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Tiivistelmä

Tutkimuskohteena on ollut osoitteessa Karstuntie 8, Lohja sijaitseva Lohjan Yhteislyseon lukio. Tutki-
musten tarkoituksena on ollut selvittää kokonaisvaltaisesti eri rakenteiden toteutustapaa ja kuntoa
sekä arvioida mahdollisia sisäilman laatuun vaikuttavia haittatekijöitä.

Tutkimukset on suoritettu aistinvaraisin arvioin, rakenteiden pintakosteus- ja suhteellisen kosteuden
mittauksin (ns. viiltomittaukset) sekä rakenteisiin tehtyjen rakenneavausten avulla. Rakenneavauk-
sista otettiin materiaalinäytteitä mikrobianalyyseihin.

Rakenneteknisten tutkimusten perusteella rakenteissa todettujen vaurioiden poistaminen vaatii mitta-
via purku- ja uudelleenrakennustoimenpiteitä:

1950 –luvulla rakennettu rakennuksenosa:

Tutkimustulosten perusteella ulkoseinärakenteiden sokkelihalkaisun lämmöneristeissä esiintyy kos-
teusteknisesti riskialttiita materiaaleja, kuten toja-eristeitä ja korkkia. Toja esiintyy eristeenä myös
kuorimuuratuissa, maata vasten olevissa ulkoseinärakenteissa. Rakenteista otettujen materiaalinäyt-
teiden perusteella sokkelihalkaisujen sekä maata vasten olevien ulkoseinärakenteiden toja- ja kork-
kieristeissä esiintyy monin paikoin selviä viitteitä mikrobivaurioista. Aistinvaraisten arvioiden sekä
merkkiainekokeiden perusteella vaurioituneista eristeistä sekoittuu ilmaa ja mahdollisia epäpuhtauk-
sia sisäilmaan päin.

Maata vasten olevat alapohjarakenteet ovat pääosin Leca-soralla lämmöneristettyjä betonirakenteita,
mutta alapohjissa esiintyy myös paikallisia kosteusteknisesti riskialttiita eli kosteus- tai lämmöneristä-
mättömiä alapohja-alueita (betonilaatan alla kostea hiekka tai puutteellisesti toteutetut viemärilinjo-
jen putkiroiloukset). Kosteusmittausten perusteella alapohjarakenteissa, lattiapinnoitteiden alla esiin-
tyy paikallisesti poikkeavaa kosteutta. Kosteat alueet rajoittuvat pääsääntöisesti viemäriroilousten ja
kosteus- ja lämmöneristämättömien alapohjien alueille. Suurryhmätilan alapuolella on koneellisesti
alipaineistettu ryömintätila, jossa esiintyy lahovaurioituneita muottipuulaudoituksia. Lisäksi ryömintä-
tilaa vasten olevan alapohjarakenteen toja-eristeessä esiintyy paikallisia mikrobivaurioita (ulkoilmaa
vasten oleva uloke).

Alapohjarakenteiden alapuolella kulkee myös useita tekniikkakanaaleita ja –tunneleita, jotka sisältä-
vät kosteus- ja mikrobivaurioituneita muottilaudoituksia ja toja-eristeitä. Putkikanaaleista sekoittuu
paikoin ilmaa ja mahdollisia epäpuhtauksia sisäilmaan päin. Putkitunneleita on myös koneellisesti ali-
paineistettu ympäröiviin tiloihin nähden.

Maanpinnan yläpuolella olevissa ulkoseinärakenteissa ei esiinny mikrobivaurioituneita lämmöneris-
teistä, mutta rakenneavauksista tehtyjen havaintojen ja merkkiainekokeiden perusteella ikkunoiden
alapuolisten ulkoseinärakenteiden liittymissä (höyrynsulkumuovissa) esiintyy epätiiveyskohtia. Sei-
nien sisäpinnassa olevien rakenteiden tiiveyttä on kuitenkin pyritty parantamaan elastisten sauma-
massojen avulla vuosina 2013-2014 tehdyn julkisivuremontin yhteydessä.

Rakennuksenosan välipohjarakenteet ovat ylälaattapalkistoja, joissa eristeenä pintabetonilaatan alla
on kosteusteknisesti riskialtis toja-eriste. Tutkimustulosten perusteella välipohjien toja-eristeissä
esiintyy paikoin selviä viitteitä mikrobivauriosta. Lisäksi vesipisteiden läheisyydessä lattiapinnoitteiden
alla esiintyy viitteitä liima- ja tasoiteaineiden vaurioitumisesta.

Rakennuksenosan vesikatteet on uusittu vuosina 2013-2014. Rakennepiirustusten ja havaintojen pe-
rusteella vanhan osan yläpohjarakenteissa esiintyy paikallisesti (betonirakenteinen yläpohjaosuus)
kosteusteknisesti riskialttiita toja-eristeitä, jotka ovat voineet kosteusvaurioituna ennen vesikatteiden
uusintaa tapahtuneiden vesikattovuotojen johdosta.
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1999 rakennettu rakennuksenosa:

Ns. laajennusosalla seinärakenteet ovat sisä- ja ulkopinnalta rapattuja tiili-villa-tiili-rakenteita. Ulko-
seinärakenteiden lämmöneristeistä otettiin materiaalinäytteitä mikrobianalyyseihin ja tulosten perus-
teella 1. kerroksessa ulkoseinän lämmöneristeissä esiintyy viitteitä mikrobivaurioista. Seinän ala-
osassa ei ole suunnitelmien mukaista tuuletusrakoa ulkoseinän lämmöneristeen ja julkisivutiilen vä-
lissä (lämmöneriste julkisivutiiltä vasten), mikä lisää lämmöneristeiden vaurioitumisriskiä. Ulkoseinä-
rakenteissa esiintyy selviä epätiiveyskohtia ja ilmavuotoihin liittyviä tummentumia ja merkkiaineko-
keiden perusteella ulkoseinän lämmöneristeistä sekoittuu ilmaa ja mahdollisia epäpuhtauksia sisäil-
maan päin.

Ensimmäisessä kerroksessa sijaitsevien luokkatilojen alapohjarakenteet ovat osittain maata vasten
olevia lämmöneristettyjä betonirakenteita. Tutkimustulosten perusteella alapohjarakenteissa, kanta-
van väliseinärakenteen läheisyydessä esiintyy poikkeavaa kosteutta. Poikkeava kosteus nousee kapil-
laarisesti lattiapinnoitteiden alle rakennuksen alapuolella olevan lämmöneristämättömän anturavah-
vennoksen kautta. Luokkatilojen lattiapinnoitteiden alla esiintyy poikkeavaa hajua, joka viittaa liima-
ja tasoiteaineiden pilaantumiseen.

Jatkotoimenpidesuositukset:

Jatkotoimenpiteet on esitetty tarkemmin liitteessä 5 olevassa korjaustapaehdotuksessa. Jatkotoimen-
piteiden tavoitteena on poistaa rakenteissa esiintyvät mikrobivauriot sekä parantaa rakenteiden ilma-
tiiveyttä. Rakenteiden, kuten maata vasten olevien ulkoseinärakenteiden, välipohjarakenteiden ja
sokkelirakenteiden korjaus sekä mahdollinen yläpohjarakenteen toja-eristeen purku vaativat mittavia
purku- ja uudelleenrakennustoimenpiteitä. Samassa yhteydessä tulee parantaa rakenteiden ja läpi-
vientien ilmatiiveyttä sekä puhdistaa alakattojen päällä olevat pinnoittamattomat mineraalivillaeris-
teet ja muut rakennusjätteet.

Laajennusosan kosteaksi todetuista alapohjarakenteista poistetaan lattiapinnoitteet ja liima- ja tasoi-
teaineet jyrsitään puhtaaseen betonipintaan saakka. Tiiviit muovimattopinnoitteet korvataan hyvin
vesihöyryä läpäisevillä pinnoitteilla tai kostea betonilaatta kapseloidaan ennen lattioiden uudelleenpin-
noitusta. Lattiapinnoitteiden uusinta suositellaan tehtäväksi järkevinä kokonaisuuksina, koska myös
kosteaksi todettujen alapohjarakenteiden ympäristössä lattiapinnoitteiden alla esiintyy poikkeavaa ha-
jua, joka viittaa liima- ja tasoiteaineiden pilaantumiseen.

Kaikki korjaustoimenpiteet vaativat erillistä korjaussuunnittelua. Jos korjaussuunnittelun tavoitteena
on rakennuksen elinkaaren jatkaminen, suositellaan alapohjarakenteiden kokonaisvaltaista uusintaa.
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Lohjan Yhteislyseon lukio
Kartsuntie 8, Lohja

1 Yleistiedot

1.1 Tilaaja

Lohjan kaupunki, Tilapalvelut
Matti Peltonen
Karstuntie 4
08100 Lohja

1.2 Työn sisältö

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittää Lohjan lukiorakennuksen rakenteiden toteu-
tustapaa ja kuntoa sekä arvioida mahdollisia sisäilman laatuun vaikuttavia haittateki-
jöitä.

Tutkimukset kohteessa suorittivat 16. - 19.10.2017 välisenä aikana rkm. Timo Ekola,
Ins. (AMK) RTA Saija Korpi, Ins. (AMK) RTA Heidi-Johanna Jokelainen, Ins. (AMK) Saara
Vänskä.

1.3 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohteena on vuonna 1954 rakennettu kellarillinen kaksi- kolmikerroksinen
koulurakennus. Rakennusta on laajennettu 1990 –luvun loppupuolella, jolloin pohjoisen
puoleiseen päähän on rakennettu väestönsuojatilat sekä luokkatiloja. Pohjoispäässä
oleva liikuntasali on muutettu luokkatiloiksi ja opettajien toimitiloiksi 2009-2010 (liikun-
tasaliin rakennettu uusi välipohjarakenne opettajien nykyisten työtilojen kohdille).

Kohde Lohjan Yhteislyseon lukio
Osoite Karstuntie 8, Lohja
Rakennusvuosi 1954, peruskorjattu 1989

Laajennettu 1999
Pääasiallinen rakennusmateriaali:

1950-luku Siporex, betoni, tiili, lastuvillalevy, mineraali-
villa

1990-luku Betoni, tiili, mineraalivilla
Kerrosala
Kerrosluku 2-3 kerrosta + osittainen 00. kerros

Ilmanvaihtojärjestelmä Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
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Paikannuskuva 1. Tutkimuksen kohteena on ollut koko rakennus.

1.4 Kohteen korjaushistoria

1954 valmistunut rakennuksenosa on peruskorjattu vuonna 1989. Peruskorjauksen yh-
teydessä rakennuksen vesikatteet on uusittu ja yläpohjiin on asennettu 30 mm tuulen-
suojalevyt ja mineraalivillainen lämmöneristys 100 mm sekä ulkoseinärakenteita on kor-
jattu (levyrakenteiset ulkoseinät). Peruskorjauksen yhteydessä rakennukseen on raken-
nettu uusia porrashuoneita, hissi ja tiloissa on tehty tilamuutoksia (mm. vanha kattila-
huone/ boilerihuone on muutettu pienoisauditorioksi 044) ja mm. rakennuksen pohja-
viemärit on uusittu.

Rakennuksessa on suoritettu IV-remontteja vuonna 2007, jolloin rakennukseen on ra-
kennettu uusia koneita ja vanhempien koneiden palvelualueilla ilmamääriä on tarkas-
tettu/ -lisätty. 1950 –luvulla rakennetun rakennuksenosan julkisivuihin on asennettu li-
sälämmöneristys ja konesaumatut peltikatteet on uusittu vuosina 2013-2014. Lähtötieto-
jen perusteella vanhat vesikatteet ovat vuotaneet ennen vesikatteiden uusintaa. Julkisi-
vuremontin yhteydessä on ikkunoiden alapuoliset rakenteet uusittu kokonaisuudessaan
(runkopuut, eristemateriaalit, höyrynsulut sekä sisä- ja ulkopuoliset rakenteet on uu-
sittu).

Suurryhmäsalin alapuolella olevasta ryömintätilasta on poistettu lahovaurioituneita
muottipuumateriaaleja ja ryömintätila on koneellisesti alipaineistettu. Samassa yhtey-
dessä on näyttämötilan A0.01 Siporex-harkkoulkoseiniä korjattu/ tiivistetty sisäpuolelta
ja näyttämörakenteiden alapuolella olevia betonirakenteita on tiivistetty. Myös Suurryh-
mätilan ja ruokasalin välisen seinän yläosa on kokonaisuudessaan uusittu.

Tutkimushetkellä korjauksia suoritettiin opettajainhuonetiloissa. Aiemmissa tutkimuk-
sissa oli todettu, että ko. tilojen lattiapinnoitteet oli todennäköisesti pinnoitettu liian mä-
rän betonin päälle, minkä johdosta lattiapinnoitteiden alla liima- ja tasoiteaineet olivat
vaurioituneet. Korjauksissa opettajainhuonetilojen lattiapinnoite oli poistettu ja liima ja
tasoiteaineet oli poistettu puhtaaseen betonipintaan saakka jyrsimällä. Tutkimushetkellä
lattioihin asennettiin cTrap –kalvo, jonka tavoitteena on estää betonin sisältämien haitu-
vien orgaanisten yhdisteiden haihtuminen tilojen sisäilmaan.

