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Yhteenveto

Tutkimusten tarkoituksena on ollut selvittaa Jarnefeltin koulun alueella (rakennuksenosat A, B, C, D, E ja F) ra-
kenne- ja kosteusteknisin tutkimuksin rakenteiden kuntoa seké& arvioida sisailman laatuun mahdollisesti vaikutta-
via haittatekijoité ja niiden korjaustarpeita. P&&paino tutkimuksessa on ollut ongelmallisimmiksi koetuilla raken-
nustenosilla D, H ja A (B). Tutkimukset on suoritettu pddosin aistinvaraisin havainnoin, pintakosteushavainnoin,
rakenteisiin tehtyjen pienimuotoisten rakenneavausten, ulkoseindrakenteista otettujen mikrobindyteanalyysien
avulla. Tutkimuksiin liitettiin my6s rakennusten asbesti ja haitta-ainekartoitus.

Saatujen lahtétietojen perusteella rakennuksissa on vuosien varrella koettu sisailman laatuun liitettyja oireita
etenkin D-siiven osalla. Lahtttietomateriaalien perusteella koulun eri rakennuksenosissa on vuosien varrella tut-
kittu melko laajasti mahdollisia sisailmaan tai kosteuteen liittyvia tekij6itd. Tutkimushavaintojen perusteella voi-
daan myds todeta, etté havaittujen ongelmien ja puutteiden korjaustoimenpiteitd on aiemmin toteutettu jarjestel-
mallisesti.

Saatujen lahtétietojen perusteella nykytilanteessa siséilman laatuun vaikuttavana haittatekijana voidaan pitaa il-
manvaihtolaitteiston teknistd vanhenemista seka ilmanvaihdon riittaméattomyytta nykyisiin tarpeisiin. Painesuhde-
mittausten perusteella ilmanvaihdon tulo- ja poistoilmavirtojen suhteessa esiintyy epatasapainoa. Sisé- ja ulkoil-
man valilla painesuhteet vaihtelevat alipaineisista tiloista ylipaineisiin tiloihin. Edellamainittujen ilmanvaihdollisten
haittatekijoiden poissulkemiseksi on kohteessa kaynnistynyt laajamittainen ilmanvaihdon perusparannussuunnit-
telu.

Rakenne- ja kosteusteknisten tutkimusten, havaintojen ja nayteanalyysien perusteella voidaan arvioida, etta si-
sailman laatuun rakennusteknisesti vaikuttavina haittatekijoina voidaan pitaa rakenteiden kautta tapahtuva ilma-
vuotoja sisdilmaan pain. Etenkin D-rakennuksenosassa esiintyy ilmavuotoja ulkovaipparakenteista siséilmaan
pain ikkunaliittymien ja ulkoseindn sisakuoren elementtisaumojen kautta seké luokkahuoneen 003 ulkoseinéra-
kenteen kautta levyseinasta puuttuvan héyrynsulun takia. Erilaisia epatiiveyskohtia (lapivientejd) todettiin lisaksi
ylapohjassa ja rydmintétilaa vasten olevassa alapohjarakenteessa seka vanhojen seka uusien rakenteiden raja-
kohdissa. D-rakennuksen osalla kaytavien alakattojen paélla ja kaapelihyllyissa on merkittavaa polykertymaa,
joka on osin rakentamisaikaista. Epapuhtaudet edell& mainittujen alakaytavien alakattojen paalta suositellaan
puhdistettavaksi.

Rakenteiden kosteuteen liittyen H-osalla pohjakerroksen vaestdnsuojatiloissa olevien luokkahuonetilojen 0161 ja
0163 lattiapinnoitteiden alla esiintyy poikkeavaa kosteutta etenkin vali- ja ulkosinien vierustoilla. Alueilla on myos
aistinvaraisesti viitteitd mattopinnoitteen lima-aineiden pilaantumisesta.

Ulkoseinarakenteisiin (ulkoseindn mineraalivillaeristeet) on muodostunut yksittaisia paikallisia mikrobivaurioita.
Merkkiainekokeiden perusteella ulkoseindn lammoneristeista sekoittui iimaa sisdilmaan pdin ikkuna- ja ulkoseiné-
rakenteiden, pilari- ja ulkoseindrakenteiden ja maanvaraisten lattia- ja ulkoseinarakenteiden liittymista.

Sisdilman laatuun heikentéavasti vaikuttavat tekijat suositellaan korjattavaksi systemaattisesti viimeistaan ilman-
vaihdon perusparantamisttiden yhteydessa (liittymatiiveydet, lapivientitiveydet sek& avoimet villapinnat suositel-
laan poistettavaksi). H-osan vss-tilassa sijaitsevien luokkahuonetilojen lattioiden kosteusvauriot suositellaan kor-
jaamaan kiireellisemmin.

Tutkimustulosten perusteella suosittelemme korjausten hankesuunnittelun k&ynnistadmisté, jonka yhteydessa mie-
titdan laajempina kokonaisuuksina myds mahdollisia muita korjaus / parannustarpeita rakennusten ja jarjestel-
mien ik& huomioiden.
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Sisailma-, rakenne- ja kosteustekninen kuntotutkimus

1 Yleista

1.1 Tilaaja

Lohjan kaupunki / Tilojen palvelut
Kiinteistomestari

Kari Koljonen
kari.koljonen@lohja.fi

050 5675901

Karstuntie 4

08100 LOHJA

1.2 Tyon sisalto

Toimeksiantona oli selvittda ja arvioida rakennuksenosissa sisailman laatuun mahdollisesti
vaikuttavia haittatekijoitd, mahdollisia kosteusvaurioita seké havaintojen perusteella arvioida
tarvittavia korjaus/ kunnostamistoimenpiteita. Tutkimukset ja havainnot kohdennettiin erityi-
sesti rakennuksenosiin, joissa saatujen l&htdtietojen perusteella on koettu siséilman laatuun
litettyja oireita (rakennuksenosa D, H, A ja osin B). Tyad liittyy osana sisailman laatua paran-
taviin toimenpiteisiin seka kaynnistyvaan ilmanvaihdon perusparannusprojektiin, jonka suun-
nittelu on meneilldan. Tutkimukset kohteessa suoritti rkm Timo Ekola helmi- maaliskuussa
2017.

Kohteeseen suoritettiin erillinen asbesti- ja haitta-aineselvitys, ns. AHA-kartoitus, josta laadit-
tiin erillinen liitteen& 5 oleva raportti. Aha-kartoituksen suoritti ins. Sami Mustajoki.

1.3 Kohde- ja laht6tiedot

1.3.1 Kohdetiedot

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kohde on alkuperéisilté osiltaan valmistunut v 1968 ja laajennettu vuosina 1986, 2001 ja
2005 (vrt sijainti- ja paikannuskaavio kohdassa 1.4).

Perustiedot on kerétty tilaajan toimittamista asiakirjoista.

Kohde Jarnefeltin koulu

Osoite Helsingiuksentie 56, 08700 Lohja
Paaasiallinen rakennusmateriaali ~ Betoni, tiili, betonielementti

Rakennusvuosi 1967-2006

Kerrosalat 8 625 m?

Kokonaistilavuus 31 950 m3

Kerrosluku 1-2

lImanvaihtojarjestelmat: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto Lto:lla
Lammitysjarjestelma: Kaukolampd, lammonjako seindpattereilla

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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1.3.2 Lé&htotiedot

Lahtétietoja saatiin tutkimusten aloituspalaverissa kiinteistomestari Kari Koljoselta, isanndit-
sija Raimo Rissaselta sekd kohdetutkimusten yhteydessa kiinteistonhoitaja Jouko Taskiselta.

Kohteessa on koettu vuosien varrella sisdilmaan laatuun liitettyja oireita erityisesti D-raken-
nuksenosassa. Oirekokemuksia on esiintynyt yksittdin A- ja B-osalla sekéa H-osalla.

Sisadilman laadun parantamiseen liittyen on kohteessa kaynnistetty ilmanvaihtojarjestelmien
perusparannukseen liittyva suunnittelutyd ja perusparannukset tullaan toteuttamaan vaiheit-
tain.

Lahtotietomateriaalien ja saatujen lahtotietojen perusteella kohteen eri rakennuksissa on vuo-
sien varrella tutkittu melko laajasti erilaisia sisailmaan tai kosteuteen liittyvia tekijoitd. Raken-
nuksissa on mygs toteutettu jarjestelmallisesti tutkimuksissa havaittujen ongelmien ja puuttei-
den korjaustoimenpiteitd, viimeisimpind mm. ilmanvaihtojarjestelmissé seka alakattojen
paaltd olevien kuituldhteiden poistaminen / pinnoittamien.

1.3.3 Asiakirjamateriaali

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Kaytettdvissamme oli mm seuraavat asiakirjat (tutkimukset, muistiot):

- Jéarnefaltin koulu, Luokkien 19 ja 20 VOC FLEC Bulk mattopalanaytteet, Ideastructura
29.9.2016

- Tarkastusraportti, kosteusmittaus Polygon Finland Oy, 23.09.2016

- Jarnefeltin koulun sisdilmaryhmé&; muistio, aikaisemmat k&sittelyt, viimeisin paivitys
19.08.2016

- llmamé&arien mittaus- ja saatdpoytakirjat, Lohjan Sisdilmamestarit, 19.7.2016

- Palauteraportti, IV-puhdistus + s&éto + korjaukset, Lohjan Sisdilmamestarit, 27.6-
27.6.2016

- Palauteraportti, IV-puhtausselvitys, D-osa ja F-osa, Lohjan Sisdilmamestarit, 6.1.2016

- Mineraalivillaongelmat ja niiden korjaaminen seka vahtimestarin tilan hajuongelman kor-
jaaminen, Airkos, 28.5.2015

- Jarnefeltin koulu, Seurantatutkimuksen tutkimussuunnitelma, Siséilmainsingorit Oy,
28.2.2013

- Jarnefeltin koulu, Sisdilman Seurantatutkimus, raportti, Siséilmainsindorit, 1.7.2013
- llmamé&aramittauspoytéakirja, lvidea, 3.12.2013

- Puku-ja pesuhuonetilojen kosteusmittaus, T:mi Jorma Saarinen, 13.2.2013

- Jarnefeltin koulu, Sisdilman seurantamittaus, Siséilmainsindérit Oy, 3.5.2012

- Jarnefeltin koulu, Seurantatutkimuksen tutkimussuunnitelma, Siséilmainsindorit Oy
23.2.2012

- Jarnefeltin koulu, D-osa, Seurantatutkimus, Sisailmainsindorit Oy, 11.2.2011

- Jarnefeltin koulu, korjausttiden seurantakatselmus, Siséilmainsindorit Oy, 11.8.2011

- Jarnefeltin koulu, Sisdilmatutkimusten perusteella tehtyjen korjausten seurantamittaus,
D-osa, raportti, Sisdilmainsinoorit Oy, 8.2.2011

- llmastointilaitteistojen puhdistus ja sé&&té D-osa, raportti, nuohoojamestari Veli-Matti Hei-
nonen, 12.1.2011

- Jarnefeltin koulu, Sisdilmatutkimukset, raportti, Sisailmainsinddrit Oy,12.1.2011

- Jarnefeltin koulu, kosteusmittaus, raportti, Siséilmainsindoérit Oy,10.11.2010

- Jéarnefeltin koulu, ylapohjan rakennetutkimusraportti, ISS Proko Oy, 3.3.2008

- Jarnefeltin koulun A, B, C, F ja G-osien pintarakenteiden kuntoarvio sekéa kosteustutki-
mukset, raportti 030816, Humittest Oy

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Kaytettdvissamme oli mm seuraavat asiakirjot (piirustukset):
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H-osa, rakennepiirustukset, Ramboll Finland Oy, piirustusluettelon mukaan 16.01.2016
D-osa, rakennepiirustuksia, Insindéritoimisto Oksa & Lahti Oy, v 1986
A-0sa, rakennepiirustuksia, Insinédritoimisto Oksa & Lahti Oy, v 1984
E-Osa, rakennepiirustuksia, Insindoritoimisto Oksa & Lahti Oy, v 1984

