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Tiivistelma

Tutkimuksen kohde on Lepsdmaéan koulun vuonna 1929 rakennettu hirsirakennus, jota on laajennettu
1960 -luvulla valmistuneella puurankarakenteisella ja kellarikerroksellisella laajennusosalla. Rakennus
on peruskorjattu v 2004. Kohteessa on sisdilman laatua parantavina toimenpiteina v 2018 tehty ryémin-
tatilaisen alueen alapohjan puhdistus ja samassa yhteydessa alapohjatilaan on asennettu koneellinen
poisto. Suoritetuista korjaustoimenpiteista huolimatta tiloissa on edelleen koettu siséilman laatuun liitty-
via oireita. Sisdankayntikuistien 103 ja 104 kohdilla oli aistittavissa tutkimuksia aloitettaessa ja tutkimus-
ten yhteydessa maakellarimaista ja mikrobiperaista hajua.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda rakennuksen rakenne- ja kosteusteknista kuntoa seka sisailman
laatuun vaikuttavia haittatekijoitd. Tyon toimeksiantajana on Nurmijarven kunta (Tilakeskus) ja yhteys-
henkilona kohteessa on toiminut Mika Laakso.

Tutkimuksissa tarkasteltiin padasiassa alapohja- ja ulkoseindrakenteiden kuntoa seka sisailman olosuh-
teita. Rakenteiden kunnon selvittdmisessa kaytettiin kosteusmittauksia, rakenneavauksia, mikrobinéyt-
teenottoja seka merkkiainekokeita rakenteiden tiiviyden selvittdmiseksi. Tutkimuksissa tarkasteltiin
myaos sisatilojen painesuhteita sisatilojen ja ulkoilman valilla seka sisatilojen ja rydmintatilojen valilla.

Tutkimusten perusteella merkittavimpana sisailman laatuun heikentavasti vaikuttavana tekijana voidaan
pitaa erityisesti alapohjarakenteiden liittymakohdista tapahtuvia merkittavid ilmavuotoja (korvausilman
sekoittuminen) rydmintatiloista sek& alapohjarakenteista sisdilmaan péin. Painesuhdemittausten perus-
teella sisatilat ovat alipaineisia rydmintétilaan nahden, jolloin korvausilman sekoittumista alapohjaraken-
teiden kautta huonetiloihin péin tapahtuu jatkuvasti. Alapohjan eristeissa esiintyy mikrobivaurioita ja ala-
pohjan maaperassa on luontaisesti mikrobeja. Kaytavaosan maanvaraisen laatan liittymarakenteiden
puuosissa hiekkatayttdja vasten on lahovaurioita ja laatan alla olevassa valupaperissa, muottilaudoissa
seka liittymatilkkeissa esiintyy mikrobivaurioita. Rydmintatilassa on viela poistamattomia, nakyvasti la-
hovaurioituneita muottilaudoituksia laajennusosan betonisokkeleita vasten. Mikrobivaurioita todettiin
my6s alapohjan ja ulko-/valiseinien littymarakenteiden mineraalivillatilkkeissa. Kaytavaosan maanvarai-
nen alapohjan osuus heikentad myoés rydémintatilojen tuulettuvuutta. Rydmintatilaisen osan alueella kan-
tavat puurakenteet ovat aistinvaraisin havainnoin vaurioitumattomia.

Alapohjarakenteen liséksi alkuperdistd, orgaanista luonnoneristetta on kaytetty myos valipohjaraken-
teessa (hirsirunkoinen osa), laajennusosan valipohjassa on mineraalivillaeriste. Valipohjarakenteen or-
gaanisesta eristeesta otettiin yksi materiaalinayte, jossa ei todettu mikrobikasvua. Orgaaniset eristeet
suositellaan kuitenkin uusittavaksi, silla niissa voi luonnostaan esiintya mikrobeja, jotka voivat aiheuttaa
herkemmissa tilojen kayttajissa oireilua.

Ylapohjassa alkuperainen luonnoneriste on korvattu puhallusvillalla. Ylapohjatila on havaintojen perus-
teella tuulettuva ja toimiva, rakenteissa ei havaittu nakyvia vaurioita. Vesikate on hyvakuntoinen. Yla-
pohjan lapiviennit kerrokseen suositellaan tiivistettavaksi ilmavuotojen estamiseksi.

Ulkoseinarakenteet (runko) ovat kaikissa rakenneavauspisteissa hyvakuntoisia seka hirsirunkoisella
ettd puurunkoisilla rakennuksen osuuksilla. Julkisivujen puuverhoukset ovat hyvéakuntoisia ja ikkunat
seka ovet ovat hyvakuntoisia.

Merkittdvimmat korjaustoimenpiteet kohdistuvat alapohjarakenteisiin. Rakenne tulee suunnitella lampo-
ja kosteusteknisetsi toimivaksi rakenteeksi. Vélipohjien orgaaniset eristeet suositellaa myds poistetta-
vaksi.

Kaikki korjaukset tulee tehda erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti ja korjaukset tulee toteuttaa si-
sdilmakorjauksiin erikoistuneen urakoitsijan toimesta.
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1 Yleistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde: Lepsdman koulu

Osoite: Lepsdmantie 775, 01830 Lepsamé

Tehtava: Siséilma-, rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus
Tybnumero: 3111346.14

1.2 Tilaaja

Nimi: Nurmijarven kunta, Tilakeskus, Yllapitoyksikko
Osoite: Keskustie 2 B, 01800 Nurmijarvi

Y hteyshenkil®: Mika Laakso

Puhelin: 040 317 2307

Sahkdposti:

1.3 Vastuuhenkil6dt ja tutkimuksen suorittajat

Nimi: A-Insindorit Suunnittelu Oy
Osoite: Puutarhakatu 10, 33210 Tampere
Sahkoposti: etunimi.sukunimi@xx.fi
Vastuuhenkil6: RKM Timo Ekola

Puhelin: 040 190 8477

Tutkimushenkilot: RKM Timo Ekola

DI Eeva Jokinen

RI Liisa Vuorenniemi

1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittaa tutkittavien tilojen nykyista sisailman laatua, rakenteiden kos-

teusteknista kuntoa ja toteutustapaa ja sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoitd. Tutkimukset koskivat koko
rakennusta.

1.5 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin 13.3.2018 ja 26.3.2018 valisena aikana.

o ) Lepséaman koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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2 Kohteen yleiskuvaus

Paaasiallinen rakennusmateriaali
Rakennusvuosi
Peruskorjaus / laajennus vuosi

Kerrosluku
Pinta-ala
Tilavuus
Perustamistapa

lImanvaihtojarjestelmat
Lammitysjarjestelmét

lepsaman

Kuva 1l

5 (36)

Hirsi, puu

1929 (laajennus 1960-luvulla)
2004

2 + osittainen kellarikerros

n. 790 m?

n. 2 250 m3
Luonnonkivisokkeli/betonianturat

Koneellinen tulo/poisto
Vesikeskuslammitys, [ammonjako seindpattereilla

Tutkimusalue korostettuna kuvassa (Kuvan lahde Google Maps).

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Lepséaman koulu
SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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1

g

anuewesda’

0-16

543-406-5-5

Kuva 2
Kiinteiston rajat, kohde rajattuna sinisella (Kuvan lahde Maanmittauslaitos).

3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtotiedot

- Pohjapiirustukset
- Rakenneleikkauspiirustuksia

- Lepsaman puukoulu, peruskorjaus, rakennusselitys, Arkkitehtitoimisto Terttu ja Heikki Suvitie,
30.9.2002

3.2 Tiedossa oleva korjaushistoria

Saatujen tietojen mukaan hirsirakennus on valmistunut vuonna 1929 ja sitéd on laajennettu puurunkoi-
sella osuudella 1960-luvulla. Koko rakennus on peruskorjattu vuonna 2004. Vuonna 2018 rakennuksen
rydmintatilasta on poistettu orgaanista ainesta ja rydmintétilaan on asennettu kevytsora. Lisaksi rydmin-
tatiloihin on asennettu poistoilmapuhaltimet.

3.3 Aikaisemmat tutkimukset

- Sisdilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus, 6.4.2018, Inspector Sec Oy
- Sisdilma-, rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus, 5.12.2017, A-Insin6drit Suunnittelu Oy

o ) Lepséaman koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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4  Tutkimusmenetelmat ja kaytetyt tutkimuslaboratoriot

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Pintakosteuskartoitus (ensimmaisen kerroksen betonirakenteinen AP)
- Rakenneavaukset
- Materiaalindytteiden mikrobianalyysi
- Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus)
- Pinnoille laskeutuneen pdélyn tutkimukset
= PO3lyn mineraalikuitujen laskenta (14 vrk)
- Pitk&aikaiset paine-eromittaukset
= Sisétilan ja ulkoilman vélilla nelja mittauspistetta
= Sisétilan ja rydmintéatilan valilla kaksi mittauspistetta

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mittalaitteet, mittalaittei-
den kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 1.

Rakenneavaukset kohteessa suoritettiin tilaajan toimesta. Tutkimukset kohteessa suoritti A-Insindorit
suunnittelu Oy.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Piha-alueet ja sadevesijarjestelmat

5.1.1 Havainnot

Rakennus sijaitsee paaosin tasaisella tontilla, jossa maanpinnan kallistukset rakennuksen vierustalla
ovat tasaiset tai poispéin rakennuksesta. Piha-alueet rakennuksen ymparilla ovat paaosin asfaltoituja,
rakennuksen pohjoispaadyn ymparille on asennettu sorakaista.

Kattovedet on ohjattu sydksytorvista sadevesijarjestelmaéan. Osa syoksytorvien asemoinnista ritilakai-
voon nahden on puutteellinen, jolloin kaikki kattovedet eivat osu kaivoihin. Lisaksi kaivot ovat paikoitel-
leen aavistuksen maanpinnan (asfaltin) ylapuolella, jolloin kattovedet eivét padse kulkeutumaan niihin
asfaltin pintaa pitkin.

o ) Lepséaman koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kuva 3 Kuva 4
Maanpinnan kallistukset rakennuksen vierustalla Rakennuksen pohjoispaadyssa rakennuksen
ovat paaosin tasaiset tai loivasti poispain raken- vierustalle on asennettu sorakaista.

nuksesta. Piha-alueet ovat paéosin asfaltoituja.

Kuva5 Kuva 6

Kattovedet on ohjattu sadevesijarjestelmaan. Syoksytorven asemointi puutteellinen kaivoon
nahden, kaikki kattovedet eivat osu kaivoon. Li-
séksi kaivon reuna on asfaltin pintaa korkeam-
malla, jolloin myo6skaan pintavedet eivat kul-
keudu kaivoon.

5.1.2 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Piha-alueet ovat yleisesti hyvakuntoiset.

Toimenpide-ehdotukset

Syoksytorvien alla olevat rénnikaivot tulee puhdistaa saannéllisin valiajoin. Kattovedet tulee ohjata halli-
tusti kaivoihin. Sadevesijarjestelma tulee huoltaa ja puhdistaa niin ikdan saannéllisesti toimivuuden ta-
kaamiseksi.

o ' Lepséaman koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5.2 Perustukset, salaojat ja maanvastaiset seindrakenteet
5.2.1 Sijainti jarakenne

Rakennuksen eteldpaadyssé, puurunkoisen, jalkikateen rakennetun rakennuksen osan yhteydessé on
osittainen kellarikerros. Perustuksista, maanvastaisista seindrakenteista tai salaojajarjestelmista ei ollut
saatavilla piirustuksia.

5.2.2 Havainnot

Rakennuksen hirsirakenteinen osuus on perustettu luonnonkivisokkelin varaan. Hirsirakenteisen rungon
osalla on tuulettuva ryomintatilallinen alapohja. Rakennuksen etelap&édyssé puurakenteinen laajen-
nusosa on toteutettu terasbetonianturoiden varaan. Kyseisessa rakennuksen osassa on kellarikerros,
jossa maanvastaiset seindt ovat betonirakenteiset. Kellarikerroksessa sijaitsee teknisia tiloja, kuten [am-
monjakohuone. Maanvastaisten seinien vedeneristeesta ei saatu varmuutta. Luonnonkivisokkeleissa tai
betonisokkeleissa ei havaittu vaurioita, jotka viittaisivat perustusten haitallisiin tai epatasaisiin painumiin.

Salaojajarjestelméan olemassaolosta koko rakennuksen ymparilla ei saatu varmuutta. Tarkastuskaivoja
havaittiin ainoastaan rakennuksen etelapaadyssa, puurakenteisella laajennusosuudella. Tarkastuskai-
vossa havaittiin vetta.

Ku7 ) D Kuva 8

Hirsirunkoinen rakennuksen osa on perustettu Rakennuksen etelapaadyssa sokkeli on betoni-
luonnonkivisokkelin varaan. rakenteinen. Vedeneristyksesta ei saatu var-

muua.

Kuva 9 Kuva 10
Rakennuksen etelapaddyssa havaittiin salaojien Salaojien tarkastuskaivossa havaittiin vetta.
tarkastuskaivot.

o ' Lepséaman koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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5.2.3 Johtopéaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Betonirakenteisella sokkelin osuudella alkuperdisena vedeneristeena on voitu kayttaa bitumisivelya,
jonka tekninen kayttdika on jo paattynyt ja vedeneristyskyky on voinut heikentya. Sokkelirakenteeseen
voi kohdistua tall6in kosteusrasitusta.

Toimenpide-ehdotukset

Betonirakenteisen sokkeliosuuden vedeneristaminen. Mikali hirsirunkoisen rakennuksen osuudelle ei
ole asennettu salaojajarjestelmaa, suositellaan sen asentamista, jolloin rydmintatilaan kohdistuvaa kos-
teusrasitusta saadaan pienennettya.