Laajennusosa 1990-
luvun loppupuolelta

2009-2010 liikuntasali
muutettu opetustiloiksi ja
opettajienhuonetiloiksi

1954 valmistunut alku-
peräinen rakennusosa
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Auditoriotilojen rakenteissa oli aiemmin todettu poikkeavaa kosteutta ja auditorion alim-
massa tasossa olevan puulattian alla mineraalivillaisissa lämmöneristeissä oli todettu
mikrobivaurioita. Ennen tutkimuksia oli auditorion alatasanteella olleet puulattiat ja nii-
den alla olleet eristeet poistettu ja lattian alkuperäinen lämpö- ja kosteuseristämätön be-
tonilaatta oli Ardex-käsitelty. Samassa yhteydessä oli kaikki lattioiden ja seinien/ audito-
rion portaiden väliset liittymät tiiviistetty vedeneristemassoilla ja –kaistoilla.

1.5 Käytetyt suunnitelmat ja asiakirjat

Kartoitusta tehtäessä rakennuksesta oli käytettävissä seuraavat asiakirjat:

- alkuperäisiä 1950 –luvun rakennepiirustukset
- 1986-1988 peruskorjaukseen liittyviä rakennesuunnitelmia

- 1998 laajennuksen rakennepiirustukset sekä liikuntasalin tilamuutoksiin liittyviä ra-
kennekuvia

- alkuperäisiä LVIS-piirustuksia
- 2007 suoritetun IV-remontin piirustuksia

- FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n laatimat kuntotutkimusraportit liittyen väestönsuo-
jatilojen, auditoriotilan, opettajien työtilojen sekä Suurryhmätilan rakenteisiin
(10/2016 ja 01/2017).

1.6 Käytetyt tutkimusmenetelmät

- Aistinvaraiset arvioinnit paikan päällä
- Pintakosteuskartoitus
- Viiltomittaukset pintakosteuskartoituksen perusteella kosteaksi todetuilla alueilla
- Ilmavuotomittaukset merkkiaineella
- Rakenneavaukset ja materiaalinäytteiden otto

o Maanvaraisen alapohjan rakenneavauksia/ -tarkastuksia, materiaalinäyt-
teitä 13 kpl

o Ryömintätilaa vasten olevan alapohjan rakenneavauksia 2 kpl, materiaali-
näytteitä 2 kpl

o Puukoolattujen alapohjarakenteiden rakenneavauksia 2 kpl, materiaalinäyt-
teitä 1 kpl

o Ulkopuolista maata vasten tai putkitunneleita vasten olevien ulkoseinära-
kenteiden rakenneavauksia, materiaalinäytteitä 10 kpl

o Välipohjien rakenneavauksia 5-8 kpl / kerros, materiaalinäytteitä 24 kpl
o Yläpohjan rakenneavauksia 2 kpl, materiaalinäytteitä 2 kpl
o Ulkoseinien rakenneavauksia, materiaalinäytteitä 17 kpl
o Alakattorakenteiden yläpuolisten tilojen tutkimuksia aistinvaraisesti, mikä

vaatinut kiinteiden alakattorakenteiden avaamista/ purkamista



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Tutkimusraportti 8 (53)

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hatanpäänkatu 1 A, 2. krs, 33900 Tampere
Puh. 010 4090, fax 010 409 6730, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

2 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

2.1 Alapohjarakenteet

2.1.1 Rakenne

1950 –luvulla rakennettu rakennuksenosa

Rakennepiirustusten perusteella 1950 –luvulla rakennetun rakennuksenosan alapohjara-
kenteet ovat maanvaraisia 100 mm paksuisia betonilaattoja, joiden alla lämmöneristeenä
on 200 mm Leca-soraa.

Alkuperäinen alapohjarakenne on seuraava ylhäältä alaspäin katsottuna:

- lattiapinnoite (muovimatto, vinyylilaatta tai keraaminen laatta)
- betonilaatta 100 mm

- leca-soraeriste n. 200 mm
- hiekkatäyttö

Vuonna 1986 suoritettuun peruskorjaukseen liittyvien suunnitelmien mukaan on uusittu-
jen pohjaviemäreiden kohdille asennettu lämmöneristeeksi solupolystyreeni 50 mm.

Rakennuksessa suurryhmätilan A1.01 kohdalla on ryömintätilallinen alapohjarakenne.
Suurryhmätilan kohdalla ryömintätilaa vasten oleva alapohjarakenne on rakennepiirustus-
ten perusteella kaksoislaattarakenne, jossa lämmöneristeenä on 125 mm:n toja-levy. Ryö-
mintätilaan on jätetty betonirakenteiden muottilaudoituksia ja maata vasten olevaa ulko-
seinään vasten on toja-eristeet.

Osa suurryhmätilan alapohjarakenteesta on ulkoilmaa vasten (lattiassa ulkoilmaa vasten
oleva uloke). 1986 suoritettuun peruskorjaukseen liittyvien suunnitelmien mukaan, on
suurryhmätilassa ulokkeen kohdalla tehty lasiseinän kannakointiin liittyviä korjauksia,
minkä johdosta ulokkeen kohdalta on n. 1000 mm:n levyiseltä alueelta 125 mm:n toja-
eristeitä korvattu betonirakenteella ja lämmöneristeellä (aiempien tutkimusten perusteella
ulokkeen kohdalla eristeenä on 50 mm EPS-eriste).

Toja-eriste

Suurryhmätila

Leca-sora
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Balettisalissa A0.77 ja Kuntosalissa A0.93 (nykyisin opetustila) on pohjalaatan päältä koo-
lattuja puulattioita. Ko. luokissa alapohjarakenne on rakenneavausten perusteella seu-
raava ylhäältä alaspäin katsottuna:

- ponttilauta n. 30 mm
- huopakaista
- puukoolaukset 40+40+40 mm ja mineraalivilla
- betonilaatta 60 mm
- hiekka

1999 –rakennettu laajennusosa

Rakennepiirustusten perusteella 1999 -rakennetun laajennusosa alapohjarakenteena on
rakennepiirustusten perusteella 100 mm betonilaatta, jonka alla on solumuoviläm-
möneriste.

Maata vasten oleva alapohjarakenne on seuraava ylhäältä alaspäin katsottuna:

- lattiapinnoite (muovimatto)
- tasoite

- teräsbetonilaatta 80…150 mm
- suodatinkangas
- solumuovilämmöneriste 100 mm
- soratäyttö

Laajennusosalla on myös paikallinen ryömintätilallinen alapohja-alue. Ko. ryömintätilaa
vasten oleva alapohja on seuraava ylhäältä alaspäin mentäessä:

- lattiapinnoite (muovimatto)
- tasoite
- teräsbetonilaatta 200 mm (pintavalu 45 mm + betonivalu 165 mm)
- poimulevy

Suurryhmätila

Toja-eriste

EPS-eriste
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0. kerroksessa olevan väestönsuojan alapohjarakenne on aiempien tutkimustulosten pe-
rusteella seuraava ylhäältä alaspäin katsottuna:

- lattiapinnoite
- betonilaatta 150 mm
- EPS-levy 50 mm

- suodatinkangas
- tasoitehiekka 200-250 mm
- täyttösora

Laajennusosalla maata vasten olevia ulkoseinärakenteita esiintyy alimmassa kerroksessa
olevassa väestönsuojatilassa. Rakennepiirustusten perusteella maata vasten olevat sei-
närakenteet ovat 300 mm paksuja betonirakenteita.

2.1.2 Havainnot

1950 –luvulla rakennettu rakennuksenosa:

Havaintojen perusteella 1950 –luvulla rakennetun rakennuksenosan alapohjarakenteet
ovat pääosin rakennesuunnitelmien mukaisia (betoni 100 – 140 mm ja Leca-sora –läm-
möneriste 160 - 290 mm), mutta rakenneavausten perusteella rakennuksessa esiintyy
myös alueita, joissa alapohjarakenteissa ei ole lämpö- tai kosteuseristettä. Hiekkatäytön
päällä olevia lämpö- tai kosteuseristämättömiä betonirakenteita voidaan pitää kosteus-
teknisesti riskialttiina rakenteina, erityisesti siinä tapauksessa, kun betonirakenteet on
pinnoitettu muovipinnoittein.

Rakenneavausten perusteella lattiapinnoitteiden ja uudempien tasoitteiden alla esiintyy
asbestia sisältävää mustaliimaa.

Kuvat 1. ja 2. Alapohjarakenteet ovat pääsääntöisesti lecasoraeristeisiä betonirakenteita.

100 – 140
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Rakenneavausten ja kosteusmittausten perusteella 1989 valmistuneen peruskorjauksen
yhteydessä ei alapohjaan tehtyjen viemäriputkiroilousten kohdille ole (ainakaan kaikki-
alle) asennettu solumuovilämmöneristeitä rakennesuunnitelmien mukaisesti.

Kuvat 3. ja 4. Rakenneavausten perusteella 1986 suoritetussa peruskorjauksessa viemäriputkien putkiroilous-
ten kohdilla alapohjaan ei ole asennettu lämmöneristeistä. Putkiroilousten kohdilla esiintyy paikoin poikkeavaa
kosteutta.

Suurryhmätilan A0.03 kohdalla ryömintätilaa vasten olevaan alapohjarakenteeseen teh-
tiin neljä rakenneavausta/ -tarkastusta. Rakenneavauksista kaksi tehtiin ulkoilmaa vas-
ten olevan ulokkeen kohdalle ja kaksi ryömintätilaa vasten olevaan alapohjaan. Raken-
neavausten perusteella ulokkeen kohdalta on toja-eristeet vaihdettu rakennesuunnitel-
mien mukaisesti noin 1 metrin levyiseltä kaistalta. Ulokkeen alueella esiintyy kuitenkin
toja-eristeitä. Ryömintätilaa vasten olevassa alapohjarakenteessa esiintyy toja-eristeitä
rakennesuunnitelmien mukaisesti.

Kuvat 5. ja 6. Suurryhmätilan A0.03 lattiassa, betonisen pintalaatan alla esiintyy toja-eristeitä. Lasiseinän
vierestä noin yhden metrin matkalta eristeet on uusittu ikkunaseinän korjausten yhteydessä.

Suurryhmätilan kohdalla olevassa ryömintätilassa esiintyy edelleen toja-eristeitä ja laho-
vaurioituneita puumuottimateriaaleja. Muottilautojen poistaminen kokonaan vaatii ryö-
mintätilassa olevien suurien louhintajätteiden poistamista. Lisäksi ryömintätilasta lähtee
putkikanaaleja ympärillä oleviin tiloihin päin.

uusi eriste XPS

Pukuhuone A0.89 Pukuhuone Aula A0.96

toja-eriste
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Kuvat 7. ja 8. Suurryhmätilan alla esiintyy edelleen lahovaurioituneita muottilaudoituksia. Ryömintätila on
alipaineistettu ympäröiviin tiloihin nähden koneellisesti.

Balettisalin A0.77 ja Kuntosalin A0.93 (nykyisin opetustila) sisäilmassa on havaittavissa
selvää mikrobiperäistä hajua. Rakenneavauksia tehtiin Kuntosalin A0.93 puulattiaraken-
teeseen, koska Balettisalin vanhan huonokuntoisen puulattian päälle on vähän aikaa sit-
ten asennettu uudet pintakerrokset (uudet vaneri- ja parkettikerrokset).

Kuvat 9. ja 10. Yleiskuvat Balettisalista A0.77 ja Kuntosalista A0.93. Ko. tilojen lattioissa on betonilaatan
päältä koolatut puulattiat.

Kuntosalin lattiaan tehtiin kaksi rakenneavausta, toinen tehtiin ulkoseinän viereen ja toi-
nen väliseinän viereen. Ulkoseinän viereen tehty rakenneavaus osui ulkoseinän vieressä
olevaan putkikanaaliin. Rakenneavauksesta voitiin todeta, että putkikanaalin ja ulkosei-
nän liittymä ei ole tiivis (putkikanaalin ja ulkoseinän liittymässä oli pystysuuntainen toja-
levyeriste) ja putkikanaalista sekoittui selvästi ilmaa ja mikrobiperäistä hajua luokkatiloi-
hin päin. Putkikaalissa on paikoillaan vanhat muottipuulaudoitukset ja sokkelia vasten on
toja-levyeristeet.
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Kuvat 11. ja 12. Kuntosalin lattiaan tehtiin kaksi rakenneavausta. Ulkoseinän vieressä puulattian alla esiintyy
ilmavuotoja lattian alla olevasta putkikanaalista erityisesti ulkoseinää vasten olevan tojaeristekerroksen kautta.

