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Tama opinndytetyd tehtiin Porin kaupungin teknisen palvelukeskuksen rakenta-
misyksikon talonrakennusosastolle. Opinndytetydn tarkoituksena on selvittda korja-
usmenetelmé sisdilma ongelmista kérsivaan koulurakennukseen.

Opinnaytetytssa kasitelld&dn kapseloinnin tekemistd sisdilma korjauksessa. Kapse-
loinnilla estetddn rakenteissa olevia epapuhtauksia tulemasta rakennuksen sisailmas-
toon. Rakennuksessa oli todettu sisdilmassa olevan epapuhtauksia.

Opinnaytetyéhon kerattiin eri tyovaiheiden dokumentointia. Tyossa myos tarkastel-
laan aikataulua sekd ennakkosuunnittelua. Tarkoituksena oli saada toimiva tydmene-
telma siséilma korjauksiin vastaavissa kohteissa. Varsinaisen teknisen tekemisen hoi-
tivat eri aloihin erikoistuneet aliurakoitsijat, joiden tekemistd talorakennusyksikon
puolesta valvoin ja dokumentoin yhdessa sisdilmakorjauksiin erikoistuneen insind6-
ritoimiston kanssa.

Opinnaytety6 tulee palvelemaan Porin kaupungin teknisen palvelukeskuksen raken-
tamisyksikon talonrakennusosastoa tulevissa sisailmakorjauksissa.
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This thesis was commissioned by the Housing Department in the Construction Unit
of the City of Pori Technical Service Centre. The purpose of this study was to deter-
mine the renovation method for the school building suffering from indoor air prob-

lems.

The thesis deals with encapsulation in indoor air renovation. Encapsulation prevents
contaminants from structure entering the building's indoor air climate. Impurities had

been found in the indoor air of the building.

Documentation of different working phases was collected in the thesis. The thesis
also examines schedule and advance planning. The aim was to obtain a functional
method for working on indoor air renovation on similar sites. The actual technical
completion was carried out by field-specific subcontractors. My task was to super-
vise and document their work on behalf of the Construction Unit Housing Depart-

ment, together with an engineering office specialized in indoor air renovation.

The thesis will serve the Housing Department in the Construction Unit of the City of

Pori Technical Service Centre in future indoor air renovations.
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1 JOHDANTO

Tama opinnadytety6 kasittelee sisdilmakorjaus menetelmaé. Korjausmenetelmd tunne-
taan nimelld kapselointi. Porin kaupunki tilasi tyon. Tyossé selvitetdan kapseloinnin

toteuttamista kaupungin omistamissa kiinteistoissa.

Kapselointi on tydmenetelména ollut kaytdssa n. Sv. Korjausrakentamisessa on tullut
uusi korjaustarve sisdilmaongelmien lisdannyttyd. Kapseloinnissa ei tarvitse kaikkia

rakenteita purkaa, vaan péaasiallisesti pintarakenteiden purkaminen riittaa.

Tama opinnaytetyo tulee palvelemaan Porin kaupungin teknista palvelukeskusta tu-

levaisuuden korjaussuunnittelussa / toteutuksessa.

2 SISAILMASTON MAARAYKSET JA OHJEET

Sisailmasto koostuu kolmesta paakohdasta joihin on olemassa raja-arvot. D2 Suomen
rakentamismadrdyskokoelma antaa maaraykset ja ohjeet siséilmastosta ja ilmanvaih-
dosta. Opetustiloissa ulkoilmavirran tulisi olla 6 (dm®s)/hl6 tai vaihtoehtoisesti 3
(dm*/s)/m’ &nitason pitaa olla 33/38dB ja ilmannopeuden ollessa talvella 0,2 m/s
seka kesalla 0,3 m/s. (Suomen RakMK D2, 2012, s.22)

Sisévalaistusstandardi SFS-EN 12464-1-2011 antaa valaistukselle arvon 300 Ix ja
valaistuksen tulisi olla sdadettava. (SFS-EN 12464-1-2011, taul.2)

Opetustilojen hyvana lampétilana pidetaan 21 °C, valttavana 20 °C. Lampétila ei sai-
si ylittaa raja-arvoa 26 °C. ( Suomen RakMK D2, 2012, 5.9)



3 SISAILMAN EPAPUHTAUDET

Siséilmasto on yksil6llinen ja siitd 10ytyy helposti valitettavia kohtia. Huono sisail-
masto vaikuttaa kayttajiin yksilollisesti ja on néin vaikea todeta huonoksi ilman si-
sdilmasta otettavia ndytteitd. Naytteet tulee aina analysoida laboratoriossa.

Siséilmasta voi 10ytya ihmisperéisia epéapuhtauksia, kuten hiilidioksidi pitoisuuden
nousu tai tupakan savu. Hiilidioksidin tyydyttdvda maara on alle 1500 ppm ja tervey-
delle haitallinen mé&é&ra yli 5000 ppm. Tartunta taudit levidvat nopeasti, heikolla il-
manvaihdolla varustetuissa tiloissa. Hyvélla ilmanvaihdolla arvot ovat korjattavissa.
Tupakan savu aiheuttaa h&kapitoisuuden nousua sekd syopaa aiheuttavien yhdistei-
den levidmist, tasta syystad tupakointi sisétiloissa on erityisen haitallista ja kiellettya.
Rakennusmateriaaleista saattaa tulla sisdilmaan haitallisia yhdisteitd, mink& vuoksi
sisdilmayhdistys suosittelee kayttdmaan M1-luokiteltuja materiaaleja. Uusista mate-
riaaleista irtoaa kaikista yhdisteitd ja sen vuoksi onkin tarked4 pitaa ilmanvaihto tay-

silla ensimmaisen vuoden.

Muita rakennusperéisia epdpuhtauksia ovat asbesti ja mikrobit. N&itd ongelmia ei
tulisi korjata ilmanvaihdolla vaan rakennusteknisin keinoin. Asbesti voidaan joko
poistaa tai kapseloida. Homealtistus lisdd hengitystiesairauksia ja altistaa allergioille

ja astmalle. Mikrobi vaurioihin onkin aina suhtauduttava vakavasti.

Mikali rakennuksen vaipassa tai muualla on ilmanvuotoja, altistutaan sisélla myoés

ulkoilman epapuhtauksille, kuten liikenteen saasteet, teollisuuden pééstot ja siitepo-
Iyt.

Maaperésta saattaa rakennuspaikasta johtuen nousta sisétiloihin radonia. Radonvuoto
on hoidettavissa alapohjan riittavalla tuuletuksella tai rakentamalla radonkaivo tai

radonsumppu.



Kunnollinen siivous on hyvan sisailman perusta, sill& rakenteisiin kerdantyva pély on
oiva kasvualusta epapuhtauksille. Siivousta ei pida suorittaa sind aikana jolloin kéyt-
tajat ovat paikalla, koska siivouksen aikana epdapuhtaudet ovat suurimmillaan. Kes-
kuspOlynimuri on hyva siivouksessa, silla se johtaa epdpuhtaudet suoraan ulkoil-
maan, eika Kkierrata niita sisétiloissa. Siivouskemikaalien valintaan kannattaa panos-
taa, etteivat kemikaaleista haihtuvat yhdisteet pilaa sisédilmaa. (WWW-sivut, Sisdilma
yhdistys, Viitattu 2014)

3.1  M1-luokitus

Rakennusmateriaaleihin on valmistajan tai maahantuojan mahdollista hakea paasto-
luokitus. M1 luokitus on paras eli vahapééastoisin. Hyvaan sisdilmaan pyrittdessa on
materiaalien luokitus oltava M1. Luokitukset myontédd rakennustietoséatioc RTS.
Luokitus asettaa vaatimukset sisdilmaan emission kautta paastoja tuottavat materiaa-
lit. Rakennussaation paatoimikunta sisailmaluokitus valvoo luokituksia ja siind ovat
edustettuina rakennusteollisuus, rakennuttajat, suunnittelijat, viranomaiset ja raken-
nusalan ammattilaiset. (\WWW-sivut, Rakennustieto, Viitattu 2014)



4 OPINNAYTETYON KOHDE

Kuva 1. Opinndytetyon kohde.

Opinnaytetyon kohteena Vainolan pikku koulu, joka on rakennettu vuonna 1957.
Kuvassa 1 nékyy opinnaytetyon kohde. Maan varaiselle laatalle perustettu koulu on
kantavilta seiniltdan tiilirakenteinen. Ylapohja on kevytbetoni-rakenteinen. Kohteen
1.kerroksessa on lattiarakenteet uusittu vuosina 2006, 2007 ja 2009.

Opinndytetyon kohteena olevassa rakennuksessa on todettu olevan sisailmassa epa-
puhtauksia. Sisédilmanmittausraportti on esitetty liitteessa 1. Epapuhtauksien on to-
dettu tulevan rakenteista. Kohteeseen on asennettu uusi ilmanvaihtojarjestelmé kaksi
vuotta takaisin.



5 KAPSELOINTI MENETELMA

Kapselointi menetelmalla epapuhtauksien tuleminen sisdilmastoon estetédan. Kapse-
lointi on tyémenetelmand ollut kdytdssa n. 5v. Korjaustydssé puretaan pintarakenteet
auki, jolloin kapselointi tulee pintarakenteiden alle. Tastd johtuen korjausty¢ ei ole
tyon valmistuttua nakyvad, mika vaikeuttaa korjauksen selostamista kayttdjille. Vai-
kea saada kayttdjid uskomaan, joilla mahdollisesti oireita huonosta siséilmastosta,
kun varsinaiset korjaukset eivat ndy péallepdin. Kapselointia suunniteltaessa tulee
rakenteiden kosteustekniset toimivuudet varmistaa. Tastd syystd puurakenteissa ei
kaytetd kapselointia. Kapseloinnin asentajille tulee pitédd perehdytys erikseen kysei-

seen tyohon ja heidan tulisi olla ammattitaitoisia.

Esimerkki kuvat: Ardex-sisailmakorjausjérjestelmé (Ardex 2014, Tuoteluettelo 14,
Viitattu 2014)

Lattian ja seindn rajakohdat tivistetdan ARDEX EP 2000 -hdyrynsulun paille
ARDEX 2459 vedeneristeelld ja ARDEX SK 12 wvahwistusnauhalla.



ARDEY, EF 2000 on M1-uokitettu hiyrmsulku. Toiseen levityskertaan levi
tetdén hiekka kauttaaltaan peittivisti tai vaittomash epoksin kovetettua
tehdaan pohgustus ARDEX P 82 -pohjustusaineslla.

6 ENNAKKOSUUNNITTELU

6.1 Huoneseloste

Kapseloitavaan kohteeseen on hyvé tehdd huoneseloste, jossa nékyy huonekohtaises-
ti uudet pintamateriaalit. Huoneselosteeseen ei merkité erikseen sisailmakorjaus tyo-
vaiheita.

Huoneselosteessa eritelldadn materiaalit seiniin, Kkattoihin ja lattiaan. Selosteeseen
my6s merkitd&n kalusteiden ja valaisimien tiedot.



6.1.1 Huoneseloste

Opinndytetyon kohteeseen oli tehty huoneseloste.

Huoneseloste ARK nro 302, péivétty 7.4.2014 on esitetty opinnaytetyon liitteessa 2.

Huoneselostetta kdytettiin urakkatarjousten liitteena.

Tahan huoneselosteeseen oli sisdllytetty osin myos sisdilmakorjaus tyot seké purka-

minen.

Purkamisen osalta 10ytyy eridvyyttd olemassa olevan suhteen, selosteessa mainitaan
ikkunoiden purkamisen siséltyvan korjaukseen myos 1. krs:n osalta, ikkunat olivat
kuitenkin vaihdettu joitakin vuosia aiemmin ja olivat hyvédssa kunnossa. LVI- toit4 ei
purkamisessa mainita laisinkaan, kuitenkin kaikki lavuaarit otettiin irti, patterit otet-
tiin irti, viemarit uusittiin toisen kerroksen osalta. llmanvaihdon pééatelaitteet olivat
kannatuksella purettavasta katosta, tdman johdosta ne olivat otettava irti. Toisen ker-
roksen wc:n sekd siivousvaline varaston lattiasta purettiin vanha laatoitus, ei muovi-

mattoa, kuten huoneseloste antoi ymmartaa.

Arviolta ndmé& purkutydssd olleet muutokset aiheuttivat ylimdardista tyotd n.120

miestyotuntia.

Kaikkien purettujen kattojen alta paljastuneet betoni- ja kevytbetoni-pinnat suihku-
tettiin Ardex P51 pohjusteella, polydmisen estdmiseksi.
Tast lisatoitd n. 20 miestyotuntia.

Késittelen erikseen toisen kerroksen luokista l6ytyneet lisderistetyt seinat.

Toisesta kerroksesta l6ytyi 100 m? liséeristettyd seinda jotka olivat sisaltd mikrobi
vaurioituneet, myos alla oleva rappaus jouduttiin poistamaan. T&sta ty0std purkami-
sen osalta lisatydta n.60 miestydtuntia seké rappauksesta 120 €/m% Seinilla olleet
liitutaulut yhteensa kaksi kappaletta olivat takapinnaltaan mikrobi-kasvuston peitossa

ja ne pdatettiin uusia. Liitutauluista tuli myos lisdkustannuksia.



Seinien osalta huoneseloste mééraa kittaamaan kolot sek& paikkamaalaamaan seiné
olemassa olevaan vériin. Tilaajan ehdotuksesta seindt maalattiin ylitse. Seinien yli-

maalaamisesta koitui pieni lisdlasku, verrattuna huoneselosteen paikkamaalaukseen.

Lattiat tehtiin tdysin huoneselosteen mukaan.

Siséilmakorjauksista mainitaan hoyrysulkukaésittely Ardex:in EP2000:1la sek& seindn
ja lattian rajakohtien tiivistys Ardex 8+9 vedeneristeelld sek&d SK12 vahvikenauhalla.
Lattian tasoitus esim. Ardex K14 tasoitteella sek& mattojen liimaus esim. Ardex
Premium U2200:1la.

Valvojan vaatimuksesta my6s ikkunat seka seinien ja katon rajakohtien tiivistys teh-

tiin Ardex:in tuotteilla. Valvoja myo6s vaati kayttdméaén lattia tasoitteena Ardex K14.

Ikkunoiden tiivistyksen huomasin tarjouspyynndsta puuttuvan, pyysin tekemaan lisa-

tarjouspyynnon, ettei menisi n.150m tiivistysta lisatoihin.

Toisen kerroksen katonraja tiivistettiin kauttaaltaan sekd yl&dpohjana toimivien ke-
vytbetoni tasoelementtien saumat tiivistettiin. Seinien yldreuna vaati paikkauksen
ennen tiivistamistad. Kevytbetoni tasoelementtien saumat tiivistettiin Ardex 8+9 ve-
deneristeellda sek& STB-tarranauhalla. Nama tyot teki aliurakoitsija lisatind. Metri-

maaraisesti sitd oli n. 800m.

Néihin téihin meni arviolta n. 200 miestyotuntia, joista osa teetettiin ylitoing, etté

aikataulu saataisiin pitdmaan.

Kalustusta ei pystytty tekemddn kuvien mukaisesti, silla pohjakuvissa ei ollut naky-
vissé neljdén luokkaan tulevaa koteloa. Kotelon vuoksi eivét kaapit mahdu niille jaa-
vaan tilaan, vaan peittéisivat osan liitutaulusta. Kotelojen tekemisesta tulee lisatoité

n. 40 miestyotuntia.

Sahkdtoista mainitaan valaisimien vaihdot suunnitelmien mukaan. Tosiasiassa vaih-

dettiin keskukset molemmissa kerroksissa, johdotettiin uudestaan ja vaihdettiin séh-



kokourut luokkiin. Sahkdkeskukset olivat jadneet vaihtamatta edellisessa korjaukses-
sa ja ne vaihdettiin tdmén korjauksen yhteydessd. Nyt s&hkdistys on nykyasetusten
mukainen, pois lukien ulkovalot.

Tama lisatyo aiheutti n. 200 miesty6tuntia lis&a.

