++ selva mikrobikasvu - paljon mikrobeja, sienten pesékeméaara alustalla >50
materiaalissa - bakteerien pesédkemaéra >75
- sadesienipesakemaara >20

MAARITYSRAJA:
Menetelmé&n maéritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

Mikrobioni Oy | PL 1188 | 70211 Kuopio | Puh. 010 321 0680 Sivu 1/4

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Mikrobioni Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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YHTEENVETO TULOKSISTA:

Tassa tulosraportissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Tarkemmat analyysitulokset on esitetty

raportin lopussa.

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymisté on havainnollistettu varill&/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa
epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte:

Tulosyhteenveto:

Johtopaatos:

1, pellava/hamppu, A308, ikkunan rive

ylaosa

paljon homeita, indikaattorimikrobia
yksittdisena pesékkeend. vahan
bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

2, korkki, A308, ikkunan ylapuolisen

leukapalkin eriste, alapuoli

vahan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

3, mineraalivilla, A308, US-eriste, ikkunan

alapuoli -0.15

paljon homeita, bakteereissa sadesienia

selva mikrobikasvu materiaalissa

4, mineraalivilla, YP-eriste, alapinta,

liikuntasauman kohta

véhan homeita ja bakteereita

ei mikrobikasvua materiaalissa

5, mineraalivilla, YP-eriste, alapinta,

vertailu

paljon homeita, bakteereissa sadesienia

selva mikrobikasvu materiaalissa

6, mineraalivilla, 4. kerros, US-eriste,

liikuntasauman kohta, alaosa

vahan homeita, indikaattorimikrobia
yksittisena peséakkeend. bakteereissa

sadesienia

selva mikrobikasvu materiaalissa

Kuopiossa, 4.7.2013

Helena Rintala

Mikrobioni Oy
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raportti RM2013-159

mikrobioni

ANALYYSITULOKSET:

YK = pesékkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessa on nopeakasvuinen home, joka levidd maljalla nopeasti
peittéen muut homeet helposti alleen

< mr = alle madritysrajan

T = maljat tdynné pesékkeita, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna ja kosteusvaurioindikaattorit téhdella.
Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on liséksi ilmoitettu havaittu pesédkemaara.

Nayte: 1, pellava’/hamppu, A308, ikkunan rive ylaosa (tutkimustunnus: RM130727)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ + Kokonaisméaara +
Cladosporium sp. +++ + muut bakteerit +
Penicillium sp. + + *sadesienet <mr
steriilit + +
Aspergillus sp.
*Eurotium sp. +(1)
Aureobasidium sp. +

Nayte: 2, korkki, A308, ikkunan ylapuolisen leukapalkin eriste, alapuoli (tutkimustunnus: RM130728)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Cladosporium sp. + + muut bakteerit +
steriilit + *sadesienet <mr
Penicillium sp. +

Nayte: 3, mineraalivilla, A308, US-eriste, ikkunan alapuoli -0.15 (tutkimustunnus: RM130729)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaaré +++ +++ Kokonaismaéra +++
Aspergillus sp. + + muut bakteerit +
Penicillium sp. +++ +++ *sadesienet +++(23)
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raportti RM2013-159

mikrobioni

Nayte: 4, mineraalivilla, YP-eriste, alapinta, liikkuntasauman kohta (tutkimustunnus: RM130730)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara + + Kokonaismaara +
Penicillium sp. + muut bakteerit +
tunnistamaton + *sadesienet +(8)
Rhizopus sp. (YK) +

M2-alustalla pesékkeita ei voitu tunnistaa niiden kasvaessa Rhizopus-homeen alla.

Nayte: 5, mineraalivilla, YP-eriste, alapinta, vertailu (tutkimustunnus: RM130731)

M2 DG18 THG

Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaismaara +++ +++ Kokonaismaara +++
tunnistamaton +++ muut bakteerit +
Penicillium sp. +++ *sadesienet +++(29)
Rhizopus sp. (YK) +

M"-alustalla pesakkeita ei voitu tunnistaa niiden kasvaessa Rhizopus-homeen alla.