Kuvat 13. ja 14. Väliseinän vieressä puulattian alla on mineraalivillaeristeitä. Lattian betonilaatan
alla on kostea hiekkatäyttö.

Vuonna 1999 rakennettu laajennusosa:

Rakennetarkastusten perusteella laajennusosan alapohjarakenteet vastaavat rakenne-
suunnitelmia.

Luokkatilan B1.06 kohdalle alapohjarakenteeseen tehdyn rakennetarkastuksen perus-
teella käytävää vasten olevan seinän kohdalla alapohjarakenteessa on lämmöneristämä-
tön anturavahvennos. Aistinvaraisten arvioiden ja kosteusmittausten perusteella välisei-
nän vieressä lattiapinnoitteiden alla esiintyy poikkeavaa kosteutta ja poikkeavaa liima- ja
tasoiteaineiden pilaantumiseen viittaavaa hajua. Havaintojen perusteella on todennä-
köistä, että väliseinän kohdalla oleva anturavahvennos nostaa kapillaarisesti kosteutta
rakennuksen alapuolisesta täyttömaasta.
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Kuvat 15 ja 16. Väliseinän kohdalla oleva anturavahvennos nostaa kapillaarisesti kosteutta rakennuksen ala-
puolisesta täyttömaasta. Väliseinän vieressä lattiapinnoitteiden alla esiintyy liima-aineiden vaurioita (saippuoi-
tumista ja poikkeavaa hajua).

2.1.3 Kosteusmittaukset

Kosteusmittausmittaukset suoritettiin pintakosteudenilmaisimien sekä lattiapinnoitteiden
alle tehtyjen ns. viiltomittausten avulla. Kosteusmittausten perusteella poikkeavaa kos-
teutta pintakosteudenilmaisimella esiintyy:

- Käytävän K.12 alapohjassa pienellä alueella pilarin vieressä

- Puutteellisesti lämpö- tai kosteuseristettyjen viemäriroilousten kohdilla aulassa
A0.96 ja pukuhuoneessa A0.89

- Ruokasalissa 0.46 ulkoseinän vieressä

- Auditoriotilan A0.44 alapohjarakenteessa/ portaikossa (maata vasten olevan sei-
nän läheisyys).

Lattiapinnoitteiden ja alapohjarakenteen betonilaatan välistä tehtyjen suhteellisen kos-
teuden mittausten (ns. viiltomittaukset) perusteella lattiapinnoitteiden alla esiintyy poik-
keavaa kosteutta (suhteellinen kosteus yli 85 % RH) seuraavien tilojen rakenteissa:

- Käytävän K.12 alapohjassa pilarin vieressä (suhteellinen kosteus 92 %RH,
17,1 °C lämpötilassa)

- Auditoriotilan A0.44 portaikossa kuorimuuratun seinän läheisyydessä (suhteellinen
kosteus 97,5 %RH, 17,8 °C lämpötilassa)

- Laajennusosalla Aineopetus B1.06 alapohjarakenteessa (suhteellinen kosteus
86,2 %RH, 21,1 °C lämpötilassa)

Lisäksi kohonneita kosteuslukuarvoja (RH yli 81%) todettiin luokkatilan B1.07 ja käytä-
vän B1.03 lattiapinnoitteiden alla.

Luokkatilojen B1.06, B1.07 ja käytävällä B1.03 lattiapinnoitteiden alla esiintyy poikkea-
vaa liima- ja tasoiteaineiden pilaantumiseen viittaavaa hajua.
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Kuvat 17 ja 18. Poikkeavaa kosteutta pintakosteudenilmaisimella todettiin mm. aulassa A0.96 puutteellisesti
toteutettujen putkiroilousten kohdilla sekä auditorion portaissa maata vasten olevan ulkoseinän läheisyydessä.

Kuvat 19 ja 20. Poikkeavaa kosteutta (RH yli 85%) todettiin luokkatilan B1.06 alapohjarakenteessa. Kohon-
neita kosteuslukuarvoja (RH yli 81%) todettiin myös luokkatilan B1.07 ja käytävän B1.03 lattiapinnoitteiden
alla. Lattiapinnoitteiden alla todettiin poikkeavaa liima- ja tasoiteaineiden pilaantumiseen viittaavaa hajua ja
liima-aineen saippuoitumista.

2.1.4 Materiaalien mikrobit

1950 –luvun rakennuksenosan alapohjarakenteista otettiin viisi materiaalinäytettä mikro-
bianalyyseihin. Materiaalinäytteistä kolme otettiin Suurryhmätilan A0.03 alapohjaraken-
teen toja-eristekerroksesta (yksi näyte, RA 10, otettiin ulkoilmaa vasten olevan ulokkeen
kohdalta ja kaksi näytettä, RA11 ja RA12, otettiin ryömintätilaa vasten olevasta alapoh-
jarakenteesta). Yksi materiaalinäyte (RA21) otettiin Ryhmähuoneen A0.68 alapohjara-
kenteesta pilarin ja lattiavalun välissä olevasta puukuitulevystä ja yksi näyte (RA22)
otettiin Kuntosalin A093 puulattia alla olevasta mineraalivillalämmöneristeestä.

Analyysitulosten perusteella voidaan todeta seuraavaa:

Taulukko 1 Näytetulokset

Näyte Materiaali Rakenne Tila Rakenne
-avaus Vaurioviite

Näyte 6 Toja-eriste Alapohja, uloke
ulkoilmaa vasten

Suurryhmä-
tilan A0.03 RA10 Vahva viite

mikrobivaurioista

B1.07 B1.06
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Näyte 7 Toja-eriste Alapohja
ryömintätilaa vasten

Suurryhmä-
tilan A0.03 RA11 Ei viitettä

mikrobivauriosta

Näyte 8 Toja-eriste Alapohja
ryömintätilaa vasten

Suurryhmä-
tilan A0.03 RA12 Ei viitettä

mikrobivauriosta

Näyte 14 Puukuitulevy
Alapohja,
erotuskaista pilarin
ja valun välissä

Ryhmähuone
A0.68 RA21 Vahva viite

mikrobivaurioista

Näyte 15 Mineraalivilla Alapohja, eriste
puulattian alla

Kuntosali
A0.93 RA22 Viittaa

mikrobivaurioon

Analyysitulosten perusteella Suurryhmätilan A0.03 ulkoilmaa vasten olevassa alapohjan
lämmöneristeessä esiintyy mikrobivaurioita. Myös ryhmähuoneen A0.68 ja kuntosalin
A0.97 alapohjarakenteissa esiintyy mikrobivaurioituneita materiaaleja.

Näytteissä, joissa esiintyy viite tai vahva viite mikrobivauriosta, esiintyy runsaasti Pe-
nicillium –homeen itiöitä sekä niukasti/ kohtalaisesti ns. kosteusvaurioindikaattorimikro-
beja (Aspergillus sydowii, Trichoderma, Ulocladium, Aspergillus versicolor, Aspergillus
penicillioides sekä Streptomyces -aktinobakteerit).

2.1.5 Johtopäätöksen ja jatkotoimenpiteiden arviointi

1950 –luvulla rakennetussa rakennuksenosassa maata vasten olevien alapohjarakentei-
den yleisin rakennetyyppi on Leca-soralla lämmöneristetty teräsbetonilaatta. Alapohjara-
kenteissa kuitenkin esiintyy useampia rakennusfysikaalisesti puutteellisesti toimivia alu-
eita, kuten lämpö- ja kosteuseristämättömät alapohjarakenteet, puurakenteiset alapoh-
jarakenteet ja puutteellisesti toteutetut viemäriroiloukset. Alapohjarakenteissa esiintyy
pienillä alueilla poikkeavaa kosteutta.

Suurryhmätilan kohdalla on ryömintätilallinen alapohjarakenne. Ryömintätilassa on tehty
korjaustoimenpiteitä ja ryömintätila on koneellisesti alipaineistettu, mutta edelleen ryö-
mintätilassa esiintyy lahovaurioituneita muottilaudoituksia ja tojaeristeitä. Loppujen lau-
doitusten poistaminen vaatii ryömintätilassa olevien louhintajätteiden poistamista. Ryö-
mintätilan kohdalla alapohjassa on eristeenä toja. Lisäksi suurryhmätilan alapohjasta osa
on ulkoilmaa vasten (ikkunaseinällä oleva uloke) ja ulokkeen kohdalla tojaeristeessä
esiintyy mikrobiepäpuhtauksia.

Lisäksi alapohjarakenteiden alla kulkee useita putkikanaaleita ja -tunneleita, jotka sisäl-
tävät purkamattomia muottipuulaudoituksia sekä tojaeristeitä.

Laajennusosan luokkatilojen B1.06, B1.07 ja käytävällä B1.03 alapohjarakenteessa lat-
tiapinnoitteiden alla esiintyy kohonneita kosteuslukuarvoja ja lattiapinnoitteiden alla
esiintyy liima- ja tasoiteaineiden pilaantumiseen viittaavaa poikkeavaa hajua. Alapohjan
betonilaattaan, kantavan väliseinen viereen, nousee kapillaarisesti kosteutta rakennuk-
sen alapuolisesta täyttömaasta lämmöneristämättömän anturavahvennoksen kautta.

Jatkotoimenpidesuositukset:

Alapohjarakenteisiin liittyvät jatkotoimenpidesuositukset on esitetty liitteessä 5 olevassa
korjaustapaehdotuksessa. Kosteaksi todetut alapohjarakenteiden alueet korjataan kos-
teusteknisesti toimiviksi. Jos rakennus peruskorjataan siten, että rakennuksen käyttöikää
jatketaan, suositellaan alapohjarakenteet uusittavaksi kokonaisvaltaisesti nykymääräys-
ten mukaisiksi lämmöneristetyiksi rakenteiksi.
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2.2 Maata vasten olevat kuorimuuratut ulkoseinärakenteet

2.2.1 Sijainti

Maata vasten olevia kuorimuurattuja ulkoseinärakenteita sijaitsee pohjapiirustukseen
merkityillä alueilla.

2.2.2 Rakenne

1950-luvulla  rakennetun  rakennuksenosan  kellari-  ja  0.  kerroksessa  maanpinnan  tason
alapuolisissa ulkoseinärakenteissa esiintyy kahitiilellä kuorimuurattuja lastuvillaeristeisiä
(toja-levy) seiniä. Lisäksi piirustusten perusteella betonisen perusmuurin ja pilarirakentei-
den välissä esiintyy korkki-eristeitä.

0. kerros

Kellarikerros
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Rakennesuunnitelmien perusteella maata vasten olevat kuorimuuratut ulkoseinät ovat
seuraavia sisältä ulospäin katsottuna:

- rappaus
- kalkkihiekkatiili 100 mm
- toja –eriste 50 mm (pilareiden takana korkki)

- bitumisively
- betoni 250 mm

2.2.3 Havainnot

Kuorimuurattujen ulkoseinärakenteiden takana lämmöneristeenä on tojaa tai korkkia.
Eristeissä on paikoin havaittavissa poikkeavaa mikrobiperäistä hajua (kellarikerroksen
käytävä K.12, Siivous K0.05 ja auditorio A0.44). Sisäpinnassa olevissa kuorimuurauk-
sissa on paikoin aistinvaraisesti havaittavissa olevia halkeamia sekä epätiiviitä rakenne-
liittymiä.

Kuvat 21 ja 22. Kuorimuurauksiin tehtiin isoja rakenneavauksia tai poraamalla pienempiä rakennetarkastus-
pisteitä. Rakenneavauksista otettiin materiaalinäytteet mikrobianalyysiin. Kuorimuurauksissa on paikoin havait-
tavissa halkeamia ja epätiiviitä rakenneliittymiä.

Kuvat 23 ja 24. Auditorion A0.44 kuorimuuratun seinän alaosassa esiintyy poikkeavaa kosteutta
pintakosteudenilmaisimella. Seinän alaosaan tehtiin rakenneavaus ja seinän alaosassa olevassa tojaeristeessä
on havaittavissa poikkeavaa, mikrobiperäistä hajua.

K.06 K.01
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Kuvat 25. ja 26. Putkitunnelin 0.81 ja laajennusosan välinen seinä on aiemmin ollut maata vaten oleva
seinärakenne. Seinärakenteessa kuorimuurauksen takana on tojaeriste.

1999 –laajennusosalla ei maata vasten olevissa ulkoseinärakenteissa havaittu
poikkeavia, sisäilman laatuun vaikuttavia haittatekijöitä.

2.2.4 Materiaalien mikrobit

Maata vasten tai putkikanaaleja vasten oleviin kuorimuurattuihin ulkoseiniin tehtiin kah-
deksan rakenneavausta ja kuorimuurausten takana olevista lämmöneristeistä otettiin ma-
teriaalinäytteet mikrobianalyyseihin.