5.3 Alapohjarakenteet

5.3.1 Sijainti jarakenne

Saatujen lahtétietojen perusteella alapohjarakenteena on paaosin rydmintatilallinen, puurakenteinen
alapohja. Ensimmaisessé kerroksessa alapohjarakennetta on muutettu vuonna 2004 kaytavatilojen
osalta maanvastaiseksi rakenteeksi. Maanvastainen kevytbetonirakenne jakaa ryémintétilan kahteen
osaan. Molempiin rydmintétiloihin on vuonna 2018 asennettu poistoilmapuhaltimet, joilla ryémintétila on
ollut tarkoitus saada alipaineiseksi sisatiloihin ndhden. Samassa yhteydessa rydmintétilasta on poistettu
orgaanista ainesta ja maanpinnalle rydmintétilaan on lammoneristeeksi asennettu kevytsoraa.

Rakennuksen etelapaadyssa olevassa laajennusosassa kellarikerroksessa on maanvarainen betoni-
laatta.

Alapohjarakenteet on esitetty seuraavassa kuvassa.

...... o oy

A TN

~= ] ED._5
2PN Ziiiir= !
A

Ryomintatilallinen alapohja
Maanvastainen alapohja
- Alapuolella kellarikerros (kellarin alapohja maanvastainen)

Kuva 11
Alapohjarakenteet.

o ' Lepséaman koulu
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5.3.2 Havainnot

Alapohjan rakennetta tarkasteltiin rydmintéatilasta kasin sekéa rakenneavauksella. Alapohjan rakenne ryo-
mintatilallisilla osuuksilla on seuraava:

| |
- muovimatto ! B
- lattialastulevy 20 mm ' J
- vanha lauta-/lankkulattia ~35mm | ,
- eristekerros + kantavat hirsirakenteet ~290 mm | I
- tervapaperi | !
- aluslaudoitus ! :
- alapuoliset kantavat hirsirakenteet ! — :
- ryémintétila ~400-500 mm : :
- kevytsora | |
- suodatinkangas | i
- maatayttd (88080858eeee0808083830e0e00g 500000

logugogcgcgogogogogogogogogogogogcgg

1625252325259326259026269626%525°02

i’\ XS RS RS XS S RS K RS XS XS L

Alapohjan pintaosien rakenteet vaihtelevat jonkin verran tilasta riippuen. Ainakin tilassa 109 on lattialas-
tulevyn ja vanhan lautalattian valissa Finnflex-laatta, joka siséltda asbestia. Laatan mustasta kiinnityslii-
masta otettiin niin ikd&an asbestindyte ja ndytteessa esiintyi asbestia. Alkuperaisena lattiamateriaalina on
kaytetty joko lauta- tai lankkulattiaa. Eristeena alapohjarakenteessa on rakenneavausten perusteella
kaytetty padasiassa turvetta, mutta myds kutterinlastua havaittiin.

Alapohjan ja ulkoseinan liittymarakennetta tutkittiin rakenneavauksin kolmesta kohdasta luokkahuo-
neissa 109 ja 112. Lattialaudoitusta on aiemmin purettu ulkoseinalinjalla noin 50 mm matkalta, ja ulko-
seinarakennetta on todennakoisesti jalkikateen lisalammaoneristetty alapohjarakenteen kohdalta mine-
raalivillalla ja kutterinlastulla. Mineraalivillaa on asennettu ulkoseinan hirtta vasten.

Alapohjan rydmintéatilojen kuntoa ja tuulettuvuutta tarkasteltiin aistinvaraisesti seka paine-eromittauksin.
Rakennuksen pohjoispaadyn rydmintatilaan on paasy luokkahuoneen 112 yhteydessa olevan opetusva-
linevaraston luukun kautta. Ryémintéatilasta on poistettu kaikki orgaaninen aines kesalla 2018 ja ryémin-
tatilaan on lammaoneristeeksi asennettu kevytsoraa. Kevytsorakerroksen alle on asennettu suodatinkan-
gas. RyOmintatilasta havainnoituna alapohjan kantavat puurakenteet ovat pdaosin kirkkaat ja hyvakun-

toiset, jonkin verran havaittiin hyonteisten syémisjalkia, mutta pehmentymaa ei havaittu.

Etelapaadyn alapohjan rydmintatilaan ei ole jarjestetty erillista paasya. Ryomintatilan tarkastamiseksi
alapohjaan tehtiin kulkuaukko porrashuoneeseen 103, silla porrashuoneessa oli havaittavissa selvaa
mikrobiperaista hajua. Samaa hajua on havaittavissa myds pohjoispaadyn porraskaytavassa, vaikka

porraskaytavan lattiarakenne on uusittu vuonna 2018 tehdyn tutkimuksen seurauksena. Etelapaatyyn
tehdyn rakenneavauksen kautta havaittiin kantavissa puurakenteissa jonkin verran nékyvia lahovauri-
oita ja rydmintatilan tuulettuvuus oli paikoitellen heikkoa.

Ryomintatilassa havaittiin vanhoja viemariputkia ja vesiputkia. Vesiputkien eristeend on kaytetty asbesti-
pitoista pahvieristetta.

o ) Lepséaman koulu
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Kvg 12 ) o o Kuva 13
Yleiskuvaa rydmintétilasta rakennuksen pohjois- Kevytsoran alle on asennettu suodatinkangas.
aac‘j¥ssé. Ryomintatila on siistikuntoinen.

A\l rS £ A

Kuva 14 Kuva 15
Alapohjan kantavat puurakenteet vaikuttivat ais- Alapohjan puurakenteen vaikuttivat aistinvarai-

tinvaraisesti arvioituna hyvakuntoisilta. sesti arvioituna hyvakuntoisilta.

khvailé o B 4 - “ Kuva 17

Luonnonkivisokkelin kivid on kiilattu puutavaralla Alapohjaan on asennettu tervapaperi rakennuk-
ja rautaputkilla. sen luoteisnurkalla, pienella alueella.

o ' Lepséaman koulu
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Kuva 18 Kuva 19

Kantavassa puupalkissa havaittiin paikallisesti Kevytsoran |&pi on tuotu tuuletusputket sokke-
hyonteisten jalkia. Palkeissa ei kuitenkaan ha- lista ryomintétilan tuulettumisen mahdollista-
vaittu pehmentymaa puukolla koetettaessa. miseksi.

Kuva 20 Kuva 21

Alapohjan rakenneavaus tilassa 112 (AP5). Ulkoseinan ja alapohjan liittyméarakennetta tutkit-
tiin tekemalla rakenneavaus ulkoseinan sisapuo-
liseen lisalammoneristekerrokseen (AP4).

Kuva 22
Ulkoseinaa vasten, lattiapinnan alapuolelle on to- Ulkoseinan ja alapohjan liittyméarakenne tilassa
dennékdisesi jalkikateen asennettu mineraalivil- 109 (AP2).

laa lAmmoneristeeksi (AP4).

o ' Lepséaman koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 149

Ensimmaisen kerroksen kaytavaalueilla (kaytavéatilat 105, 106, 107 ja 108) alkuperdinen tuulettuva ala-
pohjarakenne on purettu ja tilalle on asennettu maanvarainen kevytbetonivalu. Kevytbetonivalun paalla
on terésbetonilaatta. Alapohjarakenne kaytavaosuuksilla on seuraava:
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Alapohjarakenteen liittyméakohtaa ulkoseindrakenteeseen tarkasteltiin tekemalla rakenneavaus ulkosei-
nan hirsirakenteeseen. Kevytbetonivalu on toteutettu hirsiseinda vasten siten, etta rakenteen véliin on
jatetty tuulensuojalevy. Kevytbetonin paalle on valettu betonilaatta. Liittyman toteutusta tarkasteltiin
myo6s samaan kohtaan sisapuolelta tehdyn rakenneavauksen kautta, jossa todettiin selva iimayhteys
kevytbetonivalun ja sisdilman valilla. Liittyméarakenne on esitetty seuraavassa kuvassa. Puurakenteisen
ja maanvastaisen alapohjarakenteen littymakohdassa aulan ja kaytavatilojen valissa on lattiapinnalla
metallilista, jonka alla on suora ilmayhteys alapohjarakenteisiin.
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Kuva 24
Maanvastaisen lattiarakenteen ja hirsiseinan valinen rakenneliittyma.
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Kuva 25 Kuva 26
Kevytbetonivalun ja ulkoseindn liitosta tutkittiin Kevytbetonivalu on valettu tuulensuojalevya vas-
tekemalla rakenneavaus hirsiseindan. ten. Kevytbetonin ja terasbetonilaatan véliin on

asennettu valupaperi. Mineraalivilaa on asen-
nettu sisépuolisen koolauksen alapuolelle.

oy~
s
-

S
Kuva 27
Edellisten kuvien rakenneavauskohta sisapuo-
lelta avattuna.

Valiseinan kohdalla kaytavatilojen maanvastaisen rakenteen hiekkataytto ja kevytbetonivalu on toteu-
tettu laudoitusta vasten, joka on jatetty rakenteeseen. Laudoituksen ja hirsivéliseinan vélinen rako on
lammoneristetty mineraalivillalla. Alapohjan ja valiseinan liittyma on toteutettu siten, etta alapohjaraken-
teesta on suora ilmayhteys sisailmaan. Liittymarakenne on esitettyné seuraavassa kuvassa.

o ' Lepséaman koulu
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Hiekkatayttta vasten on
lahoja muottilautoja

i Laudoitus, jota vasten
taytto on tehty

Kuva 28

Betonirakenteisen alapohjan ja valiseinan liittymarakenne. Alapohjarakenteista on suora ilmayhteys

lattia- ja seinaliittymien kohdilta sisdilmaan pain.

Kuva 29

Etelapéaadyn puurakenteisen osuuden kellariker-
roksen betonirakenteinen perusmuuri on valettu
laudoitusta vasten. Laudoituksia ei ole voitu pois-
taa tilan mataluuden vuoksi.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kuva 30
Alapohjarakenteeseen on jatetty vanhat vesiput-
ket porrashuoneessa 103 (AP7).
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Kuva3l - Kuva 32

Kaytavaan 07 tehdyn rakenneavauksen kautta Kaytavatilojen hiekkataytét ja kevytbetonivalut
selvitettiin alapohjan kevytbetonivalun ja valisei- on toteutettu laudoitusta vasten, joka on jatetty
nan liitosrakennetta. Alapohjarakenteesta on rakenteeseen.

suora ilmayhteys sisdilmaan pain (AP6).

Kuva 33 Kuva 34

Kaytavatilojen hiekkataytot ja kevytbetonivalut Rakenteessa kaytetty myo6s mineraalivillaa.
on toteutettu laudoitusta vasten, joka on jatetty Hiekkaa vasten oleva muottilaudat ovat vaurioi-
rakenteeseen. Muottilaudoissa on lahovaurioita tuneet.

Kuva 35

Kevytbetonivalun vastainen rakenne on lam-
moneristetty mineraalivillalla ryémintatilan puo-
lella.

Kellarikerroksen maavastaisen betonilaatan rakennetta ei taméan tutkimuksen yhteydessa selvitetty.

o ' Lepséaman koulu
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5.3.3 Mittaustulokset

Ensimmaisen kerroksen kaytavatiloissa on maanvarainen betonilattia. Kaytavatilojen kosteustilannetta
tarkasteltiin pintakosteudenilmaisimella. Pintakosteuskartoituksen perusteella ei havaittu viitteitd kohon-
neesta kosteudesta.

Alapohjan eristetilasta ja alapohja-ulkoseina/valiseind-liittymarakenteista otettiin yhteensa 15 materiaali-
naytettd mikrobianalyysiin. Materiaalindytteitd otettiin luokkatilassa 109 alapohjan turve-eristeesté kol-
mesta eri pisteestd (MN8, MN25, MN26), ulkoseinéan ja alapohjan liittymé&rakenteen mineraalivillatilk-
keestd (MN10) seka alapohjan ja valiseinan liitoskohdassa olleesta mineraalivillatilkkeesta (MN24).
Luokkatilassa 112 materiaalindytteité otettiin niin ikdén alapohjan turve-eristeesta yhdesta pisteesta
(MN27) seké ulkoseinan ja alapohjan liittymarakenteen mineraalivillatilkkeist kahdesta eri pisteesta
(MN12, MN13, MN15, MN16). Kaytavatilojen maanvastaisen alapohjan ja ulkoseindn hirsirakenteen va-
lisesta liittymarakenteesta otettiin yksi ndyte mineraalivillatilkkeesta (MN4) seka hirsiseinan ja kevytbe-
tonin valiin asennetusta tuulensuojalevysta (MNG6). Lisdksi maanvaraisesta rakenteesta otettiin kaksi
naytetta valupaperista (MN7, MN23) ja yksi ndyte vdliseinan ja maanvaraisen laatan valisestd mineraali-
villatilkkeesta (MN22). Naytteenottokohdat on merkitty liitteessa 2 olevaan pohjakuvaan ja mikrobinayt-

teiden tarkemmat vastaukset on esitetty analyysivastauksessa liitteessa 4.