B, F, G- osat, Rakennustydselitys, Lohjan Siuntion kansalaiskoulu, Arkkitehtitsto Lars
Rejsrém & Co 18.2.1966

1.3.4 Korjaushistoria

Tiedossa olevat merkittavimmat rakennus- / talotekniset korjaus- / kunnostamistyot:

Pohjaviemarien sukitus 2015-2016
Liikuntahallin / keittion valisen vesikatteen uusinta

llImanvaihdon iva kanavien ymparilla olevien aanieristevillojen pinnoitus, ilmanvaihdon
danenvaimentimien pinnoitus

Ikkunoiden uusinta 2014
Salaojitusten korjaus / uusinta 2013
Julkisivujen otsapintojen puuverhousten uusinta (pellitys) 2006, tilapintarakenteiden kun-

nostus

Kayttovesiputkien uusinta (auditoriosiivessa vahaiseltd osin uusimatta)

1.3.5 Paikannus ja sijaintipiirustus

A-Insindorit Suunnittelu Oy

P

A

c E
A
F
H
D
1
LAAJENNUS
Osa Toiminnot Rakennusvuosi
A-0sa Auditorio, luokkatilat | 1986
B-osa Opetus 1968
C-0sa Ruokala, keittio 1968
D-osa Luokkatila 1986
E-osa Liikuntasalisiipi 1986
F-osa Opettajat 1968
G-osa Puu- ja metallity6t 1968
H-osa Luokkatila, vss 2006

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu

SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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2 Tutkimusmenetelmat ja yleistd tyon suorituksesta

Tilat tarkastettiin yleisesti aistinvaraisesti, pintakosteudentunnistimella tehtyjen havaintojen
avulla seka yksittaisten rakennetarkastusten avulla. Vaurioituneiksi epailtyihin ulkoseinéara-
kenteisiin tehtiin rakenneavauksia ja rakenneavauspisteiden kohdilta otettiin materiaalindyt-
teitd, jotka analysoitiin laboratoriossa. Rakenneliittymien tiiveytta tarkasteltiin merkkiaineko-
kein ja pistokokeenomaisten rakenneavausten avulla. Rakennuksen painesuhteita ulkoilmaan
nahden selvitettiin jatkuvatoimisilla paine-eromittauksilla.

Tutkimukset tarkemmin ja ndytteenottopisteiden lukumaérat:
Ulkoseinien lammoneristeiden mikrobit - neljatoista tutkimuspistetta
Alapohjarakenteiden rakennevahvuudet ja toteutustapa — kaksi tutkimuspistetté
Ryomintatilan yleistarkastus H-osalla
Alakattojen p&allystdjen yleishavainnot (puhtaus, lapivientien tiiveys yms.)

Pintakosteushavainnot yleisesti tutkinta-alueella, erityisesti lattiapinnat n 2-3 m mitta-
pistevalilla

Rakennekosteusmittaukset ns viiltomittauksin lattiapinnoitteen alta, H-osa, x mittaus-
pistettd, B-osa, vss holvin hiekkatilan kosteusmittaus, 1 piste

Rakenteiden tiiveys, merkkiainekokeet ulkoseinat — 5 tilaa
Rakennusten ulkopuoliset yleishavainnot

Vesikattojen yleishavainnot (huom lumipeite) ja yksittéiset havainnot huoltoluukuista
ylapohjatilaan (puurakenteiset vesikatot)

2.1 Tutkimusmenetelmat, annetut viitearvot ja analyysilaboratorio

Tutkimus Naytteenottomenetelma Viitearvot Kéaytetty ana-
lyysilaborato-
rio

Tuloilmakanavien puhtaus Visuaalinen tarkastelu

Arvioidaan tuloilmakanavien puh-
tautta aistinvaraisesti.

Materiaalien mikrobit Suoraviljelymenetelméa Suoraviljelymenetelman tulokset il- | Tygterveyslai-
moitetaan kayttaen + -asteikkoa tos

seuraavasti:

- = ei mikrobeja

+ = 1-19 peséketta (niukasti mikro-
beja)

++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti
mikrobeja)

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

++++ 2 200 peséakketta (erittdin run-
saasti mikrobeja)

Ylla mainittua asteikkoa kaytetaan
seké mikrobien kokonaismaérén
ettd tunnistettujen mikrobien maa-
ran arvioimiseen. Jos homeiden ja
hiivojen ja aktinomykeettien koko-
naismaarat ovat pienia (-/+/++), las-
ketaan ja ilmoitetaan kosteusvauri-
oindikaattorien pesakemaara.

o _ Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS
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Rakennusmateriaalissa voidaan kat-
soa esiintyvan mikrobikasvustoa,
kun suoraviljelylla materiaalinayt-
teesséd havaitaan elinkykyisia sieni-
itidita ja/tai aktinomykeetteja run-
saasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata
mikrobikasvustoon silloin, kun mik-
robeja on kohtalaisesti tai niukasti,
mutta lajistossa on kosteusvaurioin-
dikaattoreita. (Asumisterveysasetuk-
sen soveltamisohje, Valvira, 8/2016)
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Ulkoseinarakenteiden tiivey-
den tutkimus

Merkkiainetutkimus

Merkkiainetutkimusten avulla sel-
vitetdan rakenteiden ilmatiiveytta
seké rakenteissa mahdollisesti
olevien epapuhtauksien kulkeu-
tumisreitteja. Merkkiaineko-
keessa merkkiainekaasua (5 %
vety+ 95 % typpi) johdetaan tut-
kittavan rakenteen sisaan ja
merkkiaineen kulkeutumista si-
sailmaan rakenneliittymien ja 1&-
pivientien kautta tutkittiin kaa-
suanalysaattorin avulla. Merkkiai-
nelaiteanalysaattorin herkkyytta
voidaan saataa tasoille 1-10.

Rakennuksen painesuhteiden
seurantamittaus

Tutkittujen tilojen painesuhteita
ulkoilmaan nahden tutkittiin
Tinytag-paine-eromittarilla.
Rakennuksen ja ulkoilman valilla
mitattuihin painesuhteisiin vaikut-
tavat rakennuksen ilmanvaihto-
jarjestelmd, rakennuksen sisélle
lampéotilaeroista muodostuva
paine-ero (savupiippuvaikutus) ja
tutkimushetkell& vallinneet tuuli-
olosuhteet.

Asumisterveysoppaan mukaan tilo-
jen, joissa on koneellinen tulo- ja
poistoilmanvaihto, olisi suositeltavaa
olla 0...-2 Pascalia (Pa) alipaineinen
ulkoilmaan nahden.

Rakentamismaarayskokoelma D2
mukaan rakennus suunnitellaan
yleensa ulkoilmaan nahden hieman
alipaineiseksi, jotta voitaisiin valttya
kosteusvaurioilta rakenteissa sekéa
mikrobien aiheuttamilta terveyshai-
toilta. Alipaine ei kuitenkaan saa
yleensa olla suurempi kuin 30 Pa.

3 Alapohjarakenteet, kanaalit ja maanvastaiset seinat

3.1 Yleista

Rakennusten A-G alapohjarakenteiden toteutustapa on selvitetty kaytettavissa olleesta ra-
kennuspiirustusmateriaalista seka yksittaisista tydselityksista. Alapohjan toteutustapoja ha-
vainnoitiin pistokokeenomaisesti rakenteen lapiporauksin mm. rakennuksen D-osalla. Asiakir-
jamateriaalien perusteella 1980- luvuilla tai sen jalkeen rakennettujen rakennusten paaasialli-
sin alapohjarakennetyyppi on maanvarainen terasbetonilaatta, jonka alla on solumuovilam-
moneristys. H osalla osa alapohjarakenteesta on rydmintatilallista alapohjarakennetta. Alku-
peraisilla 1960 -luvulla rakennetuilla rakennuksenosilla alapohja on toteutettu p&dosin ns.
kaksoislaatallisena rakenteena. Alalaatta on kosteuseristetty kylmé- ja kuumabitumisivelyin.
Pintabetonilattian alla [ammdneristeend on kaytetty 15 cm paksua ELPO-kevytsorakerrosta
(tai lecabetonia). Poikkeavana rakenteena on liikuntasalin lattiarakenne, joka on toteutettu
[ammaoneristetyn pohjalaatan paélle puurakenteisena joustolattiarakenteena. Vanhimman

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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osan teknisentyon siiven puukasitydluokkatiloissa on maanvaraisen pohjabetonilaatan (kos-
teuseristetty) pdalle koolattu puurakenteinen lattia.

3.2 Rakenne

Kohteessa tehtyjen havaintojen / rakennepiirustusten perusteella rakennuksen D -alapohjara-
kenne on seuraava ylhaalta alaspdin mentaessa:

R Al us2
- lattiapinnoite ap1 K] |
; [ eme 1 d
- betonilaatta 90-120 mm j, T iHe300 S
o .. . z+5540 <]
- solumuovilammoaneriste 50 mm — § —

(200 mm reuna-alueella)

- alapohjan hiekkatayttd

Rakennepiirustusten perusteella A-osan seké liikuntatilasiiven E perusrakenteena (liikuntasa-
lin lattia koolattu puurakenteena perusrakenteen paalle) oleva alapohjarakenne on seuraava
ylh&alta alaspain mentaessa:

- lattiapinnoite _—hoopakaista_

- maanv. tb laatta h=100 mm e
i

- solumuovilammo®neriste 50 mm 310 .30

e 1

T AL A 1 sesze

+58730

(200 mm reuna-alueella)
- alapohjataytot

%

D490 425

PRI it

W~ 1 NERAS

Rakennepiirustusten perusteella H-osan kohdalla rydmintétilaa vasten oleva alapohjarakenne
on seuraava ylh&alta alaspéin mentéessa:

- lattiapinnoite
- pintabetoni 40-60 mm

AVAVATAYAYAVAYA 1oy avavad

- ontelolaatta 265 mm

- solupolystyreeni 180 mm —
- tuuletettu alustatila >800 mm ol F=1
o
- tasattu ja pesty sepeli 300 mm oo : :
H Al
- suodatinkangas pomp e iy e
- perusmaa [ (=
LY - — — - -

o _ Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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Rakennepiirustusten perusteella H-osan kohdalla Vss-tilan kohdalla alapohjarakenne on seu-

A-Insindorit Suunnittelu Oy

raava ylhaalta alaspdin mentiessa:

- pintamateriaali

- pintabetoni 40-60 mm

- kantavatb. laatta 180 mm
- solupolystyreeni 150 mm
- sora 300 mm

- routimaton perusmaa

000
3400

+55.300

ATATAVATAVATAYAY, A AT

Rakennepiirustusten perusteella E-osan liikuntasalin kohdalla alapohjarakenne on seuraava

ylh&alta alaspain mentaessa:

- lattiapinnoite :
- lattialevy = 7=l '—”:é
- puurak. ristiinkoolaukset (joustol) |2 = 1
. .. ? o \ = = — /}-
- mineraalivilla 50 mm L [SEWARSTI 575052505250 T 52
=)
- terasbetonilaatta 100 mm =l - —
K AVAVAV
- solumuovilammoneristys 50-100 2| « T % eL:f '
- alapohjataytot Bl {a . ) .
~N é o .
— 7777 E A/} //}l

Tyoselityksen 18.2.1966 ja v 1967 rakennepiirustusten mukaan alkuperéisilla v 1968 raken-
netuilla rakennuksenosilla B, G ja F (varsinaiset luokkahuonetilat) maata vasten olevien ala-
pohjien rakenne on yleisesti seuraava ylhaalta alaspain mentaessa:

- pintamateriaali

- pintabetoni 50 mm

- voimapaperi

- Elko-kevytsora 150 mm

- kosteudeneristys (kylma+kuuma-
bitumi)

- pohjabetonilaatta 60 mm

- alapohjataytot

TyoOselityksen 18.2.1966 ja v 1967 rakennepiirustusten mukaan alkuperéisilla v 1968 raken-
netuilla rakennuksenosilla B, G maata vasten olevien seinien rakenne on yleisesti seuraava

sisalté ulospain mentaessa:

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu

SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT

3.3 Havainnot

A-Insindorit Suunnittelu Oy

- pintamateriaali

- tiilimuuraus xx mm

- lammoneristys 7,5 cm
- kosteudeneristys

- terasbetoni 30 cm

12 (41)