Taulukko 2 Näytetulokset

Näyte Materiaali Rakenne Tila Rakenne
-avaus Vaurioviite

Näyte 1 Toja-eriste
Maata vasten oleva
seinä, perusmuuria
vasten

Käytävä
K.12 RA1 Vahva viite

vaurioista

Näyte 2 Toja-eriste
Maata vasten oleva
seinä, perusmuuria
vasten

Käytävä
K.12 RA2 Vahva viite

vaurioista

Näyte 3 Toja-eriste
Maata vasten oleva
seinä, perusmuuria
vasten

Sos.tila
K.06 RA6 Vahva viite

vaurioista

Näyte 4 Toja-eriste
Maata vasten oleva
seinä, perusmuuria
vasten

Porras-
huone K.05 RA7 Viittaa vaurioon

Näyte 5 Korkki
Maata vasten oleva
seinä, perusmuuria
vasten

Varasto
A0.05 RA8 Ei viitettä

mikrobivauriosta

Näyte 9 Toja-eriste
Maata/ putkitunnelia
vasten oleva seinä,
perusmuuria vasten

Siivous
A0.15 RA14 Viittaa vaurioon

Näyte 19 Toja-eriste
Laajennusosaa
vasten oleva seinä,
perusmuuria vasten

Pukuhuone
A0.89 RA31 Ei viitettä

mikrobivauriosta

Näyte 20 Toja-eriste Maata vasten oleva
seinä

Auditorio
A0.44 RA33 Vahva viite

vauriosta
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Kuorimuurattujen ulkoseinärakenteiden lämmöneristeissä esiintyy paikoin mikrobivauri-
oita. Analyysitulosten perusteella näytteissä, joissa esiintyy viite tai vahva viite mikrobi-
vauriosta, esiintyy kohtalaisesti…erittäin runsaasti erityisesti Streptomyces –aktinobak-
teereja sekä muita ns. kosteusvaurioindikaattorimikrobeja, kuten Aspergillus ochraceus,
Aspergillus penicillioides, Aspergillus versicolor, Engyodontium, Scopulariopsis.

2.2.5 Johtopäätökset ja jatkotoimenpidesuositukset

Maata vasten olevien kuorimuurattujen ulkoseinärakenteiden lämmöneristeissä (toja tai
korkki) esiintyy mikrobivaurioita ja paikoin lämmöneristeissä on havaittavissa poikkea-
vaa mikrobiperäistä hajua. Betonisen maanpaineseinän sisäpinnassa oleva bitumisively
on huonokuntoinen/rikkonainen. Kuorimuuriseinissä on paikoin aistinvaraisesti havaitta-
vissa olevia halkeamia ja epätiiviitä rakenneliittymiä.

Jatkotoimenpidesuositukset:

Maata vasten oleviin ulkoseiniin liittyvät jatkotoimenpidesuositukset on esitetty liitteessä
5 olevassa korjaustapaehdotuksessa. Maata vasten olevien seinien kuorimuuraukset ja
lämmöneristeet poistetaan. Jäljelle jäävien betonirakenteiden sisäpinnat puhdistetaan
hiekkapuhaltamalla puhtaalle betonipinnalle saakka. Rakenteet uudelleenrakennetaan ja
uudelleenrakennuksen yhteydessä tulee kiinnittää huomiota rakenteiden tiiveyteen.

2.3 Putkikanaalit ja -tunnelit

2.3.1 Sijainti

Kuva 27. 1950-luvun ja vuoden 1986 peruskorjaukseen liittyvien LVI-kuvien perusteella 0. kerroksen alapoh-
jarakenteessa kulkee useita putkikanaaleja. Yksi kanaaleista kulkee rakennuksen ulkopuolella. Kuvassa putki-
kanaalit violetilla ja tarkastetut putkitunnelit vihreällä.

2.3.2 Rakenne

1950 –luvulla rakennetun rakennuksen etupihalla rakennuksen ulkopuolella maanpinnan
alapuolella on putkitunneli. Putkitunneli rajoittuu rakennuksen ulkoseinärakenteeseen
sekä rakennuksen ulkopuolella olevaan louhimattomaan kallioon / kalliota vasten raken-
nettuun betoniseinään. Putkitunnelissa on betoninen kattorakenne.



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY
Saija Korpi ja Heidi-Johanna Jokelainen

Tutkimusraportti 21 (53)

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hatanpäänkatu 1 A, 2. krs, 33900 Tampere
Puh. 010 4090, fax 010 409 6730, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

Kuvat 28 ja 29. Rakennuksen ulkopuolella etupihalla on tekniikkatunneli. Lisäksi toinen betoni-/ tiilirakenteinen
tunneli lähtee näyttämön alla olevasta kellarikerroksesta.

Putkitunneleiden pohjille on saatujen lähtötietojen perusteella asennettu salaojaputket,
suodatinkankaat ja sorastus. Putkitunneleihin tulee sateella vettä rakennuksen ulkopuo-
lelta kalliopintaa pitkin.

Rakennuksen B-osaan on vuoden 1986 peruskorjauksessa rakennettu putkitila 0.81.

2.3.3 Havainnot

Rakennuksen ulkopuolella etupihan puolella olevaan putkikanaaliin kulkeutuu selvästi ra-
kennuksen ulkopuolisia vesiä. Irtovettä kulkeutuu putkikanaaliin kalliopintaa pitkin sekä
putkitunnelin betonirakenteiden katon läpi erityisesti katossa olevien läpivientien kohdilta.

Kuvat 30 ja 31. Yleiskuva rakennuksen ulkopuolella olevasta putkitunnelista. Putkitunneliin kulkeutuu vettä
mm. sadevesikaivojen liittymistä, kalliopintaa pitkin sekä betonisen katon epätiiveyskohtien kautta.
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Kuvat 32 ja 33. Putkitunneleihin kulkeutuu rakennuksen ulkopuolista kosteutta. Kuvat on otettu putkitunnelin
etelän puoleisesta päästä (ruokalan kohdalla olevan tunnelin sisäänkäynnistä etelään).

Kuvat 34 ja 35. Yleiskuvia putkitunnelin seinästä, joka on osittain kalliopintaa ja osittain paikallavalettua betonia
(putkitunnelin pohjoinen osuus). Kalliopintaa pitkin kulkeutuu vesiä putkitunneliin.
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Kuvat 36…38. Putkitunneliin kulkeutuu runsaammin ulkopuolista kosteutta putkitunnelin pohjoisen puoleisessa
päässä. Auditorion kohdalla putkitunnelin pohjalla ja seinustoilla on runsaasti kosteutta, sadevesikaivon ympärillä
katossa oleva vaneri on kosteus- ja homevaurioitunut.

Kuvat 39 ja 40. Putkitunneli on koneellisesti alipaineistettu sekä pohjoisen että etelän puoleisesta päästä. Poh-
joisen puoleisessa päässä tunneliin puhalletaan myös koneellisesti tuloilmaa.

Toinen isompi putkitunneli lähtee näyttämötilan alapuolella olevasta kellarikerroksesta.
Ko. putkitunnelissa esiintyy muottilaudoituksia, vanhoja toja-eristeitä ja puutteellisesti tii-
vistettyjä putkiläpivientejä. Putkitunnelin pohjalla olevassa sorassa on myös havaittavissa
kosteita alueita.

Sadevesikaivo

Vesivuotoja myös piha-asfaltin
ja ulkoseinän liittymissä

Auditorion vastainen
seinä
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Kuvat 41 ja 42. Yleiskuva putkitunnelista. Putkitunnelin pohjalla esiintyy kosteita sorakerroksia sekä kuorimuu-
rauksia, joiden takana on toja-eristeitä ja bitumisivelyjä.

Kuvat 43 ja 44. Kuvat on otettu putkitunnelin etelän puoleisesta päästä. Tunnelin päässä on jonkin verran
rakennusjätteitä.

Rakenneavausten yhteydessä putkikanaali todettiin myös Kuntosalin A0.93 alapohjassa
ulkoseinän läheisyydessä. Putkitunnelissa on muottipuumateriaaleja ja ulkoseinään vasten
on toja-eristekerros. Laudoituksissa on paikoin havaittavissa kosteusvaurioita ja putkika-
naalista sekoittui selvästi ilmaa ja mikrobiperäistä hajua sisäilmaan päin.
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Kuvat 45 ja 46. Kuntosalin A0.93, Balettisalin A0.77, Ryhmätilan A0.68 ja ryhmätilan A0.67 kohdalla alapohja-
rakenteissa kulkee putkikanaali, jonka sisäilmassa esiintyy selvää mikrobiperäistä hajua.

Putkitila 0.81 on erotettu muista kellaritiloista väliseinän avulla 1986 peruskorjauksessa.
Putkitilan lattia on avattu pohjaviemäreiden uusinnan yhteydessä, mutta lattiaan ei ole
valettu erillistä betonilaattaa vaan putkitilan lattiassa on soratäyttö. Putkitila 0.81 on
täynnä LVI-järjestelmiin liittyviä putkia.

Kuvat 47 ja 48. Putkitilan 0.81 lattiassa on sora (pohjaviemärit uusittu putkitilan lattian kohdalla). Putkitila on
täynnä talotekniikkaa.

Muottilaudoituksia sisältäviä putkikanaaleita tutkimusten yhteydessä todettiin myös poi-
kien entisessä pukuhuonetilassa A0.89, joka on muutettu toimisto-, tauko- ja varastoti-
loiksi. Vanhojen, purettujen portaiden alapuolella oleva putkikanaali sisältää purkamatto-
mia, lahovaurioituneita muottilaudoituksia. Ko. putkikanaali rajoittuu yhdeltä seinustal-
taan tiilirakenteiseen hormiin, joka on rakennettu 1986 peruskorjauksessa. Tiilihormin
kautta voi sekoittua ilmaa ja mahdollisia epäpuhtauksia ympäröiviin tiloihin sekä yläpuo-
lisiin toimistotiloihin (Toimistotila C1.10).
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Kuvat 49 ja 50. Poikien pukuhuonetilan lattiassa vanhan puretun portaikon alapuolella on putkikanaali, joka
sisältää purkamattomia muottilaudoituksia. Muottilaudoitukset ovat tummuneet ja niissä on havaittavissa laho-
vaurioita. Kanaali rajoittuu tiilirakenteiseen hormiin putkitilan 0.81 päässä.

2.3.4 Johtopäätökset ja jatkotoimenpidesuositukset

Putkitunneleissa ja –kanaaleissa esiintyy sisäilman laatua heikentäviä tekijöitä, kuten kos-
teus- ja lahovaurioituneita muottipuumateriaaleja ja tojaeristeitä. Tutkimustulosten pe-
rusteella kanaaleista pääsee paikallisesti sekoittumaan ilmaa ja mahdollisia epäpuhtauksia
sisäilmaan päin. Rakennuksen ulkopuolella olevaan putkitunneliin pääsee kulkeutumaan
merkittäviä määriä kosteutta rakennuksen ulkopuolelta. Rakennuksen ulkopuolella sekä
kellarikerroksesta lähtevät tarkastetut putkitunnelit on koneellisesti alipaineistettu.

Jatkotoimenpiteet:

Putkitunneleihin ja -kanaaleihin liittyvät jatkotoimenpidesuositukset on esitetty liitteessä
5 olevassa korjaustapaehdotuksessa. Putkikanaaleita, joista tapahtuu ilmavuotoja sisäil-
maan päin, ovat sisäilman laatuun vaikuttava haittatekijä. Ilmavuodot putkikanaaleista
tulee estää alipaineistamalla ja tiivistämällä putkikanaaleiden rakenteita. Jos rakennuksen
alapohjarakenteet uusitaan kokonaisuudessaan, puretaan myös kanaalirakenteet ja ka-
naaleissa oleva talotekniikka uusitaan.

2.4 Ulkoseinärakenteet

2.4.1 Rakenne

Rakennepiirustusten perusteella 1950 -luvulla rakennetun rakennuksenosan ulkoseinära-
kenteet ovat pääosin siporex- harkkoa (maanpäällisillä osuuksilla 250 mm). Ulkoseinära-
kenteet on maanpäällisiltä osuuksilta lisälämmöneristetty 2013-2014 ja samassa yhtey-
dessä on ikkunoiden alapuoliset levyrakenteiset seinäosuudet runkopuita myöden uusittu.
Lisälämmöneristyksen yhteydessä on siporex-harkon ulkopinnalla ollut 40 mm:n rappaus-
betoni poistettu.

Tiilirakenteinen hormi
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Rakennepiirustusten perusteella ulkoseinärakenne on seuraava sisältä ulospäin
katsottuna:

- rappaus
- siporex-harkko 250 mm
- rappausvilla (Paroc Fas 1) 50 mm

- rappausverkko
- 3x rappaus 30 mm

Ikkunoiden alapuolella oleva levyrakenteinen seinä on seuraava sisältä ulospäin katsot-
tuna:

- kipsilevy 13 mm
- mineraalivilla ja runko 50 mm
- höyrynsulkumuovi

- mineraalivilla ja runko 150…170 mm
- tuulensuojalevy (kipsilevy) 9 mm
- ilmarako
- julkisivulevytys ~10 mm

Ikkunoiden yläpuolella, välipohjien tasossa, on lisälämmöneristetty siporex –harkko.