LVI-toitd ei ole huoneselosteen mukaan. Lavuaarien irti ottaminen ja Kiinnitys seka
patterien irti ottaminen ja Kiinnitys siiné tehtiin. Nama tydvaiheet veivat n. 100 mies-
tyotuntia. Tadman liséksi irti otetut lavuaarit pestiin mikrobi puhtaiksi ja patterit maa-
lattiin. llmanvaihdon irti otetut pééatelaitteet myos pestiin mikrobi puhtaaksi. (V&ino-
l&n koulu, huoneseloste 7.4.2014, ARK 302, Porin kaupunki, tekninen palvelukes-

kus, omistamisen yksikkd, talonsuunnittelu)

6.2 Korjaustyoselostus

Sisailmakorjaus kohteeseen tulee tehdd korjaustydselostus, josta kdy ilmi miten ja
misséd laajuudessa korjaustyd on suunniteltu tehtdvaksi. Korjaustytselosteen tulee
olla mahdollisimman yksityiskohtainen. Yksityiskohtainen korjaustyoselitys ei ai-
heuta tytmaalla eri ndkemyksia tyon laajuudesta ja kéaytettdvistd materiaaleista. Kor-
jaustyoselosteen tulisi olla huonekohtainen, jolloin ei jaa epéselvyyksid. Korjaustyo-
selostuksen tulisi sisaltdd yksityiskohtaisia detaljikuvia, joista on hyva tarkistaa eri
materiaalien jarjestys kapseloinnissa. Kapselointityon tarkka selostaminen tulisi kir-
joittaa selosteeseen mahdollisimman yksityiskohtaisesti, jolloin vaarinké&sityksilta

valtyttaisiin.

Purkaminen ja tiettyjen kalusteiden irti ottaminen tulisi olla kirjattuna tarkasti korja-
ustyoselosteeseen. Esimerkiksi, useasti LVI-kalusteet ovat purkamisen ja kapseloin-
nin tielld ja ne tulee valiaikaisesti ottaa irti. Ennen takaisin asennusta kaikki LVI-
kalusteet on puhdistettava mikrobeista puhtaaksi. Tasta tulisi olla erikseen maininta

korjaustydselosteessa.

Korjaustydselostuksen tekijan tulee miettia rakenteiden kosteustekninen toimivuus

kapseloinnin jalkeen.



6.2.1 Korjaustyoselostus opinndytetyon kohteessa

Opinndytetyén kohteeseen oli tehty korjaustydselostus. Korjaustyoselostus aiheutti

epatarkkuutensa vuoksi paljon vaarinkasityksia.

Korjaustyoselostuksen laatijana toimi konsulttitoimisto. Selostus on pdivatty
21.2.2014 ja on esitetty liitteessa 3.

Korjaustydselostusta ei ole kaytetty urakkatarjouspyynnoissa.

Ulko- ja valiseinien tiivistys Ardex CA 20P massalla. Todellisuudessa ylosnostot
hiottiin valvojan vaatimuksesta 100 mm yl0s ja tiivistettiin sekd CA 20P massalla
ettd Ardex 8+9 vedeneristeelld kayttden SK-vahvikenauhaa. Seinien yl&osien tiivis-

tyksesté ei korjaustyoselosteessa mainintaa.

Korjaustydselostuksessa ei ole mainintaa seinien rakenteista, eika vali- tai ylapohjan
rakenteista. Puutteellinen korjaustydselostus, jota valvoja vaati noudattamaan, aihe-

utti paljon ylimaaraista lisatyota.

Kynnysten tiivistyskorjaukset suoritettiin selostuksen mukaan.

Kiintokalusteet purettiin selostuksen mukaan. Viemadrien vaihdosta ei selostuksessa
lue mit&an, ne vaihdettiin. Uudet kotelot rakennettiin melamiini-pintaisesta levysta.

Jokaiseen koteloon asennettiin 300 mm x 300 mm huoltoluukku.

Putkikanaalin huoltoluukun puhdistus ja tiivistys tehtiin selostuksen mukaisesti. Ka-
naali puhdistettiin sisaltd kayttden selostuksessa mainittua Oxykol merkkista hapet-

tavaa puhdistusainetta.

Ikkunoiden rajapintojen tiivistysta ei tehty selostuksen mukaan. Selostuksessa ei ol-

lut mainintaa 1.krs. ikkunoiden raitisilma venttiileist4, jotka korjauksen yhteydessa



tukittiin ja tiivistettiin. Selostuksessa ikkuna-aukkojen reunojen alusbetonin pita4 olla
luja, kiinted, kantava ja puhdas tartuntaa heikentévista aineista. Todellisuudessa pie-
lissé ei ole betonia vaan kantavana rakenteena poltettu reikétiili, joka pinnoitettu rap-
paamalla kalkkisementtilaastilla. Selostuksen mukaan ikkuna karmeista tulisi hioa
maali pois 3 mm matkalta, jotta saataisiin luja puupinta tartunnaksi. Teollisesti maa-
lattu puupinta antaa lujemman tartuntapinnan kuin huokoinen puupinta. Karmit tii-
vistettiin maalatun pinnan péalle. Ikkunan alapuun tiivistykseen ei ollut riittavan le-
vedd tarranauhaa saatavilla ja se jouduttiin limittdmaan alapuun kohdalla. Ikkunat

listoitettiin liimamassaa kéyttaen ilman naulausta.

Korjaustyon aikainen siivous ja loppusiivous suoritettiin selostuksen ohjeiden mu-

kaisesti.

Korjaustydselosteen puutteellisuus johtui osin siitg, ettei rakenteita ollut avattu ja
tutkittu tarpeeksi. (Siséilmakorjaus, Korjaustyoselostus 21.2.2014, Insindéritoimisto

Levola)

6.3 Projektisuunnitelma

Siséilmakorjauskohteen tyonjohtajan on hyva tehdé ennen t6iden aloitusta projekti-
suunnitelma. Tallgin eri tydvaiheet tulee suunnitelluksi etukateen ja mahdollisiin vii-
vastyksiin valmistautuminen helpottuu. Projektisuunnitelmaa tehtéessa tulee etuka-
teen mietittya tyon eri vaiheet ja niiden yhdistdminen aikataulun puitteissa. Ongelma-
tilanteita miettiessa ja niiden ratkaisuja suunnitellessa, ne eivat paése aiheuttamaan

tyomaalla ylimaaraista viivastysta.



6.3.1 Opinndytetyon kohteen projektisuunnitelma

Toimin tyonjohtajana opinndytetyon kohteessa. Tein projektisuunnitelman aikataulun
puitteessa, ja siitd oli paljon apua tyokohdetta johtaessa. Projektisuunnitelmani liit-
teessé 4.

7 TEKNINEN TOTEUTUS

7.1 Purkaminen

Purkuty6n suorittajan tulee toimittaa ennen toiden aloitusta purkutydsuunnitelma se-
k& tehda ilmoitus aluehallintovirastoon, miké&li kohteessa on asbestipurkua. Asbesti-
purkuilmoitus tulee tehdd seitsemén vuorokautta ennen tdiden aloitusta, tyot voi
aloittaa ennen seitseman vuorokauden madraaikaa, mikéli aluehallintovirasto antaa

luvan

Purkaminen tulee suorittaa RT-korttien 82-0383, 1225-S sekd 82-0347 ohjeiden mu-

kaisesti.

7.1.1 Purkaminen opinndytetyon kohteessa

Purkaminen toteutettiin pddosin mikrobipurkuna sek& osin asbestipurkuna. Purkami-
nen suoritettiin RT-korttien 82-0383, 1225-S sekd 82-0347 mukaan. Purkutdisté laa-
dittiin purkuty6suunnitelma, suunnitelma esitetty liitteessé 5. Purkamisen suoritti ali-

urakoitsija.



Purettava alue osastoitiin kerroksittain, kumminkin niin, ettd jokainen luokkatila ali-
paineistettiin erikseen. Purkamisen alussa tuli eteen ilmastoinnin péaatelaitteet, jotka
olivat osittain kannatettu alakaton pinnasta ja olivat katon purkamisen esteené. llmas-
toinnin péatelaitteet paatettiin ottaa irti ja varastoida b-siipeen. Osa ilmanvaihdon
paatelaitteista oli kannatettu palkkien alapinnasta ja ne saivat j4adé paikoilleen. Pai-
koilleen jatetyt paatelaitteet suojattiin kayttaen ympari kiedottua kelmua.

Lattian ylosnoston rouhinta tuli valvojan vaatimuksesta suoritettavaksi. Rouhinnasta
el ollut mainintaa huoneselosteessa eiké korjaustydselostuksessa. Yl6s noston rou-
hinnan tielld olivat vesikiertoiset patterit, jotka p&atettiin ottaa irti ja varastoida ala-
kerran osalta wec-tiloihin. Toisen kerroksen patterit varastoitiin leikkitilan katolle
ulos. Tassd yhteydessa lattian ja seindn rajakohta kitattiin Ardex:in CA 20P tiivis-

tysmassalla. Tiivistyksen jélkeen tilojen alipaineistus purettiin.

Purkamisen lopuksi tilat imuroitiin kauttaaltaan hepa-3 suodattimilla varustetuilla
imureilla. Imuroinnin jalkeen kattopintoihin ruiskutettiin polynsidonnaksi Ardex:in P

51 pohjuste laimennettuna 1:7.

Purkaminen suoritettiin aikataulussa. Yldsnostojen rouhinta aiheutti ylimaaraista li-

satyotd. Kuvassa 2 ilmanvaihtokanavat purkamisen tiella
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Kuva 2 lImanvaihtokanavat purkamisen tiella.



Kuvassa 3. 1.krs:en eteisaulan katossa olleet valurautaiset viemarit.

Kuva 3. Valurautaiset viemarit.

7.2 Kapselointi/ tiivistys

Kapselointi tulee suorittaa ainevalmistajan antamien tyoohjeiden mukaisesti. Ennen
toiden alkua tyoporukka tulisi perehdyttaa erikseen kapselointi tyon vaativuuteen.

Kapselointi aloitetaan lattiapinnan hoyrynsulkukasittelylla, lattiapinnat tulee imuroi-
da puhtaaksi polysta imurilla jossa on HEPA-3 suodatin. Hoyrynsulkuainetta tulee
levittad valmistajan ilmoittama ainemaaré nelidlle, jolloin vaadittava tiiveys saavute-
taan. Hoyrynsulkuaine levitetddn kahteen kertaan ristiin telaten. Pintakerrokseen si-
rotellaan peittava kerros 0,4mm - 0,8mm kvartsihiekkaa. Ylimadrédinen hiekka imu-

roidaan pois ja voidaan kayttaa uudelleen.

Seuraavaksi lattian ja seinien rajapinnat tiivistetddn vahvikenauhaa kayttden. Auki
hiotut seindpinnat primeroidaan ennen tiivistysaineen sivelya. Vahvikenauhan tulee
olla joka kohdasta kiinni pohjassaan. Tarvittaessa tiiveys voidaan tarkistaa merk-
kiainekokeella. VValvojan on hyva tehd& korjauskohteesta valvontaraportti, josta sel-



vidd miten ja milld aineilla korjaus on suoritettu. Opinnéytetyon kohteesta valvoja

teki valvontaraportin. Valvontaraportti on esitetty liitteessa 6.

Mikali lattiaa ei tasoiteta t4ssd kohtaa, tulee se suojata ylimaaraisilté roiskeilta.

Ikkunoiden tiivistys tehdaan ainevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Tiivistysnauha on
hyvé painaa kiinni tapettisaumurilla, jolloin nauhan tarttuminen varmistetaan. Tarvit-

taessa tiiveys voidaan tarkistaa merkkiainekokeella.

Katon ja seinien rajapinnat tiivistetd&n ainevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Seinien
ja katon rajapinnat tulee tasoittaa suoraksi ennen tiivistdmistd, nédin varmistetaan
nauhan hyva tartunta. Pinnat primeroidaan ennen tiivistysaineen levitysta. Tarvittaes-
sa tiiveys voidaan tarkistaa merkkiainekokeella. Tiiveysmittauksella voidaan myds
todeta kapseloinnin toimivuus. Kohteeseen ei aikataulun kireyden vuoksi keritty jar-
jestdméan mittausta. Rakenteeltaan vastaan kohteeseen tehtiin tiiveysmittaus, jonka

tulokset esitetaan liitteessa 7.

7.2.1 Kapselointi / tiivistys opinnaytetyon kohteessa

Sisailmakorjaukset suoritti aliurakoitsija. Kapseloinnissa tuli eteen rajapintojen paik-
kaukset, jotka eivat kuuluneet kenenk&an urakkaan. Purkamisen suorittanut aliura-
koitsija aloitti rajapintojen kittaukset Ardex:in A 45:delld, jonka jalkeen seinédn ja
lattian rajapinnat tiivistettiin Ardex:in 8+9 sekd SK 12 vahvikenauhalla. N&kyy ku-
vassa 6. Rajapintojen jalkeen lattioihin levitettiin Ardex:in EP 2000-h6yrynsulku
kahteen kertaan ristiin telaten ja pintaan siroteltiin kvartsihiekkaa (0,4-0,8mm) peit-

tava kerros. (Kuva 6)

Tyoohjeiden vastaisesti 1. Krs. lattiat tehtiin vadrassa jarjestyksessa ja kaikki ylos-
nostot jouduttiin piikkaamaan purku-urakoitsijan toimesta pois. Pitdd ehdottomasti
tehda ensin hoyrynsulkukasittely ja vasta sitten rajapintojen tiivistys, muutoin voi
rakenteen eldessa hoyrynsulku irtaantua rajakohdan tiivistyksesté. Virheellisesti tehty

rajakohdan tiivistys tehtiin uudestaan ohjeen mukaisesti.



Katon rajapintojen tiivistyksen suoritti aliurakoitsija. Taté tiivistysta ei ollut mainittu
korjaustydselostuksessa eikd huoneselosteessa. Puretut kattorakenteet menivét seiné-
rappauksen siséan, jattaen isoja koloja purkamisen jalkeen. N&kyy kuvassa 4. Seinien
ylapaat oli ennen tiivistysta kitattava suoriksi. Taman paikkauksen suoritti aliurakoit-
sija lisatyond. Rakennuksen ylapohja on tehty kevytbetoni-lankuista, joiden vélissa
oli rakoa noin 15mm. Kevytbetoni-lankkujen valit tiivistettiin Ardex:in 8+9 sek&
STB-tarranauhalla. Kuvassa 5 nakyvissa katon tiivistysté. Kaikkiaan yl&dpohjan tiivis-
tyksia oli n. 800m. Aikataulussa pysyaksemme jouduimme teettdméaén toita ylitoina.

Ikkunoiden tiivistys oli oma urakkansa jonka suoritti aliurakoitsija. Ikkunat tiivistet-
tiin Ardex:in STB-tarranauhalla. Ikkunoiden nostamisen johdosta ei tarranauhan le-
veys riittdnyt, vaan nauha limitettiin ikkunan alaohjauspuun kohdalla. T&sta tyosta
saimme valvojalta erikseen tyoselostuksen, sitd pyydettdessd. Selostuksessa mainit-
tiin ikkunan pielista seuraavaa: ”ikkuna-aukkojen alusbetonin pit&a olla luja, kiintea,
kantava ja puhdas tartuntaa heikentévistd aineista”. Rakennus on tiilirakenteinen eik&

ikkuna-aukoissa ole missadn kohtaa betonia vaan poltettu reikatiili.

Ikkuna-aukkojen pielista otettiin pois irtoainekset ja Kitattiin, minka jalkeen tiivistys
suoritettiin. Ikkunan tiivistys nakyy kuvassa 7. Tiivistysnauha Kitattiin smyygien

osalta ja maalattiin.



Kuva 4. Seinan ja katon rajapinta, purkami

sen jalkeen. Kolot nakyvissa.

e

Kuva 5. 2. kerroksen kevytbetoni-lankkujen tiivistys STB-nauhalla sekd 8+9 ve-
deneristeella.
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Kuva 6. Lattia valmiina tasoitettavaksi. Rajapinta valmiina kitattavaksi.

10/22/2014 08465 AM

Kuva 7. Ikkunan ja seinén rajapinnan tiivistys STB-nauhalla. Limitys alaohjauspuun
kohdalla.



7.3 Maalaustyot

Korjaukset jadvat aina pintamateriaalien alle piiloon, jolloin varsinainen kapselointi
on nakyméttomissd. Kohteeseen voidaan valita joko paikkamaalaus tai ylitsemaalaus.
Paikkamaalausta on vaikea suorittaa siististi niin, ettd kayttajat kokisivat korjauksen
onnistuneen. Tamé&n vuoksi olisikin suositeltavaa maalata ainakin seindpinnat kaut-
taaltaan, ndin saadaan sellainen vaikutus kayttajiin, ettd tilat tosiaan ovat remon-
toidut.