Nayte: 6, mineraalivilla, 4. kerros, US-eriste, liikuntasauman kohta, alaosa (tutkimustunnus: RM130732)

M2 DG18 THG
Pitoisuus Pitoisuus Pitoisuus
HOMEET JA HIIVAT (pmy/malja) (pmy/malja) BAKTEERIT (pmy/malja)
Kokonaism&aaréa + ++ Kokonaismaéra +++
Penicillium sp. + + muut bakteerit +
hiivat + *sadesienet +++(23)
steriilit +
Aspergillus sp. + +
*Ulocladium sp. +(1)
VITTEET:

Asumisterveysohje. Sosiaali- ja terveysministerién oppaita 2003:1.
Asumisterveysopas. Asumisterveysohjeen soveltamisopas. Ymparisto ja Terveys-lehti 2009.

Reiman M, Haatainen S, Kallunki H, Kujanpdd L, Laitinen S, Rautiala S. Laimennossarja ja
suoraviljelymenetelmien kaytto rakennusmateriaalindytteiden mikrobipitoisuuksien  ja  mikrobiston
maarittamisessa. Sisdilmastoseminaari, Sisailmayhdistyksen raportti 13, s. 337-342.
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raportti MK2013-062

mikrobioni

Jouko Alastalo
Sisailmatalo Karki Oy
Rekkatie 3

80100 Joensuu

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
10152

NAYTTEENOTTAJA:

Naytteet on ottanut Jouko Alastalo, Sisdilmatalo Karki Oy, 10.6.2013 ja ne on vastaanotettu laboratorioon

17.6.2013.

ANALYYSIT:

Naytteet on otettu geeliteipille pinnoille
valomikroskooppia kayttaen yli 20 um (mikrometrid) pituiset teolliset mineraalikuidut.

laskeutuneesta pdlysta.

Laboratoriossa naytteistd laskettiin

TULOKSET:

NAYTE LASKEUMA-AIKA | KUITUA/CM2 | MUITA HUOMIOITA LAB. TUNNUS
1 Neuvottelu A305 ei tiedossa 0.2 MK130276

2 Luokka A315 ei tiedossa 0.2 MK130277

TULKINTA:

Tyoterveyslaitoksen suositus teollisten mineraalikuitujen ohjearvoksi toimistoissa kahden viikon polylaskeumassa
on 0,2 kuitua/cm2. Mikali ohjearvo ylittyy, on tarpeen selvittdd kuitulahteet ja mahdollisuudet Kkuitupitoisuuksien

vahentamiseen. (Salonen ym. 2011).

MAARITYSRAJA:

Menetelméan maaritysraja on 0,1 kuitua /cm2.

Kuopiossa, 19.6.2013

Helena Rintala

Mikrobioni Oy

VIITTEET:

Salonen H. ym. Toimiston sisailman tutkiminen. Ty6terveyslaitos, Tampere 2011.
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raportti MK2013-065

mikrobioni

Jouko Alastalo
Sisailmatalo Karki Oy
Rekkatie 3

80100 Joensuu

TULOSRAPORTTI

KOHDE:
10152

NAYTTEENOTTAJA:

Naytteet on ottanut Jouko Alastalo, Sisailmatalo Karki Oy, 18.6.2013 ja ne on vastaanotettu laboratorioon

24.6.2013.

ANALYYSIT:

Naytteet on otettu geeliteipille pinnoille laskeutuneesta polysta seka ilmanvaihtokanavien ja/tai —laitteiden pinnoilla
olevasta polysta. Laboratoriossa naytteista laskettiin valomikroskooppia kayttden yli 20 um (mikrometrid) pituiset

teolliset mineraalikuidut.

TULOKSET:
NAYTE LASKEUMA-AIKA | KUITUA/CM2 [ MUITA HUOMIOITA LAB. TUNNUS
1 tuloilmakanava, A355 5.6 MK130286

TULKINTA:

Tyoterveyslaitoksen suositus teollisten mineraalikuitujen ohjearvoksi toimistoissa kahden viikon poélylaskeumassa
on 0,2 kuitua/cm2. Mikali ohjearvo ylittyy, on tarpeen selvittdd kuitulahteet ja mahdollisuudet Kkuitupitoisuuksien

vahentamiseen. (Salonen ym. 2011).