1950 –luvulla rakennetun rakennuksenosan ikkunarakenteet on pääosin uusittu 2013-
2014 julkisivu- ja vesikattoremontin yhteydessä.  Uusimatta on jäänyt  joidenkin porras-
huoneiden ja aulatilojen ikkunarakenteet. Porrashuoneissa esiintyy myös yksittäisiä 1986-
peruskorjauksen aikaisia ulko-ovia, jotka ovat huonokuntoisia ja epätiiviitä.

1990 –luvun loppupuolella rakennetun laajennusosan ulkoseinärakenteet ovat rakennepii-
rustusten perusteella ulko- ja sisäpinnasta rapattuja tiili-villa –tiili –rakenteita. Laajen-
nusosassa ulkoseinärakenne on seuraava sisältä ulospäin katsottuna:

- rappaus

- reikätiili 85 mm
- lämmöneriste (mineraalivilla) 100 mm
- tuulensuojavilla 50 mm
- tuuletusrako 30 mm
- julkisivutiili 130 mm
- rappaus
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2.4.2 Havainnot

Rakennuksen julkisivut ovat hyväkuntoiset eikä julkisivurakenteissa ollut havaittavissa
vauriojälkiä.

Kuvat 51. ja 52. Yleiskuvat rakennuksen julkisivuista (idän puoleinen julkisivu 1950 –luku). Rakenne on lisä-
lämmöneristetty ulkopuolelta.

Kuvat 53. ja 54. Yleiskuvat 1999 rakennetun laajennusosan julkisivusta sekä 1950 –luvun julkisivusta (lännen
puoleinen julkisivu).

Ulkoseinärakenteisiin tehtiin rakenneavauksia eri puolille rakennusta rakenteiden toteu-
tustavan, kunnon ja rakenneliittymien tiiveyden selvittämiseksi. Rakenneavauksia tehtiin
sekä 1950 -luvulla rakennetun rakennuksenosan että laajennusosan ulkoseinärakenteisiin.

1950 –luvulla rakennettu rakennuksenosa:

1950 –luvulla rakennetun rakennuksenosan levyrakenteisiin ulkoseinärakenteisiin tehtiin
yhteensä 10 rakenneavausta; rakenneavauksista 5 kpl tehtiin 0. kerrokseen, 3 kpl tehtiin
1. kerrokseen ja 2 kpl 2. kerrokseen. Rakenneavauksista voitiin todeta, että ikkunoiden
alapuoliset puurakenteiset osuudet on uusittu kokonaisuudessaan ja rakenteeseen on
asennettu uusi höyrynsulkumuovi. Höyrynsulkumuovin liittymät on taitettu seinien ala-
osassa alaohjauspuun alle, pilareiden liittymissä höyrynsulkumuovit on käännetty pilareita
vasten ja höyrynsulku on painettu pilaria vasten sisäpuolisen 50 mm runkopuun avulla.
Ikkunan alla höyrynsulku kääntyy ikkunan alla olevan runkopuun ja ikkunakarmin välistä
sisäpuolisen kipsilevyn taakse. Rakenteiden tiiveyttä on pyritty lisäämään sisäpuolisen kip-
silevytyksen liittymien ja runkopuiden elastisella kittauksella.

Rakennettu 1999
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Kuvat 55. ja 56. Suunnitelmien ja rakenneavausten perusteella ikkunoiden alapuoliset seinäosuudet on koko-
naisuudessaan uusittu ja rakenteeseen on asennettu uusi höyrynsulkumuovi. Höyrynsulkumuovin liittymät on
taitettu seinien alaosassa alaohjauspuun alle.

Kuvat 57. ja 58. 2013-2014 julkisivukorjausten yhteydessä on levyrakenteiden liittymiä pyritty tiivistämään
elastisten massojen avulla. Höyrynsulkumuovin liittymät on taitettu seinien alaosassa alaohjauspuun alle, pila-
reiden liittymissä höyrynsulkumuovit on käännetty pilareita vasten ja höyrynsulku on painettu pilaria vasten
sisäpuolisen 50 mm runkopuun avulla.

Seinä- ja alapohjarakenteeseen tehtyjen rakenneavausten perusteella sokkelihalkaisussa
lämmöneristeenä on korkki tai toja. Korkki- ja tojaeristeet on jätetty uusien runkopuiden
ja bitumikermirakenteiden alle. Sokkelihalkaisun lämmöneriste jää osittain höyrynsulku-
rakenteen sisäpuolelle siten, että sokkelihalkaisusta ilmavuodot ovat mahdollisia raken-
teen sisäpuolella olevaan 50 mm:n lisälämmöneristekerrokseen. Lisäksi rakenneavauspis-
teissä oli havaittavissa, että selviä ilmavuotoreittejä olivat alapohjien ja pilarirakenteiden
liittymät (tiivistyskittauksia oli tehty lattialistan päälle).

Ruokasali A0.18
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Kuva 59 ja 60. Sokkelihalkaisun lämmöneristeenä on joko toja tai korkki. Sokkelihalkaisusta ilmavuodot ovat
mahdollisia rakenteen sisäpuolella olevaan 50 mm:n lisälämmöneristekerrokseen.

Luokkatilan C1.04 ikkunan alapuolisen ulkoseinän rakenne poikkesi muiden tutkittujen ul-
koseinien rakenteesta. Ulkoseinään tehdyssä rakenneavauksessa sisäpuolisen levyraken-
teen takana oli höyrynsulkumuovi, jonka takana oli 50 mm:n solumuovilämmöneriste ja
mineraalivillaeristys.

Vanha bitumihuopa

alla uusi bitumihuopa
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Kuvat 61. ja 62. Luokkatilan C1.04 kohdalla ulkoseinän rakenne poikkesi muiden tutkimuspisteiden raken-
teesta; sisäpinnassa olevan kipsilevyn takana on höyrynsulkumuovi, solumuovilämmöneriste ja mineraalivilla-
eriste.

Ulkoseinässä siporex-harkon ja pilarin välissä ei ole eristekerroksia. Rakennepiirustusten
ja havaintojen perusteella pilareiden kohdalla ulkoseinärakenne on ylhäältä päin katsot-
tuna seuraava:

Pohjoisen puoleinen päätyseinä on osittain ulkopuolista maanpinnan tasoa alempana. Sei-
nään tehtyjen rakenneavausten perusteella päätyseinässä on sisäpuolisen rappauksen ta-
kana korkkia ja tojaa.

Kuvat 63 ja 64. Päätyulkoseinässä sisäpuolisen rappauksen alla eristeenä on korkkia ja tojaa.

Poikien entinen pukuhuone A0.89
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1999-luvulla rakennettu:

Ikkuna- ja ulkoseinärakenteiden liittymissä on havaittavissa selviä ulkoseinärakenteen il-
mavuotoihin viittaavia tummentumia. Aiemmin suoritettujen tutkimusten ja rakennepii-
rustusten perusteella sokkelihalkaisussa lämmöneristeen ulkopinnassa on hiekkatäyttö,
jossa on todettu mikrobivaurioita.

Kuvat 65 ja 66. Laajennusosan ulkoseinärakenteet ovat sisä- ja ulkopinnalta rapattuja tiili-villa-tiilirakenteita.
Ulkoseinärakenteissa, ikkuna- ja ulkoseinärakenteiden liittymissä on havaittavissa selviä rakenteiden kautta ta-
pahtuviin ilmavuotoihin liittyviä tummentumia.

Laajennusosan ulkoseinärakenteisiin tehtiin kolme rakenneavausta ulkoseinän eristema-
teriaalien kunnon selvittämiseksi. Rakenneavausten perusteella ulkoseinärakenne on ra-
kennesuunnitelmien mukainen. Poikkeuksena on ulkoseinärakenteen alaosa, jossa ei ul-
koseinän lämmöneristeen ja julkisivutiilen välissä ole suunnitelmien mukaista tuuletusra-
koa (ulkoseinän lämmöneristeet kiinni julkisivutiilessä). 2. kerrokseen tehdyssä raken-
neavauksessa suunnitelmien mukainen tuuletusrako on olemassa.

Kuvat 67 ja 68. Ulkoseinän lämmöneristeistä otettiin materiaalinäytteitä mikrobianalyyseihin. 1. kerroksessa
ulkoseinän lämmöneriste on vasten julkisivutiiltä, mikä lisää eristeen vaurioitumisriskiä.

Rakenneliittymissä tummentumia.
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2.4.3 Materiaalien mikrobit

Ulkoseinärakenteiden lämmöneristeistä ja sokkelihalkaisun lämmöneristeistä otettiin yh-
teensä

Taulukko 3 Näytetulokset

Näyte Materiaali Rakenne Tila Rakenne
-avaus Vaurioviite

Näyte 10 Toja-eriste Sokkelihalkaisu,
lämmöneriste

Ruokasali
A0.18 RA15 Vahva viite

vauriosta

Näyte 11 Mineraalivilla Ulkoseinä, uusittu Ruokasali
A0.18 RA15 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 12 Korkki Sokkelihalkaisu,
lämmöneriste

Ruokasali
A0.18 RA16 Vahva viite

vauriosta

Näyte 13 Mineraalivilla Ulkoseinä, uusittu Ruokasali
A0.18 RA16 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 16 Toja-eriste Sokkelihalkaisu,
putkikanaali

Kuntosali
A0.93 RA24 Vahva viite

vauriosta

Näyte 17 Toja, korkki
Päätyseinä,
osittain maata
vasten

Pukuhuone
A0.89 RA29 Vahva viite

vauriosta

Näyte 18 Mineraalivilla Päätyseinä,
ikkunan pieli

Pukuhuone
A0.89 RA29 Viite vauriosta

Näyte 21 Mineraalivilla Ulkoseinä, uusittu Perusopetus-
tila C1.04 RA34 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 24 Mineraalivilla Laajennusosan
ulkoseinä

Aineopetus
B1.08 RA37 Vahva viite

vauriosta

Näyte 25 Mineraalivilla Laajennusosan
ulkoseinä

Aineopetus
B1.06 RA39 Heikko viite

vauriosta

Näyte 26 Mineraalivilla Laajennusosan
ulkoseinä

Aineopetus
B2.07 RA40 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 31 Mineraalivilla Ulkoseinä, uusittu Aineopetus
A1.27 RA43 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 34 Mineraalivilla Ulkoseinä, uusittu Aula A1.41 RA46 Ei viitettä
vauriosta

Näyte 39 Mineraalivilla Ulkoseinä, uusittu Aineopetus
A2.05 RA53 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 41 Mineraalivilla Ulkoseinä, uusittu Aineopetus
A2.14 RA 55 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 48 Mineraalivilla Ulkoseinä, uusittu Ryhmätila
A0.68 RA21 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 49 Mineraalivilla Ulkoseinä, uusittu Kuntosali
A0.93 RA24 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 50 Mineraalivilla Ulkoseinä, uusittu Ruokasali
A0.48 RA63 Ei viitettä

vauriosta
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Analyysitulosten perusteella sokkelihalkaisun lämmöneristeissä sekä pohjoisen puoleisen
ulkoseinän (osittain ulkopuolista maata vasten oleva seinä) sisäpinnassa olevissa eris-
teissä esiintyy selviä viitteitä mikrobivauriosta. Viite mikrobivauriosta esiintyy myös poh-
joisen puoleisessa ulkoseinässä ikkunan pielessä peitelistan takana.

Sokkelihalkaisun lämmöneristeissä esiintyy runsaasti tai erittäin runsaasti Penicillium- ja
Cladosporium –homeiden itiöitä sekä niukasti…kohtalaisesti ns. kosteusvaurioindikaatto-
rimikrobeja, kuten Chaetomium, Ulocladium, Aspergillus fumigatus, Aspergillus penicilli-
oides ja Streptomyces –aktinobakteerit. Poikien entisessä pukuhuonetilassa osittain ulko-
puolista maata vasten olevassa ulkoseinässä esiintyy erittäin runsaasti Streptomyces –
aktinobakteereja sekä niukasti…runsaasti muita kosteusvaurioindikaattorimikrobeja, ku-
ten Aspergillus versicolor, Engyodontium, Scopulariopsis, Acremonium, Tritirachium.

Ikkunoiden alapuolella olevissa uusituissa ulkoseinärakenteissa ei todettu mikrobivauri-
oita missään rakenneavauspisteessä.

Laajennusosan ulkoseinärakenteiden lämmöneristeistä otettiin kolme materiaalinäytettä
mikrobianalyysiin. Analyysitulosten perusteella tilasta B1.08 (tutkimushetkellä toimistoti-
lana) kohdalla ulkoseinän lämmöneristeessä esiintyy vahva viite mikrobivauriosta. Lisäksi
tilan B1.06 ulkoseinässä lämmöneristeessä esiintyy heikko viite mikrobivauriosta. 2. ker-
roksesta otetussa näytteessä ei ollut viitettä vauriosta.

Laajennusosan 1. kerroksen ulkoseinässä (Aineopetus B1.08) esiintyy erittäin runsaasti
kosteusvaurioindikaattorina pidettävän Aspergillus restrictus -homeen itiöitä.