7.3.1 Maalaustyot opinnaytetyon kohteessa

Maalaustyot suoritti aliurakoitsija. Tarjous oli tehty huoneselosteen mukaan paikka-
maalauksena. Valvojien ehdotuksesta kaikki tilat maalattiin ylitse. Maalaustdiden
aloituksen viivéstyttyd, muiden kesken olevien téiden johdosta, jouduttiin aikataulus-

sa pysyaksemme suorittamaan maalauksia ylitoina.

Ylimaalauksen johdosta my0s patterit paatettiin maalauttaa, niiden kolhuisen pinnan

johdosta.

Toisen kerroksen luokista 16ytyi n.100m? liséeristettyd seindd. Seindrakenne ei ollut
rakennusteknisesti toimiva, vaan alla oleva rappauspinnoite oli mikrobivaurioitunut.
Seinépintojen rappaukset paatettiin piikata pois ja hioa pinta kuppikoneella, tdman
jalkeen tiiliseind kasiteltiin Ardex:in P 51 pohjusteella. Pinta tasoitettiin Ardex:in
A828:lla sekd F 5:1l4. Purkamisen suoritti aliurakoitsija ja uudelleen pinnoituksen

aliurakoitsija.



7.4 Mattotyo

Tasoitety0dssd pitad ehdottomasti noudattaa annettuja ohjeita aineiden valmistajalta.
Vesimaara lattiatasoitteessa on tarkka ja sitd pitd4 noudattaa, talloin varmistetaan ta-
soitteen kuivuminen valmistajan antamassa ajassa. Liiallinen veden kéytto tasoittees-

sa aiheuttaa eroittumista ja kuivumisajan pitkittymista.

Eroittuneessa tasoitteessa karkeampi tdyteaines painuu alas eika tasoite ole riittdvén
luja pintamateriaalin asennukseen. Pintapuolisesti tarkastellen ndkyy eroittuminen

mya0s visuaalisesti.

Liiallisen vesimaaran kaytto pitkittdd huomattavasti tasoitteen kuivumista seka hei-
kent&& tasoitteen laatua. Urakoitsijan olisi hyva pitd4 vesipéivakirjaa, josta selvida

tasoitteessa kaytetty vesimaara.

Maton asentaminen liian marén tasoitteen padlle aiheuttaa VOC-yhdisteitd. NyKyisis-
s& M1-luokitellut matot eivat kesta liiallista kosteusrasitusta, vaan sideaineen hajoa-
minen alkaa. My0s kaytettavien liimojen tulee ehdottomasti olla M1-luokiteltuja, sil-

14 my0s liima alkaa hajoamaan liiallisesta kosteusrasituksesta.

7.4.1 Mattoty6 opinnaytetyon kohteessa

Mattoty6t suoritti aliurakoitsija. Lattiapintojen tasoituksessa kaytettiin alakerran nel-
jan luokan osalta Kiilto-97 tasoitetta. Tasoitetta oli kdytetty lilan paksuna kerrospak-
suutena sek& tasoitteessa oli nahtavissa eroittumista, joka johtuu liian suuresta vesi-
madréstd. Valvojan ja rakennuttajan edustajan paatoksella paatettiin tasoitteet rouhia
pois, samalla hoyrynsulku rouhiintui pois. Samalla kertaa pééatettiin jatkossa kéayttaa
Ardex:in K 14 lattiatasoitetta. Maton asennus suoritettiin nostamalla matto seinille

80mm.



Rouhintaty6n suoritti aliurakoitsija. Rouhinta suoritettiin mikrobipurkuna. T&sta vii-

vastyksesté johtuen tydmaan aikataulu ei endé pitanyt ilman ylitdita.

Kuvassa 8 tasoitteen erottuminen nahtévissa.

Kuva 8. Eroittunutta tasoitetta.

7.5 lkkunoiden vaihto opinndytetyon kohteessa 2. krs.

Toisen kerroksen ikkunoiden purkamisen suoritti aliurakoitsija ja uudet ikkunat
asennettiin omana tyoné. Purkamisen jalkeen ikkunan pielet imuroitiin hepa-3 suo-
dattimella varustetulla imurilla. Ikkunoiden vaihto sujui ripeasti, jopa aikataulutusta
nopeammin. Uudet ikkunat asennettiin n. 60mm yldspain, jotta saataisiin kunnon

kaato vesipelleille. Ikkunoiden pellityksen suoritti peltisepan liike.

Kuvassa 9 ikkunoiden periaatepiirros.



PERTAATEPTIRROS 1/5

UUST VESIPELTI
MUOVIP.PELTI
VAHVUUS n. 1.0 mm
VART VALKOINEN

VANHA
KARMI

__ULKOSEINA

Kuva 9 Detaljikuva ikkunoiden alap&én nostosta.

7.6 Valaisimien vaihto opinndytetyon kohteessa

Valaisimet vaihdettiin kaikki uusin ja niiden vaihto suoritettiin omana tyond. Va-
laisimia oli kaikkiaan 120 kpl. Samassa yhteydessa keskukset vaihdettiin uusiin,
my0s johdotukset uusittiin. Nyt rakennus on 5-piste jarjestelméssd, ulkovalaisimia

lukuun ottamatta.

7.7 llmanvaihdon puhdistus

lImanvaihto pit&4 sulkea korjaustyon ajaksi ja suojata mikrobipitoiselta pélylté. En-
nen kayttoon ottoa kanavat tulee nuohota ja paatelaitteet pesta. llmanvaihtoa on hyva
pitadd korjauksen jalkeen tehostetusti paalld ja vaihtaa suodattimet 3 kk:n valein en-
simmaiset 12 kk. Kuvassa 10 ndkyy suojattu ilmanvaihdon paatelaite.



Kuva 10. llmanvaihdon péé&telaite huolellisesti suojattuna.

7.7.1 llmanvaihdon puhdistus opinndyteyon kohteessa

lImastointikanavat ja péatelaitteet puhdistettiin. Ilmastointikanavien nuohous suori-
tettiin omana tyond. Paatelaitteiden puhdistuksen suoritti aliurakoitsija, puhdistus
suoritettiin Oxykolilla.

7.8 Viemériputkien uusiminen opinndytetyon kohteessa

Viemdrit uusittiin omana tyéna vanhoille paikoille. Vanhat poistamattomat viemérit
kapseloitiin Ardex:in 8+9 vedeneristeelld sek& Ardex:in STE nauhalla. Lavuaarit se-
k& wc-istuimet puhdistettiin aliurakoitsijan toimesta Oxykol:illa. Patterien ja lavuaa-
rien irti ottaminen ja uudelleen Kiinnitys aiheutti paljon yliméaaréista tyota, joista osa
jouduttiin teettdmdén ylitoina.



7.9. Alas lasketut katot opinndytetydn kohteessa

Alakatot rakensi aliurakoitsija. Alakattoja jouduttiin luokkatiloissa tiputtamaan
94mm sijasta n. 150mm luokkatilojen sédhkdistyksen takia. Alakattoty6 suoriutui hy-
vin, eikd sen johdosta tullut viivastyksid. Alakattoty¢ péési alkamaan myohassa,

minkd vuoksi jouduttiin lopussa teettdmadn ylitoita.

7.10 Kayttoonotto siivous

Ké&yttoonotto siivous tulee suorittaa jarjestelméallisesti. Korjatut tilat tulee imuroida
korkeapaine imurilla kauttaaltaan. Imurissa pitdd olla hepa-suodatin, ettei mikrobipi-

toinen pdly vain kulkeudu takaisin korjattuihin tiloihin.

Imuroinnin jalkeen tulee pinnat pyyhkia nihkeélla siivousliinalla. Ainoastaan huolel-

linen siivous on o0sa onnistunutta sisdilmakorjausta.

7.10.1 Kayttéonotto siivous opinndytetydn kohteessa

Siivouksen suoritti aliurakoitsija. Kaikki pinnat pyyhittiin Oxykol:illa, joka on hapet-
tava desinfiointiaine. Lattiat kasiteltiin ja puhdistettiin valmistajan (Forbo) ohjeistuk-
sen mukaan. Siivouksen valmistuminen jai ns. viimetippaan, silla siivoojat poistuivat
10.08.2014 klo. 23:00. Koulu alkoi 11.08.2014 klo.09:00.



8 YHTEENVETO KAPSELOINNISTA

Kapseloinnin tydvaiheet voidaan suorittaa seuraavan laisesti, numeroidussa jarjes-

tyksessa.

1. Lattian hoyrynsulku kasittely kahteen kertaan. Jalkimmaiseen kerrokseen le-
vitetddn peittadvé kerros 0,4 — 0,8 mm kvartsihiekkaa. Levitys kerrokset ristiin
telaten niin, ettd menekki on yhteen 600 g/m?. Toinen kerros voidaan aikai-
sintaan levittdé 6 h:n kuluttua. Aika ei saa ylittd4 48 h.

2. Lattian ja seindn rajapinnan tiivistys vahvikenauhaa ja eristetta kayttaen. Sei-
nan rajapinta primeroidaan ennen tiivistystad. Vahvikenauha on hyva painaa
pintaan kiinni tapettisukaa kayttaen.

3. Lattioiden tasoitus on hyva tehd4 tassa vaiheessa, jolloin mahdollisten rois-
keiden puhdistaminen on helpompaa. Mikaéli lattiaa ei tasoiteta, on hiekkatar-
tuntapinta suojattava.

4. Ikkunoiden tiivistys tarranauhaa tai vahvikenauhaa kayttden. Tama tyo tulee
suorittaa tapettisaumuria avuksi kayttden, jolloin nauhan tartunta varmiste-
taan.

5. Seinén ja katon rajapinnan tiivistys vahvikenauhaa ja vedeneristetta kayttaen.
Molemmat rajapinnat tulee primeroida. Vahvikenauha on hyvé painaa poh-

jaansa kiinni tapettisukaa kayttaen.

N&ma tyoskentelytavat ja menetelmat havaittiin toimiviksi.

Kapselointityon tiiveys on hyvé tarkistaa joko tiiveysmittauksella tai merkkiaineko-

keella. VValvontaraportti tulisi tehda aina kapselointityon yhteydessa.
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Insinddritoimisto

LEVOLA

1 YLEISTA
1.1 Kohteen yleiskuvaus

Kohde on 1950-luvun lopulla valmistunut kivirakenteinen kahteen tasoon rakennettu
koulurakennus.

1.2 Lihtokohta tutkimukselle

Tilaajalta saatujen tietojen mukaan rakennuksessa epdillddn sisdilmaongelmia henkil6kunnan
oireilun perusteella.

1.3 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa tiloissa epadillyn sisdilmaongelman syyn aiheuttajaa/
aiheuttajia ja mahdollisia riskitekijoita seka esittaa jatkotoimenpide-ehdotukset.

Tutkittavat tilat

Iso koulu:
- luokat 10, 13 ja 14
- kanslia ja rehtorin huone
- varasto 112
- kaytavat
- erityisluokka

Pikku koulu:
- luokat3,4,5ja6
- iltapaivakerho

1.4 Tutkimusmenetelmit

Tutkimusmenetelmind  kaytettiin  aistinvaraisten havaintojen lisdksi kosteusmittauksia ja
pienimuotoisia rakenneavauksia. lImavirtauksia ja ilmanvaihdon toimivuutta tutkittiin aistinvaraisesti

ja merkkisavulla.

Kosteusmittauksia tehtiin pintakosteusilmaisimella Gann Hydrotest RTU 600 (pinta-anturina Gann
B50 + puunmittaukseen piikkianturit). Rakennekosteusmittauksia tehtiin Vaisalan mittauskalustolla.

Taulukossa 1 on esitetty tarkemmin kaytetyt mittalaitteet.
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Taulukko 1. Mittauskalusto

Laite/ mittari

Tyyppi/ malli

Huom

Pintakosteusilmaisin

Gann Hydrotest LG3 +
anturi Gann B50

Pintakosteusilmaisimella  etsitddn  kosteuseroja
rakenteista, ei suoriteta varsinaisia mittauksia.
Mittausalue 0-199 (yksik6ttomia lukemia).

Puunkosteuden Gann Hydrotest LG3 + | Puun kosteuden raja-arvona pidetdan 17..20

mittaaminen piikkianturit paino%:a

Suhteellisen Vaisala HMI41 | Valmistaja ilmoittaa ndyttolaitteen tarkkuudeksi

kosteuden ja | (nayttolaite) ja | (+20 °C:ssa) suhteelliselle kosteudelle +0,1 % RH ja

lampéotilan mittaus mittapdat HMP42 ja | lampétilalle +0,1 °C. HMP42 mittapddn tarkkuus
HMP46 (+20 °C:ssa) suhteelliselle kosteudelle +2 % RH (0-

90 % RH) ja £3 % RH (90-100 % RH)
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3 PIKKUKOULU

Alla olevassa pohjapiirroksessa on numeroituna tilat, joiden mukaan raportti on otsikoitu.

d
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3.1 Havainnot tiloittain

Tilojen lattiat ovat betonirakenteiset ja lattiapinnoitteet on uusittua muovimattoa. Lattian
pintarakennekosteustarkastelussa ei todettu poikkeavia, muuta ympaéristoa korkeampia arvoja.

Yleiskuvia pikku koulun 1. kerroksen tiloista.

Lattiapinnoitteen ja betonilaatan vélista mitattiin pistokoeluontoisesti suhteellisen kosteuden arvot
kolmesta mittapisteestd. Mitatut suhteellisen kosteuden arvot vaihtelivat RH 70...79% lampétilassa
20,5..21,5°C, absoluuttinen kosteuspitoisuudet olivat 12,5..15 g/m’ Sisdilman suhteellisen
kosteuden arvo oli RH 38% lampétilassa 21°C, absoluuttinen kosteuspitoisuus oli 7 g/m3.
Kosteusmittausten perusteella rakenteessa on poikkeavaa kosteutta. Viiltomittausten yhteydessa
havaittiin mittauspisteessd C muovimaton alta lievaa hajua, joka viittaa muovimaton pehmentimien
ja liimojen kemialliseen hajoamisprosessiin.

Luokan 3 kynnyksen alta mitattiin alapohjan eristetilan suhteellisen kosteuden arvoksi RH 82
lampétilassa 19.5°C, absoluuttinen kosteuspitoisuus oli 14 g/m>.

Luokkien ja aulan kynnysten kohdilla on pintabetonilattian valusaumat. Kynnyksind on metalliset,
limatut metallilevyt. Tarkastelun perusteella osassa oviaukoista on metallikynnyksen alla
puurakenteiset kynnykset. Kynnysten alta oli aistittavissa erittdin voimakasta mikrobiperaistad hajua,
erityisesti luokan 3 oviaukon kohdalla. Ty&saumoista on yhteys alapohjan eristetilaan.
Lédmmoneriste on lecasoraa, jossa ilma padsee hyvin virtaamaan. Kynnysten alta todettiin
aistinvaraisesti ja merkkisavulla voimakasta ilmavirtausta sisatiloihin.
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Luokkien véliseinét ja ulkoseinat ovat kivirakenteiset. Valiseinat lahtevat pohjalaatan paalta. Lattian
pintabetonilaatan kuivumiskutistumisen seurauksena seinien ja pintabetonilaatan liittymaan on
syntynyt rako, josta todettiin merkkisavulla ilmavirtausta sisétilaan. llmavirtauksessa oli aistittavasti
selvasti mikrobiperaista hajua.

Luokasta 3 otettiin sisdilmandyte, joka analysoitiin laboratoriossa. Naytteesséd esiintyi
aktinomykeetteja sekd runsaasti kosteusvaurioon viittaavia lajistoja.

Luokan 3 kiintokalusteen alaosa on kosteusvaurioitunut aikaisempien vuotovahinkojen
seurauksena. Kiintokalusteen takana kulkee pystyhormi, jonka alaosasta on yhteys alapohjan

eristetilaan ja mahdollisesti paarakennuksesta tulevaan putkikanaaliin.

Luokkaan 4 tulee putkikanaali viereisen wc-tilan kautta, ilmeisesti paarakennuksesta.

s NI B 1 i

Putkikanaalin tarkastusluukku lattiassa ja seindssd.