Taulukko 1
Alapohjan mikrobindytteiden tulokset.
Naytenumero Tila Rakenne Materiaali Tulkinta

MN4 Aula 105, ulkopuolelta AP-US-liitos Mineraalivilla

MNG6 Aula 105, ulkopuolelta AP-US-liitos | Tuulensuojalevy

MN7 Aula 105 AP Valupaperi

MN8 Luokka 109 AP, sisapinta Luonnoneriste

MN10 Luokka 109 AP-US-liitos Mineraalivilla Heikko viite vauriosta

MN12 Luokka 112, pitka sivu AP-US-liitos Mineraalivilla Heikko viite vauriosta

MN13 Luokka 112, pitka sivu AP-US-liitos Mmeraahvﬂ!a, Heikko viite vauriosta
vanhempi

MN15 Luokka 112, paaty AP-US-liitos Mineraalivilla Heikko viite vauriosta

MN16 Luokka 112, paaty AP-US-liitos Mmeraahvﬂ!a, Heikko viite vauriosta
vanhempi

MN22 Kaytava 107 AP-VS-liitos Mineraalivilla

MN23 Kaytava 107 AP Valupaperi

MN24 Luokka 109 AP-VS-liitos Mineraalivilla

MN25 Luokka 109 AP, sisapinta Luonnoneriste

MN26 Luokka 109 AP, ulkopinta Luonnoneriste

MN27 Luokka 112 AP, sisapinta Luonnoneriste

Otettujen naytteiden perusteella voidaan todeta, ettd alapohjarakenteissa todettiin mikrobivaurioita ala-
pohjan eristemateriaalissa (turve, kutterinlastu) seka alapohjan ja ulkoseinan seka alapohjan ja vélisei-
nan liittymarakenteissa olevissa mineraalivillaeristeissd. Vahva viite vauriosta todettiin kdytavan 107
alapohjan rakenneavauksesta otetussa valupaperissa (MN23) ja heikko viite aulatilasta 105 otetussa

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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alapohjan valupaperissa (MN7). Valupaperia on kaytetty kaytavatilojen alapohjarakenteen betoniva-
lussa. Naytteessa MN23 esiintyi runsaasti/erittain runsaasti mikrobeja seké runsaasti kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja. Naytteessd MN7 esiintyi kohtalaisesti mikrobeja seka yksittéisid kosteusvaurioon
viittaavia mikrobeja. Alapohjan ja ulkoseinan rakenneliitoksissa kaytetyissa mineraalivillaeristeissa esiin-
tyi kaikissa naytteisséa (MN10, MN12, MN13, MN15, MN16) heikko viite vauriosta. Naytteissa esiintyi
yksittdisia kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Luokassa 109 puurakenteisen rakennuksen osan vas-
taisen véaliseindn (vanha ulkoseind) viereen tehdyssa alapohjan rakenneavauksessa otettiin naytteet
véliseindliittyman mineraalivillatilkkeestd (MN24) seké& alapohjan luonnonmateriaalieristeesta (MN25,
MNZ26). Mineraalivillatilkkeessé todettiin vahva viite vauriosta ja ndytteessé esiintyi kohtalaisesti/run-
saasti mikrobeja seka useita eri lajistoja kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja. Alapohjan luonnoneris-
teesta otetuissa naytteissa esiintyi myos luonnonmateriaalille epatavanomaista mikrobistoa ja néyt-
teissa esiintyi yksittaisia kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja.

5.3.4 Painesuhteet ja merkkiainehavainnot

Ryodmintatilaan asennettujen poistoilmapuhaltimien toimivuutta tarkasteltiin rydmintatilan ja sisétilan vali-
silla paine-eromittauksilla luokkahuoneissa 109 ja 112. Paine-eron mittaamista varten porattiin reika ala-
pohjarakenteesta lapi, jonka jalkeen rakenteeseen tydnnettiin alumiiniputki. Alumiiniputken alapéa tyon-
nettiin alapohjarakenteen Iapi rydmintétilan ilmatilaan saakka. Paine-eron mittausletku asetettiin put-
keen ja putki tiivistettiin. Saatujen tietojen perusteella poistoilmapuhaltimen toiminta on saadetty ulkoil-
man lampdtilan suhteen siten, etta riittdvan kylmalla (pakkasella) puhallin menee pois paalta. Tarkka
lampdtila ei ollut tiedossa. Paine-eromittausten tulokset on esitetty alla olevassa kuvaajassa.

EWWUWMWWW

5]
|

(Pa)

Faine-ero

T
=1
=
o

9 23 maalis 2019 2

00,00

T
=
=
ol

00.00+
12.00+
00.00+
12.00+
00.00+
12.00+
00.00+
00.00+

T
=1
=
=]
=]

00,00
. 00,00
00,00

. 00,00
9 12,00
. 00,00
< 12,001

T
01

=
3
m
[N
w
o

lis 2019 21 maalis 20

a

9 12,00
S 12,001

9 1

w

ma

3
m
[N
w
o

Kuva 36
Alapohjan ryémintétilan ja luokkahuoneen 109 (sininen kayra) seké luokkahuoneen 112 (vihred kayra)

valilla.

Paine-eromittausten tuloksissa on huomioitava, etta rakennuksen etelapaadyn mittaustuloksiin on vai-
kuttanut myds porrashuoneeseen 103 tehty alapohjan rakenneavaus. Ryomintatilaan asennetun puhal-
timen on talléin ollut vaikeampi muodostaa alipainetta rydmintatilaan, silla rakenne on ollut avauksen
johdosta epétiiviimpi.

o ) Lepséaman koulu
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Paine-eromittausten kuvaajien perusteella voidaan todeta, ettd rakennuksen pohjoispaadyn luokkatilan
ja rydmintatilan valilla ilmavuodot liikkuvat rydmintétilasta sisatilaan pain, silla sisétilat ovat keskimé&éarin
noin -2...-4 Pa alipaineiset rydmintatilaan ndhden. Rakennuksen eteldpaadyssa rydmintatila on ajoittain
ollut my@s lievasti alipaineinen sisétiloihin ndhden.

Alapohjarakenteen tiiveytta tarkasteltin myés merkkiainekokeen avulla. Merkkiainekoe toteutettiin nor-
maalitilanteessa luokkahuoneessa 112, jolloin tilassa vallitsi ulkoilmaan néhden noin -2...-4 Pascalin
suuruinen alipaine. Merkkiainekaasua syotettiin alapohjarakenteeseen tehdysta reidsta, johon oli ase-
tettu alumiiniputki, joka tiivistettiin. Alumiiniputken alapaa sijoitettiin rydmintatilan ilmatilaan. Merkkiai-
nekokeessa todettiin merkittavié vuotokohtia kaikilla luokkahuoneen ulko- ja valiseinalinjoilla.

5.3.5 Johtopdaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Alapohjan rydmintétilaan on asennettu puhaltimet, joiden tarkoituksena on ollut pitéd& rydmintétila alipai-
neisena sisatiloihin ndhden. Paine-eromittausten ja merkkiainekokeen perusteella rydémintatila ei kuiten-
kaan ole alipaineinen. Suoritettujen tutkimusten perusteella iimavuodot alapohjarakenteesta sisailmaan
ovat todennakdisia ensimmaisen kerroksen tilojen normaalissa kayttotilanteessa. llmavuotoja esiintyy
paaosin ulko- ja valiseinien alapohjaliittymarakenteista. Alapohjarakenteiden luonnonmateriaalieris-
teissad seka ulkoseina- ja valipohjaliittymien mineraalivillatilkkeissa todettiin mikrobivaurioita, joiden kul-
keutuminen sisdilmaan on mahdollista rakennuksen sisétilojen ollessa alipaineiset. Epapuhtauksien ja
hajujen kulkeutuminen maaperasta sisailmaan on myés mahdollista. Lisaksi orgaaninen luonnonmateri-
aalieriste voi itsessdan aiheuttaa epatavanomaista hajua sisailmaan.

Kaytavatilojen kohdalle on jalkikateen tehty maanvarainen alapohjarakenne. Alapohjarakenteen hiekka-
tayttd ja kevytbetonivalu on toteutettu valiseindlinjalla laudoitusta vasten, joka on jatetty rakenteeseen.
Alapohjarakennetta on laudoituksen kohdalla eristetty mineraalivillalla. Kéaytéavatilaan 107 tehdyn raken-
neavauksen kautta otetussa materiaalindytteesséa kyseisessa mineraalivillaeristeessa todettiin vahva
viite vauriosta. Lisaksi betonivalun valupaperissa todettiin mikrobivaurio. Alapohjarakenteesta on suora
ilmayhteys sisdilmaan seka véliseina etta ulkoseinarakenteiden kohdilla. Otettujen mikrobinaytteiden
perusteella myts mikrobien kulkeutuminen sisdilmaan on todennakaista ilmavuotojen mukana. Ulkosei-
nalinjalla kevytbetonivalu on toteutettu hirren sisapintaan asetettua tuulensuojalevya vasten, johon on
valuvaiheessa kohdistunut voimakasta kosteusrasitusta ja tuulensuojalevyn kuivuminen on ollut valun
jalkeen hidasta. Tuulensuojalevyssa ei kuitenkaan todettu viitteita mikrobivauriosta.

Toimenpide-ehdotukset

Materiaalinaytteiden mikrobianalyysien ja todettujen ilmavuotojen perusteella suositellaan koko alapoh-
jarakenteen uusimista seka rydmintatilallisen osuuden etta kaytavatilojen maanvaraisen osuuden
osalta. Korjaukset tulee toteuttaa erillisen korjaussuunnitelman mukaisesti. Korjauksessa tulee poistaa
vanhat luonnonmateriaaleilla toteutetut lammoneristeet seka vanhat, kaytosta poistetut viemari- ja vesi-
putket. Kaytavatilojen maanvastaisella osuudella tulee rakenne uusia kokonaisuudessaan ja muuttaa
takaisin ryémintatilalliseksi, jolloin rydmintatilan tuulettuvuus kauttaaltaan saadaan varmistettua. Uuden
ja ilmatiiviin alapohjarakenteen toteuttaminen vaatii ulko- ja valiseinalinjojen seindpintarakenteiden ala-
osien purkamista siten, etta liittymakohdat saadaan toteutettua ilmatiiviisti. Vanhoista liittymarakenteista
tulee poistaa mineraalivillatilkkeet.
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5.4 Julkisivut; ulkoseinat, ikkunat ja ovet

5.4.1 Sijainti jarakenne

Saatujen lahtttietojen perusteella ulkoseindrakenne on paéosin hirsirunkoinen, lukuun ottamatta raken-
nuksen eteldpdadyn puurunkoista laajennusosuutta. Eri ulkoseindrakenteiden sijainnit on esitetty seu-
raavassa kuvassa. Rakennuksen peruskorjauksen yhteydessé (vuonna 2004) kaikki hirsirakenteiset
ulkoseindrakenteet on lisdlammaoneristetty sisdpuolelta.
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Kuva 37
Ulkoseinarakenteet.

5.4.2 Havainnot

Suoritettujen rakenneavausten perusteella ulkoseinan rakenne hirsirunkoisella osuudella on seuraava
sisalta ulospain lueteltuna: S

ST
=
-
_ D]
- kipsilevy 13 mm )E‘
- ilmansulkupaperi c:
- selluvilla 50 mm =
- hirsi 150 mm E
- tuulensuojapaperi -
- ilmavali §
- vaakakoolaus =
- pystyverhous )':4'
NE

Hirsirungon kuntoa tarkasteltiin ulkopuolelta poistamalla julkisivulaudoitusta ikkunoiden alapuolelta. Hir-
ret olivat aistinvaraisesti ja puukon avulla arvioituna hyvakuntoiset. Kaytavéatilojen maanvastaisen ala-
pohjarakenteen osuudella hirsirungon alin hirsikerta on uusittu.

o ) Lepséaman koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 22 (35

Rakennusselityksen mukaan julkisivun vaakakoolauksen alle on asennettu 5 mm paksut vaneripalat,
joiden tarkoituksena on ollut lisaté julkisivun tuulettuvuutta. Julkisivuverhous on kuitenkin alapaastaan
kiinni sokkelipellityksessa, jolloin julkisivuverhouksen tuulettuminen alapaastdan on niukkaa.

Kuva 38

Hirsirungon kuntoa tarkasteltin ulkopuolelta Hirret olivat avauskohdissa hyvéakuntoisia.
poistamalla julkisivulaudoitusta. Verhouslaudoi-

tukset ovat hyvakuntoisia.

19

Kuva 40
Hirret olivat avauskohdissa hyvékuntoisia.

o ' Lepséaman koulu
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Kuva 41 - Kuva 42

Hirsisséa ei havaittu lahovaurioita tai muita vauri- Julkisivun tuulettuvuus on heikkoa, silla peite-
oita. rimalaudoituksen takana on vaakakoolaus, jol-

loin tuuletusvali ei ole avoin.

Rakennuksen etelapaadyn puurunkoisella laajennusosuudella ulkoseinan rakenne on seuraava sisalta
ulospéin lueteltuna:

- kipsilevy 13 mm =
- hoéyrynsulkumuovi E
- vaakakoolaus + mineraalivilla 50 mm [
- pystyrunko + mineraalivilla 125 mm —|
- vanhempi tervapaperi

- vinolaudoitus 25 mmm

- tervapaperi

- vaakakoolaus + ilmarako 30...35 mm

- ulkovuoriverhous (lomalaudoitus) 25 mm

AUAUEAVAVAVAVAVAVATATATAVA

Al

Puurunkoisen ulkoseindrakenteen kuntoa tarkasteltiin ulkopuolelta poistamalla ensimmaisessa kerrok-
sessa julkisivulaudoitusta ja toisessa kerroksessa sisépuolisella rakenneavauksella. Suoritettujen raken-
neavausten perusteella, ulkoseinan alkuperaiset purueristeet on lahtotiedoista (Rakennustydselitys
2002) poiketen uusittu sisdkautta, ja lammdneristeeksi on asennettu mineraalivillaa. Liséksi rakentee-
seen on asennettu hdyrynsulkumuovi. Aistinvaraisten tarkasteluiden lisdksi laajennusosan ulkoseinan
mineraalivillaeristeista otettiin materiaalindytteet mikrobianalyysiin.

o ' Lepséaman koulu
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Kuva43 Kuva 44

Etelapdddyn puurunkoisen laajennusosan ulko- Rakenteessa on alkuperdinen vinolaudoitus,
seinien kuntoa ja rakennetta tutkittin raken- jonka jalkeen lammdoneristeend on kaytetty mi-
neavauksin ulkopuolelta. neraalivillaa.

Kuva 45 Kuva 46
Vinolaudoituksen takana on alkuperdinen terva- Puurunkoisen ulkoseindn mineraalivillaeristeet
paperi. vaikuttivat aistinvaraisesti hyvéakuntoisilta. Jal-

kimmaisena rakenteessa hoyrynsulkumuovi.