2.4.4 Merkkiainekokeet

Merkkiainekokeita suoritettiin ulkoseinärakenteiden tutkimusten yhteydessä Ruokasalissa
A0.48, Ryhmähuoneissa A0.67 ja A0.68 ja Balettisalissa A0.77.

Ruokasalin A0.48 merkkiainekokeissa merkkiainetta johdettiin kahdesta eri pisteestä
sokkelihalkaisun lämmöneristeeseen rakennuksen ulkopuolelta ja merkkiaineen kulkeu-
tumista sisäilmaan tutkittiin kaasuanalysaattorin avulla. Sokkelihalkaisun lämmöneris-
teestä merkkiaine sekoittui sisäilmaan päin alapohjarakenteen ja seinän liittymästä sekä
alapohjan ja pilarirakenteen liittymästä.

Kuvat 69 ja 70. Ruokasalissa sokkelihalkaisuun johdettu merkkiaine sekoittui sisäilmaan päin alapohja- ja
ulkoseinärakenteiden sekä alapohja- ja pilarirakenteiden liittymistä.

Tiloissa A0.67, A0.68 ja A0.77 tehdyissä merkkiainekokeissa merkkiainetta johdettiin ra-
kennuksen ulkopuolelta sokkelin päin alapohjan alla kulkevaan putkikanaaliin. Putkika-
naalista merkkiaineen kulkeutumista tutkittiin tilojen sisäpuolelta kaasuanalysaattorin
avulla.
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Merkkiainekokeiden perusteella:

- Balettitilan A0.77 kohdalla kulkevaan putkikanaaliin johdetun merkkiaineen todet-
tiin selvästi sekoittuvan sisäilmaan päin lattia- ja ulkoseinärakenteiden liittymistä.

- Merkkiaineen ei todettu sekoittuvan putkikanaalista ryhmätilojen A0.67 ja A0.68
sisäilmaan päin.

Kuvat 71 ja 72. Putkikanaalista merkkiaine sekoittui selvästi Balettitilan sisäilmaan päin. Ilmavuotoja tapahtui
erityisesti tuulettuvan lattialistan liittymistä.

Aulatilan A1.41 ulkoseinään tehtiin merkkiainekoe. Merkkiainekokeessa merkkiainetta
johdettiin rakennuksen ulkopuolelta ulkoseinän lämmöneristeeseen. Merkkiainekoetta
varten irrotettiin julkisivun ulkopinnassa oleva julkisivulevy. Merkkiainekokeen perus-
teella ulkoseinän lämmöneristeistä sekoittui selvästi ilmaa sisäilmaan päin erityisesti pila-
rin ja ulkoseinän liittymästä. Pienimuotoisemmin ilmavuotoja tapahtui lattiarakenteen ja
ulkoseinärakenteen välisestä liittymästä.

Kuvat 73. ja 74. Aulan A1.41 ulkoseinään tehtiin merkkiainekoe rakenteen tiiveyden tutkimiseksi. Ennen ra-
kenneavausta tehdyn merkkiainekokeen perusteella ulkoseinän lämmöneristeistä tapahtuu ilmavuotoja erityi-
sesti pilari- ja ulkoseinärakenteen liittymästä.

Laajennusosan tiili-villa-tiili-rakenteiseen ulkoseinään aineopetustilojen B1.06 ja B1.07
kohdille johdettiin merkkiainetta rakennuksen ulkopuolelta julkisivussa olevien tuuletus-
putkien kautta. Ulkoseinän lämmöneristeistä johdetun merkkiaineen todettiin sekoittuvan
sisäilmaan päin ikkuna- ja ulkoseinärakenteiden liittymistä, patterikiinnikkeiden kohdilta
sekä alapohja- ja ulkoseinärakenteiden liittymistä.
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Kuvat 75. ja 76. Ulkoseinän lämmöneristeistä merkkiaine sekoittui sisäilmaan päin ikkuna- ja ulkoseinäraken-
teiden liittymistä sekä alapohja- ja ulkoseinärakenteiden liittymistä. Lisäksi ilmavuotojälkiä esiintyy ikkunoiden
yläpuolella olevissa rakenneliittymissä.

2.4.5 Johtopäätökset ja jatkotoimenpidesuositukset

Tutkimustuloset perusteella vanhassa (1950 –luku) rakennuksenosassa ikkunoiden ala-
puolella olevat uusitut puurakenteiset sekä siporex-harkkorakenteiset ulkoseinät ovat
hyväkuntoiset. Puurakenteisten ulkoseinien höyrynsulkumuovien tiiveydessä kuitenkin
todettiin puutteita. Sisäpinnassa olevien levyrakenteiden ja ikkunakarmirakenteiden liit-
tymien tiiveyttä on pyritty julkisivuremontin yhteydessä parantamaan elastisten masso-
jen avulla.

Ulkoseinärakenteissa sokkelihalkaisun lämmöneristeenä on kosteusteknisesti riskialttiita
toja- tai korkkieristeitä. Tutkittujen sokkelihalkaisujen lämmöneristeissä todettiin selviä
viitteitä mikrobivaurioista. Lisäksi pohjoisen puoleisessa päädyssä osittain ulkopuolista
maata vasten olevan ulkoseinärakenteen sisäpinnassa olevassa korkki/tojaeristeessä
esiintyy mikrobivaurioita. Ko. eristeiden sisäpinnassa on rappaus (ei tiivistä pintaosaa).

Jatkotoimenpidesuositukset:

Ulkoseinärakenteisiin liittyvät jatkotoimenpidesuositukset on esitetty liitteessä 5 olevassa
korjaustapaehdotuksessa. Jatkotoimenpiteiden tavoitteena on poistaa ulkoseinäraken-
teissa sekä sokkelihalkaisun lämmöneristeissä esiintyvät mikrobivauriot sekä parantaa
maanpinnan tason yläpuolella olevien rakenteiden sekä höyrynsulkumuovien tiiveyttä.

2.5 Välipohjat

2.5.1 Rakenne

Rakennepiirustusten perusteella 1950 –luvulla rakennetussa rakennuksenosassa välipoh-
jarakenteet ovat ylälaattapalkistoja, joissa askelääneneristeenä ylemmän pintalaatan alla
on lastuvillalevy (Toja-levy). Toja-eristeisiä välipohjarakenteita voidaan pitää kosteustek-
nisesti riskialttiina rakenteina, varsinkin märkätilojen läheisyydessä sekä alueilla, joissa on
tapahtunut mahdollisia putkivuotoja.
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Rakennepiirustusten perusteella välipohjien rakenne on seuraava ylhäältä alaspäin men-
täessä:

- lattiapinnoite (keraaminen laatta, vinyylilaatta, muovimatto)
- teräsbetonilaatta 60 mm
- toja-eriste 30 mm
- teräsbetonilaatta (ylälaattapalkisto)

- alakattorakenteet

Aineopetustilan A2.06 kohdalla välipohjarakenne on porrastettu. Rakennepiirustusten pe-
rusteella porrastetun lattian alla on 30 mm toja-eristelevy, joko betonivalujen muotissa tai
kantavan betonilaatan päällä lattiassa.

Liikuntasali on vuosina 2009-2010 muutettu luokkatiloiksi ja opettajien työtiloiksi. Lähtö-
tietojen perusteella liikuntasalin lattian vanhat puulattiat ja niiden alla olleet puukoolauk-
set ja mineraalivillaeristeet on purettu.

Rakennetarkastusten perusteella vanhan liikuntasalin alueella lattiarakenne on seuraava
ylhäältä alaspäin katsottuna:

- lattiapinnoite (muovi)
- tasoite
- kipsitasoite 30…50 mm
- suodatinkangas
- kova mineraalivilla 30…50 mm
- solumuovilämmöneriste (styrox) 25…50 mm
- hiekka 5…25 mm

- ylälaattapalkisto
- alakattorakenteet

Vuonna 1999 valmistuneen laajennusosan välipohjarakenteet ovat pääosin ontelolaattaa.

Rakennepiirustusten ja kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella laajennusosan välipoh-
jarakenne on seuraava ylhäältä alaspäin mentäessä:

- lattiapinnoite (muovimatto, vinyylilaatta)
- tasoite 50 mm

- ontelolaatta
- alakattolevy (puukuitulevy, alakatto)
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2.5.2 Havainnot

Aistinvaraisten havaintojen perusteella ei 1950 –luvulla rakennetun rakennuksen väli-
pohjarakenteissa esiinny merkittäviä vauriojälkiä. Vesipisteiden läheisyydessä vinyylilaat-
tapinnoitteiden alla esiintyy paikoin liima-aineiden pilaantumiseen viittaavia vauriojälkiä
ja poikkeavaa hajua (kuva 79.).

Rakennetarkastusten perusteella välipohjarakenteet vastaavat rakennesuunnitelmia ja
välipohjarakenteissa pintalaatan alla on toja-eriste. Rakenneavausten perusteella pinta-
laatan ja paksuus vaihtelee 70…160 mm:n ja toja-eristeen paksuus vaihtelee 20…50
mm:n välillä. Ulkoseinien vieressä tojaeristeen päällä on bitumihuopasoiro.

Kuva 77. Välipohjarakenteen ja ulkoseinärakenteen liitos (määritetty rakenneavausten ja raken-
nesuunnitelmien perusteella).

Ulkoseinärakenteiden viereen tehtyjen rakenneavausten perusteella välipohjien kohdilla olevien
siporex-harkkojen ja kantavan välipohjarakenteen välissä esiintyy rakoja, joiden kautta tapahtui
selviä ilmavuotoja sisäilmaan päin.

Kuvat 78. ja 79. Välipohjarakenteisiin tehtiin rakenneavauksia välipohjien toteutustavan ja kunnon tarkasta-
miseksi. Rakenneavauksia tehtiin eri puolille rakennusta ja eri kerroksiin ulkoseinä- ja väliseinärakenteiden
viereen sekä vesipisteiden läheisyyteen. Vesipisteiden vieressä lattiapinnoitteiden alla esiintyy paikoin kosteus-
vauriojälkiä.

3. krs, käytävä A3.08tila A1.29

Ulkoseinän Siporex-harkon ja väli-
pohjan betonilaatan välissä on ra-
koja, joiden kautta tapahtui ilma-
vuotoja sisäilmaan päin.



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY
Saija Korpi ja Heidi-Johanna Jokelainen

Tutkimusraportti 39 (53)

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hatanpäänkatu 1 A, 2. krs, 33900 Tampere
Puh. 010 4090, fax 010 409 6730, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

Kuvat 80. ja 81. Ulkoseinärakenteiden viereen tehdyissä rakenneavauksista voitiin todeta, että välipohjan
kantavan betonilaatan ja välipohjan kohdalla olevan ulkoseinän siporex-harkon välissä on paikoin rakoja, joi-
den kautta tapahtui selvästi ilmavuotoja sisäilmaan päin.

Pilari- ja välipohjarakenteiden liittymissä on lisäksi havaittavissa erotuskaistana huokoi-
sia kuitulevyjä.

Kuva 82. Pilarien ja välipohjien pintalaattojen välissä paikoin on erotuskaistana huokoisia kuitulevyjä.

Aineopetustilassa A2.07 on porrastettu lattiarakenne. Lattiarakenteeseen tehtiin yksi ra-
kenneavaus rakenteen toteutustavan ja kunnon määrittämiseksi. Rakennetarkastuspis-
teestä tehtyjen havaintojen perusteella porrastetun lattian alla on betonivalun muotti-
laudoitukset ja kantavan betoniholvin päällä on toja –eristelevyt. Lattian alle on jätetty
rakennusjätteitä.

tila A2.05 tila A1.24Rako

Huokoinen kuitulevy pilarin ja betonivalun liittymässätila A1.24



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Tutkimusraportti 40 (53)

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hatanpäänkatu 1 A, 2. krs, 33900 Tampere
Puh. 010 4090, fax 010 409 6730, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

Kuvat 83. ja 84. Yleiskuva luokkatilasta A2.07, jonka lattia on porrastettu. Porrastetun lattian alle on jätetty
vanhat muottilaudoitukset ja vanhan kantavan laatan yläpintaan on jätetty toja-eristelevyt.

Kuvat 85. ja 86. Porrastetun lattian alle on jätetty rakennusjätteitä.

Liikuntasali on vuosina 2009-2010 muutettu luokkatiloiksi ja opettajien työtiloiksi. Saatu-
jen lähtötietojen perusteella ei liikuntasaliin rakennetuissa opetustiloissa

Korjausten yhteydessä uusittuun välipohjaan tehtiin kaksi rakennetarkastusta rakenteen
toteutustavan ja kunnon tarkastamiseksi. Toinen rakennetarkastuspisteistä tehtiin Perus-
opetustilan C1.04 lattiarakenteeseen ja toinen tehtiin toimistotilan C1.10 lattiarakentee-
seen. Ko. rakennetarkastuspisteistä tehdyt rakennehavainnot on esitetty kohdassa ”2.4.1
Rakenne”.