Putkikanaalin pohjalla on rakennus- yms. jétettd. Putkikanaalista saattaa ilmavirtausten mukana
kulkeutua epapuhtauksia, esim. maaperédbakteereita ja mikrobien aineenvaihduntatuotteita.
Putkikanaalista otettiin sisdilmanayte, joka analysoitiin laboratoriossa. Néaytteessd esiintyi
aktinomykeetteja seka kosteusvaurioon viittaavaa lajistoa.
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Ikkunoiden ilmavuotoja tarkasteltiin lampokameralla. Ikkunoiden liittymissa on havaittavissa
ilmavuotoja sisatiloihin.

126°C 150°C

Toisen kerroksen tilat / luokat 5 ja 6

Luokkien lattiapinnoitteena on alkuperdinen muovilaatta. Lattia(valipohja-)rakenteena on
betoniholvi.

Lattian pintarakennekosteustarkastelussa ei todettu poikkeavia, muuta ympéristoa korkeampia
arvoja. Luokkien lattian pintamateriaaleja avattiin pistokoeluontoisesti aistinvaraisen arvion
tekemiseksi. Avatuista kohdista ei ollut aistittavissa / havaittavissa viitteita mikrobikasvustosta tai

VOC - yhdisteista.

Yleiskuvia 2. kerroksen luokkatiloista.
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Luokkatiloissa on kiintokalusteet, joiden takana kulkevat pystyhormit. Pystyhormissa kulkee
viemari-, vesi- ja lampoputkia. Pystyhormin kautta saattaa luokkatiloihin kulkeutua alapohjan
eristetilasta ja putkikanaalista epapuhtauksia.

Luokkien kiintokaapit ja pystyhormit.
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3.2 Kosteusmittaukset
Kosteusmittaus- ja havainnointipisteet sekad kosteudentunnistimen havainnot on merkitty alla

olevaan piirrokseen.
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Taulukko 4. Sisdilma.

Mittauspiste RH [%] T[C] abs [g/m?]
Sisdilma 38 21 7

Kosteusmittaukset tehtiin pinnoitteen ja betonilaatan rajapinnasta ns. viiltomittauksena.

Taulukko 5. Pinnoitteen ja betonilaatan rajapinta (ns. viiltomittaus).

Mittauspiste RH [%] T [°C] abs [g/m?]
A 82 19,5 14

B 70 20,5 124

By 79 20,5 15

D 71 17,5 11

E

F

* pinnoitteen alla VOC - yhdisteisiin viittaavaa hajua
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4 LABORATORIOANALYYSIT

Néaytteidenottopisteet on merkitty alla oleviin pohjapiirroksiin. Laboratorioanalyysit ovat liitteena.

:ﬁl
‘_-:
e
W

o sisﬁilman*rte
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mikrobi-

erityisluokka
* kanslia ja rehtorin huone I
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luokka 13 ' luokka 14
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Mikrobien laboratorioanalyysit

Sisailmanaytteita otettiin luokista seka kokeellisesti ohjaamalla kerdys rakenteiden epatiiviyskohtiin.
Kokeellisten ilmanaytteiden ottamisen tarkoituksena oli selvittaa vastaavatko rakenteissa olevat
lajistot luokkatilojen sisdilmandytteiden lajistoon.

Luokan 4 putkikanaalista otetussa materiaalindytteessa esiintyi laboratorioanalyysin perusteella
aktinomykeettejid sekd kosteusvaurioindikaattoreita Acremonium, Aspergillus  versicolor,
Ooideodendron, Asbergillus ryhmd Restricti, Phoma.

Luokan 3 pystyhormista ja siivouskomeron alapohjan eristetilasta kokeellisesti otetut iimanaytteet
eivat ole pienen ilmamaaran vuoksi luotettavia.

Luokan 3 sisailmandytteessa esiintyi raja-arvot ylittdvid maaria aktinomykeetteja seka runsaasti raja-
arvot ylittavia maaria kosteusvaurioon viittaavia sienilajistoja.

Lattian jalkalistan takaa otettiin pdlystd yms. liasta materiaalindyte. Ko. néytteelld on ollut yhteys
alapohjan eristetilaan liittymén epétiiviyden vuoksi. Jalkalistan takaa otetun materiaalinaytteen
lajisto vastasi sisdilmanaytteiden lajistoa, siind esiintyi mm; aktinomykeetteja, Aspergillus versicolor,
Aspergillus rymd Restricti, Phoma.
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VOC - vhdisteiden laboratorioanalyysit

VOC - yhdisteet maaritettiin ilmandytteelld sekd kahdesta lattiapinnoitteesta otetusta naytteesta.

Kaytavalta otetussa lattian muovimatto pinnoitteessa esiintyi huomattavia maédria 2-etyyli-1-
heksanolia (2870 pg/m3g) ja haihtuvia orgaanisia yhdisteita (TVOC = 2600 pg/m’g).

Toisessa kerroksessa sijaitseva luokan 14 muovilaatassa esiintyi 2-etyyli-1-heksanolia 23 pg/m’g.
Kanslian muovimatossa esiintyi 2-etyyli-1-heksanolia 15 pg/m?g ja haihtuvia orgaanisia yhdisteita
(TVOC = 80 pg/m’g). 2-etyyli-1-heksanoli viittaa muovimaton pehmentimien ja liimojen

hajoamisprosessiin.

Erityisluokasta otetussa ilmandytteessd esiintyi viitearvot ylittdvind pitoisuuksina 2-etyyli-1-
heksanolia sekd bentseenia.
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5 YHTEENVETO RAKENNUKSESSA HAVAITUISTA SISAILMAONGELMISTA JA
TOIMENPIDESUOSITUKSET

Tutkimuksessa rakennusten sisdilmaongelmien merkittavimmaksi aiheuttajaksi osoittautui
epatiiviiden rakenteiden liittymien kautta alapohjan eristetilasta ja putkikanaalista sisdilmaan
paaseviat epapuhtaudet. Alapohjan eristetilan ja putkikanaalin epdpuhtaudet saattavat
pystyhormien kautta kulkeutua toisen kerroksen tiloihin (pystykanaaleissa todettiin voimakasta
ilmavirtausta). Epapuhtauksien kulkeutumisen estamiseksi kaikki rakenteiden liittymat tulisi tiivistaa
ilmatiiviisti. Korjausten yhteydessid tulisi jalkalistat uusia ja niiden taustat puhdistaa.
Sisdilmanaytteiden perusteella rakennuksen luokkatilassa esiintyy vastaavaa sienisuvustoa, kuin
mita putkikanaalissa ja alapohjan eristetilassa ilma- ja materiaalianalyysien perusteella esiintyi.

Muovimatoista otetuista materiaalindytteiden laboratorioanalyysien perusteella niissa esiintyy
vaihteleva maira 2-etyyli-1-heksanolia, joka viittaa muovimaton pehmentimien ja liimojen
hajoamisprosessiin. Pienimpia pitoisuuksia ko. yhdistetté esiintyi kanslian muovimatossa ja luokan
14 muovilaatassa. 2-etyyli-1-heksanolia esiintyi myos erityisluokasta otetussa ilmandytteessa.

Kansliassa ja rehtorin tiloissa olevan kemiallisen hajun arvioitiin johtuvan uusitussa muovimatossa
esiintyvan 2-etyyli-1-heksanolin lisiksi ennen lattiapintojen uusimista tapahtuneesta vanhan
muovimaton ja sen limojen kemiallisen hajoamisprosessin aiheuttamien haihtuvien yhdisteiden
absortoitumisesta tilan kalusteisiin ja seiniin, josta ne vahitellen haihtuvat tilojen sisdilmaan.

Lattioiden korjaamisessa voidaan kayttdd alapohjarakenteen kapselointia tai betonilaattaan
emittoituneet VOC — yhdisteet voidaan haihduttaa rakennetta ldmmittamalld ja tuulettamalla
pinnoitteiden ja tasoitteiden poiston jélkeen. Lattioiden korjaustarpeen maéaraksi arvioitiin tdman

tutkimuksen perusteella n. 200...300 m?.
Ison koulun ylapohjarakenteet ja niiden kunto suositellaan selvitettavaksi lisatutkimuksin.

Ikkunoiden pielirakenteissa on epétiiviyskohtia, joista oli merkkisavulla todettavissa ilmavuotoja
sisdilmaan. Ikkunoiden tilkeraon lammoneristeesta on aikaisempien tutkimusten yhteydessa otettu
materiaalindyte, jossa laboratorioanalyysin perusteella on mikrobikasvustoa. limavuotojen mukana
kulkeutuu sisdilmaan tilkeraon lammoneristeen epdpuhtauksia. Ikkunoiden karmit tulisi tiivistaa
rakennusrunkoon siten, etteivat ilmavirtaukset rakenteen lapi ole mahdollista.

Lisaksi havainnoitiin paikallisia korjausta ja tarkastusta vaativia rakenteita, kuten sisdkattojen

vuotojdljet.

Rakennuksen korjauksista tulisi laatia erillinen rakennus- ja Ivi-tekniset korjaussuunnitelmat, jossa
huomioidaan tdman tutkimuksen havainnot.
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Porissa 07.02.2014

7

Tomi Levola

Rakennusinsindori AMK

Porin Ympéristéterveysjaoston hyviksyma ulkopuolinen asumisterveysasiantuntija.
Tyoterveyslaitoksen patevéittima tysterveyshuollon ulkopuolinen asiantuntija.

Toimeksiannoissa noudatamme konsulttitoiminnan yleisia sopimusehtoja (KSE 1995).
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Sarjat 1.-3.1k3 (Ac685 - Ac687)

Naéytteenotto:

THG: keratty iimam@#ra 283 |, pienin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3
MAZ2: kerdtty ilmamaara 283 |, plenin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3
DG-18: kertty iimama&ra 283 |, plenin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3

Tulokset: cfum?
Bakteerit (THG -elatusalusta)
Kokonaisbakteeripitoisuus (7 vrk): 570
Aktinomykeetti-itibpitoisuus (14 vrk): *2 11

Mesofiiliset sienet (MA2 -elatusalusta)

Sienilajisto
Homesienet: Penicillium 21
Cladosporium 4
Mesofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus: 25

Kserofilliset sienet {DG-18 -elatusalusta)

Sienilajisto
Homesienet: Penicillium 18
Aspergillus versicolor *¢ 14
Aspergillus ryhmd Restricti * 4
Aspergillus sydowii *9 4
Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus: 40
* Kosteusvaurioindikoiva ryhmé
2 Toksinen mikrobiryhma
Niytekohtainen tulkinta

Tutkitun tilan aktinomykeetti-itidpitoisuus oli koholla (210) viitaten mikrobikasvustoon rakennuksessa ja mahdolliseen
terveyshaittaan. Kosteusvaurioon viittaavat aktinomykeetit saattavat tuottaa toksisia yhdisteitd
rakennusmateriaaleilla.

Tutkitun tilan mesofiilisten sienten kokonaisitiGpitoisuus oli matala eiki niytteessd tavattu selkedsti kosteusvaurioon
viittaavaa lajistoa.

Testaustulokset ptevit ainoastaan testatuille niytteille. Liitteend menetelmitiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai iiman siihen kuuluvaa liitettd on kielletty iiman laboratorion lupaa.

Postiosoite: Sihkdposti/internet:
Aerobiologian yksikkd Puhelin (02) 333 6065 aerobiologit@utu.fi
20014 Turun viiooisto Fax: (02) 251 1210 http://aerobiclogia.utu.fi
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Tutkitun tilan kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus oli matala. Naytteess4 esiintyi vallitsevana kosteusvaurioon
viittaava sieniryhmaé (Aspergillus), mité voidaan pitdd epétavanomaisena. Poikkeava mikrobisuvusto voi kuitenkin

johtua myds rakennuksen tavanomaisesta kiytdsti tai siitd, miten rakennus sijaitsee ulkopuolisiin mikrobildhteisiin
nihden.

Kserofiilinen lajisto: Havaitusta lajistosta Aspergillus—suvun vallitsevuus viittaa mikrobikasvustoon rakennuksessa tai
muuhun epdnormaaliin ldhteeseen.

Tulkinnan perusteet, ks. liite.

Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille ndytteille. Liitteend menetelmitiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet.
Testausselosteen osittainen kopiciminen tai ilman siihen kuuluvaa liitettd on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Postiosoite: SahkOpostl_ﬂntemet:
Aerobiologian yksikkd Puhelin (02) 333 6065 aerobiologit@utu.fi
hariraia S el Ml Fax: (02) 251 1210 http://aeroblologis.utu.fi
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Sarjat 1.-3. Luokka 4/ kanaali (Ac205 - Ac207)

Ndytteenotto:
THG: keratty iimamaara 283 |, pienin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3

MEA: keriitty ilmam33r3 283 |, pienin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3
DG-18: kerdtty ilmamaars 283 |, pienin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3

Tulokset: cfum?
Bakteerit (THG -elatusalusta)
Kokonaisbakteeripitoisuus (7 vrk): 196
Aktinomykeetti-itiopitoisuus (14 vrk): *2 7

Mesofiiliset sienet (MEA -elatusalusta)

Sienilajisto
Homesienet: Acremonium *2 21
Aspergillus versicolor *¢ 4
Oidiodendron * 4
Penicillium 4
Muut ryhmat: steriili rihma 7
Mesofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus: 40
Kserofiiliset sienet (DG-18 -elatusalusta)
Sienilajisto
Homesienet: Acremonium *2 11
Aspergillus ryhmd Restricti * 7
Aspergillus versicolor *2 4
Aureobasidium 4
Cladosporium 4
Phoma * 4
Hiivasienet: 4
Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus: 38
* Kosteusvauricindikoiva ryhma
2 Toksinen mikrobiryhma
Testaustulokset patevit ainoastaan testatuille ndytteille. Liitteend menetelmitiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai ilman siihen kuuluvaa liitett3 on kielletty iiman laboratorion lupaa.
Postlosoite: Sihkdposti/internet:
Acmbblogian yksikkﬁ Puhelin (02) 333 6065 aerobiologit@utu.fi
Sot bttt il Retiiid Eav- (021751 1710 http://aerobiologia.utu.fi
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Sarjat 4.-6. Luokka 3 / pystyhormi (Ac208 - Ac210)

Ndytteenotto:

THG: keratty iimamaara 283 |, pienin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3
MEA: keréitty iimamaar3 283 |, pienin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3
DG-18: kerdtty ilmam&ara 283 |, pienin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3

Tulokset: cfum?®
Kokonaisbakteeripitoisuus (7 vrk): 25
Aktinomykeetti-itibpitoisuus (14 vrk): *2 alle havaintorajan

Mesofiiliset sienet (MEA -elatusalusta)

Sienilajisto
Homesienet: Penicillium 4
Mesofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus: 4

Kserofiiliset sienet (DG-18 -elatusalusta)
Sienilajisto

Homesienet: Penicillium 4
Muut ryhmit: steriili rihma 4
8

Kserofiilisten sienten kokonaisitiGpitoisuus:

* Kosteusvaurioindikoiva ryhma
2 Toksinen mikrobiryhma

N& ohtainen tulkinta

Tutkitun tilan aktinomykeettipitoisuus alitti havaintorajan.

Tutkitun tilan ilman mesofiilisten sienten itiGpitoisuus oli matala ajankohdan ulkoilman taustaan verrattuna (ks.
Ulkoilmavertailu, Sarja 14.).

Sissilmassa tavattu lajisto on vertailundytteen perusteella padosin ulkoilmasta perdisin olevaa.

Niytteessd el tavattu selvisti kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Tutkitun tilan ilman kserofiilisten sienten itibpitoisuus oli matala ajankchdan ulkoilman taustaan verrattuna (ks.
Ulkoilmavertailu, Sarja 15.).

Sissilmassa tavattu lajisto on vertailundytteen perusteella pi3osin ulkoilmasta perdisin olevaa.

Niytteessd el tavattu selvisti kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Tulkinnan perusteet, ks. liite.

Testaustulokset pitevit ainoastaan testatuille ndytteille. Liitteend menetelmatiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai ilman sithen kuuluvaa liitettd on kielletty ilman laboratorion lupaa.