Tyoterveyslaitoksen tutkimusaineistossa siséilmasto-ongelmarakennuksissa tuloilmakanavista mitattujen teollisten
mineraalikuitujen mediaanipitoisuudet ovat olleet 9,6 kuitua/cm? ja aritmeettinen keskiarvo 28,1 kuitua/cm?2.

(Salonen ym. 2011).

MAARITYSRAJA:

Menetelméan maaritysraja on 0,1 kuitua /cm2.

Kuopiossa, 25.6.2013

Helena Rintala

Mikrobioni Oy

VIITTEET:

Salonen H. ym. Toimiston sisailman tutkiminen. Ty6terveyslaitos, Tampere 2011.

Mikrobioni Oy | PL 1188 | 70211 Kuopio | Puh.

010 321 0680
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LABROC

1179/PEM TUTKIMUSRAPORTTI
1(2)
3.7.2013
POLYNKOOSTUMUS
Tilaaja: Tilaus-/ toimituspaiva: Kohde/ projektinumero:

Sisdilmatalo Karki Oy/ Jouko Alastalo

14.6. ja 20.06.2013 (tilaus)

10152

Menetelmat:

Tilaajan toimittamat polynaytteet (pyyhintapoly pussissa, ndytteenottopaivat 10.6. ja 18.6.2013) tutkittiin
Nikon SMZ-745T stereomikroskoopilla ja Oxford X-Act EDS-analysaattorilla varustetulla Zeiss Ultra Plus

pyyhkaisyelektronimikroskoopilla. Ndaytteenotosta vastaa tilaaja. Tulokset patevat vain tutkituille

naytteille.

TULOKSET:

Nayte Tila: Naytteen P6lyn koostumus:

tunnus: kertymaaika:

1. vanha poly pitka runsaasti huonepolya (mm. tekstiilit, selluloosa,
kaapin muovi, hilse, fosfaatit, Na-kloridit)
paaltd/luokka
A308 kohtalaisesti ulkoilmapdlya (mm. kiviainespolya

silikaatit ja kvartsi, siitepolyd, lentotuhkaa)
vahan hienojakoista (koko 5-30 um) rakennus-
materiaalipdlya (mm. kipsi), itidita

niukasti mineraalivillakuituja (arviolta alle 1 p-%
lasivillakuituja) ja metallipdlya (Al-oksidit)

2. vanha poly pitka runsaasti ulkoilmapolya (erityisesti siitepolyd, mutta
valaisimen myos kiviainespolya silikaatit ja kvartsi, Na-kloridit)
paaltd/luokka
A315 jonkin verran hienojakoista (koko 0-40 um)

rakennusmateriaalipolya (mm. kalkkikivi ja kipsi),
metallipélya (Fe-sulfidit/-sulfaatit) kuten myos
huonepdlya (mm. tekstiilit, selluloosa, muovi)
niukasti mineraalivillakuituja (arviolta alle 1 p-% kivi-
ja lasivillakuituja), itioita

Labroc Oy Y-tunnus: 2544332-6

Teknologiantie 9 D www.labroc.fi

90590 OULU puh. 050 4395 079




LABROC

1179/PEM TUTKIMUSRAPORTTI
2(2)
3.7.2013
Nayte Tila: Naytteen P6lyn koostumus:
tunnus: kertymaaika:
3. poly tuloilma- - kohtalaisesti erittdin hienojakoista (koko 0-30 um)
kanava/ tila rakennusmateriaalipolya (erityisesti kipsi, mutta
A305 myos kalkkikivi)
jonkin verran ulkoilmapdlya (mm. kiviainespolya
silikaatit ja kvartsi, hyonteisten ja kasvien jaanteet),
mineraalivillakuituja (arviolta 1-5 p-% kivivilla-
kuituja) ja metallipolya (Zn-oksidit ja -kloridit)
niukasti lasikuituja (arviolta alle 1 p-%)
Tomi Tolppi
tutkija, FM
p. 050 4395 079
Labroc Oy Y-tunnus: 2544332-6