Kuvat 87. ja 88. Vanhan liikuntasalin kohdalle on rakennettu luokkatiloja ja opettajien huonetiloja 2009-2010.
Luokkatilat on koettu sisäilman laadun kannalta ongelmallisiksi. Perusopetustilan C1.04 ja toimistotilan C1.10
(Opinto-ohjaaja) lattiaan tehtiin rakenneavaukset lattiarakenteen toteutustavan ja kunnon tarkastamiseksi.
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Kuvat 89 ja 90. Rakennetarkastusten perusteella vanhat liikuntasalin lattiarakenteet on korjausten yhtey-
dessä purettu ja lattiarakenne on uusittu kokonaisuudessa.

Vuonna 1999 valmistuneen laajennusosan välipohjarakenteeseen tehtiin yksi rakennetarkastus-
piste sen varmistamiseksi, että välipohjarakenteet vastaavat rakennesuunnitelmia. Rakennetarkas-
tus tehtiin Luokkatilan B2.05 lattiaan. Rakennetarkastuksen perusteella välipohjarakenne vastaa
rakennesuunnitelmia eikä ko. välipohjarakenteessa ole sisäilman laatia heikentäviä tekijöitä.

2.5.3 Materiaalien mikrobit

1950 –luvulla rakennetun rakennuksenosan välipohjarakenteista otettiin materiaalinäyt-
teitä yhteensä eri puolilta rakennusta. Tutkimukset kohdistettiin erityisesti välipohjara-
kenteiden toja-eristeisiin. Materiaalinäytteitä otettiin 17 rakenneavauspisteestä 19 mate-
riaalinäytettä; 1. kerroksesta 9 näytettä, 2. kerroksesta 4 näytettä ja 3. kerroksesta 6
näytettä).

Taulukko 4 Näytetulokset

Näyte Materiaali Rakenne Tila Rakenne
-avaus Vaurioviite

Näyte 22
Äskeläänen-

eriste,
mineraalivilla

Välipohjarakenne Perusopetusti-
lan C1.04 RA35 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 23
Äskeläänen-

eriste,
mineraalivilla

Välipohjarakenne Toimistotilan
C1.10 RA36 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 27 Toja-eriste Välipohjarakenne Kuvaamataito
A1.29 RA42 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 28 Toja-eriste, puu Välipohjarakenne Aineopetus
A1.27 RA43/1 Vahva viite

vauriosta

Näyte 29 Bitumikermi
tojan päällä Välipohjarakenne Aineopetus

A1.27 RA43/2 Vahva viite
vauriosta

Näyte 30

Huokoinen
kuitulevy pilarin
ja pintalaatan

välissä

Välipohjarakenne Aineopetus
A1.27 RA43/3 Vahva viite

vauriosta

Näyte 32 Toja-eriste Välipohjarakenne Aineopetus
A1.27 RA44 Heikko viite

vauriosta
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Näyte 33 Toja-eriste Välipohjarakenne Aineopetus
A1.26 RA45 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 35 Toja-eriste Välipohjarakenne Pukuhuone
A1.10 RA47 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 36 Toja-eriste Välipohjarakenne Oppilaskunta
A2.38 RA49 Ei viitettä

vauriosta

Näyte 37 Toja-eriste Välipohjarakenne Käytävä A2.08 RA52 Vahva viite
vauriosta

Näyte 38 Toja-eriste Välipohjarakenne Aineopetus
A2.05 RA53/1 Vahva viite

vauriosta

Näyte 40 Toja-eriste Välipohjarakenne Aineopetus
A2.12 RA54 Viittaa

mikrobivaurioon

Näyte 42 Toja-eriste Välipohjarakenne Aineopetus
A3.19 RA57 Heikko viite

vauriosta

Näyte 43 Toja-eriste Välipohjarakenne Aula A2.11 RA58 Ei viitettä
vauriosta

Näyte 44 Toja-eriste Välipohjarakenne Aineopetus
A3.14 RA59 Heikko viite

vauriosta

Näyte 45 Toja-eriste Välipohjarakenne Käytävä A3.08 RA60 Vahva viite
vauriosta

Näyte 46 Toja-eriste Välipohjarakenne Aineopetus
A3.05 RA61 Vahva viite

vauriosta

Näyte 47 Toja-eriste Välipohjarakenne Aineopetus
A3.05 RA62 Heikko viite

vauriosta

Materiaalinäytteenottotulosten perusteella välipohjarakenteiden eristemateriaaleissa
esiintyy paikoin selviä viitteitä mikrobivauriosta. Kahdeksassa näytteestä yhdeksästä-
toista (8/19, näytteistä 3 kpl on samasta rakenneavauspisteestä) esiintyy selviä viitteitä
mikrobivauriosta ja neljässä näytteessä (4/19) on heikko viite mikrobivauriosta. Seitse-
mässä näytteessä (7/19) ei ole viitteitä mikrobivauriosta.

Näytteissä, joissa esiintyy viite tai vahva viite mikrobivauriosta, esiintyy runsaasti Strep-
tomyces-aktinobakteereja ja/tai niukasti muita ns. kosteusvaurioindikaattorimikrobeja,
kuten Ulocladium, Aspergillus ustus, Aspergillus fumigatus, Aspergillus versicolor, Euro-
tium ja Aspergillus sydowii.

2.5.4 Merkkiainekokeet

Välipohjarakenteisiin suoritettiin 7 merkkiainekoetta neljässä eri tilassa. Merkkiaineko-
keissa luokkatilojen A1.27, A2.05, ja A2.15 kohdille merkkiainetta johdettiin välipohjan
tojaeristeisiin sekä luokkatilassa A2.07 merkkiainetta johdettiin lattiassa olevan porraste-
tun välipohjarakenteen alapuolelle. Merkkiainekokeiden perusteella välipohjarakenteiden
lämmöneristeistä sekoittuu hitaasti ilmaa sisäilmaan päin erityisesti pilari- ja välipohjara-
kenteiden, ulkoseinä- ja välipohjarakenteiden sekä väliseinä- ja välipohjarakenteiden vä-
lisistä liittymistä. Rakenneavauspisteistä tehtyjen havaintojen perusteella pilarirakentei-
den ja välipohjarakenteiden pintalaattojen saumakohdissa on paikoin erotuskaistana
huokoinen kuitulevy, mikä lisää rakenteen epätiiveyttä.

Lisäksi välipohjarakenteissa esiintyy epätiiviitä läpivientejä ja rakenneliittymiä, joiden
kautta ilmavuotoja voi tapahtua.
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2.5.5 Johtopäätökset ja jatkotoimenpidesuositukset

1950 –luvulla rakennetun rakennuksenosan välipohjarakenteiden toja-eristeissä esiintyy
paikoin selviä viitteitä mikrobivaurioista. Merkkiainekokeiden perusteella mikrobivaurioi-
tuneista eristeistä tapahtui ilmavuotoja sisäilmaan päin, minkä johdosta mikrobivaurioitu-
neita eristeitä voidaan pitää sisäilman laatuun vaikuttavana haittatekijänä.

Laajennusosalla välipohjarakenteissa ei todettu merkittäviä sisäilmaan laatuun vaikuttavia
haittatekijöitä.

Jatkotoimenpidesuositukset:

Välipohjarakenteiden yläpinnassa oleva betonilaatta sekä toja-eristeet poistetaan ja väli-
pohjarakenteet uudelleenrakennetaan. Välipohjista tiivistetään kaikki rakenneliittymät ja
läpiviennit.

2.6 Alakattorakenteiden päältä tehdyt havainnot

Alakattorakenteita avattiin eri puolilta rakennusta ja alakattojen päältä pyrittiin arvioi-
maan, esiintyykö alakattojen päällä mahdollisia sisäilman laatuun vaikuttavia tekijöitä.
Saatujen lähtötietojen perusteella 2. ja 3. kerroksen luokkatilojen, entisen liikuntasalin
alueella olevista luokkatilojen sekä opettajienhuonetilojen alakattojen yläpuolelta on jo
aiemmin poistettu pinnoittamattomia mineraalivillaeristeitä ja muita epäpuhtauksia ja
betoni- ja siporex-pinnat on pinnoitettu/ maalattu (valkoinen maali tms.). Alakattojen
päältä on aiempien korjausten yhteydessä jäänyt puhdistamatta 3. kerroksen luokkatilo-
jen ilmanvaihtokanavien yläpuolella olevat pinnoittamattomat mineraalivillaeristeet.

Alakattojen avauspisteet on merkitty liitteen 2 pohjapiirustuksiin. Havaintojen perus-
teella 2. ja 3. kerroksen luokkatiloissa (ei käytävä- tai aulatiloja) alakattojen päällä esiin-
tyy pinnoittamattomia mineraalivillaeristeitä mm. ilmanvaihtokanavien kohdilla. Muilta
osin alakattojen päällä olevat tilat ovat pääosin siistit, alakattojen päälle on kuitenkin
kertynyt paljon pölyä. Havaintojen perusteella 3. kerroksen luokkatiloissa alakattojen
päällä olevia betoni- ja siporex-laattojen alapintoja on käsitelty pölynsidontamaalilla.

Kuvat 91 ja 92. 2. ja 3. kerrosten korkeissa luokkatiloissa alakattojen päällä ilmanvaihtokanavien/ -koteloiden
yläpuolella esiintyy pinnoittamattomia mineraalivillaeristeitä. Yleisesti luokkatiloissa (ei koske käytävätiloja) on
alakattojen päällä olevat betoni- ja siporex-laattapinnat maalattu (pölysidontamaalaus).

A3.05 A3.05
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Kuvat 93. ja 94. 2. ja 3. kerrosten korkeissa luokkatiloissa alakattojen päällä ilmanvaihtokanavien/ -koteloi-
den yläpuolella esiintyy pinnoittamattomia mineraalivillaeristeitä. Yleisesti luokkatiloissa (ei koske käytäväti-
loja) on alakattojen päällä olevat betoni- ja siporex-laattapinnat maalattu (pölysidontamaalaus).

Kuvat 95 ja 96. 2. ja 3. kerrosten käytävätiloissa alakattojen yläpuoliset tilat on puhdistettu, mutta ei maa-
lauskäsitelty.

Kuvat 97 ja 98. 2. ja 3. kerrosten korkeissa luokkatiloissa alakattojen päällä ilmanvaihtokanavien/ -koteloiden
yläpuolella esiintyy pinnoittamattomia mineraalivillaeristeitä. ”Normaalikorkuisissa” luokkatiloissa alakattojen
päällä ei erillisiä mineraalivillaeristekerroksia todettu.

Aula 3.11 Käytävä 2.06

A2.13

A3.15

A2.07
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Kuvat 99 ja 100. 1. kerroksessa tai 0. kerroksen ruokalassa ei alakattojen päällä todettu merkittäviä määriä
epäpuhtauksia. Pölykertymää alakattojen päällä oli havaittavissa.

Paikallisesti alakattojen päällä esiintyy pinnoittamattomia tai puutteellisesti pinnoitettuja
putkieristeitä. Yksittäisissä 2. kerroksen luokkatiloissa (ainakin A2.13, A2.15,) on alakat-
torakenteiden/ IV-kotelorakenteiden sisään asennettu Isoverin Vario KM Duplex UV höy-
rynsulkukalvo, jonka tarkoituksena on todennäköisesti estää mineraalivillakuitujen kul-
keutuminen luokkatilojen sisäilmaan.

Kuvat 101. ja 102. 2. kerroksen luokissa A2.13, A2.15 on alakattorakenteiden/ IV-kotelorakenteiden sisään
asennettu Isoverin Vario KM Duplex UV höyrynsulkukalvo. Kalvo on asennettu alakaton päälle todennäköisesti
estämään mineraalivillakuitujen kulkeutuminen luokkatilojen sisäilmaan.

Kuvat 103. ja 104. Alakattojen päällä esiintyy puutteellisesti pinnoitettuja tai pinnoittamattomia mineraalivil-
laisia putkieristeitä.

A2.13 A2.15

A2.13 A2.05

1.krs Aula 1.krs Aula
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Kuvat 105. ja 106. 0. kerroksessa lauta-alakattojen päällä on pinnoittamatonta mineraalivillaa.

Havaintojen perusteella välipohja- ja hormirakenteissa esiintyy runsaasti epätiiviitä läpi-
vientejä. Läpivientien kautta voi sekoittua ilmaa ja mahdollisia epäpuhtauksia tilojen ja
ns. epäpuhtaampien tilojen välillä ja palo-osastojen välillä todetut läpiviennit muodosta-
vat paloturvallisuusriskin.

Kuvat 107. ja 108. Luokkatilassa A204 todettiin epätiivis väliseinän ja välipohjan liitos.

Kuvat 109. ja 110. Epätiiviitä läpivientejä hormirakenteisiin sekä välipohjarakenteissa.

A2.15

A2.05
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Kuvat 111. ja 112. Epätiiviitä läpivientejä palo-osastointien välillä.