Postiosoite: " helin 02) 333 6065 Sihkg{)mtmnt:tr:%t
j Puhelin aerobiologit@utu.
Mfﬂl!h_bg!a_ﬂ : !'ks‘ = : http://aerobiclogia.utu.fi

Faw- (N2} 281 1210
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sarjat 10.-12. Siivouskomero (Ac214 - Ac216)

Néytteenotto:

THG: keratty ilmamaara 283 |, pienin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3
MEA: kerdtty ilmama&ra 283 |, plenin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3
DG-18: keritty imamasra 283 |, pienin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3

Tulokset: cfum?
Bakteerit (THG -elatusalusta)
Kokonaisbakteeripitoisuus (7 vrk): 124
Aktinomykeetti-itipitoisuus (14 vrk): *@ 7
Mesofiiliset sienet (MEA -elatusalusta)
Sienilajisto
Homesienet: Cladosporium 4
Hiivasienet: 7
Mesofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus: 11
Kserofiiliset sienet (DG-18 -elatusalusta)
Sienilajisto
Homesienet: Cladosporium 11
Muut ryhmat: steriili rihma 4
15

Kserofiilisten sienten kokonaisitiopitoisuus:

* Kosteusvaurioindikoiva ryhmé
2 Toksinen mikrobiryhma

Naytekohtainen tulkinta
Tutkitun tilan aktinomykeettipitoisuus oli matala.

Tutkitun tilan ilman mesofiilisten sienten itidpitoisuus oli matala ajankohdan ulkoilman taustaan verrattuna (ks.

Ulkoilmavertailu, Sarja 14.).

Sisgilmassa tavattu lajisto on vertailundytteen perusteella p3dosin ulkoilmasta perdisin olevaa.

Niytteessd ei tavattu selvasti kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Tutkitun tilan ilman kserofiilisten sienten itibpitoisuus oli matala ajankohdan ulkoilman taustaan verrattuna (ks.

Ulkoilmavertailu, Sarja 15.).

Sissilmassa tavattu lajisto on vertailundytteen perusteella padosin ulkoilmasta perdisin olevaa.

Néytteessd ei tavattu selvisti kosteusvaurioon viittaavaa sienilajistoa.

Tulkinnan perusteet, ks. liite.

ainoastaan testatuille ndytteille. Liitteend menetelmitiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet.

Testaustulokset patevat

Testausselosteen osittainen kopioiminen tai ilman siihen kuuluvaa liitett3 on kielletty iiman laboratorion lupaa.

Postiosoite: Sihkbpo;:élgem%t:
Puhelin (02) 333 6065 aerobio utu.

99[9“_@"3‘3_" !E,-._ Fax- (N2} 751 1210 http://aerobiologia.utu fi
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Sarjat 13.-15. ulkoilmavertailu (Ac217 - Ac219)

Néytteenotto:
THG: ker3tty iimamars 283 |, plenin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3

MEA: keritty iimam@ard 283 |, pienin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3
DG-18: keratty iimam3ara 283 |, pienin havaittu pitoisuus 4 cfu/m3

Tulokset: cfum?
Bakteerit (THG -elatusalusta)
Kokonaisbakteeripitoisuus (7 vrk): 42
Aktinomykeetti-itidpitoisuus (14 vrk): *2 alle havaintorajan

Mesofiiliset sienet (MEA -elatusalusta)

Sienilajisto
Homesienet: Aspergillus ryhmd Restricti * 4
Cladosporium 4
Penicillium 4
Muut ryhmat: steriili rihma 7
Mesofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus: 19
Kserofiiliset sienet (DG-18 -elatusalusta)
Sienilajisto
Homesienet: Cladosporium 4
Muut ryhmat: steriili rihma 18
Kserofiilisten sienten kokonaisitidpitoisuus: 22
* Kosteusvaurioindikoiva ryhma
2 Toksinen mikrobiryhma
Tulkinnan perusteet, ks, liite,
Testaustulokset patevit aincastaan testatuille ndytteille. Liitteen3 menetelmitiedot ja tulosten tulkintaperiaatteet.
Testausselosteen osittainen kopioiminen tai ilman siihen kuuluvaa fiitettd on kielletty ilman laboratorion lupaa.
Postiosoite: Ko helin (02) 333 Hhm&m;
Aerobiologian puhelin (02) 333 6065 aero i
izt Pg“ .!E_:,... Fax: (021251 1210 http://aerobiclogia.utu.fi
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Viindlan-koulu_MAT_LEVOLA_101113.docx

Tulokset ja ndytekohtaiset tulkinnat
N 1.  Jalkalistan tausta (li )

Ab748

Bakteerit (THG —elatusalusta)

Aktinomykeetit *2
Muut bakteerit
Mesofiiliset sienet (MEA —elatusalusta)

i

Homesienet

Cladosporium

Penicillium

Alternaria

Aspergillus ryhmd Usti

Aspergillus sp.

Aspergillus versicolor *¢

Aureobasidium

Fusarium *2

Tritirachium *
Kserofiiliset sienet (DG-18 —elatusalusta)

rEFEEERE S

Homesienet
Aspergillus ryhmd Restricti
Cladosporium
Penicillium
Alternaria
Aspergillus sp.
Aspergillus versicolor *¢
Blastobotrys
Fusarium *2
Tritirachium *
Phoma *

*

* Kosteusvaurioindikoivat ryhmdt *
2 toksiset mikrobiryhmat

++++++1$I

z

Testaustulokset pétevat ainoastaan testatuille néytteille. Testausselosteen osittainen kopioiminen on kielletty iiman laboratorion lupaa.

Postiosoite:

biolggian yksikkd Puhelin (02) 333 6065
‘:en:'.a Aml?fun uvlinnis‘tn Fax: (02) 251 1210

Sahkdposti/internet:
aerobiologit@utu.fi
http:/Jaerobislogia.utu fi



2(3)

TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 241519
11.12,2013

CK13-02838-1 Nayte/kerdin: Mi189795

Mittauskohde: Erityislka

Analysointipvm.: 101213/KKU

Néytteenottoaika: 24.11.2013 14:18 - 24.11.2013 15:18

Ilmamaara: 5,94 dm3

Yhdiste Tulos Yksikkd

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Bentseeni 0,6 pg/m3

Ksyleenit (p,m) 0,6 pg/m3

Tolueeni 0,9 pg/m?

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

3-Kareeni 0,9 pg/m?

a-Pineeni 2 pg/m3

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 0,5 pg/m3

2-Etyyli-1-heksanoli 7 pg/m?

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Fenoksletanoli 0,5 pg/m3

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 2 pg/m3

Dekanaali 3 pg/m3

Heksanaali 0,7 yg/m?2

Nonanaali 4 pg/m3

Oktanaali 1 pg/m3

ESTERIT JA LAKTONIT

Texanol 1) |2 pg/m3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 30 pg/m32

1)  2,2,4-Trimetyyli-1,3-pentaanidiolimonoisobutyraatti

Tuibkasiauslaibtne
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 240389
03.12.2013

CK13-02697-1 Nayte/kerdin: Mi169760

Mittauspaikka: Lka 14,

Mittauskohde: Muovilaatta, P.5,28g

Analysointipvm.: 031213/KKU

Néaytteenottoaika: 10.11.2013

Ilmamaara: 4,39 dm3

Yhdiste Tulos Yksikkd

ALIFAATTISET HIILIVEDYT

2,2,4,6,6-Pentametyyliheptaani 2 Hg/m3g

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

2-Etyyli-1-heksanoli 23 pg/m3g

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 20 pg/ms3g

Tukbtaruvauelaitne
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 244287
20.01.2014

CK13-03112-1 Nayte/kerdin: MI172605

Mittauspaikka: Kanslia,

Mittauskohde: muovimatto, P: 5,35g

Analysointipvm.: 16.01.2014/HAHO

N&ytteenottoaika: 10.11.2013

Iimamaara: 4,99 dm?

Yhdiste Tulos Yksikkd

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

Bentsyylialkoholi 4 pg/m3g

2-Etyyli-1-heksanoli 15 pa/m3g

FENOLIT

2,6-Di-tert-butyyli-4-metyylifenoli eli BHT** 13 pg/m3g

Fenoli 3 pg/m3g

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-(2-Butoksietoksi)etanoli 14 pg/m3g

2-Fenoksietanoli 24 pg/m3g

ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 6 pa/mag

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 80 pg/m3g

Tulosten tarkastelu

Kahdella tahdelld (**) merkityt aineet on méaéritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttaen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

Tulokset on annettu yksikéssa pg/m3 haihtuneena grammaa kohti materiaalia (pg/m3g). Omien
tutkimuksiemme mukaan télld menetelmélld analysoitujen vanhojen, vaurioitumattomien
pintamateriaalien padstét (TVOC) ovat olleet alle 70 pg/m3g. Rajaa ei voi sellaisenaan kayttaa
linoleumille, silld vaurioitumattomienkin linoleumipinnoitteiden paastot ovat olieet tata

suurempia.

T3l menetelmilld tehdyt ndytteet eivit vastaa huoneilmasta keréattyja naytteita eika
materiaalien paastoluokitusta (M-luokat).

Tvitervevslaitos
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TEKNINEN PALVELUKESKUS 07.04.2014 20/26
Yrjénkatu 6 B
28100 PORI

VAINOLAN KOULU, Pikkukoulu
Pintakorjaus

HUONESELOSTE ARK/2172
HUONE TUNNUS
LUOKAT 1, 2,3,4ja 2.krs5,6,7, 8 103, 104, 105, 106 ja 2.krs 202, 203, 204, 205
PURKAMINEN

- lattiamaton ja liiman/tasoitteen poisto jyrsimalla + jalkalistat poistetaan
- vanhan reikaakustointilevyn purku katosta

- ikkunoiden poisto/vaihto, EI KOSKE 1.KRS LUOKKIA

- kiinteiden komeroiden ja hormin purku

SEINAT TUOTE/VARI/KASITTELY

- kolojen kittauksia ja paikkamaalauksia Vesiohenteinen seindmaali, rasitusluokka 4
tarvittaessa seinan vanhaan variin...

KATTO

- esim. Ecophone Focus A akustointilevy, koko | levyssa valkoinen akutex-T pinta
20x600x1200 mm, connect T24 lista levyjen asennus keskitetysti palkkivaliin!
asennuksena, kiinnitys holviin SKI-kiinnikeilla
jonka korkeus 94 mm.

LATTIA
- Uusi homogeeninen muovimatto 2,0 mm, Esim. Forbo, Nordstad 6604 Cement /
nosto seinalle 80 mm Liimaus, saumat hitsaten !

SISAILMAKORJAUKSET

- lattian tiivistys Ardex EP2000- - tasoitus matala-alkkaalisella M1-luokitellulla
héyrynsulkukasittelylla tasoitteella, esim. Ardex K14

- seinan ja lattian rajakohtien tiivistys Ardex - muovimatot kiinnitetdan M1-luokitellulla
8+9 vedeneristeella ja Ardex SK12 paallysteliimalla, esim Ardex Premium U2200

vahvistusnauhalla

UUDET KALUSTEET

- LUOKKATILOIHIN 2 kpl. HYLLYKOMEROITA, L=600mm H=1900mm, RST-PUTKIJALOIN,
RUNGOT VALKOISTA LAMINAATTIA JA OVET HARMAATA, RST-LANKAVEDIN.

SAHKOTYOT

- valaisimet uusitaan sdhkoésuunnitelmien mukaan.

LVI-TOIDEN PURKAMINEN

LVI-TYOT




TEKNINEN PALVELUKESKUS 07.04.2014 21/26
Yrjénkatu 6 B
28100 PORI
VAINOLAN KOULU, Pikkukoulu
Pintakorjaus
HUONESELOSTE ARK/2172
HUONE TUNNUS
TK, ETEISHALLI, 101, 102,

PURKAMINEN

- vanhan reikaakustointilevyn purku katosta

- lattiamaton ja liiman/tasoitteen poisto jyrsimalla + jalkalistat poistetaan

SEINAT

- pesu, kolojen kittauksia ja maalaus

TUOTE/VARI/KASITTELY

Vesiohenteinen seindmaali, rasitusluokka 4 /
véri NCS S 1500-N /
31401 C 4043 K: 31401.4

KATTO

- esim. Ecophone Focus A akustointilevy, koko
20x600x1200 mm, connect T24 lista
asennuksena, kiinnitys holviin SKI-kiinnikeilla
jonka korkeus 94 mm.

levyssa valkoinen akutex-T pinta
levyjen asennus keskitetysti palkkivaliin!

LATTIA

- Uusi homogeeninen muovimatto 2,0 mm,
nosto seinélle 80 mm

Esim. Forbo, Nordstad 6604 Cement /
Liimaus, saumat hitsaten !

SISAILMAKORJAUKSET

- lattian tiivistys Ardex EP2000-
héyrynsulkukasittelylla

- seinan ja lattian rajakohtien tiivistys Ardex
8+9 vedeneristeelld ja Ardex SK12
vahvistusnauhalla

- tasoitus matala-alkkaalisella M1-luokitellulla
tasoitteella, esim. Ardex K14

- muovimatot kiinnitetaan M1-luokitellulla
paallysteliimalla, esim Ardex Premium U2200

UUDET KALUSTEET

SAHKOTYOT

- valaisimet uusitaan sahkoésuunnitelmien mukaan.

LVI-TOIDEN PURKAMINEN

LVI-TYOT




TEKNINEN PALVELUKESKUS 07.04.2014 22/26
Yrjénkatu 6 B
28100 PORI

VAINOLAN KOULU, Pikkukoulu
Pintakorjaus

HUONESELOSTE ARK/2172
HUONE TUNNUS
LEIKKISALI 107
PURKAMINEN

- lattiamaton ja liiman/tasoitteen poisto jyrsimalla + jalkalistat poistetaan
- vanhan reikaakustointilevyn purku katosta
- ikkunoiden poisto/vaihto

SEINAT TUOTE/VARI/KASITTELY

- kolojen kittauksia ja paikkamaalauksia Vesiohenteinen seindmaali, rasitusluokka 4
tarvittaessa seindn vanhaan variin...

KATTO

- esim. Ecophone Focus A akustointilevy, koko | levyssa valkoinen akutex-T pinta
20x600x1200 mm, connect T24 lista levyjen asennus keskitetysti palkkivaliin!
asennuksena, kiinnitys holviin SKI-kiinnikeilla
jonka korkeus 94 mm.

LATTIA
- Uusi homogeeninen muovimatto 2,0 mm, Esim. Forbo, Nordstad 6604 Cement /
nosto seinalle 80 mm Liimaus, saumat hitsaten !

SISAILMAKORJAUKSET

- lattian tiivistys Ardex EP2000- - tasoitus matala-alkkaalisella M1-luokitellulla
héyrynsulkukasittelylla tasoitteella, esim. Ardex K14

- seinan ja lattian rajakohtien tiivistys Ardex - muovimatot kiinnitetdan M1-luokitellulla
8+9 vedeneristeelld ja Ardex SK12 paallysteliimalla, esim Ardex Premium U2200

vahvistusnauhalla

UUDET KALUSTEET

- LUOKKATILOIHIN 2 kpl. HYLLYKOMEROITA, L=600mm H=1900mm, RST-PUTKIJALOIN,
RUNGOT VALKOISTA LAMINAATTIA JA OVET HARMAATA, RST-LANKAVEDIN.

SAHKOTYOT

- valaisimet uusitaan sahkoésuunnitelmien mukaan.

LVI-TOIDEN PURKAMINEN

LVI-TYOT




TEKNINEN PALVELUKESKUS 07.04.2014 23/26
Yrjénkatu 6 B
28100 PORI
VAINOLAN KOULU, Pikkukoulu
Pintakorjaus
HUONESELOSTE ARK/2172
HUONE TUNNUS
SIIVOUSKOMERO 114

PURKAMINEN

- lattiamaton ja liiman/tasoitteen poisto jyrsimalla + jalkalistat poistetaan

SEINAT

- kolojen kittauksia ja paikkamaalauksia
tarvittaessa seinan vanhaan variin...

TUOTE/VARI/KASITTELY

Vesiohenteinen seindmaali, rasitusluokka 4

KATTO
- silea kipsilevy

Vesiohenteinen kattomaali, rasitusluokka 4 /
vari NCS S 0500-N / 31406 A 6042 K: 31406.4

LATTIA

- Uusi homogeeninen muovimatto 2,0 mm,
nosto seinélle 100 mm

Esim. Forbo, Nordstad 6604 Cement /
Liimaus, saumat hitsaten !

SISAILMAKORJAUKSET

- lattian tiivistys Ardex EP2000-
héyrynsulkukasittelylla

- seinan ja lattian rajakohtien tiivistys Ardex
8+9 vedeneristeelld ja Ardex SK12
vahvistusnauhalla

- tasoitus matala-alkkaalisella M1-luokitellulla
tasoitteella, esim. Ardex K14

- muovimatot kiinnitetaan M1-luokitellulla
paallystelimalla, esim Ardex Premium U2200

SAHKOTOIDEN PURKAMINEN

SAHKOTYOT

- valaisimet uusitaan sdhkoésuunnitelmien mukaan.