Rakennuksen ikkunat ovat kaksipuitteisia, sisaanpain aukeavia MSE-ikkunoita, joissa sisemmassa puit-
teessa on kaksilasinen umpiolasielementti. Ikkunoiden puisen ulkopuitteen maalipinnoite on paikoin hil-

seillyt irti. Ikkunat on uusittu ennen peruskorjausta. Rakennuksen ulko-ovet ovat puurakenteisia, ikkuna-
aukollisia, peruskorjauksen yhteydessa padosin uusittuja ulko-ovia. Peruskorjauksen tydselityksen mu-

kaan lansiseinustalla oleva ulko-ovi on kunnostettu.

o ' Lepséaman koulu
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Kuva 47 Kuva 48

Yleiskuvaa rakennuksen ikkunoista. llmansuun- Yleiskuvaa rakennuksen ikkunoista sisapuolelta.
nasta riippuen ikkunoiden peitelistoituksissa

esiintyy maalipintojen kuluneisuutta.

‘ 9
Kuva 49 Kuva 50
Ikkunat ovat kaksipuitteisia, MSE-ikkunoita.

Kuva 51 Kuva 52
Lansiseinustalla oleva ulko-ovi on kunnostettu Parvekkeen ovi on hyvakuntoinen.
peruskorjauksen yhteydessa.

5.4.3 Mittaustulokset

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin rakenneavauksia ulko- ja siséapuolelta, joista otettiin materiaalinaytteitd mik-
robianalyysiin. Ulkopuoliset rakenneavaukset suoritettiin etelapaadyn puurunkoiselle laajennusosuu-
delle, joista otettiin yhteensa kolme materiaalinaytetta ulkoseinan mineraalivillaeristeesta (MN1 — MN3).
Lisaksi toisesta kerroksesta otettiin yksi ndyte puurunkoisen seindrakenteen mineraalivillaeristeesta
(MN21). Muut naytteet otettiin hirsirunkoisen rakennuksen osuudelta sisdkautta, sisdpuolisesta selluvil-
laeristeestd (MN5, MN9, MN11, MN14, MN17, MN19).

Naytteiden tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa ja mikrobindytteiden tarkemmat analyysivas-
taukset liitteessa 4. Naytteenottokohdat on esitetty liitteessa 2 olevassa pohjakuvassa.

o ' Lepséaman koulu
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Taulukko 2
Ulkoseinarakenteiden mikrobindytteiden tulokset
Naytenumero Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
Opetusvélinevarasto 113, . .
MN1 ulkopuolelta, alaosasta Us Mineraalivilla _
Luokka 111, ulkopuolelta, . . . N .
MN2 alaosasta us Mineraalivilla Heikko viite vauriosta
Luokka 111, ulkopuolelta, . .
MN3 alaosasta us Mineraalivilla
Aula 105, sisdpuolinen lam- .
MN5 méneriste us Selluvilla
Luokka 109, sisapuolinen .
MN9 lAmmoneriste us Selluvilla
Luokka 112, pitka sivu, si- .
MN11 sépuolinen lAmmadneriste us Selluvilla
MN14 Luokka 112, padty, sisa- USs Selluvilla
puolinen lammadneriste
MN17 Tauko_tlla 21..0’ pe_l_aty,'5|sa— us Selluvilla Heikko viite vauriosta
puolinen lammadneriste
MN19 Taukotila/keitti 227, sisa- us Selluvilla
puolinen lammoneriste
MN21 Luokka 226, alaosasta us Mineraalivilla

Analyysivastausten perusteella kahdessa naytteessa todettiin heikko viite vauriosta (MN2 ja MN17).
Puurunkoisen ulkoseinarakenteen mineraalivillaeristeesta otetussa materiaalindytteessa (MN2, luokka
111) esiintyi niukasti mikrobeja ja yksittéisia kosteusvaurioon viittaavia mikrobipesékkeita. Toisen ker-
roksen opettajien taukotilan sisépuolisessa lammaoneristeessa todettiin kohtalaisesti ulkoilmassakin
esiintyvaa Penicillium-mikrobia.

5.4.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Ulkoseinan hirsirakenteet ovat aistinvaraisesti arvioiden hyvakuntoiset. Julkisivuverhouksen takana on
vaakasuuntainen koolaus, jonka taakse on laht6tietojen mukaan asennettu 5 mm:n vahvuiset vaneripa-
lat parantamaan julkisivun tuulettuvuutta. Julkisivun pystylaudoitus on kuitenkin alapaastaan kiinni sok-
kelipellityksessa, jolloin ilma ei paase kunnolla liikkumaan verhouksen taakse. Etelapaadyn puurunkoi-
sella osuudella ulkoseindrakenteet ovat niin ikdan aistinvaraisesti tarkasteltuna hyvakuntoiset. Luokka-
huoneen 111 kohdalta, puurunkoisen seindn mineraalivillaeristeesta otetussa materiaalindytteessa to-
dettiin heikko viite vauriosta, kuten myos toisen kerroksen hirsirunkoisen lisdlammoneristekerroksesta
otetussa mikrobinaytteessa. Muissa naytteissa (yht. 8 kpl) ei todettu viitteitd mikrobivaurioista. Yksittais-
ten mikrobien esiintymistéd rakennusmateriaalissa voidaan pitda normaalina, eivatka ne edellyta toimen-
piteita.

Toimenpide-ehdotukset

Mikali julkisivuverhousta uusitaan, suositellaan tuulettuvuuden parantamista samassa yhteydessa ris-
tiinkoolauksen avulla. Tuuletusvalin tulee olla yhtenainen myds verhouksen ala- ja ylareunasta.

o ) Lepséaman koulu
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5.5 Valipohjarakenteet

5.5.1 Sijainti jarakenne

Saatujen lahtttietojen perusteella rakennuksen vélipohjarakenteet on toteutettu kantavilla puupalkeilla
seka hirsirunkoisella ettd puurunkoisella rakennuksen osuudella.

Alkuperaisen hirsirakenteisen osan vélipohja

Puurunkoisen laajennusosan valipohja

Kuva 53
Vélipohjarakenteet.

5.5.2 Havainnot

Kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella rakennuksen hirsirunkoisella osuudella valipohjarakenne on
ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

- muovimatto

- lattialastulevy 20 mm

- kovalevy 4 mm :
- vanha lauta-/lankkulattia 32 mm I _ :
- ilmavali + puurakenteet ~100mm ! ) _ !
- kantavat hirret + ~270mm ! 3

luonnoneriste (turve yms.) | - Cl
- alapuoliset kattorakenteet ! : 3 e : |

Hirsirunkoisen rakennuksen osan valipohjarakenne tarkastettiin toisen kerroksen taukotilassa/keittiossa
227. Valipohjan [lammoneristekerros on alkuperdinen ja eristeena on kaytetty paaosin turvetta. Aistinva-
raisesti valipohjarakenteessa ei todettu avauskohdassa poikkeavaa hajua.

o ' Lepséaman koulu
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R

Kuva 54 Kuva 55
Vélipohjan rakenneavaus suoritettiin toisen ker- Valipohjan eristeena on kaytetty mm. turvetta.
roksen keittiodn/taukotilaan.

Etelapaadyn puurunkoisella rakennuksen osuudella valipohjan eristeena on kaytetty mineraalivillaa. Va-
lipohjan rakennetta tarkasteltiin sivu-ullakon kautta, eikd varsinaista rakenneavausta tai naytteenottoja
suoritettu.

5.5.3 Mittaustulokset

Vélipohjan rakenneavauksen yhteydessa turve-eristeesta otettiin materiaalindyte mikrobianalyysiin. Mik-
robindaytteen tulos on esitetty alla olevassa taulukossa ja tarkempi analyysivastaus liitteessa 4.

Taulukko 3
Vélipohjan mikrobindytteiden tulokset.
Naytenumero Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
MN20 Tila 227 VP Luonnoneriste

Valipohjan turve-eristeessa ei todettu mikrobikasvua.

5.5.4 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Hirsirunkoisella rakennuksen osuudella valipohjan eristeena on alkuperainen, orgaaninen luonnonmate-
riaalieriste. Orgaanisessa eristemateriaalissa voi luonnostaan esiintya vanhaa mikrobikasvustoa, joka
voi herkemmissa kayttdjissa aiheuttaa oireilua.

Vélipohjan rakennetta selvitettiin ainoastaan yhdesta kohdasta, joten valipohjarakenne voi poiketa esite-
tystéd muualla rakennuksessa.

Toimenpide-ehdotukset

Vélipohjarakenteiden osalta suositellaan orgaanisen eristemateriaalin poistamista.

o ' Lepséaman koulu
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5.6 Valiseinat ja sisdpuoliset pintarakenteet

5.6.1 Sijainti jarakenne

Rakennuksen véliseindrakenteet ovat joko hirsirakenteisia tai puurakenteisia véliseinid. Saatujen lahto-
tietojen (Rakennusselvitys 2002) puurunkoisia valiseinid on toteutettu 70 ja 95 mm puurungolla. Hirsi-
runkoiset valiseinat on verhottu kipsilevylla ja/tai puupaneelilla.

5.6.2 Havainnot

Hirsirunkoisen valiseindn kohdalle tehtiin alapohjan rakenneavaus kaytavatilassa 107 seka luokkati-
lassa 109. Alapohjan ja valiseinan liittymarakenne on toteutettu siten, etté ilmavuodot alapohjaraken-
teesta véliseindrakenteen levytyksen taakse ovat mahdollisia sisatilojen ollessa alipaineiset. Liittymara-
kenne on esitetty seuraavassa kuvassa. Luokkatilassa 109 tarkasteltiin vanhan hirsirunkoisen ulkosei-
nan (nykyinen véliseind) ja alapohjan rakenneliittymdaa. Liittym&a on tiivistetty mineraalivillaeristeella,
joka mahdollistaa ilmavuotojen kulkeutumisen alapohjarakenteesta sisdilmaan. Samalla véliseindlinjalla,
keskemmalla rakennusta on valiseindan tehty tarkastusaukko viemarin tuuletusputkea varten. Aukosta
oli havaittavissa selvaa ilmavuotoa. Véaliseinaliittymien epatiiviydesta kertoo myds luokkahuoneen 109
kaapiston alla esiintyvat mineraalivillaeristeet, joita on kertynyt kaapiston alle lattiapinnalle.

limayhteys
alapohjasta
siséatiloihin

limayhteys
alapohjasta
sisatiloihin
AP1-5 . »
— Mineraalivilla

@_

| @ _

A X@ A .
-

SN AANANANEANEN
|

Laudoitus, jota vasten
tayttd on tehty

Kuva 56
Valiseinan ja alapohjan littyma kaytavan 107 kohdalla. Ilmavuodot alapohjarakenteesta véaliseinan
kohdalla mahdoallisia.

o ) Lepséaman koulu
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Kuvéé?
Hirsirunkoista valiseinda vasten on koolattu kip-
silevy ja puupaneeli. Alapohjasta on suora il-
mayhteys  vdliseindrakenteen koolauksen
taakse.

Kuva 59
Luokassa 109 véliseinddn tehty viemarin tuule-
tusputken tarkastusluukku, aukosta selvaa ilma-
vuotoa sisatilaan. Koteloinnista on ilmayhteys al-
pohjaan.

5.6.3 Mittaustulokset

30 (36)

Kuva 58
Luokassa 109 vanhan ulkoseinén (hirsi) ja ala-
pohjan littymarakenne on tiivistetty mineraalivil-
lalla. llmavuodot ovat mahdollisia.

Kuva 60
Luokassa 109 kaapiston alla runsaasti mineraa-
livillakuitueristetta, joka on perdisin valiseinan ja
alapohjarakenteen liittymasta.

Valiseinarakenteen mineraalivillatilkkeestéa otettiin materiaalindytteet mikrobianalyysiin kaytavatilassa
107 seka luokkatilassa 109, kyseisten naytteiden tulokset on raportoitu alapohjarakenteiden yhteydessa
luvussa 5.3.3. Liséksi kylmén sivu-ullakon vastaiselta valiseinélté otettiin materiaalindyte seinan selluvil-
laeristeesta. Mikrobinaytteiden tulokset on esitetty alla olevassa taulukossa. Tarkemmat analyysivas-

taukset on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 4
Véliseindrakenteiden mikrobinaytteiden tulokset
Naytenumero Tila Rakenne Materiaali Tulkinta
MN18 Tila 210,_S|vu—ull_alﬁon vas- VS Selluvilla
tainen seina

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Mikrobindytteiden tulosten perusteella ullakon vastaisessa valiseindrakenteessa ei todettu viitetta vau-
riosta.

Alapohja- ja valiseinaliittymassa todettiin ilmavuotoa luokkatilaan 112 tehdyssa merkkiainekokeessa.
Merkkiainekokeen tulokset on kasitelty tarkemmin luvussa 5.3.3.

5.6.4 Johtopdaatokset ja toimenpide-ehdotukset

Suoritettujen tutkimusten perusteella ilmavuodot véliseina- ja alapohjaliittymista ovat mahdollisia ja sisa-
tilojen ollessa alipaineisia todennédkéisia. limavuotoja alapohjasta todettiin luokkatilaan 112 tehdyssa
merkkiainekokeessa normaaliolosuhteissa. Luokkatilassa 109 valiseinaa vasten olleen kaapiston sokke-
litilassa havaittiin mineraalivillakuituja, jotka ovat todennakdisesti kulkeutuneet ilmavuotojen mukana
véliseindrakenteesta. Kuidut voivat sisdilmaan joutuessaan aiheuttaa mm. silmien ja hengitysteiden &r-
sytysoireita.

Toimenpide-ehdotukset

lImayhteys alapohja- ja valiseindliittymista sisdilmaan tulee poistaa. Liséksi suositellaan kaikkien mine-
raalivillakuitulahteiden poistamista seindrakenteiden alaosista, joissa niitd on kaytetty tilkkeena alapoh-
jan liittymarakenteessa. Myts muut avoimet kuituldhteet tulee poistaa tai ilmayhteys tulee estaa.

5.7 Ylapohjat ja vesikatot

5.7.1 Sijainti, rakenne ja havainnot

Rakennuksen vesikate on uusittu peruskorjauksen yhteydessa vuonna 2004. Vesikatteena on konesau-
mapeltikate, jonka maalipinnoite vaikutti aistinvaraisesti arvioituna hyvakuntoiselta. Peltikatteen alle on
asennettu asianmukainen aluskate. Vesikaton kantavina rakenteina ovat puiset kattotuolit. Ylapohjan
eristeena on kaytetty puhallusvillaa ja eristekerroksen paksuus on noin 400 — 500 mm. Alkuperainen
eristemateriaali on poistettu. Ylapohja vaikutti aistinvaraisesti arvioituna siistilté ja hyvin tuulettuvalta.