Rakennepiirustusten mukaan rakennuksenosalla B, 1980 -luvun laajennus maata vasten ole-
vien seinien rakenne on yleisesti seuraava sisalté ulospéin mentéessa:

- pintamateriaali

- terasbetoni

- vesieristys

- l|ammoneriste

- kosteudeneristys
- maataytot

— BT .
WH | peos.
+ ‘}-—
K
Lofta oo | |, ‘
M) 30k 1y
v/
1
ol ¢
4
oty R0 1YL ‘M{S-ﬂ =
b 1
a“ 4 &
REUAY (§om |

i
[

Alapohjarakenteita (lattiapinnat, rydémintétilat) havainnoitiin yleisesti ja aistinvaraisesti. Raken-
nusten alapohjarakenteissa ei havaittu pintapuolisen tarkastelun perusteella merkittéavia naky-
via kosteudesta aiheutuneita vauriojalkia tai rakenteiden hallitsemattomista painumista aiheu-
tuvia vaurioita. Maavastaisten seinien osalla ei havaittu merkittavia nakyvia kosteudesta ai-
heutuneita vauriojalkia. Tutkinta-alueella oleellisimpina havaintoina alapohjarakenteiden toi-
mintaan liittyen todettiin seuraavat seikat:

H-osan ryomintatila:

- Solumuovilamm®neristyksia on irti ontelolaataston alapinnasta

- Viemarilapivientien ymparistdt ovat lammoneristamattomia

- Ryhmaékeskukselle nousevien kaapelin suojaputket ovat avoimia rydmintétilaan ja
keskukseen. Ryomintatilasta voi sekoittua ilmaa huonetiloihin pain

SISAILMA-

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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Maanvaraiset lattiat

13 (41)

- Uusimmilla rakennuksenosilla, jotka on rakennettu 1980 -luvulla, on havaittavissa
maanvaraisen lattialaatan ja ulkoseindliittymien rajasaumojen aukeamista, minka
seurauksena maapohjan kautta voi sekoittua ilmaa ja mahdollisia epépuhtauksia si-

sdilmaan pain.

- Vanhimman rakennuksenosan (G-siipi, puukéasitydluokat) osalla oleva puulattiara-
kenne on kosteusteknisesti riskialtis rakenne mikéli pohjalaatan kosteuseristys rik-
koutuu ja pohjalaatan paalla on orgaanista ainesta

Kanaalit:

- Vanhalla osalla sijaitsevien alkuperéisten putkikanaalien sisélla saattaa olla vaurioitu-
neita materiaaleja. Tarkastusluukut eivét ole ilmatiiviitd. Saatujen lahtétietojen perus-
teella kanaalit on alipaineistettu koneellisesti.

ﬁ-_t.__

A saers oot LY Ll
Yleiskuva rakennuksenosan H rydmintatilasta,
vss tilan vierustalla.

Tila yleisilmeeltdan siisti, maapohjan sorastuk-
sen padlla ei ole orgaanista ainesta. Tilassa ei
havaittu poikkeavia hajuja tai nakyvia merkkeja
poikkeavasta ulkopuolisesta / maapohjan kos-
teudesta. Viemarilapivientien ymparistot ovat

o

lammoneristamattomia

L —

= e |

Kuva 3.

=

™) WU_I!&IF-

H-osa: Rydmintatila huonetilan 0167 kohdalla.

Ontelolaataston alapinnassa olevat lam-
maoneristeet ovat paikoin irti ontelolaatastosta.
Ylapuolinen huonetila on koettu kylmaksi.

H-osa: Rydmintatila
dalla.
Ontelolaataston alapinnassa olevat lam-
maoneristeet ovat paikoin irti ja viemarilapi-
vientien ympéristot ovat lammoneristamatto-
mi&. Ylapuolinen huonetila on koettu kyl-
maksi.

Kuva 2. huonetilan 0167 koh-

H-osa: Huonetilan 0167, lisdlammonlahde

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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o T

H-osa: Ryomintatila wc-tilan 0171 kohdalla.
Ontelolaataston alapinnassa olevat [am-
maoneristeet ovat paikoin irti ontelolaatastosta.
Viemarilapivientien ymparistot ovat lAmmoneris-
tamattomia. Ryhmékeskukseen nousevien kaa-
pelien syottdputket ovat avoimia, korvausiimaa
voi sekoittua rydmintétilasta siséilmaan péin.

Yleiskuva koulun vanhimmalla, alkuperéi-

14 (41)

¥ ~

sella osalla sijaitsevasta alapohjakanaalista.

Kanaalissa on vanhat kayttsta poistetut put-
kistot. Saatujen lahtétietojen perusteella ka-
naalit on alipaineistettu. Luukut eivét ole
kaasu-/ iimatiiviitd. Kanaaleissa voi olla vau-
rioituneita materiaaleja (eristeité, muottilau-

Kuva 7.

Yleiskuva teknisen tydn siiven puulattiasta

taoja yms).
ﬁ-\ i, O b 7

-t 4

Yleiskuva teknisen tydn siiven puulattiasta.
Pohjabetonilaatta on kosteudeneristetty bi-
tumisivelyin.

3.4

34.1

Kosteusmittaukset

Yleista

Kosteusmittaukset suoritettiin rakennuksenosissa A-G yleisluonteisesti n 2-3 m pistevalilla
pintakosteudenosoittimella haarukoiden. Erityisesti havainnoitiin aiempien tutkimushavainto-
jen perusteella kosteusteknisesti riskialttiiksi todetuilta alueilta, mm ulkoseinien vierilta. Alu-
eet, joissa oli epéilys lattiapinnoitteen alustan korkeasta kosteudesta, varmistettiin H-osan

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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alueella ns. viiltomittauksin. Viiltomittauksissa mitattiin lattiapinnoitteen ja pinnoitteen alustan
vdalisen ilmatilan suhteellista kosteutta. Mittausten tarkoituksena oli yleisesti havainnoida ja
arvioida esiintyyko rakenteissa merkittavia kosteuspoikkeamia, jotka viittaisivat alapohjara-
kenteiden tai maanvastaisten seindrakenteiden kosteustekniseen toimimattomuuteen.

3.4.2 Pintakosteusmittaukset ja havainnot

Kokonaisuutena tarkastellen tutkinta-alueen alapohjarakenteissa ei todettu merkittavia kos-
teuspoikkeamia, jotka viittaisivat alapohjarakenteiden kosteustekniseen toimimattomuutteen.
Myoskaan lattia-alueilla, jotka aiemmin ovat olleet ongelmallisia (mm. D-osan itdpuolen ulko-
seinanvierustat, A-osan luokkasiiven itdpuolen ulkoseinanvierustat) ei havaittu kosteus-
poikkeamia. Lattiapinnat ovat yleisesti pintakuivia, samoin maanpaineseinien alaosat.

Liikuntasalisiivessa naisten pukuhuonetilassa lattiapinnoite on irti alustastaan, alue on pinta-
kuiva.

Poikkeuksena todettiin H-osan véaestonsuojassa olevat luokkahuonetilat 0161 ja 0163, joissa
véli- ja ulkoseinien vierustoilla todettiin poikkeavaa kosteutta pintakosteudenilmaisimella (il-
maisimen antama lukuarvo yli 90).

Kuva 9. D-osa, luokkahuone 004 Kuva 10. D-osa, luokkahuone 004
Tilan lattiassa ulkoseinan vierilla on lattiapin- Tilan lattiassa paatyulkoseinan vierella on
noite uusittu aiempien kosteusvaurioiden seu- lattiapinnoite uusittu aiempien kosteusvauri-
rauksena. My0s ulkoseinien alaosissa on to- oiden seurauksena. Myds ulkoseinien ala-
dettu aiemmin kosteudesta aiheutuvaa pinnoit- osissa on todettu aiemmin kosteudesta ai-
teen kuplimista. heutuvaa pinnoitteen kuplimista.
Lattiapinnat seké& seinien alaosat ovat pintakuivia Lattiapinnat seké& seinien alaosat ovat pinta-
pintakosteudentunnistimella havainnoiden. kuivia pintakosteudentunnistimella havainnoi-

den.

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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Kuva 11. A-osa; Luokkahuone 13 Kuva 12.

Tilassa on esiintynyt aiemmin ulkoseinien ala-
osissa kosteudesta aiheutunutta pinnoitteen
kuplimista. Ulkopuolen parantavina toimenpi-
teind on tehty salaojien kunnostus ja patolevy-
jen asennus.

Lattiapinnat seké& seinien alaosat ovat pinta-
kuivia pintakosteudentunnistimella havainnoi-
den.

Kuva 13. Ruokasali 143 Kuva 14.

Maanvaraisen lattian ja seindliittyman raja-
sauma on auennut, lattia hieman painunut.

16 (41)

A-osa; Auditorio

Lattia on painunut ulkoseinanvierustalla. Lat-
tia ja seindliittymén kautta maapohjasta voi
sekoittua ilmaa huonetiloihin pain.

E-Osa, Liikuntasali, naisten pukuhuone 221

Lattiapinnoite kupruilee, tasoite irronnut
alustastaan, alue on pintakuiva

3.4.3 Suhteellisen kosteuden mittaukset

Lattiapinnoitteen ja alapohjan betonirakenteen vélisen ilma-/ liimatilan suhteellista kosteutta
tutkittiin ns. viiltomittausten avulla. Viiltomittausten perusteella lattiapinnoitteiden alla poikkea-
vaa kosteutta todettiin H-osan pohjakerroksen vaestonsuojatiloissa sijaitsevissa luokkahuo-
neissa 0161 ja 0163. Liima-aineen pilaantumiselle kriittinen kosteus (85% RH), ylittyy mit-
tauspisteissa 1, 3 ja 4. Em. pisteissa kosteus vaihteli valilla 89- 91,2 %, lampétilassa

18 - 20 °C.

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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Viiltomittausten tulokset on esitetty tarkemmin liitteessé 1 olevissa pohjapiirustuksissa ja liit-
teessa 2 olevassa kosteusmittauspoytakirjassa.

Kuva 16. H-osa: Vss-tila, luokka 0163

Kuva 15. H-osa: Vss-tila, luokka 0163
Lattian reuna-alueella esiintyy poikkeavaa kos- Lattian reuna-alueella esiintyy poikkeavaa
teutta pintakosteudenilmaisimella ja viiltomit- kosteutta pintakosteudenilmaisimella ja viil-
tausten perusteella kosteus on yli lima-aineille tomittausten perusteella kosteus on yli lima-
kriittisen& pidettéavan kosteuden (RH yli 85%) aineille kriittisen& pidettévan kosteuden (RH
yli 85%)
Mittauspiste 4. Pisteessé lima-aineet ovat
aistinvaraisten havaintojen perusteella pi-
laantuneet.

D

Kuva 17. H-osa: Vss-tila, luokka 0163 Kuva 18. H-osa: Vss-tila, luokka 0161

Mittauspiste 1. Pisteessd lima-aineet ovat ais- Mittauspiste 3. Pisteessa lima-aineet ovat
tinvaraisten havaintojen perusteella pilaantu- aistinvaraisten havaintojen perusteella pi-
neet. laantuneet.

3.5 Johtopéaatdkset ja jatkotoimenpiteiden arviointi

Tutkimusten perusteella maanvastaisissa alapohjarakenteissa ei yleisesti esiinny poikkeavaa
kosteutta, joka viittaisi rakenteiden kosteustekniseen toimimattomuuteen. Rakennuksen
osissa A ja D itdpuolen luokkahuonetiloissa aiemmissa tutkimuksissa todetut kosteat alueet
ovat katselmushetkell& kuivia.

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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4

4.1

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Poikkeavaa kosteutta alapohjarakenteissa todettiin H-osan pohjakerroksen vss tilan luokka-
huoneissa 0161 ja 0163. Tutkimuspisteissa todettiin aistinvaraisesti myds mattopinnoitteen
liima-aineiden pilaantumista. Poikkeavaan kosteuteen voivat olla syyna liian méralle alustalle
tehty pinnoitus ja/tai lattian betonirakenne saattaa olla kapillaarisessa yhteydessa alempiin
betonirakenteisiin (kosteusnousu maapohjasta anturarakenteen kautta).