Kuvat 113. ja 114. Epätiiviitä läpivientejä palo-osastointien välillä.

2.6.1 Johtopäätökset ja jatkotoimenpidesuositukset

Alakattojen päällä, erityisesti 2. ja 3. kerroksen korkeissa luokkatiloissa sekä 0. kerrok-
sen laudoitettujen alakattojen päällä, esiintyy pinnoittamattomia mineraalivillaeristeitä.
Lisäksi alakattojen päällä välipohja ja hormirakenteissa esiintyy runsaasti puutteellisesti
tiivistettyjä/ kokonaan tiivistämättömiä läpivientejä. Avoimia läpivientejä esiintyy myös
eri palo-osastojen välisissä rakenteissa.

Jatkotoimenpidesuositukset:

Alakattojen yläpuolella olevat pinnoittamattomat mineraalivillaeristeet poistetaan. Suosi-
teltavaa on puhdistaa kaikki, vielä puhdistamatta olevat, alakatot, koska alakattojen
päällä esiintyy paikoin runsaammin pölykertymää.

2.7 Vesikatto, yläpohja ja sadevesien poisohjaus

2.7.1 Rakenne

1950 –luvulla rakennetun rakennuksenosan yläpohjarakenteet ovat joko paikallavalettuja
betonirakenteita (200 mm) tai Siporex-kattolaattoja (175 mm). Alkuperäisten rakenne-
suunnitelmien perusteella kantavien teräsbetonilaattojen päällä on 125 mm tojalevy-eriste
ja pintavalu 10 mm. Vuoden 1986 peruskorjauksessa on yläpohjiin asennettu mineraali-
villaiset lisälämmöneristeet (100 mm).
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Vanhan osan konesaumatut peltikatteet alusrakenteineen on uusittu vuosina 2013-2014.
Korjaussuunnitelmien ja saatujen lähtötietojen perusteella samassa yhteydessä on ylä-
pohjista poistettu aiemmassa peruskorjauksessa asennetut mineraalivillaeristeet ja katto-
kannattajat.

Suunnitelma-asiakirjojen perusteella on mahdollista, että pintavalun alta ei ole poistettu
125 mm toja-eristeitä. Lähtötietojen perusteella vesikatot ovat vuotaneet ennen vesikat-
tojen uusintaa. Yläpohjarakenteisiin on asennettu uudet lämmöneristeet.

Yläpohjarakenne on seuraava ylhäältä alaspäin katsottuna:
- konesaumattu peltikate
- ruoteet
- korotusrimat
- tuuletusrako 75 mm
- aluskate (Kerabit alusmatto)
- tuuletusrako > 100 mm
- mineraalivilla 200 mm (Paroc WPS Tyvek-pintainen tai ISOVER RKL)
- Toja-eriste betonilaatan päällä (ei Siporex-laatta päällä)
- Siporex-laatta 175 mm tai betonilaatta 200 mm

Kuva 115. Vesikattoihin liittyvien korjaussuunnitelmien mukaan yläpohjarakenteissa paikallavalettujen betoni-
rakenteiden päällä on toja-eristekerros (koskee vain alueita, joissa betonilaatta, ei Siporex-laatta-alueita).

Vuonna 1999 rakennetussa laajennusosassa yläpohjarakenteet ovat ontelolaattaa ja ylä-
pohjassa lämmöneristeenä on mineraalivilla.

Siporex-laatta

Betonilaatta ja
toja-eriste
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Kattovedet ohjataan jalkarännein keräyssuppilollisiin syöksytorviin. Aiemmissa tutkimuk-
sissa on sadevesien poisohjauksessa todettu puutteita ja sisäänkäyntien kohdilla oleviin
katoksiin lammikoituu vettä sateella.

2.7.2 Havainnot

Rakennuksen vesikatteet on uusittu vuosina 2013-2014 ja havaintojen perusteella vesi-
katteet ovat hyväkuntoiset.

Kuvat 116. - 119. Yleiskuvia hyväkuntoisista, uusituista vesikatteista.
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Lasihuoneen B3.02 kohdalla oleva lasikatto on huonokuntoinen. Lasikatteen pintaan
asennetut aurinkomuovit ovat irronneet monin paikoin lasin pinnasta ja lasikatteen alu-
miinilistat ja niiden liittymissä olevat elastiset saumaukset ovat huonokuntoiset.

Kuvat 120-123. Lasihuoneen kohdalla oleva kattoikkuna on huonokuntoinen.

Rakennepiirustusten perusteella on mahdollista, että 1950 –luvulla rakennetun raken-
nuksen yläpohjarakenteessa on toja-eristeitä. Toja-eristeen olemassaolo varmistettiin
rakenteeseen alakautta porattujen reikien avulla. Rakennetarkastuspisteet tehtiin aulan
B3.11 yläpohjaan tilan A3.14 edustalle sekä luokkatilan A3.16 edustalle. Rakennetarkas-
tuspisteiden perusteella yläpohjassa on tojaeristeitä.

Kuvat 124 ja 125. Yläpohjarakenteen toja-eristeen tarkastuspiste. Yläpohjassa esiintyy tojaeristeitä.
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Toja-eristeiden laajuus on arvioitu vanhojen rakennekuvien sekä kohteessa tehtyjen ha-
vaintojen perusteella ja toja-eristeiden laajuus on esitetty alla olevassa pohjapiirustuk-
sessa.

Kuva 126. Tojaa-eristeitä sisältävän yläpohjarakenteen laajuus pohjapiirustuksessa.

2.7.3 Materiaalien mikrobit

Yläpohjarakenteiden toja-eristeistä otettiin kaksi materiaalinäytettä mikrobianalyyseihin.
Näytteet (RA63 ja RA64) otettiin aulan B3.11 yläpohjaan tilan A3.14 edustalle sekä luok-
katilan A3.16 edustalle tehdyistä rakennetarkastuspisteistä. Analyysitulosten perustella
ko. kohdissa yläpohjan toja-eristeissä ei esiinny viitteitä mikrobivaurioista.

2.7.4 Johtopäätöksen ja jatkotoimenpidesuositukset

Yläpohjarakennetta, joka sisältää toja-eristeitä, voidaan pitää kosteusteknisesti riskialt-
tiina rakenteena, koska vanhan vesikatteen tiedetään vuotaneen ennen vuosina 2013-
2014 suoritettua vesikatteen uusintaa. Rakennetarkastuspisteistä, jotka on tehty toja-
eristeen olemassaolon varmistamiseksi, otetuissa materiaalinäytteissä ei kuitenkaan to-
dettu mikrobivaurioita.

Yläpohjarakenteeseen liittyvät jatkotoimenpidesuositukset on esitetty liitteessä 5 ole-
vassa korjaustapaehdotuksessa. Yläpohjan kosteusteknisesti riskialttiit toja-eristeet suo-
sitellaan poistettavaksi.

2.8 Muut riskit

Porrashuoneen A1.46 alla on purkamattomia muottilaudoituksia sekä rakennusjätteitä.

Kuvat 127. ja 128. Porrashuone A1.46. Portaikon alla purkamattomia muottilaudoituksia.

Vanhassa rakennuksenosassa on pienauditoriotila A0.44, joka on vuoden 1986 peruskor-
jauksessa rakennettu vanhan kattila- ja boilerihuoneen kohdalle. Aiempien tutkimusten
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perusteella auditorion alapohjan betonirakenteessa ei ole erillistä alapuolista styrox-läm-
möneristystä tai kosteuseristystä, minkä johdosta betonilaatan yläpinnassa puukoolatun
lattian alla olevat mineraalivillalämmöneristeet ovat mikrobivaurioituneet (alapohjan be-
tonilaattaan nousee kosteus kapillaarisesti rakennuksen alapuolisesta täyttömaasta). Au-
ditorion puukoolattu lattia ja sen alapuolella olevat mineraalivillaeristeet on purettu ja
alapohjan betonipinta on vedeneristetty ja rakenneliittymät oli tiivistetty.

Auditoriotilan vieressä on kahdessa kerroksessa varastotiloja, jotka ovat aiemmin toimi-
neet halko-, hiili- ja koksivarastoina, öljy- ja tuhkasäiliöinä. Varastotilojen yhteydessä on
myös umpinainen tila, joka on aiemmin toiminut halkojen pudotustilana/ -luukkuna. Au-
ditorion rakenteiden korjausten yhteydessä on havaittu, että halkokuilussa on edelleen
jäljellä muottilaudoituksia. Ko. muottilaudoitukset ovat rakennuksen ulkopuolella tuuli-
kaapin B1.01 edustalla.

Kuva 129. Auditoriotilat on rakennettu vuoden 1986 peruskor-
jauksessa vanhoihin kattila- ja boilerihuoneisiin.

Kuva 130. K. kerros, auditoriotilan
vieressä (0. kerroksen alla). Varasto-
jen lattian maalaus oli tutkimushet-
kellä käynnissä.

Kuvat 131-132. Pienauditoriotilat ja sen vieressä olevat varastotilat ovat aiemmin olleet teknisiä tiloja,
minkä johdosta ko. tiloissa esiintyy rakennusfysikaalisesti riskialttiita rakenteita, kuten alapuolelta läm-
möneristämättömiä tai kosteuseristämättömiä betonirakenteita.

2.8.1 Johtopäätökset ja jatkotoimenpidesuositukset

Portaiden alla esiintyvät muottilaudoitukset sekä halkokuilun katossa olevat laudoitukset
suositellaan poistettavaksi. Ko. materiaalit eivät ole suoraan yhteydessä käytössä oleviin
oleskelutiloihin, mutta ilmavuotoja tiloista ympäröiviin tiloihin voi tapahtua.
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Kosteusmittauspöytäkirja Liite 3
1 (1)

Kohde: Lohjan lukio
Projektinumero: P31872P002

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Hatanpäänkatu 1, 33900 Tampere
Puh. 010 4090, fax 010 409 6730,
www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

Mittaaja: Timo Ekola

Mittauspäivä: 16.10.2017, 19.10.2017

Mittalaitteet ja kalibrointipäivä:
Vaisala HM42 (lukulaite)

HM42Probe (mitta-anturit):
L4130137 27.09.2016 P1
L4130138 27.09.2016 P2
L4130139 27.09.2016 P3
N3830226 21.09.2017 P4
N3830227 21.09.2017 P5
N3830228 21.09.2017 P6
N3830229 21.09.2017 P7
N3830230 22.09.2017 P8
N3830231 22.09.2017 P9
N3830232 22.09.2017 P10

Lisäykset:
Kosteusmittaukset on suoritettu RT 14-10984 - Betonin suhteellisen kosteuden mittaus –ohjekortin mukaisesti

Viiltomittaus:
· Viiltomittauksella tarkoitetaan lattiapinnoitteen ja betonin välisen ilmatilan suhteellisen kosteuden mittausta.
· Viiltomittauspisteissä mitta-antureiden tasaantumisaika on ollut n 30-40 min.

mittauspiste

nro tila rakenne materiaali

19.10. Ulkoilma P3 80,0 5,0 5,5

16.10. Ulkoilma P2 93,0 10,0 8,8

19.10. Kellari Sisäilma P5 38,7 19,5 6,5

19.10. Rehtori Sisäilma P7 33,8 21,1 6,2

16.10. 1 K.06 Pukeutumishuone Alapohja Betoni viilto P7 61,6 19,5 10,3

16.10. 2 K.04 Kellari Alapohja Betoni viilto P4 59,2 19,2 9,8

16.10. 3 K.12 Kellarin käytävä Alapohja Betoni viilto P5 92 17,1 13,4

19.10. 4 A0.44 Auditorio Porras seinän vier. Betoni viilto P2 97,5 17,8 14,8

19.10. 5 A0.44 Auditorio Porras 400 mm seinästä Betoni viilto P1 75,4 20,9 13,7

19.10. 6 B1.06 Aineopetus Alapohja Betoni viilto P3 86,2 21,1 15,9

19.10. 7 B1.06 Aineopetus Alapohja Betoni viilto P6 81,2 21,3 15,1

19.10. 8 B1.03 Käytävä Alapohja Betoni viilto P2 78,6 20,1 13,7

19.10. 9 B1.03 Käytävä Alapohja Betoni viilto P5 82,1 20,1 14,3

19.10. 10 B1.07 Aineopetus Alapohja Betoni viilto P4 78,7 20,3 13,8

19.10. 11 B1.07 Aineopetus Alapohja Betoni viilto P8 75,6 20,9 13,8

19.10. 12 B1.07 Aineopetus Alapohja Betoni viilto P9 75,4 20,9 13,7

19.10. 13 B1.08 Aineopetus Alapohja Betoni viilto P2 56,7 21,1 10,4

19.10. 14 B1.08 Aineopetus Alapohja Betoni viilto P1 56,8 21,1 10,5

p
ä
iv

ä
y
s

mittaus-
syvyys

mm

anturi lämpötila
°C

absoluuttinen
kosteus

g/m3

suhteellinen
kosteus

Rh %
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