Ylapohjan lapivientien tiiviytta tarkasteltiin pistokoeluontoisesti iimanvaihtokanavien ja viemarin tuuletus-
putkien kohdalla. Lapiviennit ovat tiivistamatta, lukuun ottamatta alapohjan rydmintétilan puhaltimen ka-
navaa, joka on tiivistetty uretaanivaahdolla. Viemarin tuuletusputkia ei ole lammaoneristetty.

Kuva 61 Kuva 62
Yleiskuvaa yléapohjasta. Puuosat ovat kirkkaat ja Ylapohjan eristeend on kaytetty puhallusvillaa.
hyvéakuntoiset.

o ) Lepséaman koulu
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Kuva 63 Kuva 64
Ryodmintatilan ilmanvaihtokanavan yléapohjan 1a- Viemaérin tuuletusputken ylépohjan [&pivienti tii-
pivienti tiivistetty uretaanivaahdolla. vistamatta.

5.7.2 Johtopdaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Ylapohja vaikutti aistinvaraisesti siisti- ja hyvakuntoiselta eika viitteita vesikaton tai l&pivientien vuo-
doista havaittu.

Toimenpide-ehdotukset

Ylapohjarakenteen lapiviennit alapuoliseen kerrokseen tulee tiivistaad ilmavuotojen estamiseksi. Ylapoh-
jassa kulkevat viemarin tuuletusputket suositellaan lammaoneristettavaksi.

6 Sisailman olosuhde- ja epapuhtausmittausten tulokset

6.1 Paine-ero

Sisadilman ja ulkoilman valista paine-eroa mitattiin jatkuvatoimisilla mittalaitteilla yhteensa neljassa eri
tilassa, noin kahden viikon kestavana mittauksena. Mittaukset suoritettiin luokkiin 109, 112 ja 225 seka
opettajanhuoneeseen 209. Paine-eromittauksen tulokset on esitetty alla olevassa kuvaajassa.

o ' Lepséaman koulu
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Kuva 65
Siséilman ja ulkoilman vélisen paine-eromittauksen tulokset tutkituissa tiloissa. Sininen kuvaaja on luo-
kasta 112, vihred opettajanhuoneesta 209, musta luokasta 109 ja punainen luokasta 225.

Kuvaajasta voidaan havaita, etté ilmanvaihdossa ei erotu varsinaisia kayntiaikoja. Talléin on oletetta-
vaa, etta ilmanvaihtolaitteistot kayvat samalla teholla ympéari vuorokauden. Kuvaajasta voidaan nahda,
etta tilojen painesuhteet siséilman ja ulkoilman valilla ovat mittausjaksolla vaihdelleet pdaasiassa -10...0
Pascalin vélilla. Mittausjakson alkuosassa paine-ero on ollut pienempi, alipaineen vaihdellessa tiloissa
noin -5...0 Pascalin valilla. Todennakdisesti sddolosuhteiden vuoksi paine-erot ovat vaihdelleet mittaus-
jakson loppupuolella voimakkaammin. Luokkatilan 225 paine-eromittaus alkoi ensimmaisten paivien jal-
keen vaihdella voimakkaasti yli- ja alipaineisen valilla. Tulos johtuu todennékoisesti paine-eroletkun tuk-
keutumisesta tai muusta olosuhdemuutoksesta, jolla ei nahda olevan merkitysta kokonaisuuden kan-
nalta.

6.2 POlynkoostumusnaytteet

Luokkatilaan 109 suoritettiin tammikuussa 2019 erillinen tutkimus, jossa luokkatilasta otettiin kolme po-
lynkoostumusnaytettd. Kaksi pdlynkoostumusnaytetta otettiin luokkahuoneen tilapinnoilta (PN1, PN2) ja
yksi nayte tuloilmakanavan paatelaitteen pinnalta. Luokkatilassa oli koettu oireilua, ja syyksi oli epéilty
ilmanvaihdon mukana tulevia epapuhtauksia.

Naytteet tutkittiin stereomikroskoopilla ja pyyhkaisyelektronimikroskoopilla Labroc Oy:n laboratoriossa
Tampereella. Tulokset on esitetty seuraavassa taulukossa. Polyn suhteellista maaraa on kuvattu ter-
meilld: runsaasti (+++) — jonkin verran (++) — yksittaisesti (+). Naytteenottokohdat on merkitty tunnuksilla
PN liitteessa 2 olevaan pohjakuvaan. Tarkemmat tulokset on esitetty liitteessa 4 olevassa laboratorion

analyysivastauksessa.
Taulukko 5
Luokkatilasta 109 otettujen pyyhintanaytteiden tulokset.
Nayte Naytteen kerty- | P6lynkoostumus
maaika
Luokka 109, PN1 Ei tiedossa e ulkoilmapdlya
Hyllykdn paalta - silikaattinen kiviainespoly (+++)

- kasvi-/felainperdinen poly (+++)
e huonepdlya

- tekstiilikuidut (+++)

- kloridit (+)

- selluloosakuidut (+++)

o ) Lepséaman koulu
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Luokka 109, PN2 Ei tiedossa o ulkoilmapdlya
Koteloinnin paalta - silikaattinen kiviainespoly (+++)
- kasvi-/eléinperéinen poly (+++)
e rakennusmateriaalipolya
- kalkkikivi (++)
- kipsi (+)
e huonepblyd
- tekstiilikuidut (+++)
- kloridit (+)
- selluloosakuidut (++)

Luokka 109, PN3 Ei tiedossa o ulkoilmapdlya
Tuloilmakanava - silikaattinen kiviainespoly (+++)
- kasvi-/eléinperéinen poly (+)
- siitepoly (+)
e rakennusmateriaaliplya
- metallioksidit (+)
e huonepblya
- tekstiilikuidut (+)
e teollisia mineraalikuituja arviolta alle 1 p-%
- kivivilla

Naytteissa esiintyi padasiassa tavanomaista huone- ja ulkoilmapoélyd seka jonkin verran rakennusmate-
riaalipblya. Tuloilmakanavan paatelaitteen pinnalta keratysséa naytteessa esiintyi liséksi teollisia mineraa-
likuituja alle 1 p-%, mutta tilapinnoilta otetuissa naytteissa kuituja ei todettu.

Huonepdlyn joukossa esiintyi molemmissa tilapinnoilta naytteissa selluloosakuituja, jotka voivat olla pe-
raisin ulkoseinan sisapuolisesta lisdlammoneristeesta tai ylapohjan puhallusvillaeristeesta.

6.3 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Sisa- ja ulkoilman valisen paine-eron mittaukset olivat asianmukaisella tasolla, eika toimenpide-ehdo-
tuksia esiteta.

Tammikuussa 2019 otetuissa pélynkoostumusnaytteissa todettiin huonepdlyn joukossa jonkin verran /
runsaasti selluloosakuituja, jotka voivat heikentaa sisailman laatua. Selluloosa kuitujen lahteena voi toi-
mia ulkoseinien sisdpuolinen lammdoneriste tai yldpohjan puhallusvillaeriste. Ulkoseindn rakenneliittymat
alapohjarakenteisiin ja todennakdisesti myds valipohjarakenteisiin ovat epatiiviita, jolloin epapuhtaudet
ulkoseinarakenteesta ovat mahdollisia rakennuksen ollessa alipaineinen. Lisaksi ylapohjan lapiviennit
ovat epatiiviita. Ylapohjasta on tekniikkakuiluja/hormirakenteita myds ensimmaiseen kerrokseen, jotka
ovat ylapohjassa tiivistamatta.

Alapohjan uusimisen yhteydessa tulee liitokset ulkoseinarakenteisiin toteuttaa ilmatiiviisti. Lisaksi vali-
pohjan liittymarakenteet ja ylapohjan lapiviennit tulee tiivistaa. Korjausten valmistuttua suositellaan uu-
sien pélynkoostumusnaytteiden ottamista.

o ) Lepséaman koulu
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7 Yhteenveto tarkeimmista suositeltavista toimenpiteista

7.1 Johtopdaatdkset

Merkittavin, sisdilman laatuun heikentavasti vaikuttava tekija on alapohjarakenne liitttymineen. Rydmin-
tatilallisella alapohjan osuudella todettiin alapohjan eristeissa seka ulko- ja valiseinaliittymien mineraali-
villaeristeissa mikrobivaurioita. Lisaksi rydmintétilasta todettiin merkittavia ja toistuvia ilmavuotoja sisail-
maan ulkoseind- ja valiseinaliittymisté. Liséksi alapohjarakenteissa todettiin lahovaurioita porrashuo-
neen kohdalla ja tilassa oli havaittavissa selvda mikrobivaurioon viittaavaa hajua.

Alapohjarakenne tulee uusia eristeiden osalta kokonaisuudessaan siten, ettd alapohjarakenne toteute-
taan samalla ilmatiiviisti. K&ytadvAosuuksien maanvastainen alapohjarakenne suositellaan purettavaksi
ja korvattavaksi rydmintéatilaisena alapohjarakenteena.

7.2 Suositeltavat toimenpiteet

Alapohjarakenteet

- Ryomintétilallisen alapohjarakenteen eristeiden uusiminen. Kaikki puurakenteet, joissa esiintyy vauri-
oita, tulee myds poistaa. Vanhat kayttovesiputket ja viemarit tulee poistaa. Uusi alapohjarakenne tu-
lee toteuttaa ilmatiiviisti sisatiloihin ndhden. Erityista huomiota tulee kohdistaa ulko- ja valiseinaliitty-
marakenteiden tiiviyteen.

- Maanvastaisen betonialapohjarakenteen purkaminen

- Ryomintéatilan tuulettuvuuden varmistaminen

Vélipohjarakenteet
- Orgaanisen eristemateriaalin poistaminen
Ulkoseinarakenteet
- Rakenneliittymien tiivistdminen alapohjan ja vélipohjan korjausten yhteydessa
Véliseinarakenteet
- Ei toimenpide-ehdotuksia
Ylapohja- ja vesikattorakenteet

- Ylapohjan lapivientien (ilmanvaihtokanavat, viemarin tuuletusputket ym.) tiivistaminen
- Viemarin tuuletusputkien lammaoneristaminen ylapohjassa

[Imanvaihtojarjestelmat

- Ei toimenpide-ehdotuksia

7.3 Korjaussuunnittelussa ja -tydssa huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnitellun [&htétietoja, eika niité voi kayttaa korjaus-
suunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteusvaurioiden korjauksiin erikoistuneen
suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee varmistaa lahtotietojen kattavuus ja esittda mahdolli-
set jatkotutkimustarpeet korjauksien onnistumisen varmistamiseksi.

o ) Lepséaman koulu
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36 (36)

Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutdissa syntyvien epapuhtauksien levidminen muihin tiloihin
tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutydalueen osastointi muoviseinin ja alipaineistus) seka huoleh-

dittava tyontekijoiden suojauksesta.

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

Ennen korjauksiin ryhtymisté tulee selvittédé kattavasti asbesti- ja haitta-aineiden esiintyminen rakennuk-
sessa. (Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta 798/2015)
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1 Mittalaitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:
Gann Hydromette UNI1 ja UNI2 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70 -mittausanturit

Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittapaat (rakenne-
kosteusmittaukset)

Testo 435-4 -yhdistelméamittari
Testo 512 -paine-eromittari
Tinytag TGPR-0704 ja TGC-0046 (paine-eron seurantamittaukset)

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

Tinytag TGE-0010 (sisailman hiilidioksidipitoisuuden seurantamittaukset)

Andersen-keraimen ilmapumppu (liséksi ultradanipesu kalibroinnin yhteydessa)
Noin viiden vuoden vélein kalibroidaan:

Retrotec-ovipuhallinlaitteisto (valmistajan kalibrointi 12/2014)

Retrotec DM32 -paine-eromittari (valmistajan kalibrointi 12/2014)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niita erikseen pyydettaessa.

2 Pintakosteuskartoitus

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

2.1  Tutkimusvalineet

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

2.2  Tulosten tulkinta

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

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

3 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittdmiseksi ja rakenteen kunnon tarkistamiseksi. Sa-
massa yhteydessa rakenteille voidaan tehda kosteusmittauksia ja tarpeen mukaan ottaa materiaalinéyt-
teitd haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

3.1 VYleista

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtava on rakenneavaukset. Avauksia tarvitaan,
jotta rakenteen tiiveyttd, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti.
Yleensa rakenneavauksilla tutkitaan myts mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Ra-
kennusmateriaalin mikrobivaurioista on kerrottu lisdé kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.

3.2 Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehdaan paésaantdisesti #8...28 mm iskuporakoneella ja
©52...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden rakenneavaukset tehdaan kasityo-
kaluin, monitoimitydkalulla tai reikdsahalla. Isommat rakenneavaukset betonirakenteisiin teetetaan tar-
vittaessa ulkopuolisella toimijalla.

3.3 Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessa materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti tai rakennekos-
teusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus materiaalindytteen mikrobianalyy-
silla. Rakenneavauksen yhteydessa selvitetadn rakenteen mahdollisia ilmavuotoreitteja sisailmaan, joka
on olennainen osa rakenteen mikrobivaurion vaikutuksesta siséilman laatuun.

3.4  Epavarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukum&ara on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja luotettavuutta.
Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa vaaran tulkinnan mahdollisten vaurioiden laajuudesta tai
rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat rakenteet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa ra-
kenteiden toteutustavan selvittdmista, mutta vaikeuttaa myos vaurioiden paikallistamista ja niiden laa-
juuden selvittamista.
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4  Rakenteiden tiiveyskoe (merkkiainetutkimus)

Merkkiainetutkimus on ulkoseina-, alapohja-, ylapohja- ja vélipohjarakenteiden tiiveyden tutkimista.
Merkkiainetutkimusten avulla selvitetaan rakenteiden ilmatiiveytta seka rakenteissa mahdollisesti ole-
vien epapuhtauksien tai radonin kulkeutumisreitteja sisatiloihin. Merkkiainetutkimuksella voidaan tutkia
rakenteiden tiiveytta eri tavoitetasoilla. Lisatietoa tutkimuksesta |6ytyy RT-kortista 14-11197.