LVI-TOIDEN PURKAMINEN

LVI-TYOT




TEKNINEN PALVELUKESKUS 07.04.2014 24126
Yrjénkatu 6 B
28100 PORI
VAINOLAN KOULU, Pikkukoulu
Pintakorjaus
HUONESELOSTE ARK/2172
HUONE TUNNUS
ETEISHALLI, OPETTAJIEN HUONE 201, 206

PURKAMINEN

- vanhan reikaakustointilevyn purku katosta
- ikkunoiden poisto/vaihto

- lattiamaton ja liiman/tasoitteen poisto jyrsimalla + jalkalistat poistetaan

SEINAT

- tilan 201 sivuseinien pesu, kolojen kittaus +
maalaus !

- tilan 201 rapatun ikkunaseinien maalaus !

TUOTE/VARI/KASITTELY

Vesiohenteinen seindmaali, rasitusluokka 4 /
vari NCS S 1500-N / 31401 A 3043 K: 31401.4

31401 C 4043 K: 31401.4, vari NCS S 0502-Y

KATTO

- esim. Ecophone Focus A akustointilevy, koko
20x600x1200 mm, connect T24 lista
asennuksena, kiinnitys holviin SKI-kiinnikeilla
jonka korkeus 94 mm.

levyssa valkoinen akutex-T pinta
levyjen asennus keskitetysti palkkivaliin!

LATTIA

- Uusi homogeeninen muovimatto 2,0 mm,
nosto seinélle 80 mm

Esim. Forbo, Nordstad 6604 Cement /
Liimaus, saumat hitsaten !

SISAILMAKORJAUKSET

- lattian tiivistys Ardex EP2000-
héyrynsulkukasittelylla

- seinan ja lattian rajakohtien tiivistys Ardex
8+9 vedeneristeella ja Ardex SK12
vahvistusnauhalla

- tasoitus matala-alkkaalisella M1-luokitellulla
tasoitteella, esim. Ardex K14

- muovimatot kiinnitetaan M1-luokitellulla
paallysteliimalla, esim Ardex Premium U2200

UUDET KALUSTEET

- LUOKKATILOIHIN 2 kpl. HYLLYKOMEROITA, L=600mm H=1900mm, RST-PUTKIJALOIN,
RUNGOT VALKOISTA LAMINAATTIA JA OVET HARMAATA, RST-LANKAVEDIN.

SAHKOTYOT

- valaisimet uusitaan sahkoésuunnitelmien mukaan.

LVI-TOIDEN PURKAMINEN

LVI-TYOT
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Yrjénkatu 6 B
28100 PORI
VAINOLAN KOULU, Pikkukoulu
Pintakorjaus
HUONESELOSTE ARK/2172
HUONE TUNNUS
OPETUSVALINE VARASTO 207

PURKAMINEN

- ikkunoiden poisto/vaihto

- lattiamaton ja liiman/tasoitteen poisto jyrsimalla + jalkalistat poistetaan

SEINAT

- ei toimenpiteita

TUOTE/VARI/KASITTELY

KATTO
- ei toimenpiteita

LATTIA

- Uusi homogeeninen muovimatto 2,0 mm,
nosto seinalle 80 mm, liimaus, sauma hitsaus

Esim. Forbo, Nordstad 6604 Cement /
Liimaus, saumat hitsaten !

SISAILMAKORJAUKSET

- lattian tiivistys Ardex EP2000-
héyrynsulkukasittelylla

- seinan ja lattian rajakohtien tiivistys Ardex
8+9 vedeneristeelld ja Ardex SK12
vahvistusnauhalla

- tasoitus matala-alkkaalisella M1-luokitellulla
tasoitteella, esim. Ardex K14

- muovimatot kiinnitetaan M1-luokitellulla
paallystelimalla, esim Ardex Premium U2200

SAHKOTOIDEN PURKAMINEN

SAHKOTYOT

LVI-TOIDEN PURKAMINEN

LVI-TYOT




TEKNINEN PALVELUKESKUS
Yrjénkatu 6 B
28100 PORI

VAINOLAN KOULU, B-osa
Pintakorjaus

07.04.2014 26/26

HUONESELOSTE ARK/2172
HUONE TUNNUS
wWC 209
PURKAMINEN

- lattilaatan ja liiman/tasoitteen poisto jyrsimalla + jalkalistat poistetaan

SEINAT

- kolojen kittauksia ja paikkamaalauksia
tarvittaessa seinan vanhaan variin...

TUOTE/VARI/KASITTELY

Vesiohenteinen seindmaali, rasitusluokka 4

KATTO
- ei toimenpiteita

LATTIA

- Uusi homogeeninen muovimatto 2,0 mm,
nosto seinélle 100 mm

Esim. Forbo, Nordstad 6604 Cement /
Liimaus, saumat hitsaten !

SISAILMAKORJAUKSET

- lattian tiivistys Ardex EP2000-
héyrynsulkukasittelylla

- seinan ja lattian rajakohtien tiivistys Ardex
8+9 vedeneristeelld ja Ardex SK12
vahvistusnauhalla

- tasoitus matala-alkkaalisella M1-luokitellulla
tasoitteella, esim. Ardex K14

- muovimatot kiinnitetaan M1-luokitellulla
paallystelimalla, esim Ardex Premium U2200

SAHKOTOIDEN PURKAMINEN

SAHKOTYOT

LVI-TOIDEN PURKAMINEN

LVI-TYOT
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Insindodritoimisto

LEVOLA

SISALLYSLUETTELO
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1.1

1.2

1.3

1.4

YLEISTA
Kohde

Kohde sijaitsee osoitteessa Luodontie 1, 28330 Pori. Kohteessa on kaksi 1950-luvun lopulla
valmistunutta kivirakenteista ja kahteen tasoon rakennettua koulurakennusta.

KorjaustyOselitys kasittelee kiinteistén sisdpuolisia korjaustditd, jotka tehdaan kiinteistdssa
todetun sisdilmaongelman korjaamiseksi.

Rakennuttaja

Rakennuttaja
Porin kaupunki / tekninen palvelukeskus

Mikko Viitala

Rakennuttamistehtavat
Porin kaupunki / tekninen palvelukeskus
Marko Levola

Suunnittelijat ja asiantuntijat

Korjaussuunnittelu
Insindoritoimisto Levola
Asemamestarinkatu 3

28100 Pori

Tomi Levola, puh. 0440 — 893 475
tomi.levola@hotmail.com

Noudatettavat asiakirjat

Korjaustydssa noudatetaan tatd tydselostusta ja piirustuksia seka kaikkia voimassa olevia
rakentamista koskevia lakeja, asetuksia, valtioneuvoston ja ministerididen paatoksia seka
niihin verrattavia julkisoikeudellisia maarayksia seka rakennusjérjestystd, viranomaisten
maarayksia ja ohjeita.

Kohteen edellyttdmissa ja asiakirjojen eri kohdissa tdsmennetyssa laajuudessa noudatetaan
normeja, standardeja ja ohjeita.

Lisaksi noudatetaan rakennuttajan ohjeita tyo- ja paloturvallisuudesta, tyésuojelusta yms.

llman eri viittausta noudatetaan Rakennustdiden yleisid laatuvaatimuksia MaaRYL-2010,
RunkoRYL-2010, SisaRYL-2000, MaalausRYL-2012, InfraRYL-2006 ja RATU 82-0383 (liite 2).

Korjaustyén luonteesta johtuen tydselostuksessa ja suunnitelmissa ei ole esitetty kaikkia
yksityiskohtia. Nédma tehdaan hyvaa rakennustapaa noudattaen niin, ettd saavutetaan esitetty
lopputulos.
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1.5

1.6

1.7

1.8

Rakenteista tehdyt kuntotutkimukset ja -arviot

Kohteesta on tehty sisdilmatutkimus 07.02.2014 / Insindéritoimisto Levola (liite 1)

Rakennustarvikkeet

Rakennustarvikkeiden tulee olla niita koskevien normien ja maardysten sekd asiakirjojen
mukaisia. Kauppanimelld mainitut tarvikkeet voidaan korvata ominaisuuksiltaan ja laadultaan
vastaavilla tarvikkeilla. Urakoitsijan on téllaisessa tapauksessa hankittava haluamalleen
vaihdolle rakennuttajan suostumus. Vastaavuuden todistamisvelvollisuus samoin kuin vastuu
vaihdosta jaa kuitenkin sen esittajalle. Kaikkien mainitsemattomien tarvikkeiden tulee olla
paastoluokkaa M1.

Rakennusvalineet

Kaytettavien tyovdlineiden, koneiden tms. tulee olla tarkoituksenmukaisia ja tayttaa
tarvikkeiden asiallisen kasittelyn ja tydturvallisuuden asettamat vaatimukset.

Suoritukset

Korjaustydn vaativuuden vuosi tyontekijéilla tulee olla erityistd ammattitaitoa
sisdilmakorjauksista.

Eri korjaustyovaiheista tehddan mallisuoritus, joka hyvaksytetaén valvojalla ennen tdiden
jatkamista.

Tyon aikana on noudatettava tyd- ja henkildturvallisuutta koskevia ao. viranomaisten antamia
maérayksia / ohjeita ja huolehdittava kaikkien tyd- henkildsuojavaatimusten toteutumisesta.

Lattiapinnoitteiden ja — tasoitteiden purkutyot tulee tehda polyttomasti. Purkutdiden aikana
tulee kayttaa henkilokohtaisia suojaimia, joilla estetadn mikrobien lisdksi myds betonilaatasta
haihtuvien kemiallisten yhdisteiden paasy tyontekijdiden hengitysteihin ja iholle.
Hengityssuojaimeksi suositellaan puhaltimella varustettua suodatinsuojainta esim. TH3PA2.
Puhaltimella varustetussa hengityksensuojaimessa ei ole hengitysvastusta, joten sitd voidaan
kayttaa koko paivan ajan. Kasvot peittdva visiiriosa tai kokonaamari suojaa myds silmét ja
kasvojen ihon. Tyontekijoilld tulee olla hupullinen kertakayttohaalari, suojakdsineet ja
kengansuojukset, jotka estavat ihoaltistumisen.

Suorituksissa noudatetaan "Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku” Ratu 82-
0383.

Korjaustyon aikainen siivous tehddan liitteen 4 "Rakennustdiden puhtausluokitus Porin
kaupungin kiinteistoissa korjaus- ja uudisrakentamisessa” (Porin kaupunki) mukaisesti.
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1.9 Tarkastukset ja kdyttoonotto

Ennen rakennustydn aloittamista pidetaan rakennusalueella ja siihen valittdmasti liittyvissa
kohteissa katselmus, jossa todetaan alueella ja sen vaikutuspiirissa olevien kohteiden kunto
rakennustydssa mahdollisesti syntyvien vaurioiden toteamiseksi.

Katselmuksessa sovitaan myds kaytettavista tydmenetelmista, suojaustoimenpiteista yms.
seikoista, jotka vaikuttavat rakennusalueeseen ja sen kayttoon.

Urakoitsija korjaa takuuajan kuluttua kaikki hdnen viakseen laskettavat virheet ja puutteet,
jotka takuutarkastuksessa todetaan.

Takuuaikana on rakennuttaja velvollinen ilmoittamaan urakoitsijalle havaitsemistaan virheista
ja puutteista. Urakoitsijan tulee talldin suorittaa korjaus valittomasti, mikali virheen tai
puutteen voidaan katsoa edistdvan rakennuksen tai sen osan rappeutumista tai haittaavan
rakennuksen kayttoa.

Kohteessa tehdaan loppusiivous korjaustdiden paatyttya liitteen 3 " Homeettomaksi siivous ja

irtaimiston puhdistus” (TySterveyslaitos) ja liitteen 4 "Rakennustdiden puhtausluokitus Porin
kaupungin kiinteistdissa korjaus- ja uudisrakentamisessa” (Porin kaupunki)
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2 KORJAUSTYOT YLEISTA

2.1 Korjaustyon laajuus

Korjaustihin sisaltyy rakennuksen luokka — ja toimistotiloja. Korjattavat tilat on merkitty alla
oleviin pohjapiirroksiin punaisella. Korjattavalla alueella tehdddn mm. alapohjan seka
ulkoseinien liittymien ja lapivientien tiivistyskorjauksia.

Pairakennus, 1. krs
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Pikku koulu, 1. krs
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2.2

2.3

Osastoinnit ja suojaukset

Korjattavat alueet osastoidaan ja alipaineistetaan HEPA-suodattimin varustetuilla
alipaineistajilla, kunnes tiivistyskorjaus ko. osastossa on suoritettu. Alipaineistuslaitteiston
ilmamaara (m3/h) valitaan 6-10-kertaiseksi osastoidun tilan tilavuuteen ndhden. Alipaineen
tulee sdilya osaston sisélld kaikissa olosuhteissa. Osaston sisalld pdlyn ja kaasujen poistoa
tehostetaan kohdepoistolla ja kohdepoistolla varustetuilla tydvélineilld. Tehokkaat
kohdepoistoimurit sijoitetaan osaston ulkopuolelle, jolloin ilmankierto ei nosta pdlya tyétilan
ilmaan.

Ennen  korjaustdihin - ryhtymistd rakennuksen ilmanvaihtokoneet sammutetaan ja
ilmanvaihtoventtiilit/-ritilat teipataan tiiviisti.

Osastoinnissa ja suojauksissa noudatetaan Ratu 82-0383.

Purku

Suunnitelmien  mukaisen  korjaustydon  tekemiseksi tarvittavat purkutydt kuuluvat
korjaustydurakkaan. Tarpeelliset purkutyét selvidvat ao. rakennusosan korjausselostuksesta ja
niiden laajuus on tarkemmin selvitettava paikan paalla olemassa olevia rakenteita, piirustuksia
ja tata tyoselostusta vertaamalla.

Purku- ja puhdistusjatteet kuljetetaan mahdollisimman suurin osin kierratykseen. Vain
kerdykseen kelpaamaton jate toimitetaan viranomaisten osoittamalle kaatopaikalle.
Kaatopaikkamaksut ja kuljetukset kuuluvat urakkaan.

Purkumenetelméat valitaan yleisesti siten, ettd purkumenetelmd on purkukohteeseen
soveltuva ja turvallinen.

Tydalue pidetaan siistind ja hyvéassa jarjestyksessd tyd- ja henkildturvallisuuden
varmistamiseksi. Tydalueelle kertyneet purku- ja rakennusjatteet ja muu tarpeeton tavara on

valittomasti  siirrettdva pois tyokohteesta urakoitsijan hankkimiin jateastioihin niille
osoitettuihin paikkoihin.

Laastiastioiden ja —myllyjen pesuvedet, laasti- yms. jatteet eivat saa kulkeutua viemareihin tai
muualle, josta niista on haittaa.

Purkutdissa noudatetaan Ratu 82-0383.
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3.4

ARDEX 849 wedeneristeelld ja ARDEX STB wahvistusnauhalla.

Peitelevyjen ja -listojen kiinnittdminen tehddan vaurioittamatta tiivistysta. Kiinnitykset
tehdaan ARDEX CA 20 P -asennusliimalla.

Tarkastusluukkujen tiivistys

Seinien tarkastusluukut avataan ja pystyhormitilat puhdistetaan ja desinfioidaan.
Tarkastusluukut uusitaan valkoiseksi tehdasmaalatuilla metallilevyilld. Tarkastusluukku
tiivistetaan asentamalla luukun takapintaan EPDM solukuminauhatiiviste (P-profiili), siten ettad
tarkastusluukusta tulee ilmatiivis. Tarkastusluukkujen ilmatiiveys varmistetaan merkkisavulla.
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4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

KORJAUSTYOT, PIKKUKOULU
Ulko- ja véliseinien liittymien tiivistys

Ulko- ja valiseinien liittymien muoviaineiset jalkalistat uusitaan. Liittymat puhdistetaan pdlysta
imuroimalla ja tiivistetddn Ardex CA20P — massalla.

Kynnysten tiivistyskorjaukset
Metalliset kynnykset irrotetaan ja asennetaan korjaustoiden jalkeen takaisin.

Kynnysten kohdilla alapohjassa olevat puurakenteet poistetaan ja kynnykset téytetddn ARDEX
A 950 -korjausmassalla.