H-osan rydmintatilassa on paikallisia [lABmmoneristepuutteita (eriste irronnut ontelolaataston
alapinnasta, viemarilapiviennit ovat eristamattdmia) ja korvausilmaa voi sekoittua rydémintati-
lasta sisdilmaan péin avoimien kaapelien syottdputkien kautta.

Alkuperaisen kouluosan alapohjassa sijaitsee vanhoja putkikanaaleita, joiden sisélla saattaa
olla mikrobiepapuhtauksia. Kanaalien tarkastusluukut eivat ole ilmatiiviita.

Jatkotoimenpiteind suositellaan seuraavaa:

0 H-osalla vaestdnsuojatilojen luokkahuoneissa 0161 ja 0163 lattiapinnoit-
teet poistetaan, tasoitteet ja lima-aineet jyrsitddn puhtaalle betonipin-
nalle. Rakenteet kuivataan lattiapinnoitteen materiaalivalmistajan anta-
mien ohjearvojen mukaan. Tyon aikana rakenneavauksin varmistettava
mahdollisen kapillaarinen kosteusnousun mahdollisuus rakennetta pitkin,
korjaavat toimenpiteet arvioitava tarkastuksen perusteella (esim: lattiapin-
noitteen alle kapseloiva kosteussulkukerros, lattiapinnoitteen vaihto hyvin
vesihoyrya lapaisevaksi materiaaliksi).

0 H-osan rydmintéatilan lAmmadneristeiden kiinnitys tiiviisti ontelolaataston
alapintaan, lapivientien lammaoneristys ja niiden ilmatiiveyden parantami-
nen. Avoimet kaapelilapiviennit tulee tiivistaé ilmatiiviiksi.

0 Yleisesti alapohjaliittymaét tiivistetd&n ilmatiiviiksi luotettavalla menetel-
malla alueilla, jossa todettavissa lattialaatan ja ulkoseinarakenteen va-
lissd avoimia maaperayhteyksid. Toimenpiteella estetddn maapohjan
kautta sekoittuvat ilmavirtaukset.

o0 Alkuperéisen osan vanhojen putkikanaalien tarkastusluukkujen ilmatiivey-
den varmistaminen.

Valipohjarakenteet

Rakenne

Rakennepiirustusten seka tydselitysten perusteella rakennuksen vélipohjarakenteet on toteu-
tettu 1980 -luvuilla rakennetuilla rakennuksenosilla paaosin betonielementtirakenteisina vali-
pohjarakenteina (ontelolaatta + pintavalu). Alkuperaisten 1960 -luvulla valmistuneiden kou-
luosien valipohjat ovat paéosin paikallavalettuja ylalaattapalkkirakenteita. Ylalaatan p&alla on
aanieristevilla, jonka péalle on valettu pintabetonilattiat. Vanhimpien vaesténsuojarakenteiden
kohdilla on kantava terédsbetoniholvi, jonka p&alla on hiekkatayttt ja pintabetonilattiat. H-osan
vaestonsuoja on terdsbetonirakenteinen.

Valipohjarakenteet ovat 1980 -luvulla rakennetuilla rakennuksenosilla ovat seuraavanlaisia
ylh&alta alaspain mentaessa:

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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- pintamateriaali

- pintabetonilaatta 50 mm
- ontelolaatta

- sisdkattopinnoite

19 (41)

Valipohjarakenteet (varsinaiset luokkahuonetilat) ovat 1960 -luvulla rakennetuilla rakennuk-
senosilla seuraavanlaisia ylhdalta alaspdin mentdessa:

- lattiapinnoite

- pintabetonilaatta

- &anieristysvilla (karhu-huopa 0,8")
- terasbetoninen ylélaatta

"
(oo,

ot

Lo 1y

Rakennepiirustusten perusteella B osan vss-tilan kohdalla oleva véalipohjarakenne on seu-

raava ylhaalta alaspdin mentiessa:

- lattiapinnoite

- terasbetonilaatta 100 mm

- hiekka 300 mm

- kantava terasbetonilaatta 400 mm
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Rakennepiirustusten perusteella H osan vss-tilan kohdalla oleva vélipohjarakenne on seu-

raava ylhaalta alaspain mentaessa:
- lattiapinnoite

- terasbetonilaatta 50 mm

- terasbetonilaatta 50 mm

- sisdkatopinnoite
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4.2 Havainnot

Aistinvaraisten havaintojen perusteella vélipohjarakenteissa ei havaittu merkittavia, akuutteja
nakyvia kosteudesta aiheutuneita merkkeja tai vaurioita, pinnoitteiden kupruilua, varimuutok-
sia tms. Rakenteellisesti merkittdvia nakyvia vaurioita ei todettu.

B-osalla luokkahuoneessa 140 todettiin vanhan ulkoseinan ja uuden rakennuksenosan liikun-
tasaumassa (pilarin taustalla, levyrakenteisen kotelon sisalla) ilmayhteyksia likuntasaumaan.
Saumasta on mahdollinen yhteys valipohjan hiekkaeristitilaan / pohjakerroksen maapohjaan.
Vastaavantyyppinen tilanne esiintyy myds luokkahuonetilan ulkoseinanvierella. Lattia- ja sei-
naliittymarajasauma on avoin vss-holvin hiekkatilaan.

4.3 Kosteusmittaukset

4.3.1 Pintakosteusmittaukset

Valipohjarakenteiden osalta suoritettiin pintakosteudentunnistimella havaintoja koko tutkinta-
alueella n 2-3 m havaintovalilla. Valipohja-alueilla pintarakenteissa ei havaittu merkittavia
kosteuspoikkeamia, jotka viittaisivat poikkeavaan kosteuteen vélipohjien pintarakenteissa.

4.3.2 Rakennekosteusmittaukset

B-osan vaestdsuojan paalla olevan hiekkaeristetilan kosteus mitattiin luokkahuonetilasta 140.
Eristetila oli mitatussa pisteessa kuiva (44% RH, lampdtilassa 18,4 °C).

4.4  Johtopdatokset ja jatkotoimenpiteiden arviointi
Tutkimusten perusteella valipohjarakenteissa ei havaintojen perusteella esiinny akuutteja
kosteusvaurioita tai nakyvia rakenteellisia vaurioita.
Jatkotoimenpiteind suositellaan seuraavaa:

o0 Rakenneliittymien tiivistys lattiarakenteiden ja ulkoseinien, pilarien liitty-
missa, erityisesti B-osalla luokkahuone 140, joka sijaistee vaestonsuojati-
lan paalla. Tiivistamistoimenpiteet ja tiivistettavat alueet tulee erikseen
detaljisuunnitella ja tiivistamistdiden onnistuminen tulee varmistaa téiden
yhteydessa tehtavilla merkkiainekokeilla

5 Ulkoseinarakenteet
51 Rakenne

Rakennepiirustusten ja kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella rakennuksen D ulkoseina-
rakenne on yleisesti seuraava sisélta ulospain mentaessa:

o _ Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy SISAILMA-, RAKENNE- JA KOSTEUSTEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 21 (a1

2-krs (US5)
- seinapinnoite

- muurattu tiili 130 mm
- rakennusmuovi

BgiTee-
b rud

- lammoneriste 150 mm

3o

- tslevy (kipsi, havainto raken-
neavauksesta, tila 103)

B —
A ‘ —

- ilmarako

- muurattu julkisivutiili 130 mm

1-krs: (US2)
- seingpinnoite

Joco

- terasbetoninen sisakuori 80 mm
usa
- |ammoneriste 140 mm apt

- terasbetoninen ulkokuori 80 mm ssgho |

1 :

. i A — ‘ ; =
] e A

Rakennepiirustusten ja kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella rakennuksenosan H ulko-
seinarakenne on yleisesti seuraava ulkoa sisélle p&in mentiessa:

- julkisivumuuraus 130 mm Z_ :
- tuuletusrako 30 mm g E o

- mineraalivilla 50 mm
- mineraalivilla 125 mm

- terasbetoni 150 mm (350 mm vss:n —
kohdalla)

7

L

]

Z (o]
- pintamateriaali % =

Rakennepiirustusten ja kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella rakennuksen A ulkoseina-
rakenne on yleisesti seuraava ulkoa sisélle pdin mentaessa:

o _ Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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us9
- julkisivumuuraus 130 mm - \ i I
- tuuletusrako 30 mm
- mineraalivilla 50 mm

- mineraalivilla 125 mm

- terasbetoni 150 mm (350 mm vss:n | 59680
kohdalla) 0+ 0480 + 20
- pintamateriaali Use il

58300

Rakennepiirustusten ja kohteessa tehtyjen havaintojen perusteella vanhimpien rakennus-
osien (B, F, G) seinan alaosan ulkoseindrakenne on yleisesti seuraava sisélta ulospain men-
taessa:

Seinan alaosa

- maali

- Y% kiven muuraus
- mineraalivilla 10 cm

- kosteudeneristys
- terasbet.sokkeli 15 cm
- maali

Seinan ylaosa

- seindpinnoite
- (osin th. palkki)
- kaasubetoni 300 mm

5.2 Havainnot

Rakennusosien A-G tiili- betonielementtijulkisivuissa ei ollut havaittavissa merkittavia raken-
teellisia vaurioita tai merkittavia poikkeavaan kosteuteen viittaavia vauriojalkia. KalkkihArmé&a
elementin ulkopinnoissa todettiin D-osan ulkokulmauksessa ja G-E osan ulkokulmauksissa
(vrt valokuvat). Saatujen lahtétietojen perusteella elastiset elementtisaumaukset on uusittu ja
seinien ylaosien puuverhoukset on uusittu peltiverhouksiksi. Alkuperaiset 1960-luvun ja 1980
-luvun ikkunat ja vesipellitykset on uusittu. Vanhimpien osien pohjakerrosten terasbetonisok-
keliosuuksilla betonin hiushalkeamia on laastipaikattu.

Rakennuksen D péaatyseina luokkahuonetilassa 003 poikkeaa suunnitelma-asiakirjojen mu-
kaisesta rakenteesta. Seinan sisékuorta ei ole toteutettu betonielementtirakenteisena, ra-
kenne on puukoolattu kipsilevyseinad. Rakennetarkastuksen perusteella rakenteessa ei ole
erillistd hoyrynsulkua, rakenne ei ole siten mydskaan ilmatiivis, jolloin ilmavuotoja voi tapah-
tua seinan eristetilan ja maapohjan kautta huoneilmaan pain.

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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Kuva 19.

Kuva 21.

Sl

Yleiskuva D-rakennuksen julkisivuista. Pohja-
kerroksen alaosan ulkoseina on betonielement-
tirakenteinen, 2. kerroksen osalla julkisivut on
paikallamuurattu. Julkisivun yldosassa on pelti-
verhous (puuverhous on uusittu peltiver-
houkseksi). Elastiset saumaukset on uusittu, ik-
kunat on uusittu. Julkisivut ovat yleisesti hyva-
kuntoisia.

Yleiskuva G-rakennuksen julkisivuista. Paadyt
ovat kaasubetonielementteja. Pitkien seinien

alaosat ovat terasbetonia. Seinien ylaosissa on
peltiverhous. Betonisokkelien hiushalkeamia on
laastipaikattu.

Kuva 20.

23 (41)

Yleiskuva H-rakennuksen julkisivuista. Poh-
jakerroksen alaosan ulkosein& on betoniele-
menttirakenteinen, kerrosten osalla julkisivut
on paikallamuurattuja. Julkisivut ovat ylei-
sesti hyvakuntoisia.

Kuva 22.

Yleiskuva F-rakennuksen julkisivuista. Paa-
dyt ovat kaasubetonielementteja. Pitkien sei-
nien alaosat ovat terasbetonia. Seinien yla-
osissa on peltiverhous. Verhoukset ovat hy-
vakuntoisia

Kuva 23.

ety

Yleiskuva E-rakennuksen julkisivuista (liikunta-
halli, nayttdmao). Ulkoseinarakenteet ovat beto-
nielementteja tai paikallamuurattu tiiliseinia.