4.1 Mittauksen suoritus

Tutkittavaan tilaan pyritdédn saamaan n.10 Pa alipaine tutkittavaan rakenteeseen néahden. Alipaineen
luomiseksi tilaan voidaan asentaa ovipuhallinlaitteisto, joka yllapitaa tavoiteltua paine-eroa automaatti-
sesti tutkittavaan rakenteeseen nahden. Alipainetta voidaan luoda my6s muilla erillisilla alipaineistuspu-
haltimilla tai rakennuksen omilla iimanvaihtolaitteistoilla. Paine-eroa seurataan lisaksi erillisella paine-
eromittarilla.

Kaasunsyo0ttopiste- ja paine-eromittauspisteet tiivistetdan vesihdyrytiiviilla kitilla ja niiden ja kaasunsyot-
tolaitteiston tiiveys tarkistetaan ennen tutkimusta. Merkkiainetutkimuksessa merkkiainekaasua johde-
taan tutkittavan rakenteen sisaén ja merkkiaineen kulkeutumista sisailmaan tutkitaan rakenneliittymien
ja lapivientien kautta kaasuanalysaattorin avulla. Vuotopisteet ja -alueet merkitédan, valokuvataan ja kir-
jataan ylos.

4.2  Tutkimusvalineet

Merkkiainekaasuna kaytettiin Formier 5 -seoskaasua, jossa on 5 % vetya ja 95 % typped ja on siten
tiheydeltaan ilmaa vastaava seos. Merkkiainekaasua syotettiin kaasupulloon liitetylla virtaussaatimella,
jolla kaasun sy6ttomaaraa voidaan saataa. Merkkiainevuotojen tutkimiseen kaytettiin Inficon Sensistor
XRS 9012 -merkkiaineanalysaattoria. Merkkiainelaiteanalysaattorin herkkyytta voidaan saataa tasoille
1-10. Tutkimus suoritettiin paasaantoisesti herkkyysasetuksella 5, mutta tarkemmassa paikallistami-
sessa tarvittaessa herkemmalla asetuksella. Paine-ero toteutettiin Retrotec-ovipuhallinlaitteistolla ja
paine-eromittarilla DM32 (jos ovipuhallinlaitteistoa kaytettiin). Liséksi paine-eroa seurattiin Testo 435-4 -
yhdistelmamittarilla tai Testo 512 paine-eromittarilla.

4.3 Tulosten tulkinta

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

4.4  Epavarmuustarkastelu

Merkkiainekaasun sydttémaaralla on suuri vaikutus tuloksiin. Liian pienella kaasumaaralla merkkiainetta
ei ole rakenteessa riittavasti, eivatka isotkaan rakenteelliset iimavuodot tule esille. Vastaavasti liian suu-
rella kaasumaaralla pienetkin vuodot korostuvat tarpeettomasti. Olennainen osa tutkimusta on sopiva ja
jatkuva paine-ero tutkittavaan rakenteeseen nahden. Paine-eroa tulee seurata aktiivisesti koko tutki-
muksen ajan, jotta voidaan olla varmoja alipaineistuksen toimivuudesta tutkittavalla alueella. Tutkittavat
rakenteet on oltava tiedossa tutkimusta tehdessa, jotta merkkiainetta voidaan sy6ttaa oikeisiin kohtiin.
Kaasunsyo6ttopisteiden maara on myos oltava riittava rakenteeseen nahden, jotta kaikki vuotopaikat
saadaan nakyville.

Vety pystyy tunkeutumaan joidenkin materiaalien lapi (merkkiaine saattaa lapaistd maalaamattoman
kipsilevyn tai rapatun tiilimuurauksen, mutta jo pinnan maalaus pysayttaa kaasun etenemisen), mika
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5.1

511

51.2

pitaa tulkinnassa huomioida. Tunkeutuvuus materiaalien I&pi on merkkiaineelle hyva ominaisuus, jos
tavoitteena on ehkaista mikrobien aineenvaihduntatuotteiden paasy sisadilmaan.

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

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

Retrotec-ovipuhallinlaitteiston puhaltimen ilmoittaman ilmama&aran tarkkuus on + 5 %. Ovipuhallinlait-
teiston paine-erosaatimen DM32-4A tarkkuus on + 1 % tai £ 0,25 Pa (joista suurempi on maaraava).

Pinnoille laskeutuneen pdlyn tutkimukset

Pinnoille laskeutuneen polyn koostumus / laatu

Tutkimusmenetelmalla voidaan selvittaa sisaltaako tasopinnoille laskeutunut pdly poikkeavia pitoisuuk-
sia esim. teollisia mineraalikuituja (vuorivilla, lasivilla, lasikuidut, keraamiset kuidut), kiviainespdlya, sii-
tepdlyd, rakennusmateriaalipélya, metallihiukkasia, asbestikuituja ja homeitiditd. Pélyn koostumusta
tutkittiin pinnoille laskeutuneesta polysta.

Naytteenotto

Naytteenottopisteen ei tulisi sijoittua tulo- tai poistoilmapaatelaitteen viereen. Ennen naytteenottoa tut-
kittava pinta puhdistetaan ja nayte otetaan paasaantodisesti 2 viikon laskeuma-ajan jalkeen. My6s van-
han pdlyn naytteenotto on mahdollista. P6lyndyte otetaan tasopinnoilta Minigrip-pussiin, kdantamalla
pussi nurin pain ja pyyhkimalla silla tutkittavaa pintaa. Naytteenotossa tulee huolehtia, ettei pussi rik-
koudu esim. terdvaan reunaan. Vanhempaa polya ei yleensa ole syyta ottaa, koska talléin vanha poly
vaikeuttaa analyysin tekoa. Jos pélya ei ole kertynyt tarpeeksi, pyyhintapinta-alaa voi tarvittaessa suu-
rentaa.

Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot

Asbestikuitujen esiintymista pinnoille laskeutuneessa pdlyssa pidetaéan toimenpiderajan ylittymisena.
Sisailman asbestikuitujen pitoisuus ei saa ylittédd 0,01 kuitua/cm3. (Asumisterveysasetus 19 §)

Tilanteissa, joissa asbestikuituja esiintyy huonepinnoilla, mutta ilmapitoisuus jaa alle 0,01 kuitua/cm3,
on ilmapitoisuuden toimenpideraja maaraavampi tekija. Huonepinnoilla voi joissain tapauksissa esiintya
yksittaisia asbestikuituja ilman, ettd rakennuksessa on varsinaisia asbestiléhteita (Asumisterveysase-
tuksen soveltamisohje, osa lll, 8/2016).

Ei ole olemassa viranomaisten asettamia viitearvoja muiden kuin asbestin osalta.

Pdélyn koostumus tutkitaan stereo- ja/tai pyyhkaisyelektronimikroskoopilla. Hiukkasista raportoidaan va-
hintdan mineraalivillakuidut, homeiti6t, rakennusmateriaaliperaiset hiukkaset sekd muu mahdollinen
poikkeavuus ja tavanomainen huonepély. Mineraalivillakuitujen mééaraarvio ilmoitetaan painoprosent-
teina (p -%) keratysta naytteestd. Mahdolliset asbestikuidut raportoidaan laadullisesti (ympéristbopas
2016).

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetdén laboratorion analyysivastauksessa.
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6  Tuloilmakanavien poly ja puhtaus

6.1 Aistienvarainen puhtauden tarkistus

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

6.2  Tuloilmakanavien sisapinnoilla olevan polyn koostumus/ laatu

Tutkimusmenetelmalla voidaan selvittaa sisaltdako tuloilmakanavan poly poikkeavia pitoisuuksia esim.
teollisia mineraalikuituja, kiviainespdlya, siitepolyd, rakennusmateriaalipélya, metallihiukkasia, asbesti-
kuituja ja homeitidita.

Pdélynayte otetaan tuloilmakanavan sisapinnalta. Minigrip-pussi kdannetaan pussi nurin pain, jolla pyyhi-
taan tuloilmakanavan sisapintoja. Naytteenotossa tulee huolehtia, ettei pussi rikkoudu esim. teréavaan
reunaan. Taman jalkeen pussi kddnnetaan ja suljetaan.

Tuloilmakanavien sisapintojen pdlynaytteet tutkittiin stereo- ja/tai pyyhkaisyelektronimikroskoopilla.
Hiukkasista raportoidaan vahintdan mineraalivillakuidut, homeititt, rakennusmateriaaliperaiset hiukka-
set seka muu mahdollinen poikkeavuus ja tavanomainen huonepoly. Mineraalivillakuitujen maéraarvio
ilmoitetaan painoprosentteina (p -%) keratysta naytteestd. Mahdolliset asbestikuidut raportoidaan laa-
dullisesti (ymparistdopas 2016).

Tulosten tulkinnassa on huomioitava, etta tulos on polyn laadullinen arviointi (semikvantitatiivinen), jolla
voidaan selvittaa tuloilmakanavan ja huonetilan pdélyjen ja kuitujen mahdollista lahdetta.

Tarkemmat tutkimusmenetelmat esitetaén laboratorion analyysivastauksessa.

7  Pitkdaikaiset paine-eromittaukset

Paine-eromittauksella voidaan arvioida ilmanvaihdon toimivuutta ja sen vaikutusta rakennuksen paine-
eroihin tilakohtaisesti. Mittauksella voidaan my6s arvioida mahdollisten epapuhtauksien siirtymista ra-
kenteista sisdilmaan.

7.1  Tutkimusvalineet
Sisailman seurantamittaukset suoritetaan jatkuvatoimisten mittalaitteiden (Dwyer Magnesence ja Pro-

dual -paine-eronaytét ja Tinytag TGPR-0704 -paine-erologgeri seké Beck-anturi ja Tinytag TGC 0046 -
paine-erologgeri) avulla. Kaytettyjen mittalaitteiden mittaustarkkuus on + 1 % (£50Pa).

7.2  Tulosten tulkintaperusteet ja viitearvot
Rakennuksen ja ulkoilman valilla mitattuihin painesuhteisiin vaikuttavat rakennuksen ilmanvaihtojérjes-

telm&, rakennuksen sisélle lampétilaeroista muodostuva paine-ero (savupiippuvaikutus) ja tutkimushet-
kella vallinneet tuuliolosuhteet.
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Vuonna 2015 voimaan astuneen Asumisterveysasetuksen (545/2015) soveltamisohjeen mukaan: Jos
rakennuksen alipaineisuus on yli 15 Pascalia (Pa), niin alipaineisuuden syy tulee selvittda ja ilmanvaih-
toa mahdollisuuksien mukaan tasapainottaa. Talla vahennetaan vuotoilmavirtauksia ja niiden mukana
kulkeutuvia epapuhtauksia.

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

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

8  Materiaalien mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetdan, onko tutkitun rakenteen materiaalindytteissa poikkeavaa mikrobikasvustoa.

8.1  Materiaalinaytteenotto

Materiaalinaytteet kerataan suljettaviin muovipusseihin. Materiaalinaytteidenottoon kaytetyt valineet
puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.

8.2  Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttéden + -asteikkoa seuraavasti:
- = ei mikrobeja

+ = 1-19 peséketta (niukasti mikrobeja)

++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)

+++ = 50-199 pesaketta (runsaasti mikrobeja)

++++ = 200 pesakettd (erittdin runsaasti mikrobeja)

Ylla mainittua asteikkoa kaytetédan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen mikrobien méaa-
ran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien kokonaismaarat ovat pienia (-/+/++),
lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesakemaara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoraviljelylla materiaalinéyt-
teessa havaitaan elinkykyisia sieni-itidita ja/tai aktinomykeetteja runsaasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohtalaisesti tai niukasti,
mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.

Materiaalinaytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mi-
kali materiaalindytteessa on elinkykyisia sieni-itiita runsaasti (+++/++++) tai naytteessa esiintyy kos-
teusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittéis-
ten kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.
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8.3 Tulosten tulkinta laimennossarjamenetelmalla

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun naytteen home- ja hiivasien-
ten pitoisuus on vahintaan 10* pmy/g tai aktinomykeettien pitoisuus 3000 pmy/g. Aktinomykeettien
esiintymista arvioidaan liséksi niiden indikaattorimerkityksen avulla, kun niiden pitoisuudet ovat alle
3000 pmy/g (kts. alla). Naytteen bakteeripitoisuus vahintaan 10° pmy/g viittaa bakteerikasvuun materi-
aalissa. Sienikasvusto materiaalissa viittaa materiaalissa olevaan kosteus- ja mikrobivaurioon. Mikali
materiaalissa havaitaan vain suuri bakteeripitoisuus, tdma voi johtua myds materiaalin likaisuudesta,
joten ainoastaan bakteeripitoisuuden perusteella ei voida tehda johtopaatdsta materiaalin vaurioitumi-
sesta. Tulosten tulkinnassa on otettava huomioon menetelméan tekninen mittausepavarmuus ja muut
tuloksen luotettavuuteen vaikuttavat tekijat, kuten esimerkiksi pesakkeiden laskennan yhteydessa teh-
dyt arviot.

Vaikka sienipitoisuus jaa alle 10* pmy/g voivat I6ydokset viitata mikrobikasvustoon silloin, kun nayt-
teessa havaitaan kosteus- ja homevaurioon viittaavia kosteusvaurioindikaattoreita ja sienten kokonais-
pitoisuus on 5000 - 10000 pmy/g tai naytteen sienisuvusto on epéatavallisen yksipuolinen (1-2 lajia/su-
kua) ja pitoisuus kuitenkin >5000 pmy/g. Usean indikaattorin esiintyminen pienina pitoisuuksina saattaa
viitata itididen kerdantymiseen naytemateriaalin ajan my6ta tai vanhaan kuivuneeseen vaurioon. Jos
rakennusmateriaalindytteen sienipitoisuus on alle maaritysrajan tai ndytteessa havaitaan vain yksittéisia
pesakkeita, kyseessa voi olla vaurioitumaton nayte tai kuivunut kasvusto. Talléin materiaaleille tehdaan
suoramikroskopointi.