Teknologiantie 9 D

90590 OULU

www.labroc.fi
puh. 050 4395 079



ILMASTOINTIMITTAUS

ILMAMAARIEN MITTAUSPOYTAKIRJA

Jukka Komulainen Sivu
Y-tunnus 2014500-4
Kohde: Vantaan ammattiopisto Varia Mittari: Mikor TT 570 SV + Airflow LCA 301
Osoite: Tennistie 1 01370 Vantaa Mittauksen suoritti: Jukka Komulainen
Kerros: 3 ja 2 Kerros Pvm: 02.07.2013
Huone n:o Tuloilma I/s Poistoilma | /s Koneet
tai tila Venttiili kpl| Vaadittu | Mitattu Pa/as Venttiili kpl| Vaadittu Mitattu Pa/as TK | PK
A308 Opetustila IRIS -250 + T10-2505,0m (45 Pa) | 1 126 136 55/6,0 EHC-500*150 1 106 112 100/3,0
A309 Opet. val. var. KSO-125 1 20 23 155/-7
A309.1 Inva WC KSO-125 1 30 29 54/+10
A314 Opet. val. var. KSO-125 1 20 22 138/-7
A315 Opetustila IRIS -250 + T10-250 3,0 m (22 Pa) 1 120 117 115/7,5 EHC-500*150 1 100 117 110/3,0
A320 Opetustila IRIS -250 + T10-250 3,5 m (11 Pa) 1 120 106 17/4,0 EHC-500*150 1 120 120 46/5,5
A322 Kokoelmahuone KSO-125 1 20 20 78/-4
A323 Opetustila IRIS -250 + T10-250 3,5 m (12 Pa) 1 110 108 2,20 m/s EHC-500*150 1 90 108 59/4,0
A355 Kirjanpit. STH-125 3 78 72 74/4.0 KS0O-160 3 78 87 64/+-0
A356 Toimistosihteeri STH-125 1 24 21 73/3,5 KSO-160 1 24 27 51/+1
A357 Palvelin KTS-100 1 5 23 70/+12 URH-100 1 5 9 50/-2
A231 Kirjasto ATTA+RSKP-125 11 560 562 15 Pa EHC-500*150 4 560 623 124/4,0
A231.1 Informaatikko KTS-100 1 15 22 79/+10 KSO-100 1 15 19 155/-4
A231.2 Kirjavarasto Ei koneellista ilmanvaihtoa!
A222.1 Siivous kom. KSO-125 1 20 19 82/-5
1 TP (Kirjasto) Mitattu venttiileista = 575 584
2TP Raitisilmapelti 800*800 (k=576) | 1 2131 3,70 m/s
3TP Raitisilmapelti 1200*1000 (k= 1080) | 1 864 0,80 m/s
4TP Raitisilmapelti 800*800 (k=576) | 1 1901 3,30 m/s
Huom! Tuloilmakoneiden kokonaisilmamaaria ei pystynyt mittaamaan kanavasta! Siipipydraanemometri mittaus raitisilmapelliltd on suuntaa antava.
Huonekohtaiset venttiilimittaukset ovat hyvin lahella suunniteltua arvoa joten kokonaisilmamaarienkin on oltava hyvin lahella suunniteltua ilmamaaraa.

Osoite: Risumaentie 18, 11910 Riihimaki

Puh: 050-4036489




ILMASTOINTIMITTAUS

Jukka Komulainen ILMAMAARIEN MITTAUSPOYTAKIRJA Sivu 11
Y-tunnus 2014500-4
Kohde: Vantaan ammattiopisto Varia Mittari: TSI DP-Calc 5825 + Airflow LCA 301
Osoite: Tennistie 1 01370 Vantaa Mittauksen suoritti: Jukka Komulainen
Kerros: Pvm: 30.07.2013
Huone n:o Tuloilma | /s Poistoilma | /s Koneet
tai tila Venttiili kpl| Vaadittu Mitattu Pa/as Venttiili kpl| Vaadittu | Mitattu Pa/as TK | PK
Mittaus ennen saatba
A305 Neuvotteluhuone SV 400*150 2 126 190 2,25 m/s EHC-800*150 1 204 123 130/1,0
Mittaus sdadon jalkeen
A305 Neuvotteluhuone SV 400*150 2 126 190 2,25 m/s EHC-800*150 1 204 195 105/3,0

Osoite: Risumaentie 18, 11910 Riihimaki

Puh: 050-4036489
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