Kynnyksen tiivistys tehddan ARDEX 8+9 —vedeneristeelld ja ARDEX STE 150-25 —, ARDEX STE
100-25 tai ARDEX SK 12 —vahvistusnauhalla. Nauhavalinta tehdaan tiivistysraon mukaan siten,
ettd vahvistusnauha peittdd rajakohdan. Alustaan vahvistusnauhan alueelle levitetaan
runsaasti  ARDEX 8+9  —vedeneristettd. Vahvistusnauha painetaan  tuoreeseen
vedeneristeeseen lastalla painaen niin, ettei nauhan ja alustan valiin jaa ilmataskuja. Nauhan
kuivuttua paikalleen levitetdan vedeneriste kauttaaltaan nauhan yli.

Kiintokalusteet

Kiinteitda puurakenteiset kiintokaapit puretaan. Niiden takana olevat pystyviemarit yms.
koteloidaan puurunkoisilla kipsilevytetyilld koteloilla. Koteloihin asennetaan 300x300 mm?
tarkastusluukku.

Putkikanaalin huoltoluukun puhdistus ja tiivistys

Luokan 4 lattiassa oleva putkikanaalin huoltotila puhdistetaan ja desinfioidaan sumuttamalla
matala- tai korkeapaineruiskuilla "Oxykol” - hapettavaa desinfiointiainetta tuotevalmistajan
ohjeiden mukaisesti. Tilasta |dhtevien ja tulevien putkien Ilapiviennit tiivistetaan
palokatkotuotteilla. Huoltoluukku tiivistetddn asentamalla levyn takapintaan EPDM
solukuminauhatiiviste (P-profiili), siten ettd tarkastusluukusta tulee ilmatiivis. limatiiveys
varmistetaan merkkisavulla.

Ikkunoiden liittymien tiivistys
Ikkunakarmien reuna-alueiden ilmavuotokorjaukset toteutetaan tiivistamiselld. Ikkunakarmin

litoskohdasta poistetaan maalit puhtaaseen ja lujaan puuhun asti. Hiontapdly puhdistetaan
imuroinnilla ja pyyhkimélla kostealla nukkaamattomalla kankaalla. Taman jalkeen pinnan
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annetaan kuivua pintakuivaksi. Ikkuna-aukkojen reunojen alusbetonin pitda olla luja, kiinte,
kantava ja puhdas tartuntaa heikentavista aineista.

Puhdistetut betonialustat pohjustetaan ARDEX P 51 —pohjustusaineella laimennettuna vedella
1:5. Puupintoja ei pohjusteta.

Pielien kulmakorjaukset tehddan tarvittaessa ARDEX A 950 -korjausmassalla. Epatasaiset
alustat tasoitetaan ARDEX F 5 —tasoitteella ennen nauhan kiinnitysta.

Tiivistys tehdadn ARDEX STB 75-15 -tarranauhalla. lkkunakarmiin liitytddn tarranauhan
tarrapinnalla tydstden nauha huolellisesti alustaan (esim. tapettisaumarissa). Ikkunan pieliin ja
ikkunapenkin pintaan nauha kiinnitetdédn nauhan tarrapinnalla edellyttden, ettd pielien
tartuntapinta on puhdas ja riittdvan siled tarranauhan tartunnalle tai muissa tapauksissa
nauhan tartunnaksi levitetaan ARDEX 8+9 -vedeneriste.

Pielien nurkkapisteissa kaytetaan ARDEX SK 90 -sisdkulmakappaletta, joka kiinnitetddn ARDEX
8+9 -vedeneristeelld. Pielipintojen tiivistykset tasoitetaan ARDEX F 5 —kuituvahvistetulla
viimeistelytasoitteella ennen pielien maalausta ja listoitusta.

Karmitivistys tehdain sementtipohjaisella ja kutisturnattornalla
ARDEX 845 wedeneristeells ia ARDEX STB valwistusnauhalla.

Peitelevyjen ja -listojen kiinnittdminen tehddan vaurioittamatta tiivistysta. Kiinnitykset
tehddan ARDEX CA 20 P -asennusliimalla.
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5 KORJAUSTYON AIKAINEN SIIVOUS JA LOPPUSIIVOUS

Korjaustyon aikainen siivous tehd&dén liitteen 4 "Rakennustdiden puhtausluokitus Porin
kaupungin kiinteistdissa korjaus- ja uudisrakentamisessa” (Porin kaupunki) mukaisesti.

Loppusiivous tehdaan liitteena olevien Tyoterveyslaitoksen ohjeen "Homeettomaksi siivous ja
irtaimiston puhdistus” ja Porin kaupungin "Rakennustdiden puhtausluokitus Porin kaupungin
kiinteistoisséa korjaus- ja uudisrakentamisessa” mukaisesti sekd@ seuraavien periaatteiden
mukaisesti:

siivous tehdaan tiloittain

siivottu tila suljetaan tiiviisti siivouksen jélkeen

katot imuroidaan

ylapolyt kanavien, kaapelihyllyjen, valaisin kiskojen, valaisimien yms. paalta
puhdistetaan

seinat pyyhitaan kostealla

ikkunat pestaan sisapinnalta

lattiat pestaan

Kaikki rakennusosat ja erikseen mainitsemattomat kohdat puhdistetaan "Homeettomaksi
siivous ja irtaimiston puhdistus” sekd "Rakennustdiden puhtausluokitus Porin kaupungin
kiinteistdissa korjaus- ja uudisrakentamisessa” mukaisesti.
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LIITE 4

SISAILMAKORJAUS

Sisdilmakorjaus kapselointimenetelmalla

PROJEKTISUUNNITELMA

Tehd&én Porin kaupungille toimintatapojen selvitys tarpeeseen.

Tehdaan yhdessd TPK/RA/TR:n seké Insindoritoimisto Levolan kanssa.

Aikaa toteuttaa projekti on 9 vko:a, joka onnistuu huolellisen ja syvéllisen ennakko suunnittelun
avulla.

Korjausmenetelmand uudehko tapa korjata vanhan rakennuksen sisédilmaongelma.

Oikein tehtyn ei aiheuta ympéristolle eikd tyonsuorittajille terveyshaittoja.

Ketola Vesa
18.5.14


RAKKV2
Kirjoituskone
LIITE 4


Tiivistelma

Ty0Ossé puretaan vanhat katto- ja lattioiden pintarakenteet, jonka jalkeen suoritetaan
alueelle mikrobi-pesu. Vasta taman jalkeen lopetetaan alipaineistus. Kapselointi
suoritetaan kayttden Ardeks:in jarjestelmad, jossa lattioiden ja ikkunoiden rajapinta
eristetdan itseliimautuvaa joustavaa nauhaa kayttéen. Lattiat k&sitelladn kahteen kertaan
epoksilla, pintaan sirotellaan tartuntahiekka. T&sta eteenpéin normaalisti tasoitekerros ja

pinnoitus.

Sisallys
(RN (O] o |5 7N\ I TR 3
2 PROJEKTIN TAVOITTEET, VAIKUTTAVUUS, RAJAUS JA TULOKSET......... 3
3 PROJEKTIN TOTEUTTAJATAHOJEN VALINEN YHTEISTYO .....cccococieree. 3
4 PROJEKTIN TYOPAKETIT VAIHEITTAIN ..o, 3

A1 TYOPAKELLE ..ot 3
5 ATKATAULU ..ottt ettt e e sbeeanbeennee s 6
6 RESURSSIT JA ORGANISAATIO ..ottt 6
7 LAADUNVARMISTUS JA TULOSTEN HYVAKSYMINEN. .......ccccoovvvirerierrne. 6
8 RISKIEN ARVIOINT L ...ciiitiiiiiiieiiie ettt 6



1 JOHDANTO

Porin kaupunki tekee menetelmien kartoitusta talonrakennuksessa ja kyseinen
menetelmd tulee osaksi sitd. Tyotd voidaan jatkossa k&yttad apuna suunniteltaessa
vastaavia korjauskohteita.

2 PROJEKTIN TAVOITTEET, VAIKUTTAVUUS, RAJAUS JA
TULOKSET

Tavoitteet: Hyvaksyttéé aluehallintovirastolla seka tilaajilla tapa
tyoskennelld korjausrakentamiskohteissa. Saada ajallinen
s&ést0 uuden tekemiseen verrattuna.

Vaikuttavuus: Saada vanhasta rakennuksesta sisdilmastoltaan terve ja
nyky standardien arvoja vastaava.

Rajaus: Kustannuksia uuden tekemiseen ei lahdeté laskemaan.

Tulokset: Saadaan hyvé ja toimiva korjausmenetelma vanhojen
rakennusten sisailmakorjauksiin.

3 PROJEKTIN TOTEUTTAJATAHOJEN VALINEN YHTEISTYO

Hankkeen toteutuksessa on mukana TPK:n omien kirvesmiesten lisaksi purku-, siivous-,
kapselointi-, alakatto-, maalaus- sekd mattourakoitsijat. Kohde ja sen erityispiirteet
tullaan selvittdmaan jokaiselle urakoitsijalle. Urakoitsijapalavereja tullaan jarjestamaan
tarpeen mukaan. Rakennuttajaan ollaan tiiviisti yhteydessa kohteen rakentamisen
aikana. Kohteessa toimii ulkopuolisena konsulttina Insinééritoimisto Levola.

4 PROJEKTIN TYOPAKETIT VAIHEITTAIN

1. Purku ja siivoustyo
2. Ikkunoiden asennus
3. Kapselointi

4. Tasoitus ja mattotyo

5. Paikkaus ja maalaus

6. Alakatot

4.1 Tybpaketti



TyOpaketti 1.

Kuvaus:

Riippuvuudet:

TyOomaara:

TyOpaketti 2.

Kuvaus:

Riippuvuudet:

TyOmaara:

TyOpaketti 3.

Kuvaus:

Riippuvuudet:

Purku ja siivous

Urakoitsija suorittaa katon ja lattian pintarakenteiden
purkamisen mikrobi-purkuna. Siivoaa alueen mikrobeista
puhtaaksi.

Ty0 saatava tehtyd sille annetussa ajassa, ettd seuraava

ty6vaihe padsee jatkumaan ilman katkoksia.

1kk

Ikkunoiden asennus

Paaurakoitsia asentaa uudet ikkunat.

Ty0 saatava tehtya sille annetussa ajassa, ettd seuraava

tyOvaihe padsee jatkumaan ilman katkoksia.

3vko.

Kapselointi

Urakoitsija suorittaa lattian ja ikkunoiden rajapintojen
titvistamisen. Tiivistaa lapiviennit. Epoksoi lattiat.

Ty0 saatava tehtyd sille annetussa ajassa, ettd seuraava



TyOomaara:

TyOpaketti 4.

Kuvaus:

Riippuvuudet:

TyOomaara:

TyOpaketti 5.

Kuvaus:

Riippuvuudet:

TyOomaara:

TyOpaketti 6.

Kuvaus:

Riippuvuudet:

tyOvaihe padsee jatkumaan ilman katkoksia.

1kk

Tasoitus ja mattoty6

Urakoitsija ~ suorittaa lattioiden  tasoituksen  ja
pinnoittamisen.
Ty0 saatava tehtyd sille annetussa ajassa, ettd seuraava

tyOvaihe padsee jatkumaan ilman katkoksia.

1kk

Paikkaus ja maalaus

Urakoitsija suorittaa seindpintojen paikkaukset ja korjaus
maalaukset.
Ty0 saatava tehtyd sille annetussa ajassa, ettd seuraava

tyOvaihe padsee jatkumaan ilman katkoksia.

1kk

Alakatot

Urakoitsija suorittaa alaslaskettujen kattojen rakentamisen
ohjeiden mukaan.
Ty0 saatava tehtyd sille annetussa ajassa, ettd seuraava

tyOvaihe padsee jatkumaan ilman katkoksia.



Tyomé&ara: 1kk

5 AIKATAULU

Projektin aikataulu liitteend.
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Projektiryhmén jasenet: Insind6ritoimisto Levola

Johtoryhman /tukiryhmén Mika Suojanen

jasenet:

Alihankkijat: Tehokuivaus, Laatumaalaus, L&nsi-Suomen mattotyo

7 LAADUNVARMISTUS JATULOSTEN HYVAKSYMINEN

Johtoryhmén Raportoidaan jokainen tyovaihe.
tilanneraportit

Asiantuntijoiden kaytto: Levola

Tulosten hyvéksyminen: Saada sisailmasto S2 tasolle.

8 RISKIEN ARVIOINTI

Projektin riskeiksi arvioidaan:

Riski 1 Aikataulu / Téiden limitys
Kuvaus: Riski
Vakavuus: Suuri



Todennakoisyys (%):

Varautuminen:
Vaikutus:

Riski 2
Kuvaus:
Vakavuus:

Todennékoisyys (%):

Varautuminen:
Vaikutus:

Riski 3
Kuvaus:
Vakavuus:

Todennékoisyys (%):

Varautuminen:
Vaikutus:

33%
Ennakkosuunnittelu
My0Ohéstyminen

Mikrobisiivous

Ei kerrasta puhdasta
Keskisuuri

15%

Perehdytet&én aliurakoitsija.
Mahdollinen myghéstymisen.

Y llatykset

Purkamisen yhteydessa paljastuvat asiat.
Keskisuuri

50%

Etukateissuunnittelu niiden varalle
Mahdollinen my@héstymisen.
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4 1.3.1 5300 Sisédkattojen pintarakenteet
8 -1.3.2 5600 Lattian pintarakenteet
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23 2321 5600 Lattian pintarakenteet
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. Totoutuma
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Vainolan Koulu
Luodontie 1 30.5.2014
28 330 Pori PURKUTYOSUUNNITELMA J.Kekki

1. Tiivistelma

Purkutydsuunnitelma on luotu suuntaa-antavaksi suunnitelmaksi purkutdiden toteuttamiseen Vainélan
ns. Pikku-koulun tiloissa.

Purkutyd suoritetaan paaosin noudattaen Ratu-korttia 82-0383 Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden
rakenteiden purku. Tiloissa, joissa on todettu rakenteiden siséltdvan asbestia, purkutyd suoritetaan
mikrobipurkutydn jalkeen asbestipurkutytna, tybtapana osastointimenetelma. Asbestipurkutydssa
noudatetaan Ratu 82-0347 ohjekorttia

mTEHOKUIVAUS
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Vainolan Koulu
Luodontie 1 30.5.2014
28 330 Pori PURKUTYOSUUNNITELMA J.Kekki

2. Purkutoimenpiteet

2.1 Valmistelevat tyot

IV-putkiston avonaisien yhteiden suojaus (teippaus/muovitus/kelmutus)
Muiden materiaalien suojaus

TyO6maatekniikan jarjestaminen

Alipaineistuksen asentaminen ja tehokkuuden toteaminen

Osastoiden oviaukkojen muovitus ja vetoketju-ovien asennus

Tyokalujen yms. tavaroiden tuonti tydmaa-alueelle

2.2 Purkuty6t huonekohtaisesti ( MIKROBIPURKU)

102 (ETEISHALLI)

103

Sivu5/30

Kipsilevyalakaton purkuty®

Alakaton puurunkorakenteiden purkuty®

Lattiapinnoitteen poisto (vinyylilaatta)

Jalkalistojen poisto

Lattiassa olevan liiman ja tasoitteen jyrsiminen puhtaalle terasbetonipinnalle

Kasienpesualtaan laatoituksen poisto

Kipsilevyalakaton purkutyo

Alakaton puurunkorakenteiden purkuty®

Lattiapinnoitteen poisto (vinyylilaatta)

Jalkalistojen poisto

Lattiassa olevan liiman ja tasoitteen jyrsiminen puhtaalle terasbetonipinnalle
Kasienpesualtaan laatoituksen poisto

Tiilimuuratun hormin purku

L’ITEHOKUIVAUﬁ

Terveiden tilojen asiantuntija
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104

105

106

107

Sivu 6 /30 Terve

Kipsilevyalakaton purkutyd

Alakaton puurunkorakenteiden purkuty®

Lattiapinnoitteen poisto (vinyylilaatta)

Jalkalistojen poisto

Lattiassa olevan liiman ja tasoitteen jyrsiminen puhtaalle terasbetonipinnalle
Kasienpesualtaan laatoituksen poisto

Tiilimuuratun hormin purku

Kipsilevyalakaton purkutyd

Alakaton puurunkorakenteiden purkuty®

Lattiapinnoitteen poisto (vinyylilaatta)

Jalkalistojen poisto

Lattiassa olevan liiman ja tasoitteen jyrsiminen puhtaalle terasbetonipinnalle
Kasienpesualtaan laatoituksen poisto