Suoraan maaperan tai ulkoilman kanssa kosketuksessa oleviin lammoneristeisiin voi kertyd maaperasta
tai ulkoilmasta perdisin olevia iti¢ita, jotka eivat ole muodostaneet varsinaista kasvustoa lammaneris-
teessa. Tutkimusten perusteella rakenteiden sisélla olevissa [ammoneristeissa havaittu mikrobikasvu
liittyy kuitenkin usein todellisiin, rakennusteknisesti havaittuihin kosteusvaurioihin. Eristemateriaaleissa
todettua mikrobikasvua pidetaan toimenpiderajan ylityksena vain, jos rakenteesta on varmistettu il-
mayhteys sisatiloihin.

8.4 Tulosten tulkinta gPCR-menetelmalla

gPCR (kvantitatiivinen polymeraasiketjureaktio) menetelma mittaa seka elavien, etta kuolleiden mikro-
bien maaraa spesifisesti niin, ettd vain analyysin kohteeksi valitut mikrobit mitataan. Laboratorioon lahe-
tetyisté naytteista analysoidaan aina seuraavat mikrobiryhmat, joiden pitoisuuksille tulosten tulkinta pe-
rustuu: homeet ja hiivat, Penicillium ja Aspergillus (mittaa Penicillium- ja Aspergillus-homesukujen seka
Paecilomyces variotii-lajin edustajat), ja Streptomyces-bakteerisuku (viitteet: US EPA, Rintala ym.
2006). Lisaksi voidaan tehda kaikkien bakteerien maaraa (bakteerit) ja Mycobacterium-bakteerisuvun
maaraa (Mycobacterium) mittaava analyysi (viitteet: Kérkkainen ym. 2010, Torvinen ym. 2010).

Laboratorio Homeet ja hiivat PenAsp* Streptomyces
Tyoterveyslaitos 300 000 100 000 2 000
Mikrobioni 100 000 60 000 6 000

Laboratorioiden viitearvot gPCR-menetelmaélle, jolloin materiaalindytteessa on viite mikrobikasvusta.
Yksikkéna se/g.

* Penicillium- ja Aspergillus-homesukujen seka Paecilomyces variotii-lajin edustajat

Pitoisuus ilmoitetaan yksikdssa se/g (soluekvivalenttia/gramma naytettd) tai vieraskielisella vastineella
celg.

Sadesienille ei ole talla hetkella kaytossa koko ryhman kattavaa qPCR-menetelmaa.
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Menetelmien maaritysrajat vaihtelevat riippuen naytemateriaalista ja menetelmésta. Maaritysrajat on
ilmoitettu laboratorioanalyysissé. Mikrobikasvun esiintymista on esitetty asteikolla: ei mikrobikasvua ma-
teriaalissa, epéaily mikrobikasvusta materiaalissa ja selva mikrobikasvu materiaalissa.

Mittausepavarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valissa todellisen arvon
voidaan valitulla todennékoisyydella katsoa olevan. Metropolilabin menetelmékohtainen mittausepavar-
muus on Yleishome-menetelméalle 40 %, Penicillium/Aspergillus -menetelmalle 26 % ja Streptomyces -
menetelmalle 24 %. Metropolilabin mittausepavarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tyoterveys-
laitoksen mittausepavarmuuslaskelmat ovat pyynndstéa nahtavilla laboratoriossa.
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Analyysivastaukset

Materiaalindytteen mikrobianalyysit

$

yidterveyslaitos

A-Insintérit Suunnittelu Oy

Eeva Jokinen
Puutarhakatu 10
33210 TAMPERE

Analyysivastaus
391826
MB19-00608
2.4.2019

S5 Finaish Accreditation Service
¢ T013 (EN ISO/IEC 17026}

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Néytteenottaja:
Néaytteenottopaikka:
Nadytteenottopdivamaara:
Vastaanottop&ivamaard:
Naytemadara:

Analyysimenetelmi:

Mikrobiryhmiit

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit

E. Jokinen, L. Vuorenniemi

Lepsdman koulu, vanha puukoulu, 31 11346.14
13.3.2019

15.3.2019

21 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelmd, elinkykyisten mikrobien maard suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = ei mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittdin runsaasti mikrobeja (=200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira,

Akkreditointi koskee ainoastaan ko, analyysia. Finas testauslaboratorio
T013, 5FS 1SO/IEC 17025,

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
IEmpitil aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 wrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 *C 7 wrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 wrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk

Taméan analyysivastauksen osittainen julkalseminen on sallittu vain Tydterveyslzitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella, @Tydterveyslaitos

Tydterveysiaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www. ttlLA
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31 11346.14

Tydterveyslaitos

Analyysivastaukset

Analyysivastaus
3918286
MB19-00608

Tutkitut ndytteet

1. US, eriste, 113 kohdalta (laajennus),
mineraalivilla

2. Us, eriste, 111 kohdalta (laajennus),
mineraalivilla

3. Us, eriste, 111 kohdalta (laajennus),
mineraalivilla

4, UsS-AP-liitos, 105 kohdalta, hirren
takaa, mineraalivilla

5. US, sisdpuolen lisdlammdoneriste, 105
kohdalta, selluvilla

6. US-AP-liitos, tuulensuojaievy, 105
kohdalta

7. AP, valupaperl, US-AP-liitoksesta, 105
kohdalta

8. AP, eriste, luokka 109, turve (Im),
sammal (Im), yms.

9. Us, lisdldmmdneriste, luokka 109,
selluvilla

10. US-AP-liitos, luokka 109, mineraalivilla

11. US, lisdlammdneristys, luokka 112, pitka
sivu, selluvilla

12. US-AP-liitos, luokka 112, pitka sivu,
mineraalivilla {vanha)

13. US-AP-liitos, luokka 112, pitka sivu,
mineraalivilla (vanha)

14. US, lisdlammaoneristys, luokka 112,
paaty, selluvilla

15, US-AP-liltos, luokka 112, paaty,
mineraalivilla

16. US-AP-liltos, luokka 112, paaty,
mineraalivilla (vanha)

17. US, lisdldmmdneristys, 210, paaty,
selluvilla

18. US, (ullakon vastainen seina), eriste,
210, selluvilla

19. US, lisdlamméneristys, 227, selluvilla

20. VP, eriste, 227, turve (Im), sammal (Im)
yms.

21. US, eriste, 226, mineraalivilla

Im=luonnonmateriaali

Liite 3
3(10)

2(5)

Tulosten tulkinta

ej viitettd vauriosta
heikko viite vauriosta
ei viitetta vauriosta
ei viitetta vauriosta
ei viitetta vauriosta
ei viitettd vauriosta
viittaa vauricon

ei mikrobikasvua

el viitettd vauriosta

heikko viite vauriosta
ej viltettd vauriosta

heikko viite vauriosta
heikko viite vauriosta
ei viitettd vauriosta

heikko viite vauriosta
heikko viite vauriosta
helkko viite vauriosta
el viitetta vauriosta

ei viitettd vauriosta
ei mikrobikasvua

ei viitettd vauriosta

Tamin analyysivastauksen osittainen julkalseminen on sallitty vain Tybterveyslaitoksen antaman kirfallisen luvan perusteella. @Tyoterveyslaitos

Tybterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www ttLf
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3111346.14 Analyysivastaukset
Tydterveyslaitos Analyysivastaus
391826 3(5)
MB19-00608
Analyysitulos:
Nayte Mesofilliset slenet Mesafiiliset bakteerit ja
aktinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar ITHG-agar
T Yhteensd . Yhteensd + ~ |¥hteenss o Yhteensd .
Ulecladium* +(1) Peniciliium + Muut bakteerit
Streptomyces ™ 2

2 = Yhteensé + Yhteensd L Yhteensd + Yhteenss *
hilvat, vaalea * Chaetomium* +1) Chaetomium* +5) Muut bakteerit +
Penicilivim * Penicillium + hiivat, vaalea + Straptomyces® -
Ulacladium* +H4)  |Ulocladium* +(1) Uloctadium* +3)

3, Yhteenss +  |Vhteensd +  |¥hteensd +  |vbteenss -
Wardomyces + Chaetomivm®* +1) Wardomyces + Muut bakteerit -

Streptomyces® #

4. |¥hteenss * Yhteenssd + Yhteenssd + 'Yhteenss +

Feniciliium + Panicillium + Chaetomium* +1) Muut bakteerit +
Peniciliivm * Streptomyces* +{1)

5.  |Yhteensi =+  |Yhteensa + Yhteenss + Yhteensd +
P. varioti* +1) Penicillivm + Peantelliivm * Muut bakteerit +
Panicillium +*

5. Yhteenss +  |¥hteenss +  |Yhteens& * ++
Manacillium + \Cladosporium + Paniciliium * Muut bakteerit ++
Paniciilium + ﬁPem' citlium * Streplomyces™ *

7 Yhteensd ++ -L'ﬁ;t&ansi_ ++ 'mﬁsi - 'Yhteensd ++
Chaetomium* +1) Chaetomium*® +1) Chaatomium* +{4) Muut bakteerit ++
\Penicilliium ++ Penicillium ++ Penicilfium * Streptomyces® +(6)

B, Yhteenss + Yhteenss - Yhteenss + Yhteensi +
Peniciliium + Peniciliium & Panicillium * Muut bakteerit +

Streptomyces® H

3. |Yhteenss - Yhteensd - Yhteenss = Yhteensd -

Muut bakteerit e
Streptomyces™ ¥

10. Yhteenss +  |Yhteensa + Yhteenss + Yhteenss -
Chaetomium* +4) Chastomium* +(4) Chaetomivm* +(3)  |Muut bakteerit *+
. varfotii* 1) |Penicifiium + Penicilfium * |Streptamyces® -

11. Yhteensi - |¥hteenss P Yhteanss - Yhteensd 7

{Muut bakteerit -
Streptomyces® =

12, |Yhteensd +  |Yhteensa +  |Yhteensa +  Yhteensd +
Chaetemium* +1) A. penicillioides® +1) Monocillitm + Muut bakteerit *
Cladosporium + Monociifivm + Peniciilium ++ Streptomyces* -
Penicillium * Peniciliium +

13. Yhteenss +  |¥hteenss +  |Yhteens +  |Yhteensi -+
Chastomium* +2) A, penicillioldas* +(2) Cladosporium * Muut bakteerit ++
Manacillium * Cladosporium £ P, variokii* +(1) Streptomyces™ -
P, variotii* +3) Monocillium + Penicillium ¥

IFEnFcHHum + Paniciflium + '_.r'em'ddadﬂum * .

Tamidn analyysivastauksen osittainen julkaisaminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perustesila. ©TySterveyslaitos

Tydterveyslaitos

T0032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, wwiw.tH.f
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Tydterveyslaitos Analyysivastaus
391826 4 (5)
MB19-00608

Néyte Mesofiiliset sienet o Mesofilliset bak:eeﬁ';‘.-_']'-a_ o
) akiinomykeetit
Hagem-agar DG18-agar \M2-ager THG-agar
T ‘Yhteenss - Yhteenss - Yhteenssd * Yhteensd -
' Muut bakteerlt -
Streptomyces* -

15.  |Yhteensd + Yhteensd +  |¥hteensi + Yhteensd +
Aureabasidium® #3)  |P. varioti® +(4) hiivat, vaalea * Mulit bakteerit +
\P. variotil* +#2) P. varfotii* +3)  |Streptomyces* -
:P'en.l'ci.'uum +
Ulocladium™ +1)

16.  |Yhteensi + Yhteensd + Yhteensd o+ Yhteensi -
P, varighii* +2) P, varioti* +3) Aureohasidium* +1) Muut bakteerit *+
Penicillicm + Penicilliur + P. varfotii* +4) Straptomycas* -

Panicillivm +

17.  |Yhteens# +  |Yhteensd +  |¥hteens# +  |¥hteensd -

Peniciifium ++ Panicillium * FPaniciliium * Muut bakteerit -
Streptomyces* -

18. Yhteenss - Yhteens - Yhteens - Yhteanss -

[ Muut bakteerit -

| | Streptomyces* -

118. Yhteensi = ‘Yhteensi - Yhteensi B Yhteensid +

' Muut bakteerit .
Streptomyces* -

20, Yhteensi +  |¥hteensa . Yhteenss +  |Yhteensi +
Penicillium + Paniciliium * Muut bakteerit +
| {Streptomyces™ -

21. Yhteensd +  |vhteenss +  |¥hteenss +  |Yhteensi +
Penicillium + Cladosparium + Pentciliivm + :';Muut bakteerit +

Penicillium + [Strepromyces* +{1)

*-=_|&JstEL'IS\|'EIL.I?iO:)I1 viittaava mikrobi, ® = ina'licaatto;lmeﬂdiys vield avoin ﬁ‘mpérls!ﬁ ja Terveys -lehti 8/2005, s, 56-59), A, =
Aspergillus, P, = Paecilomyces, Streptomyces = aktinomykeetti (sadesieni), pesakemadra ilmoitetty suluissa

Tulkintaohje:

Materizalingytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessd on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittaisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tamdn analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tydterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tyidterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh, 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.tH.fi

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Tydterveyslaitos Analyysivastaus
391826 5(5)
ME159-00608

Tydymparistélaboratoriot

/ i (“g““" M {L%)a W.’:bﬂr/iu-y,

Maija Kirsi Maija-Liisa Lyytinen
tuotepdallikks laboratoriomestari
Kuopio Kuapla

Taman analyysivastauksen osittainen julkalseminen on sallittu vain TySterveyslaitolksen antaman kirjallisen luvan perusteeila, ©Tybterveysiaitos

Tytiterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, pub. 030 4741, Y-tunnus 0220266-3, www.ttl.fi

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Eeva Jokinen
Puutarhakatu 10
33210 TAMPERE

Liite 3
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Analyysivastaukset

Analyysivastaus

392737 1(3)
MB19-00727
17.4.2019

”,-',’7,.’_:_':-_':-‘-\"‘:: Finnish Accreditation Service

T043 (EN ISOMNEC 17025)

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Niytteenottaja:
Niytteenottopaikka:
Niytteenottopdivamddrad:
Vastaanottopdivamaara:
Naytemaddrd:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmiét

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinomykestit

Tutkitut ndytteet
22, Kaytava 107, AP, min.villa
23. Kaytava 107, AP, valupaperi

24, Luokka 109, APVS-liittyma,
min.villa

25. Luokka 109, AP, sisapinta, turve (Im)
¥yms.

26. Luokka 109, AP, ulkop., turve (Im)
YIMSs.

27.
yms.