Yleiskuva A-rakennuksen julkisivuista. Julki-
sivut ovat terasbetonielementtirakenteisia.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 25.

Seindrakenne poikkeaa suunnitelmien mukai-
sesta terésbetonielementtirakenteesta. Sisa-
seind on toteutettu puukoolattuna kipsilevyra-
kenteena, seindssé ei ole hdyrynsulkuja. Sei-
nén sisalta on yhteys sokkelihalkaisuun.

Kuva 26.

24 (41)

D-osa, luokkahuonetilan 003 paatyseina.

Seindrakenne poikkeaa suunnitelmien mu-
kaisesta terasbetonielementtirakenteesta. Si-
sdseina on toteutettu puukoolattuna kipsile-
vyrakenteena, seinédssa ei ole hdyrynsulkuja.
Seinan sisaltéd on yhteys sokkelihalkaisuun.

5.3 Kosteusmittaukset

5.3.1 Yleista

Kosteusmittaukset suoritettiin tutkinta-alueen rakennuksenosissa A-G yleisluonteisesti ja pis-
tokokeenomaisesti sisdseinapintoja pintakosteudentunnistimella havainnoiden. Mittausten
tarkoituksena oli yleisesti havainnoida ja arvioida esiintyykd pintarakenteissa merkittavia kos-
teuspoikkeamia, jotka viittaisivat sisaseinapintarakenteiden kosteusvaurioihin. Erityisesti ha-
vainnoitiin seinien alaosia pohjakerroksissa, joiden osalla riski poikkeukselliseen ulkopuoli-
seen tai kapillaariseen kosteusrasitukseen.

5.3.2 Pintakosteusmittaukset, havainnot

Pintakosteudenilmaisinten perusteella sisaseinarakenteissa ei esiintynyt merkittavia pintakos-

teuspoikkeamia.

Kuva 27.

E-osa, Porrashuone 197.

Ikkunan alla on vanhat kosteudesta aiheutuvat
valuma- / maalipintavauriojaljet

Kuva 28.

- = ks Ry =

G-E-osan ulkokulmaus

E-osan betonielementissa kalkkihdrmaa,
vastaavantyyppinen kohta kuin D-osalla, vrt
valokuva 24

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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5.4  Mikrobinaytteet

Rakennuksen ulkoseindrakenteisin tehtiin yhteensa 14 rakenneavausta tai porauspistetta
rakenteiden toteutustavan ja kunnon maarittdmiseksi. Ulkoseinien lammaneristeista otettiin
14 materiaalindytettd mikrobianalyysiin. Péd&osa naytepisteista kohdennettiin D-osalle (7 pis-
tettd), mika on koettu ongelmallisimmaksi rakennuksenosaksi. Lisaksi A-B osalta tutkittiin
kosteusteknisesti riskialtteimpia alueita, joissa aiemmin on ollut sokkeliosalla kosteusvaurioita
(3 pistettd). Tutkimuspisteista nelja kohdennettiin vanhan osan sokkeliosuuksille.

Analyysitulosten perusteella:

- Materiaalinaytteista kolmessa naytteessa neljastéatoista (3/14) esiintyy vahva viite materi-
aalin mikrobivaurioista (naytteet 2, 7 ja 10). Streptomyces -aktinobakteereja (sadesienid)
esiintyy tutkituissa naytteissa niukasti... runsaasti. Kosteusvaurioon viittaavia sienilajis-
toja (mm. Aspergillus versicolor, Fusarium, Phialophora sensulato, Aspergillus restrictus,
Sphaeropsidales, Acremonium ja Ulocladium) esiintyy niukasti... kohtalaisesti. Nayt-
teessa 7 esiintyy runsaasti yleisen ulkoilmahomeen iti6itd Cladosporium.

- Materiaalinaytteissa seitseméassa ndytteessa neljastatoista (7/14) on heikko viite tai tulos
viittaa materiaalin mikrobivaurioon (naytteet 1, 3, 4, 6, 9, 11 ja 12). Streptomyces -aktino-
bakteereja (sadesienid) tutkituissa ndytteissa esiintyi niukasti...kohtalaisesti. Kosteusvau-
rioon viittaavia sienilajistoja (Aspergillus versicolor, Acremonium, Fusarium, Phialophora
sensulato, sporarabalomyces, Aspergillus sydowii, Aspergillus restrictus ja Sphaeropsi-
dales) esiintyy niukasti...kohtalaisesti.

- Materiaalinaytteissa neljassa naytteessa neljastatoista (4/14) ei ole viitettd materiaalin
mikrobivaurioista (ndytteet 5, 8, 13 ja 14)

Analyysitulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 3.

N

g - g ol e
e e,
‘ 2. ?ﬁ.,: PP

(tilan 003 kohdalla)

" a f 1 | |
s s PRV - RN :
Kuva 29. D-osa seingelementti (tilan 003/004 kohdalla). Kuva 30. D-osa seingelementti

Yleiskuva materiaalinaytteiden Seinaeristeesta materiaalinayte 2,
kohdentamisesta. naytteessa vahva viite vauriosta.

Seinderisteesta materiaalinayte 1, ndytteessa
viite vauriosta.

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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Kuva 31. D-osa seindelementti (tilan 003 kohdalla)
Seinderisteesta materiaalinayte 3, naytteessa
heikko viite vauriosta.

Kuva 33.

D-osa, toinen kerros (tiili-villa-levy-tiilli-seinéra-
kenne, tilan 103 kohdalla)

Seinderisteesta materiaalinayte 7, naytteessa
vahva viite vauriosta.

Kuva 32.

Kuva 34.

26 (41)

D-osa seinéelementti (tilan 004 kohdalla)

Seinderisteesta materiaalinayte 5,
naytteessa ei viitetta vauriosta.

Elementin péassa esiintyy kalkkihdrméa,
viite mahdollisesta ilmavuodosta.
Sisapinnalla ei havaittu vauriojalkia tai
kosteutta.

~ 5 e -

B-0sa, seinén alaosa (tilan 113 kohdalla).
Yleiskuva materiaalinaytteiden
kohdentamisesta.

Seinderisteesta materiaalinayte 8,
naytteessa ei viitetta vauriosta.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 35.

Al L

G-o0sa, luokkahuonetilan 109 kohta, vanha um-
mistettu "oviaukon” paikka. Kohdalta purettiin
peltiverhous auki.

Vanha ovi on jatetty alaosastaan paikalleen.
Kynnyksen alla olevat puuosat ovat lahovaurioi-
tuneita, mutta kuivia.

Seinderisteesta materiaalinayte 9, naytteessa
vahva viite vauriosta.

27 (41)

Kuva 36. A-B osa, luokkahuoneen 140 keskikohta

Seinderisteestd materiaalindyte 12,
naytteessa heikko viite vauriosta.

Kuva 37.

A-B osa, luokkahuoneen 140 kulma

Seinderisteesta materiaalindyte 13, naytteessa
ei viitetta vauriosta.

Ulkopuolen kosteudenhallintaa on parannettu.

LY

Kuva 38. A- 0sa, luokkahuoneen 130 kohta.

Seinderisteestd materiaalindyte 14,
naytteessa ei viitetta vauriosta.

Luokkatilassa 130 julkisivuelementin sisapin-
nan alaosassa on aiemmin ollut nakyvia kos-
teusvaurioita. Ulkopuolen kosteudenhallintaa
on parannettu

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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5.5  Johtopaattkset ja jatkotoimenpiteiden arviointi

Rakennuksen julkisivurakenteissa ei esiinny merkittévia kosteusteknisid puutteita. Elastiset
saumaukset on padosin uusittu, vanhan osan betonisokkeleissa olevia halkeamia on laasti-
paikattu, julkisivuihin liittyen vanhimmat ikkunat ja vesipellitysrakenteet on p&éosin uusittu
seka julkisivujen yldosien vaurioituneet puuverhoilut on korvattu profiilipeltiverhouksin.

Materiaalindyteanalyysien perusteella rakennusten ulkoseindrakenteiden mineraalivillaeristei-
siin on muodostunut vain yksittaisia paikallisia mikrobivaurioita. Mm A- ja D- rakennuksen-
osien sokkeliosuuksilla joissa aiemmin on todettu sisapintojen kosteusvaurioista ei eristeissa
ollut todettavissa merkittdvia mikrobivaurioita. Ulkoseindrakenteisiin tehtyjen merkkiainetutki-
musten perusteella voidaan todeta, ettd ulkoseinarakenteiden eristetiloista kautta tapahtuu
ilmavuotoja sisétiloihin péin etenkin ikkunaliittymien, lattia- ja seindliittymien seka pilariliitty-
mien kohdilta (merkkiainekokeiden tulokset on esitetty tarkemmin kohdassa 7). Erityisesti D-
osalla luokkahuoneen 003 paatyulkoseinarakenne ei ole ilmatiivis, koska siséseinan element-
tikuori on korvattu puurakenteisella kipsilevyseinalla (ei hdyrynsulkua). Muillakin paatyseinilla
seinien ylaosissa olevat levyseindosuudet eivat ole ilmatiiviita.

Jatkotoimenpiteina suositellaan seuraavaa:

o Tiivistetddn sisapuoliset rakenteet ilmatiiviiksi luotettavalla menetelmaélla. Erityi-
sesti tiivistykset kohdistetaan ikkuna- ja ulkoseindliittymiin, ulkoseina- ja pilariliit-
tymiin sek& alapohja- ja valipohjaliittymiin. Toimenpiteen tarkoituksena on estaa
ulkovaipparakenteiden seké maapohjan kautta tapahtuvat ilmavuodot sisailmaan
pain. Tiivistamistdiden yhteydessa tulee laadunvarmistuksena suorittaa merkkiai-
nekokeita, joilla varmistetaan tiivistdmistdiden onnistuminen.

o0 Uusitaan D-osalla luokkahuoneessa 003 oleva puurankarakenteinen kipsilevy-
paatyseind. Seinarakenteeseen tulee asentaa hoyrynsulku, joka tulee liittya ilma-
tiiviisti ymparoivin rakenteisiin. Vastaavantyyppisesti on korjattava myds D osan
muidenkin paatyseinien ylaosissa olevien levyrakenteisten seinien héyrynsulku-
liittymat.

o Uusitaan vaurioituneet puurakenneosat ja eristeet G-osalla vanhan ulko-oven
oviaukon alapuolelta (vanhan oven poisto seindrakenteen sisaltd).

6 Ylapohja- ja vesikattorakenteet

6.1 Yleista

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Rakennusten A-G ylapohjarakenteiden toteutustapa on selvitetty kaytettavissé olleesta ra-
kennuspiirustusmateriaalista seka yksittaisista tydselityksista. Ylapohjan toteutustapoja ha-
vainnoitiin pistokokeenomaisesti vanhimmilla osin yksittaisten vesikatoilla olevien tarkastus-
luukkujen kautta. Katselmushetkelld lumipeite esti vesikatteen pintamateriaalien kattavan ha-
vainnoinnin / tarkastelun.

Vanhimmilla rakennuksenosalla (B-F) ylapohjarakenne on ylédlaatan paalle koolattu puura-
kenteinen vesikatto. Vesikatteena on bitumikermikate. 1980 -luvulla tai myéhemmin rakennet-
tujen osien vesikattona on ontelolaatan tai massiivisen terdsbetonilaatan péalle rakennettu
puurakenteinen vesikatto joko kermikatteella tai teréspeltikatteella tai ontelolaatan paalle ke-
vytsorakerroksen ja suojalaatan paalle asennettu kermikatto. Vanhimpien osien vesikatteiden
tarakka ika ei ollut tiedossa. Viimeisein vesikattoihin liittyvé uusimisty® on tehty liikuntasalisii-
ven ns matalan osan alueelle v 2016.