Im=luonnonmateriaali

Luokka 112, AP, turve (Im), sahanpuru

Eeva Jokinen

Leps&mén koulu, vanha puukoulu, 31 11346.14
26.3.2019

1.4.2019

6 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien méara suhteellisella
asteikolla.

Asteikko: - = el mikrobeja, + = niukasti (1-19 pmy/malja), ++ =
kohtalaisesti (20-49 pmy/malja), +++ = runsaasti (50-200 pmy/malja),
++++ = erittain runsaasti mikrobeja (=200 pmy/malja).
Asumisterveysasetus (545/2015), Asumisterveysasetuksen soveltamisohje
8/2016, Valvira.

Akkreditointi koskee ainoastaan ko. analyysid. Finas testauslaboratorio
T013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
aika

1Empaétil

Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25 °C 7 vrk

Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25 °C 7 vrk

2% mallasuuteagar (M2-agar) 25 °C 7 vrk

Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25 °C 7-14 vrk
Tulosten tulkinta

vahva viite vauriosta
vahva viite vauriosta
wvahva viite vauriosta

epatavanomainen mikrobisto
epdtavanomainen mikrobisto

ei mikrobikasvua

TEmén analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain TyGterveyslaitoksen antaman kirallisen luvan perusteella. ©Tybterveyslaitos

Tydterveysiaitos

70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.h

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Tyoterveyslaitos

Analyysitulos:

Evte IMesofiiliset sienet

Analyysivastaukset

Analyysivastaus
392737
MB19-00727

M2-agar

++  |Yhteensd
+ Penicillivm
+ Rhizopus®

4+ steriilit

Hagem-agar DG 18-agar
22, |Yhteensa +++  (Yhteens§
Penicillium tHt A, niger®
Rhizopus® + Cladosporium
[Penicitfium
5Rm'zopus°
23, |Yhteenss ++++  |Yhteensd
A. niger® * A, niger®
Penicilfium it gMut‘Dr"’
\Peniciflium
24, |¥hteenss ++ 'Yhteenst
Aspergifius % \A, niger®
Clagosporium * A. ochraceus™
P. variotii* L A. restrichus®
Penicilfium ++ A. versicolor®
Syncephalastrum * Cladasporium
Penicillium
Syncephalastrum
25.  |Yhteensd ++  |Yhteensd
A, ochraceus® +(2)  |A. ochraceus*
A. versicolor* +d) A, restrictus*
Chaetomium™® +1) Cladasporium
P. variotii* +{1) Eurotivm™
Penicillium * Peniciliium
Rhizopus® +1)
26.  |Vhteensd "+ |Yhteensa
A, ochraceus® +2) A, ochraceus*
Geotrichum + \Aureabasidium®
Penicillium + Cladosporium
Eurobium*
Manocillium
P. varioti*
'Pem'.:r'.r.fium
27, Yhteensd » i\"hnansi'

H Yhteensd
* Mucor®
+ Penitcilliivm

+++  Yhteensd

+ Mucor®
+ P. variotii*
2 Panicillium
+ steriilit

+ Syncephalastrum
++

+

++  |Yhteensd
+{3)  |A. ochraceus*
*+(3) Cladosporium
+ \P. warfotii*
1) |Peniciflivm

- Rhizopus®
|steriilit
Trichoderma™

++  Yhteensd

+H2)  |A. ochraceus*

H1} Eutrotium*

+ Mucor®

+H2) P. variotii®

+ Penicillium

+1)

*

- |¥hteenss
P. varioti*
\Penicillium

2(3)

Mesofilliset bakteerit ja
a ktinemykeetit
THG-agar
++  Yhteensd e+t
+ Muut bakteerit et
+ Streptomyces® +
"
+++  |Yhteensa T
+ Muut bakteerit ko
et Stmpmm}.mt E o g
+  |Yhteensds = ++ |
+ Muut bakteerit +
+ Streptomyces™® n
+
-
i
++  |Yhteensa ++
+1) Muut bakteerit ++
+ Streptomyces™ +1)
+{2) |
+
1)
+ |
+1) B —l
++ Yhteensa +
+2) Muut bakteerit H
+1) Streptomycas® E
+1)
+1)
+
+ Yhteensd -
+(2) Muut bakteerit s
* Streptomyces™ =

* = kosteusvaurioon viitkaava mikrabl, © =_Indikaaa:rlmerldtrs vield avoin (Ymparistd 1a TErVE‘p’Sl'li%hﬁflUUE 5. 55—59)r P.=
Faecilomyces, A, = Aspergillus, Streptomyces = aktinamykeetti (sadesieni), pesakemaara limoitettu suluissa

Tulkintaohje:

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessd on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti (+++/++++) tal ndytteessa esiintyy
kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittaisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tdmén analyysivastauksen osittalnen julkaiseminen on sallittu vain TyGterveyslaitoksen antaman kirjaliisen luvan perusteella, @Tybterveyslaltos

Tybterveyslaitos

70032 TYOTERVEYSLATTOS, pub. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttlLfi

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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Tydterveyslaitos Analyysivastaus
392737 3(3)
MB19-00727

Tydympdristdlaboratoriot

Sy (e | ;/Mf/

f

Maija Kirsi Mari Haapakoski
tuotepaallikkd laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

T4mén analyysivastauksen osittalnen julkalseminen on sallittu valn Tysterveyslaltoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. @Tydterveysisitos

Tydterveyslaitos
70032 TYOTERVEYSLAITOS, puh., 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www ttl.fi

A-Insind6rit Suunnittelu Oy
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3111346.14 Analyysivastaukset

Mineraalikuitulaskenta
20.2.2015

~ 88365/MVL
& LABROC 3
TEOLLISTEN MINERAALIKUITUJEN PITOISUUS LASKEUMAPOLYSTA

Tilaaja: A-InsinGorit Suunnittelu Oy

Kohde: 3111346.11 Tilauspdiva: 19.2.2019
Projektinumero: |31 11346.11 Toimituspdivi: 20.2.2015
Menetelmit:

Tilaajan toimittamille geeliteipeille keratty laskeumapidty tutkittiin polarisaatiomikroskoopilla ja niistd laskettiin yli 20 pm pituisten teollisten
mineraalikuitujen pitoisuus. Analyysi pohjautuu menetelmaan, joka on esitetty VTT:n tiedotteessa 2360 (Imanvaihtolaitteiden hiukkaspadstot,
2006). Arvio analyysin maaritysepdvarmuudesta ilmoitetaan pyydettaessa. Naytteenotosta vastaa tilazja. Tulokset koskevat vain tutkittuja
naytteiti. Labroc Oy vastaa toimeksiannosta K5E 2013 mukaisesti. Tulokset toimitetaan sahkdpostilla PDF-muodossa ilman suojausta.

TULOKSET: Niytteenottaja: Erkka Autio
Ndytteen
Néyte |Materiaali / tila tai rakennusosa kertyméaika Kuitua/ cm2 *
MVL1 [Luokka 104, kaapin pa3ltad 4.-18.2.2019 <0,1
MVL2 |Luokka 106, kaapin pailtd 4.-18.2.2019 0,1

*STM:n asetus 545/2015 asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista miirittelee teollisten mineraalivillzkuitujen
toimenpiderajaksi 0,2 kuitua/cm2 kahden viikon aikana pinnoille laskeutuneessa pilyssi. Toimenpiderajan ylimenevat tuloksat on lihawaitu.
Toimenpiderajaa IV-kanaviston sisapintojen kuitupitoisuudelle ei ole asetuksessa madritetty.

A,

Heikki Meriluoto
Tutkija, FM
050 5719 908

LABROC OF DULL: TEKNOLOGIANTIE 11, 50950 DULL, PUH. 010 324 5380 | TAMPERE: HATANPAAN WALTATIE 34 8 KRS, 33100 TAMPERE, PUH. 010 324 5382
ESPOD: METSAMNEDONKLLA 8, 02130 ESFOO, PUH. 010 324 5381 | WWW LABROC.FI | -TUNMUS: 23443328

A-Insind6rit Suunnittelu Oy



tunnus muutos nimik. paivays
Kaupunginosa Kortteli Tontti/Rn:o Viranomaisten arkistointimerkintéja varten
406 5 168 -
Rakennustoimenpide Rakennuksen numero/rakennustunnus Piirrustuslaji Juoks.nro
KUNTOTUTKIMUS RAKENNEPIIRUSTUS

Mittak.

Rakennuskohteen nimi ja osoite

LEPSAMAN KOULU, VANHA OSA
LEPSAMANTIE 775
01830 LEPSAMA

A-Insindorit Suunnittelu Oy
Puutarhakatu 10

A1 AINSINOORIT =i
Puh 0207 911 888
Fax 0207 911778
etunimi.sukunimi@ains.fi

Piirustuksen sisaltd

Rakennetyypit ja detaljit
rakenneavausten perusteella

1:10

Pvm. Piirt. Korkeusjarjestelma Tiedostonimi
LiVuo
Suunn. (nimen selvennys ja koulutus) Hyv.  (nimen selvennys ja koulutus) Tybn n:o Suun.ala Piir. n:o Muutos

3111346.14 RAK




LEPSAMAN KOULU, VANHA OSA | Ulkoseinarakenne 1:10
31111346.14 Ulkoseina vanhoilla osilla

Paivays
M AINSINOORT US4-8, US12-13
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Ulkoseinédrakenne avauksista US4-8 ja US12-13, vanhan osan
ulkoseinat

1 Ulkovuoriverhous (lomalaudoitus) 25 mm
Vaakakoolaus/ilmarako (+ mahdollisesti

5 mm vaneripalat) 30-35 mm
Tervapaperi

Hirsirunko ~160 mm
Koolaus + selluvilla 50 mm
lImansulkupahvi

Kipsilevy

Seingpinnoite

N

oo No o bW

Rakenneavauksessa US8 sisapuolella liséksi filmivaneri ja
puupaneeli (kts. DETY).




LEPSAMAN KOULU, VANHA OSA
31111346.14

Ulkoseinarakenne
Ulkoseina laajennusosalla

1:10

43 A-INSINOORIT

Paivays

17.5.2019

US1-3, US14

Ulkoseindrakenne avauksista US1-3, laajennusosa

[e2 NG IEN NN OV \ G R

= O 00

o

Ulkovuoriverhous (lomalaudoitus)
Vaakakoolaus + ilmarako
Tervapaperi

Vinolaudoitus

Vanhempi tervapaperi
Pystyrunko + mineraalivilla
Vaakakoolaus + mineraalivilla
HOyrynsulkumuovi

Kipsilevy

Seingpinnoite

25 mm
30-35 mm

25 mm

125 mm
50 mm

13 mm




LEPSAMAN KOULU, VANHA OSA | Vélipohjarakenne VP1 1:10
31111346.14 227 Keittio
Paivays
. 17.5.2019
41 A-INSINGORIT VPl
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5

Vélipohjarakenne avauksesta VP1

~No ot b w NP

Muovimatto

Lastulevy

Kovalevy

Vanha lauta-/lankkulattia + maali
lImavéli + puurakenteet

Kantavat hirret + eriste (turve yms.)
Alapuoliset kattorakenteet (ei tarkistettu)

20 mm

4 mm

32 mm
~100 mm
~270 mm




LEPSAMAN KOULU, VANHA OSA | Alapohjarakenne 1:10
31111346.14 Opetustilat 109, 110, 112
Paivays
- 17.5.2019 i
41 A-INSINGORIT AP1-5
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Alapohjarakenne avauksesta AP1

Muovimatto

Lastulevy 20 mm
Vanha lauta-/lankkulattia + maali

Eristekerros + kantavat hirsirakenteet ~ ~290 mm
Tervapaperi

Laudoitus

Alapuoliset kantavat hirsirakenteet

Ryomintatila

Kevytsora, alla suodatinkangas

O o0 NOoO Ol WwhN PP

Huom! Osassa tiloista on lastulevyn ja lautalattian valissa
asbestivinyylilaatta ja pikilima.
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Aula 105, kéytava 106
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Alapohjarakenne avauksesta AP6

Muovimatto ja tasoite
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Ylapohjarakenne YP1

1 Peltikate

2 Harvalaudoitus

3 Rimoitus

4 Aluskate

5  Kattokannattajat (hirret)
Réystailla tuulenohjaimet
Tuulettuva ilmatila

Tervapaperi/ilmansulkupaperi

0 Laudoitus
1

Alapuoliset kattorakenteet

6
7
8 Selluvilla & kantavat hirsirakenteet
9
1
1

~500 mm
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Alin hirsikerta uusittu
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Opetustilat 109, 110, 112

Alapohjan ja ulkoseinan liittymé&

1:10

- 75,2018
41 A-INSINOORIT DETZ
e —
l@ US4-7 @
@% Mineraalivilla |
| | AR5
SH 6 &

NY% N N N % /j,\F

=




1:10

T psocoovoocoo] T T T T T T T

OCO000000000(Q -

DET3

Mineraalivilla

lImayhteys
alapohjasta

sisatiloihin
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Kaytavé 107, opetustila 109
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AP1-5

Laudoitus, jota vasten

taytto on tehty

lImayhteys
alapohjasta

LEPSAMAN KOULU, VANHA OSA | Vélipohjan ja ulkoseinan littyma
sisétiloihin

43 A-INSINOORIT

31111346.14

VRO OO

N