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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6.2 Rakenne

Rakennepiirustusten perusteella rakennuksen H-ylapohjarakenne yleisesti on seuraava yl-
haalta alaspain mentaessa:

- vesikate, kumibitumi

- tasausbetoni

- sitked paperi

- kevytsora 520-670 mm
- hoyrynsulkukermi

- ontelolaatta
- pintakasittely

Rakennepiirustusten perusteella rakennuksen vanhimpien rakennuksenosien osien (B ja F) -
ylapohjarakenne yleisesti on seuraava ylhaalta alaspain mentaessa

vesikate (bitumikermit)
- vesikatteen aluslaudoitus PR -

- tuuletusvali ‘ > |
- lammoneristeet 250 mm s
- paikallavalettu terdsbetonilaatta
- pintakasittely

Rakennepiirustusten perusteella rakennuksen D-osalla ylapohjarakenne on yleisesti on seu-
raava ylhaalta alaspdin mentiessa:

- vesikate (bitumikermit)
- raakaponttilaudoitus
- tuuletustila

- lammoneristeet 250 mm T :;,

- ontelolaatta 225 mm

& e I

o _ Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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Rakennepiirustusten perusteella rakennuksen A-B-osalla yldpohjarakenne on yleisesti seu-
raava ylhaalta alaspdin mentiessa:

- vesikate (saumattu teraspelti) -
. - RA<STAS

- puukoolaukset, iimavali S

- lammoneristeet 275 mm -

- ontelolaatta n. 225 mm

- pintakasittely - 1

O
—
\ '4‘
\C
\

\

\
\T
\

\»

+
o
o

] ﬁ |
6.3 Havainnot H1

Tutkinta-ajankohtana vesikatot olivat lumipeitteisia ja vesikatteiden pintarakenteisiin liittyvia
kattavia havaintoja ei voitu suorittaa. Tasakattoisten vesikattojen osalla kattovesien poistot
tapahtuvat kattovesikaivojen kautta sisapuolisina vedenpoistoina. Harja- / pulpettikattoisten
rakennuksenosien osalla katovedet ohjataan hallitusti kattovesikouruihin ja niista syéksytorvia
pitkin suoraan sadevesijarjestelmien putkistoihin. Vanhan osan ylapohjiin voitiin tarkastus-
luukkujen kautta tehdé yksittaisia havaintoja. N&hdyilla osin tarkastusluukkujen l1aheisyyk-
sissé ei havaittu ylapohjissa nakyvia rakenteellisia vaurioita tai kosteusvaurioita.

Kuva 39. H-osan vesikattoa Kuva 40. A-osan vesikattoja.

Kuva 41. B-osan vesikattoa Kuva 42. G-osan vesikattoa

o _ Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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Kuva 43.

D-osan vesikattoa

Kuva 44.

31 (41)

|

Liikuntasalin viereisen E-osan "matalan” osan
vesikate on uusittu. Kiinteistdhuollolta saadun
lahtétiedon perusteella kulma-alueella on ilmei-
sesti liittyvissa rakenteissa (pellitykset, ylos-
nostotiiveys) tms "vuotopaikka”, koska tietylla
sateella alueen kulmauksesta tiputtaa vuotove-
sia liikuntasalin kaytavéalle.

Kuva 45.

B-F-osan puurakenteista ylapohjaa tarkastus-
luukun kohdalta. Tarkastusluukun laudoituksen
alapinnassa on tummentumia , jotka viittaavat
kosteuden tiivistymiseen luukun alapinnassa

Kuva 46.

B-F-osan puurakenteista ylapohjaa tarkastus-
luukun kohdalta

Luukusta tarkastellen, nahdyilla osin ei ha-
vaittu akuutteja nakyvia kosteusvaurioita. Lau-
doituksen alapinnassa on jonkinverran tum-
mentumia.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 47. C-osan puurakenteista ylapohjaa tarkastusluu-| | Kuva 48. C-osan puurakenteista ylapohjaa tarkastusluu-
kun kohdalta kun kohdalta
Luukusta tarkastellen, néhdyill& osin ei havaitt Luukusta tarkastellen, néhdyilla osin ei ha-
nékyvia kosteusvaurioita. vaittu nakyvié kosteusvaurioita.

6.4  Johtopaatdkset ja jatkotoimenpiteiden arviointi

Vesikattopinnat ja lapiviennit eivat katselmushetkell& olleet kattavasti tarkasteltavissa johtuen
lumipeitteesta. Yksittaisten vanhan osan ylapohjaan liittyvien tarkastusten perusteella ei ha-
vaittu nakyvia rakenteellisia vaurioita tai vuotopaikkoja tarkastusluukkujen laheisyyksissa.
Saatujen lahtttietojen perusteella vesikattoihin liittyvia ongelmia ei ole laajamittaisesti esiinty-
nyt. Tiedossa oleva selvittaméaton "vuotopaikka” on liikuntasalisiiven sisépihan puolen mata-
lalla osalla.

Jatkotoimenpitein& suositellaan seuraavaa:

0 Saaolosuhteiden salliessa normaalina huoltotoimenpiteena tarkastetaan lapivien-
tien ja ylosnostojen tiiveys seka vesikatteiden yleiskunto.

0 Saaolosuhteiden salliessa liikuntasalisiiven sisépihan puolen matalalla osalla liit-
tymatiiveystarkastelut ja mahdollisen vuotopaikan kunnostus.

0 Varauduttava vanhimpien 1980 -luvulla asennettujen tai niitd vanhempien ker-
mien uusimiseen. Vanhimpien puurakenteisten vesikattojen osalla kermiuusinto-
jen yhteydessa varauduttava suunnittelussa myés ylapohjan lammaoneristeiden
uusintaan.

7 Merkkiainekokeet, muut havainnot rakenteiden tiiveyteen liittyen

Merkkiainekokeet suoritettiin pistokokeenomaisesti rakennusosien A, D ja H ulkoseinaraken-
teisiin. Merkkiainekokeita tehtiin elementtirakenteiseen seindrakenteeseen seka tiilimuurat-
tuun seinéarakenteeseen. Merkkianekokeet tehtiin tilanteessa, jossa sisétilat olivat ulkoilmaan

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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nahden n. -2...-8 Pa alipaineisia. Merkkiainekaasu johdettiin sisdkuoren lapi ulkoseinén eris-
tetilaan.

Merkkiainekokeiden perusteella oleellisimmat havainnot:

- Ulkoseinén alaosaan johdetun merkkiaineen todettiin sekoittuvan siséilmaan péin
erityisesti ikkunaliittymista (karmin ja sisékuoren/sisaverhoustiilen rajasta).

- D-osalla merkkiainekaasu sekoittuu seinén eristetilasta verhouskotelon sisélle ja si-
sdilmaan seindelementin ja pilariliittymien avoimista saumoista.

Muut havainnot rakenteiden tiiveyteen liittyen:

- D-osalla paatyseinan sisaosa huonetilassa 003 on puukoolattu kipsilevyseinara-
kenne. Rakenteessa ei ole hdyrynsulkua, rakenneliittymét (lattiasein&- pilari- palkki-
littymat) eivat ole tiiviitd. Seinan alaosasta on yhteys sokkelihalkaisuun / maapoh-
jaan, minka seurauksena ilmaa ja mahdollisia epapuhtauksia ja erilaisia hajuja voi
kulkeutua maapohjasta huonetilaan pain.

- o

7 g

Kuva 49. D-osa, pohjakerros, luokka 004 Kuva 50. D-osa, 2-krs luokkatila 109,
Ulkoseinan eristetilaan johdettu merkkiai- Ulkoseinan eristetilaan johdettu merkkiai-
nekaasu sekoittuu seinén siséltéd huoneilmaan nekaasu sekoittuu seinén sisélta huoneil-
pain erityisesti ikkunaliitymien ymparilté seka maan pain erityisesti ikkunaliittymien ympa-
pilariliittymist&, valipohjan lattialiittymista. rilté seka pilariliittymistéd, vélipohjan lattialiitty-
mista.

) . . Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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Kuva 51. D-osa, pohjakerros, luokka 004

Yleiskuva ulkoseinélinjalla olevasta pilarin / sa-
devesiviemarin koteloinnista.

Merkkiainetutkimusten perusteella ulkoseinaén
johdettu merkkiainekaasu kulkeutuu koteloon ja
kotelosta huoneilmaan péin.

Kotelon sisélla pilarin ja ulkoseinéelementin lii-
toskohta ei ole iimatiivis.

1

\

.': 1 . { &
D-osa, Luokka 003, paatyseina
Lattia ja seindliittym& on avoin tayttémaahan.

Maapohjasta tapahtuu ilmavuotoja siséilmaan
pain

Kuva 53.

Kuva 54.

34 (41)

-
Yleiskuva ulkoseinélinjalla olevasta pilarin /
sadevesiviemarin koteloinnin sisélta.

Kotelon sisélla pilarin ja ulkoseindelementin
litoskohta ei ole ilmatiivis.

D-osa, Luokka 003, paatyseina

Lattia ja seindliittym& on avoin tdyttémaahan.
Maapohjasta tapahtuu ilmavuotoja sisail-
maan péain

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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Kuva 55.

Kuva 57.

B-o0sa, Luokka 140.

Ulkoseinan eristetilaan johdettu merkkiai-
nekaasu sekoittuu seinén siséltéd huoneilmaan
péin erityisesti ikkunaliitymien ymparilté seka
avoimesta / rikkonaisesta seinédan ja pilarin vali-
sestd elastisesta saumasta. Lattia ja
seindliittymé& on avoinna vélipohjan hiekkatilaan

(vss- holvi)

B-o0sa, Luokka 140.

Pilarin taustalla levykotelo. Kotelon sisélla yh-
teys alapuolisen vss-tilan ja vanhan ulkoseinan
liikuntasaumaan. Rakenteiden kautta tapahtuu
ilmavuotoja sisdilmaan péain. Alueella on myds
alapuolisen vss tilan holvin hiekkatila.

Kuva 56. B-osa, Luokka 140
Ulkoseinan eristetilaan johdettu merkkiai-
nekaasu sekoittuu seinén sisélta huoneil-
maan péin erityisesti ikkunaliittymien ympa-
rilté seké seinan ja pilarin vélisesta elasti-
sesta saumasta (sauma haljennut).

B _L-Bgws0n3 '
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Kuva 58.

Yleisleikkaus, vrt kuva 25
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Kuva 59. D-rakennus, 2. krs kaytéva alakaton paalta Kuva 60. D-rakennus, 2. krs kaytava alakaton paalta

Avoimia lapivienteja / ilmayhteyksia ylapohjan Avoimia lapivienteja / ilmayhteyksia ylapoh-
ontelotilaan jan ontelotilaan

Kuva 61. B-0sa, aula 101, kuva alakaton paalta. Kuva 62. B-0sa, aula 101, kuva alakaton paalta.

Vanhan ja uuden rakennusosan liittyméakohta, Vanhan ja uuden rakennusosan liittyma-

nakyvilla vanhan ulkoseinarakenteen korkkieris- kohta ulkoseindlinjassa. Liittymakohtaan sul-

tyksia. Mahdolliset ilmayhteydet ylapohjaraken- lottu villaa, alueelta selked ilmavuoto siséil-

teiden kautta siséilmaan pain. maan pain, villa on tummunut ja alueella on
ummehtunutta hajua.

7.1 Johtopéaatdkset ja jatkotoimenpiteiden arviointi

Rakenteiden tiiveyteen liittyvind havaintoina ja merkkiainetutkimusten perusteella todettiin,
etté rakenteissa, rakenteiden liittymissa ja lapivienneissé esiintyy epatiiveyskohtia, joiden
kautta tapahtuu ilmavuotoja rakenteista sisdilmaan péin.

Jatkotoimenpitein& suositellaan seuraavaa:

o Tiivistetaén sisdpuolisista rakenteista erilaiset epatiiveyskohdat, l&piviennit, van-
han ja uuden osan liittymarakenteet yms. ilmatiiviiksi luotettavalla menetelmalla.
Toimenpiteen tarkoituksena on estéé hallitsemattomat ilmavirtaukset epépuh-
taammista tiloista ja rakenteista sisailmaan pdin. Tiivistimistdiden yhteydessa
tulee laadunvarmistuksena suorittaa merkkiainekokeita, joilla varmistetaan tiivis-
témistdiden onnistuminen.

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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0 Kartoitetaan systemaattisesti tarkemmin vastaavantyyppisia epétiiveyskohtia,
lapivienteja viimeistéaan ilmanvaihdon perusparannustdiden yhteydessa.

7.2  Mahdolliset kuitulahteet ja muut epapuhtauslahteet

7.2.1 VYleista

7.2.2 Havainnot

Saatujen lahtotietojen ja asiakirjamateriaalien perusteella rakennuksen tasopinnoilla on aiem-
min esiintynyt kohonneita pitoisuuksia mineraalivillakuituja. Kuituldhteiksi on todettu ilman-
vaihtolaitteiden &anieristevillat seké avoimet alakattojen paélla olevat kanava- ja putkieristeet.
lImanvaihtolaitteiston puhdistuksen yhteydessé on pinnoittamattomia &anieristepintoja pois-
tettu ja korvattu osin solumuovieristeilla. Kaytavien putkieristeet on saatujen léhtétietojen pe-
rusteella polynsidontakasitelty.

Kaytavien alakattojen péaalle tehtyjen pistokokeenomaisten havaintojen perusteella todettiin
etenkin rakennuksen D osalla merkittdvaa rakennuspolykertymaa kaapelikouruissa seka il-
manvaihtokanavien paalla. Kaytavien alakattojen paalla on havaittavissa vielé irtonaisia ja
avoimia villapintoja.

Tuloilmakanavien puhtautta havainnoitiin D osalla pistokokeenomaisesti yksittaisten paate-
laitteiden kautta. Merkittédd polykertyméaa tai avoimia villapintoja ei tuloilmakanavien sisépin-
noilla havaittu.

D-osa, kuva kaytavalta alaslasketun katon ja

jen paloja.

a e
. «"'-zi

Kuva 64. D-osa, kuva kaytavalta alaslasketun katon ja

yla-/ valipohjan vélisesta tilasta. yla-/ valipohjan vélisesta tilasta.
Kaapelihyllyjen sisélla on vahva kerros rakenta- limanvaihtokanavien paalla on merkittavaa
misaikaista poélya, betonikappaleita sahkdjohto- ja nékyvaa polykertymaa.
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Kuva 65. D-osa, kuva kaytavalta alaslasketun katon ja Kuva 66. B-o0sa, aula 101, kuva alakaton paalta.
ylé-/ vélipohjan valisesta tilasta. Alakattolevyjen paalla on irtonaisia mineraa-
llmanvaihtokanavien paalla on merkittavaa ja livillakappaleita.
néakyvaa polykertymaa.

Kuva 68. B-F osan kaytavan ritildalakaton paalla kul-
kevien putkien mineraalivillaeristyksié. Lahto-
tietojen perusteella villapinnat on pélynsidon-
takasitelty.

B osan aula alakaton paalla kulkevien iv kana-
vien mineraalivillaeristyksi&.

Kuva 69. D-osa, tuloilman paatelaite. Kuva 70. D-osa, tuloilman pé&atelaite
Aanenvaimentimet on korvattu solumuovipin- Aanenvaimentimet on korvattu solumuovipin-
noitteella kuituongelman poistamiseksi noitteella kuituongelman poistamiseksi

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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7.3

8.1

8.2

9.1

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Johtopaatdkset ja jatkotoimenpiteiden arviointi

Havaintojen perusteella etenkin D-osan kaytavien alakattojen ylapuolella ilmanvaihtoka-
navien paalla seka kaapelihyllyissa on runsasta polykertymaa ja osin rakennusaikaista poly-
kertymdaa. Alaslaskukattojen paalla on viela osittain avoimia mineraalivillapintoja, jotka voivat
toimia sisailman kuituléhteina.

Jatkotoimenpiteind suositellaan seuraavaa:
o Siivotaan ylapolyt D-rakennuksen alakattojen p&alta.

o llmanvaihdon peruskorjauksen yhteydessa suositellaan uusimaan putkien ja ka-
navien avoimet villapinnat tai pinnoittamaan ne tiiviilla pinnoitteella kuituongelman
poistamiseksi.

Painesuhteiden seurantamittaukset

Havainnot

Rakennuksen painesuhteita ulkoilmaan nahden tutkittiin eri rakennuksenosissa ja eri ilman-
vaihtokojeiden palvelualueilla yhteensa viidestd mittauspisteesta 15.3. — 23.3.2017 valisen
ajan kestaneiden seurantamittausten avulla.

Painesuhdemittausten perusteella:

o Tiloissa painesuhteet vaihtelevat siséatilojen alipaineisuudesta lievaan ylipaineisuuteen

o llmanvaihtojarjestelma ei kaikilta osin ole tasapainossa.

Painesuhteiden seurantamittausten tulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 4 olevissa kuvaa-
jissa.

Johtopé&atokset ja jatkotoimenpidesuositukset

llImanvaihdon tasapainotus ja s&ato tarpeenmukaisesti tuleviin ilmanvaihdon perusparanta-
mistoimenpiteisiin liittyen.

Suositukset jatkotoimenpiteista

Tutkimustulosten perusteella sisdilman laatuun vaikuttaa erityisesti erilaiset korvaus - / vuo-
toilmareitit, joiden kautta voi sekoittua ilmaa ja mahdollisia epapuhtauksia huonetiloihin pain
(mm lattialiittymat, ikkunaliittymaét, pilariliittymat, erilaiset |&piviennit).

Sisailman laatuun vaikuttavat haittatekijat suositellaan korjattavaksi kokonaisvaltaisesti ja
kaikki toimenpiteet vaativat erillista korjaussuunnittelua.

Alapohjarakenteet

0 H-osalla vaestdnsuojatilojen luokkahuoneissa 0161 ja 0163 lattiapinnoitteet poistetaan,
tasoitteet ja lima-aineet jyrsitdan puhtaalle betonipinnalle. Rakenteet kuivataan lattiapin-
noitteen materiaalivalmistajan antamien ohjearvojen mukaan. Ty6n aikana raken-

Lohjan kaupunki, Jarnefeltin koulu
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9.2  Valipohjarakenteet

(0]

9.3 Ulkoseinarakenteet

neavauksin varmistettava mahdollisen kapillaarinen kosteusnousun mahdollisuus raken-
netta pitkin, korjaavat toimenpiteet arvioitava tarkastuksen perusteella (esim: lattiapinnoit-
teen alle kapseloiva kosteussulkukerros, lattiapinnoitteen vaihto hyvin vesihdyrya lapaise-
vaksi materiaaliksi).

H-osan ryémintatilan lammoneristeiden kiinnitys tiiviisti ontelolaataston alapintaan, 1&pi-
vientien lammaoneristys ja niiden ilmatiiveyden parantaminen. Avoimet kaapelilapiviennit
tulee tiivistaa ilmatiiviiksi.

Yleisesti alapohjaliittymat tiivistetaan ilmatiiviiksi luotettavalla menetelmalla alueilla, jossa
todettavissa lattialaatan ja ulkoseindrakenteen valissa avoimia maaperayhteyksia. Toi-
menpiteelld estetd&n maapohjan kautta sekoittuvat ilmavirtaukset.

Alkuperaisen osan vanhojen putkikanaalien tarkastusluukkujen ilmatiiveyden varmistami-
nen.

Rakenneliittymien tiivistys lattiarakenteiden ja ulkoseinien seké pilarien liittymissa, erityi-
sesti B-osalla luokkahuone 140, joka sijaistee vaestdnsuojatilan p&alla. Tiivistamistoi-
menpiteet ja tiivistettavat alueet tulee erikseen detaljisuunnitella ja tiivistamistdiden onnis-
tuminen tulee varmistaa téiden yhteydessa tehtévilla merkkiainekokeilla

Tiivistetdén sisapuoliset rakenteet ilmatiiviiksi luotettavalla menetelmalla. Erityisesti tiivis-
tykset kohdistetaan ikkuna- ja ulkoseinaliittymiin, ulkosein&- ja pilariliittymiin seké ala-
pohja- ja valipohjaliittymiin. Toimenpiteen tarkoituksena on estéé ulkovaipparakenteiden
seké maapohjan kautta tapahtuvat ilmavuodot sisdilmaan pdin. Tiivistamistdiden yhtey-
dessa tulee laadunvarmistuksena suorittaa merkkiainekokeita, joilla varmistetaan tiivista-
mistdiden onnistuminen.

Uusitaan D-osalla luokkahuoneessa 003 oleva puurankarakenteinen kipsilevypaaty-
seind. Seindrakenteeseen tulee asentaa hdyrynsulku, joka tulee liittya ilmatiiviisti ympa-
roivin rakenteisiin. Vastaavantyyppisesti on korjattava myds D osan muidenkin paatysei-
nien ylaosissa olevien levyrakenteisten seinien héyrynsulkuliittymat.

Uusitaan vaurioituneet puurakenneosat ja eristeet G-osalla vanhan ulko-oven oviaukon
alapuolelta (vanhan oven poisto seinarakenteen sisalta).

9.4  Vesikatot ja ylapohjarakenteet

A-Insindorit Suunnittelu Oy

(0]

(0]

Saaolosuhteiden salliessa normaalina huoltotoimenpiteen tarkastetaan lapivientien ja
ylosnostojen tiiveys seka vesikatteiden yleiskunto.

Saaolosuhteiden salliessa liikuntasalisiiven sispihan puolen matalalla osalla liittyma-
tiiveystarkastelut ja mahdollisen vuotopaikan kunnostus.

Varauduttava vanhimpien 1980 -luvulla asennettujen tai niitd vanhempien kermien uusi-
miseen. Vanhimpien puurakenteisten vesikattojen osalla kermiuusintojen yhteydessé va-
rauduttava suunnittelussa myos ylapohjan lammdneristeiden uusintaan.
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9.5 Rakenteiden tiiveys, mahdolliset kuitulahteet, muut epapuhtausléahteet

o Tiivistetddn luotettavalla menetelmalla ilmatiiviiksi sisdpuolisista rakenteista erilaiset epéa-
tiiveyskohdat, lapiviennit, vanhan ja uuden osan liittyméarakenteet
o Siivotaan ylapolyt D-rakennuksen alakattojen p&alta.

o llmanvaihdon peruskorjauksen yhteydessa suositellaan uusimaan putkien ja kanavien
avoimet villapinnat tai pinnoittamaan ne tiiviilla pinnoitteella kuituongelman poistamiseksi.

9.6 Rakennusten painesuhteet

o llmanvaihdon tasapainotus ja sdato tarpeenmukaisesti liittyen tuleviin ilmanvaihdon pe-
rusparantamistoimenpiteisiin.

Tampereella 15.05.2017

A-Insindorit Suunnittelu Oy
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korjaussuunnittelu Rakennusterveysasiantuntija
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Merkkien selitykset:

us Materiaalien mikrobit, ulkoseinat, ei viitetta vauriosta

! us | Materiaalien mikrobit, ulkoseinat, heikko viite/ viite vauriosta

us Materiaalien mikrobi, ulkoseinét, vahva viite vauriosta

PA Painesuhteiden seurantamittaus sisatilan ja ulkoilman valilla,

Merkkiainekokeet. Alueella havaittavissa merkkiainekaasun
sekoittumista huonetilaan pain lattia seina- ja ikkunaliittymista

Lattiapintarakenteessa poikkeavaa kosteutta. Pintakosteusilmaisin Gann
yli 90

Rakennekosteusmittauspiste, viiltomittaus

A-Insin6orit Suunnittelu Oy p. 0207 911 888, www.ains.fi
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Sijainti- ja paikannuskaavio; 1.-kerros
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Merkkien selitykset:

us Materiaalien mikrobit, ulkoseinat, ei viitetta vauriosta

! us | Materiaalien mikrobit, ulkoseinat, heikko viite/ viite vauriosta

us Materiaalien mikrobi, ulkoseinét, vahva viite vauriosta

PA Painesuhteiden seurantamittaus sisatilan ja ulkoilman valilla,

Merkkiainekokeet. Alueella havaittavissa merkkiainekaasun
sekoittumista huonetilaan pain lattia seina- ja ikkunaliittymista

Lattiapintarakenteessa poikkeavaa kosteutta. Pintakosteusilmaisin Gann
yli 90

Rakennekosteusmittauspiste, viiltomittaus

A-Insin6orit Suunnittelu Oy p. 0207 911 888, www.ains.fi
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Mittaaja: Timo Ekola
Aloituspaiva: 7.2.2017
Mittalaiteet: VAISALA HMI41 + HMPA2 -mittapaa mittapéét kalibroitu 12.2016
VAISALA HV40 + HMP40S-mittap&é mittapaat kalibroitu 9.2016
g: mittauspiste mittaus- | anturi| suhteellinen | lampétila |absoluuttinen
S: . ———— Syvyys kosteus °C kosteus
& nro (tila rakenne materiaali mm Rh % gl
Siséilma 17,2 20,4 3,0
Sisdilma 21,2 23,2 44
7.2. 1 |0161 Alapohja (vss tila) 2 10 89,3 18,3 14,0
72.| 2 [0161 Alapohja (vss tila) 2 80,1 20,0 13,8
7.2. 3 [0163 Alapohja (vss tila) 2 90,6 20,3 15,9
72.| 4 |0163 Alapohja (vss tila) 2 91,2 19,4 15,2
7.2. 5 [0168 Alapohja (rydmintatila) 2 75,3 19,1 12,3
7.2. 6 0169 Alapohja (ryémintétila) 2 78,2 19,5 131
7.2. 7 0170 Alapohja (ryomintétila) 2 77,5 20,3 13,6
232.| 8 ]1002 Valipohja (vss tila) 2 73,1 21,3 13,6
23.2.( 9 [1003 Vélipohja (vss tila) 2 70,4 21,0 12,9
232.| 10 [140 Vélipohja (vss tila) hiekka| 250 44,1 18,4 6,9
Lisaykset:
Viiltomittaukset; asennettu mitta-anturit, pisteet tiivistetty ja antureiden tasaantumisaika n 35 min (pisteet 1-9)
Eristetilan, (vss holvin hiekkatila) mittaus: Piste porattu,asennttu mittaturi ja tiivistetty, tasaantumisaika n 45 min
A-Insindorit Suunnittelu Oy p. 0207 911 888, www.ains.fi
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: Tydterveyslaitos

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Timo Ekola
Satakunnankatu 23 A
33210 TAMPERE

Liite 3
1(2)

Analyysivastaus

Materiaalindytteen mikrobianalyysi

Naytteenottaja:
Naytteenottopaikka:
Naytteenottopdivamaara:
Vastaanottopdiviamaara:
Naytemaara:

Analyysimenetelma:

Mikrobiryhmat

Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet
Mesofiiliset sienet

Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit

Tutkitut ndytteet

A

D-osa, sokkeli, mineraalivilla
D-osa, sokkeli, mineraalivilla
D-osa, sokkeli, mineraalivilla
D-osa, sokkeli, mineraalivilla
D-osa, 1. krs ikkunan vieri,
mineraalivilla

D-osa, sokkeli, mineraalivilla
D-osa, 2. krs, mineraalivilla
B-osa, sokkeli, mineraalivilla
F-osa, sokkeli, mineraalivilla

. G-osa, sokkeli, oven alta,

mineraalivilla

. G-osa, sokkeli, mineraalivilla
. A-osa, sokkeli, mineraalivilla
. A-osa, sokkeli, mineraalivilla
. A-osa, sokkeli, mineraalivilla

352838 1(3)
MB17-00417
9.3.2017
lece FINAS
»,):/j.;. S Finnish Accreditation Service
1 T013 (EN ISO/IEC 17025)
Timo Ekola
Lohja, Jarnefeltin koulu, projektinumero: 3112513.2
22.2.2017
24.2.2017
14 kpl

Materiaalindytteen mikrobiologinen analysointi (MIKROB-TY-031)
Suoraviljelymenetelma, elinkykyisten mikrobien méaara 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
TO013, SFS ISO/IEC 17025.

Kasvatusalustat Kasvatus- Kasvatus-
lampétila aika
Rose Bengal mallasuute-agar (Hagem-agar) 25790 7 vrk
Dikloran-glyseroli-agar (DG18-agar) 25906 7 vrk
2% mallasuuteagar (M2-agar) 25.°C 7 vrk
Tryptoni-hiivauute-glukoosi-agar (THG-agar) 25:9C 7-14 vrk

Tulosten tulkinta
viittaa vaurioon
vahva viite vauriosta
heikko viite vauriosta
heikko viite vauriosta
ej viitetta vauriosta

heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta
ei viitettd vauriosta

heikko viite vauriosta
vahva viite vauriosta

viittaa vaurioon
heikko viite vauriosta
ei viitetta vauriosta
ei viitettd vauriosta

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyéterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tydterveyslaitos

Tydterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh, 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi
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Tyoéterveyslaitos

Analyysivastaus

Liite 3
2(2)

352838 2 (3)
MB17-00417
Analyysitulos:
Nayte Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
1. Yhteensd + Yhteensa + Yhteensd + Yhteensa ++
A. versicolor* +(1) A. versicolor* +(5) A. versicolor* +(1) Muut bakteerit +
Acremonium* +3)  |Streptomyces* ++(20)
2. Yhteenss +  |Yhteensd + Yhteensa + Yhteensd ++
hiivat, vaalea + A. versicolor* * hiivat, vaalea + Muut bakteerit +
Penicillium + Streptomyces* +H+
3.  |Yhteensa o +  |Yhteens3 s Yhteensa + Yhteensa +
Penicillium + A. restrictus* +(1) Cladosporium + Muut bakteerit +
Acremonium* +(2) Penicillium + Streptomyces* +(8)
4. Yhteensd +  |Yhteensa + Yhteensd + Yhteensa +
Penicillium + A. versicolor* +(1) Penicillium + Muut bakteerit +
Sphaeropsidales* +(1) Sphaeropsidales* +(1) Streptomyces* +(4)
Trichoderma* +(1)
5% Yhteensa + Yhteensa + Yhteensd + Yhteensa -
\Acremonium* +1) Acremonium* +1) Penicillium Muut bakteerit -
Cladosporium + Streptomyces* =
6. Yhteensad . Yhteensa + Yhteensa + Yhteensa ++
Penicillium + A. versicolor* +(1) Muut bakteerit ++
sterfilit # hiivat, vaalea + Streptomyces* +7)
Penicillium +
T Yhteens& +++  |Yhteensa +++  |Yhteensd “+++  |Yhteensd -
Cladosporium et Cladosporium e Cladosporium +H+ Muut bakteerit
Penicillium + Streptomyces*
8. 'Yhteensa . Yhteensa Yhteensd + Yhteensa *
hiivat, vaalea Penicillium + Muut bakteerit
Streptomyces*
9. Yhteens# + Yhteensi + Yhteensi + Yhteensda
Penicillium + Cladosporium * hiivat, vaalea s Muut bakteerit
Penicillium + Penicillium + Streptomyces* S
Phialophora sensu +(7)
lato*
Sporobolomyces* +(1)
10. Yhteensa +++ Yhteensa +H+ Yhteensd haad Yhteensd ++
Fusarium* + A. restrictus* + Cladosporium + Muut bakteerit ++
hiivat, vaalea + A. versicolor* + Fusarium* + Streptomyces* +
Penicillium £ Aureobasidium® + hiivat, vaalea +
Phialophora sensu ## Cladosporium o+ Penicillium +
fato* hiivat, vaalea + Phialophora sensu +
Penicillium ++ fato* x
Sphaeropaidalea® & Sphaer?p5|da|es* +
——— N Ulocladium* 3
11. Yhteensd ++ Yhteensi ++  |Yhteensa ++ Yhteensd %
A. sydowii* +(4) A. sydowii* +(11)  |A. sydowii* ++(22)  |Muut bakteerit
Fusarium* ++(25)  |A. versicolor* +(8) A. versicolor* +3) Streptomyces* -
Penicillium + Penicillium + Fusarium* +(6)
Penicillium *

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

Tyoterveyslaitos
Neulaniementie 4, PL 310, 70101 Kuopio, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.Ltlfi
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Tyobterveyslaitos Analyysivastaus
352838 3(3)
MB17-00417
I\We Mesofiiliset sienet = Mesofiiliset bakteerit ja
aktinobakteerit
Hagem-agar DG18-agar M2-agar THG-agar
12, Yhteensa +  |Yhteensd + Yhteensa + Yhteenss +
Penicillium + A, restrictus* 1) |Cladosporium + Muut bakteerit -
Penicillium + Penicillium + Streptomyces® +7)
13. Yhteensd . Yhteensd - Yhteensd - |Yhteenss o
Muut bakteerit +
Streptomyces* -
14.  |Yhteenss - |Yhteenss + Yhteens4 + Yhteensa -
Aureobasidium® +(1) Penicillium + Muut bakteerit -
Penicillium + Streptomyces* -

* = kosteusvaurioon viittaava vfﬁi(robi, ° = indikaattorimerkitys vield avoin (Ymparisto ja Terveys -lehti 8/2005, s, 56-59), A, =
Aspergillus, Streptomyces = aktinobakteer| (sddesieni), pesakemaara ilmoitettu suluissa

Tulkintaohje:
Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vaurioitumiseen, mikali
materiaalindytteessa on elinkykyisié sieni-itiditéd runsaasti (+++/++++) tai ndytteessa esiintyy

kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje 8/2016, Valvira). Yksittaisten
kosteusvauriomikrobien esiintyminen on kuitenkin normaalia.

Tydympadristdlaboratoriot

Sy é_ V/LL& JC.,

Maija Kirsi Virpl Furunen
erityisasiantuntija laboratoriomestari
Kuopio Kuopio

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain TySterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella. ©Tyodterveyslaitos

Tybterveyslaitos
Neulaniementle 4, PL 310, 70101 Kuopic, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.tLLfi
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Painesuhteiden seurantamittaukset ulkoilman ja huonetilojen valilla 15.03.2015 - 23.03.2015

m 540819 Paine-ero Jamefet opettajat m 640823 Paineero Jamefet D 024 m 672224 Paine-ero Jamefelt B 14 m 731564 Paineero Jamefelt H 37 640834 Paine-ero Jamefelt G opetus
g 2 . .
Ll Koneellisella tulo-ja
22+ poistoilmanvaihtolait
1 Tila on ulkoilmaan ndhden ylipaineinen, kun paine —ero on positiivinen teistoilla
ZD- varustetuissa
13__ rakennuksissa
16 tavoitteellinen paine-
v ero sisa- ja ulkoilman

valilla on 0...- -2 Pa

(alipaine)

0..--2 Pa

Paine-ero (Pa)

-22-

1 Tila on ulkoilmaan nahden alipaineinen, kun paine —ero on negatiivinen

24—
e e |
= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
T 5 2 8 € g ¢ g 2 5 5 8 8 g 9 8 =2 5 g8 g 3 Y82 5 g g g g e w5 8 8 g g dE 2 g5 g8 g 388 2 5 2838 g g g8 2 5 2 8 g
16 maalis 2017 17 maalis 2017 18 maalis 2017 19 maalis 2017 20 maalis 2017 21 maalis 2017 22 maalis 2017 23 maalis 2017
Kesk % Torstai Perjantai Lauantai Sunnuntai Maanantai Tiistai Keskiviikko

© A-Insindorit Suunnittelu Oy LOHJAN KAUPUNKI, JARNEFELTIN KOULU



	31 12513.2 Lohja Järnefeltin koulu, Sisäilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus 15.05.2017
	31 12513.2 Lohja Järnefeltin koulu, Sisäilma- ja kosteustekninen kuntotutkimus 15.05.2017 (teksti)
	Liite 1 
	Liite 1 Merkinnät pohjapiirustuksiin
	Liite 1. Pohjapiirustus, havainto- ja tutkimuspisteet

	Liite 1 Merkinnät pohjapiirustuksiin
	Liite 1. Pohjapiirustus, havainto- ja tutkimuspisteet
	Liite 2 Kosteusmittauspöytäkirja
	Liite 3 Mikrobit
	Liite 4 Paine-erokuvaajat
	Liite 5 AHA-kartoitus 15.05.2017

	Liite 1 
	Liite 1 Merkinnät pohjapiirustuksiin
	Liite 1. Pohjapiirustus, havainto- ja tutkimuspisteet

	Liite 2 Kosteusmittauspöytäkirja
	Liite 3 Mikrobit
	Liite 4 Paine-erokuvaajat
	Liite 5 AHA-kartoitus 15.05.2017