Tiilimuuratun hormin purku

Kipsilevyalakaton purkuty®

Alakaton puurunkorakenteiden purkuty®

Lattiapinnoitteen poisto (vinyylilaatta)

Jalkalistojen poisto

Lattiassa olevan liiman ja tasoitteen jyrsiminen puhtaalle terasbetonipinnalle
Késienpesualtaan laatoituksen poisto

Tiilimuuratun hormin purku

Kipsilevyalakaton purkuty®

Alakaton puurunkorakenteiden purkuty®

Lattiapinnoitteen poisto (vinyylilaatta)

Jalkalistojen poisto

Lattiassa olevan liiman ja tasoitteen jyrsiminen puhtaalle terasbetonipinnalle
Ikkunoiden poistaminen (HUOM! TARKASTETTAVA TYOMAALLA)
Késienpesualtaan laatoituksen poisto

Tiilimuuratun hormin purku

30.5.2014
J.Kekki
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201 (Porrasaula)

202

203

204

Sivu 7 /30

Kipsilevyalakaton purkutyd
Alakaton puurunkorakenteiden purkuty®
Ikkunan irrotus ja ikkuna-aukon tilapainen vanerointi

Késienpesualtaan laatoituksen poisto

Kipsilevyalakaton purkutyd

Alakaton puurunkorakenteiden purkuty®

Ikkunan irrotus ja ikkuna-aukon tilapainen vanerointi
Kasienpesualtaan laatoituksen poisto

Tiilimuuratun hormin purku

Lattiapinnoitteen purkutyo tehddén asbestipurkuna erillisen tydsuunnitelman mukaisesti

Kipsilevyalakaton purkutyd

Alakaton puurunkorakenteiden purkuty®

Ikkunan irrotus ja ikkuna-aukon tilapainen vanerointi
Késienpesualtaan laatoituksen poisto

Tiilimuuratun hormin purku

Lattiapinnoitteen purkutyd tehdaan asbestipurkuna erillisen tydsuunnitelman mukaisesti

Kipsilevyalakaton purkutyd

Alakaton puurunkorakenteiden purkuty®

Ikkunan irrotus ja ikkuna-aukon tilapéinen vanerointi
Kasienpesualtaan laatoituksen poisto

Tiilimuuratun hormin purku

Lattiapinnoitteen purkutyd tehdaéan asbestipurkuna erillisen tydsuunnitelman mukaisesti

L’ITEHOKUIVAUﬁ
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28 330 Pori PURKUTYOSUUNNITELMA J.Kekki
205

¢ Kipsilevyalakaton purkutyd

e Alakaton puurunkorakenteiden purkuty6

e |kkunan irrotus ja ikkuna-aukon tilapainen vanerointi
o Kaésienpesualtaan laatoituksen poisto

e Tiilimuuratun hormin purku

e Lattiapinnoitteen purkutyd tehdaén asbestipurkuna erillisen tydsuunnitelman mukaisesti

206 (Opettajan huone)

e Kipsilevyalakaton purkutyo

e Alakaton puurunkorakenteiden purkuty®

¢ Ikkunan irrotus ja ikkuna-aukon tilapdinen vanerointi
o Kasienpesualtaan laatoituksen poisto

e Muovimaton poisto

e Mattoliimojen ja tasoitteiden jyrsinta puhtaalle terédsbetonipinnalle

207 (Opetusvélinevarasto)

o Kipsilevyalakaton purkuty®
e Alakaton puurunkorakenteiden purkutyo
e Ikkunan irrotus ja ikkuna-aukon tilapdinen vanerointi

o Kasienpesualtaan laatoituksen poisto

209 WC

e Lattialaatan poistaminen

e Lattian jyrsiminen puhtaalle terasbetonipinnalle

L’ITEHOKUIVAUS
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Luodontie 1 30.5.2014

28 330 Pori PURKUTYOSUUNNITELMA J.Kekki

2.3 Lopetettavat tyot

e Huonekohtaisesti jatteiden siirto kertaluontoisesti alakerrassa ikkunan kautta, ylakerrassa vesikaton
kautta.

o Tybkoneiden siirto pois tydmaa-alueelta

e Purkutybalueen huolellinen imurointi

e Alipaineistuksen jattdminen. Alipaineistus pidetdédn osastossa niin kauan, kun tilaaja toimittaa

jatkotdité varten oman alipaineistajan.

Kun koko purkutyd on saatu paatdkseen voidaan purkaa sulkutunnelit seka muut oleelliset suojaukset.
llImanvaihdon avonaisien yhteiden suojaus on kannattavaa purkaa vasta viimeisen siivouksen yhteydessa

(ennen tilan kayttddnottoa)

L’ITEHOKUIVAUﬁ
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Vainolan Koulu
Luodontie 1 30.5.2014
28 330 Pori PURKUTYOSUUNNITELMA J.Kekki

3. Alipaineistus ja osastointi

Alipaineistus jarjestetdan kohteessa urakoitsijan toimesta seuraavasti;

Jokaisen luokkatilan oviaukolle asennetaan muovikalvo, johon asennetaan kulkuaukoksi vetoketju-
ovi. Luokkatilaan asennetaan oma alipaineistus (minimi-ilmavirta 500ms3/h). Oviaukolla olevaa

muoviseinaa kaytetaan poélynhallintaan seka alipaineistuksen tehostamiseen.
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me ! b | = X
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|
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Kuva 1: Alakerran osastoinnit

Alakerran porrasaula ja huone 107 puretaan yhdessa osastoinnissa. Alipaineistajat asennetaan

huoneen 107 ikkuna-aukoista ulos. Tassa tilassa minimi-ilmavirta 2700 m3/h.

mTEHDKUIVAU5
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Toisen kerroksen purkuosastoinnin rajat merkitty pohjapiirrokseen. Mikrobipurkuna suoritetaan ensiksi kaikki
muut purkutydt. Viimeisend tydvaiheena on asbestia sisaltavien rakenteiden purku (kts. purkusuunnitelma).
Purkuosastoihin osastokohtainen alipaineistus samalla tavalla kuin alakerran tiloihin. Jatteenkuljetus

tapahtuu keskitysesti kertaluontoisesti punaisella nuolella kuvatusta kohdasta rakennuksen vesikatolle, josta
jatteet nostetaan rakennusnosturilla.

L,ITEHDKUIVAU5
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Vainolan Koulu
Luodontie 1 30.5.2014
28 330 Pori PURKUTYOSUUNNITELMA J.Kekki

3.1 Ty0@jarjestys osastoinneissa

Rakenteiden purkutyot aloitetaan rakennuksen ensimmaisestd kerroksesta, tarvittavat purkutyot
suoritetaan kokonaisuudessaan ensimmaisessa kerroksessa, ennen siirtymista toiseen kerrokseen. Kulku

toiseen kerrokseen tapahtuu saksilavanostimella pohjakuvaan merkitysta paikasta.

Ensimmaéisen ja toisen kerroksen portaikon palo-osastointia kaytetddn osastoinnin apuna, jolloin

alipaineistus tehostuu molemmissa purkutydosastoissa (1. ja 2. kerros)

3.2 Tyomaalla kaytettavat alipaineistajat mikrobipurussa

Kuva 3: Pullman 600 ( lImavirta 600m?3/h)

Kuva 4: Strong 500 (llmavirta 500m3/h)

mTEHDKUIVAU5
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Vainolan Koulu
30.5.2014

Luodontie 1
28 330 Pori PURKUTYOSUUNNITELMA J.Kekki

Kuva 5: Pullman 1700 ( limavirta 1700m?3/h)

Kaikki tydmaalla kaytettavat alipaineistajat tulee puhdistaa aika-ajoin seké niiden karkeasuodatin tulee

vaihtaa purkutydssa vahintddn kerran paivassa. Purkutydon jalkeen karkeasuodatinta uusitaan

tarvittaessa.

Urakoitsija valvoo karkeasuodattimien vaihtoa omatoimisesti valvontakorteilla, johon kirjataan

vaihtopaivamaara.

mTEHDKUIVAUS
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Vainolan Koulu
Luodontie 1 30.5.2014
28 330 Pori PURKUTYOSUUNNITELMA J.Kekki

3.3 Sulkutunneli

Koska koko koulussa suoritettavat purkutydét tehdaan mikrobipurkuna, kaytetddn tyokohteessa

kaksiosaista sulkutunnelia, josta kuljetaan ulkoa tydmaa-alueelle.

L’ITEHOKUWAUS
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Luodontie 1 30.5.2014
28 330 Pori PURKUTYOSUUNNITELMA J.Kekki

Kulku sulkutunnelin kautta tyémaalle.

Sulkutunneliin S: sijoitetaan H-luokan polyimuri, jolla puhdistetaan purkutydalueelta tulevan tydntekijéan
suojahalaarit. Sulkutunneliin S1 sijoitetaan verkkovirtapistorasia, josta saadaan séhkd tyontekijdiden

hengityssuojaimien akkujen lataukseen.

L,ITEHDKUIVAU5
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28 330 Pori PURKUTYOSUUNNITELMA J.Kekki

4. Henkilokohtaiset suojaimet

Tybmaa-alueella liikuttaessa tulee kayttaa seuraavia suojaimia:

e Suojakypara

e Suojalasit (tarvittaessa)

e Kuulonsuojaimet (tarvittaessa)

e Turvajalkineet

e Huomiovérista vaatetusta

e Alueella liikuttaessa tulee olla kuvallinen henkil6kortti, josta selviaa tydntekijan nimi, tydnantaja

sekéa henkilokohtainen veronumero ja syntymaaika.

Varsinaisella purkutybalueella tulee kayttdd seuraavaa suojaustasoa koko mikrobipurkutydon ajan

(Koskee kaikkia purkutydmaa-alueella kavijoitd)

e Suojakypara

e Hengityssuojain (A2/P3 moottoripuhallin ja ylipainekasvo-osa)
o Luokka Il kertakayttoiset suojahaalarit

e Suojakasineet

e Turvajalkineet

e Kuulonsuojaimet (tarvittaessa)

Mahdollisen tyéntekijdiden yksildintiin/ tydparien yksildintiin kaytetdan varikoodeja. Varikoodi merkitaan

suojahaalarin MOLEMPAAN hihaan esim. teipilla.

e ORANSSI TEIPPI PURKUTYOPARI 1

e HARMAA TEIPPI PURKUTYOPARI 2

e MUSTA TEIPPI TYONJOHTO/ TYOTURVALLISUUSKOORDINAATTORI
e KELTA-MUSTA TEIPPI VIERAILIJA

L’ITEHDKUIVAUS
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4.1 Henkilokohtaisien suojaimien huolto ja omatoiminen tarkistus

Hengityssuojainten akut ladataan tydajan ulkopuolella sulkutunnelin sl sijoitettavaan
latausasemaan. Henkilokohtaisien suojaimien (Scott PROMASK) puhallin ilmoittaa suodattimen

suodatuskyvyn, sen ollessa alentunut tulee suodattimen vaihtaa.
Suojaimet puhdistetaan paivittéin (moottoriosa + letkusto) -> imurointi

Kasvo-osa -> vesipesu

4.2 Vierailijan suojavaatetus

Urakoitsija varaa yhdelle vierailijalle (rakennuttajan edustaja/ tarkastaja) purkutybalueelle

vaadittavat suojaimet.

L’ITEHOKUIVAUS
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5. Tyéturvallisuus

Tyomaalla noudatetaan rakennuttajan turvallisuusasiankirjan mukaisia turvallisuusmaarayksia.

Ty6turvallisuutta valvotaan tilaajan toimesta erikseen nimetylla ty6turvallisuuskoordinaattorilla.

5.1 Tydskentely putoamisvaarallisella alueella

Putoamisvaarallisella alueella tydskentely edellyttdd putoamissuojaimien kayttéa. Esim 2. kerroksen
vesikatolla tapahtuvassa tydskentelyssa tulee tyontekijan olla kiinnitdytyneena putoamissuojaimiin.

Vesikaton reunalle asennetaan turvakaiteet.

Vesikatolla tapahtuva tydskentely edellyttdd seuraavat suojaimet:

e Kokovaljaat
¢ Kiinnityspisteessé nauhalenkki ja sulkurengasvarmistus (2,2 kN)
e Tyobkoyden (9,5-11mm tyokoysi)

e Lukkolaite

TAl

e  Kokovaljaat
¢  Kiinnityspisteessa nauhalenkki ja sulkurengasvarmistus (2,2 kN)

° Henkilévarmistin

L’ITEHOKUIVAUﬁ
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5.2 Tydskentely henkilonostimella

Henkilonostimen avulla tapahtuma tyéskentely edellyttaa seuraavat suojaimet:

e Kokovaljaat
e Henkildvarmistin

Tydskentelyalue tulee rajata erikseen lippusiimalla. Tydskentelysséa tulee varmistaa tukijalkojen
tuenta, tarvittaessa kaytetaan riskialueilla esim. tukijalkojen alapuolella vanerilevyja.

Tilaaja toimittaa tydmaalle nostimet. Tilaajan edustaja antaa perehdytyksen nostimen kayttoon.

5.3 TyoOskentely telineilla

Telineilla tapahtuva tydskentely on kohteessa lyhytaikaista, jonka vuoksi kaytetdan siirrettavia
alumiinitelineita. Telineet tulee pystyttda kuitenkin tasaiselle alustalle ja jos mahdollista ankkuroida

ne kiintedan pisteeseen tyoturvallisuuden tehostamiseksi.

Telineet tulee tarkastaa ennen kayttoonottoa ja tarkastus tulee kirjata telinekorttiin.

L’ITEHOKUIVAUﬁ
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5.4 Ensiapu-asema

Ensiapu-asema on sijoitettu ns. Pikku-koulun toisen kerroksen porrasaulaan.

5.5 Alkusammutuskalusto

Tilaaja toimittaa kohteeseen alkusammutuskaluston.

5.6 Tulityot

Purkutydurakoitsija valitsee paasaantoisesti tydtavat niin, ettei tulitdita tarvitse suorittaa. Tulitista
tulee ilmoittaa tydmaan vastaavalle henkildlle, joka ohjeistaa ja kirjoittaa tarvittaessa tulityéluvat.

Tulitydluvassa maaritetaén tarvittava alkusammutuskalusto seké jalkivartiointi

5.7 Toiminta hatatilanteessa

Tulipalon tai muun &killisen tydtapaturman tai sairaskohtauksen vuoksi purkutyfalueelta tulee
poistua ripeasti joko luontaisia poistumisreitteja tai hatapoistumisreitteja pitkin. Hatéapoistumisreittien

tulee olla esteettdmia eika niiden eteen saa varastoida mitaan.
Toiminta hatatilanteessa

e Pelasta vaarassa olevat

e Varoita muita

e Aloita alkusammutus/ ensiapu jos mahdollista
e Soita 112

e Opasta pelastajat paikalle

Kohteen osoite: Vaindlan Koulu (pikkukoulu), osoite Luodontie 1, Pori

mTEHOKUIVAUS
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6. Jatteenkasittely

Tyomaalla noudatetaan jatteen kasittelyd. Jatteenkasittely on opastettu tyon suorittajille. 1. kerroksen
purkutydalueilta tydmaajate kuljetaan huonekohtaisesti kertaluontoisesti jatelavalle ikkunoiden kautta

suljetuissa muovipusseissa/ jateastioissa.

Toisen kerroksen rakennusjatteet kuljetaan kertaluontoisesti huonekohtaisesti toisen kerroksen ikkunasta

vesikattotasanteelle, josta ne nostetaan rakennusnosturilla (kurottaja tms.) kertaluontoisesti jatelavalle.
Jatelavojen paalle asennetaan muovipeitteet.

ASBESTIPITOISESSA JATTEESSA NOUDATETAAN ERILLISTA JATTEENKASITTELYA

mTEHOKUIVAUS
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7. Asbestia sisaltavien rakenteiden purkutyo6t

Kohteessa on suoritettu asbestikartoitus Asbestikartoitus OY:n toimesta 30.3.2010. Asbestia on
todettu Pikku-koulun rakenteissa seuraavasti:

e 2. kerroksen luokat 202, 203, 204, 205 bitumilima lattiassa

e 208 siivouskomero seinissa oleva laasti

7.1 Purkutyo6t

Purkuty6t suoritetaan asbestipurkuna, purkuty6tapana osastointimenetelma RATU 82-0347.
Purkutydssa poistetaan 300 x 300mm vinyylilaatta ja sen alapuolella oleva bitumipohjainen liima-

aines.
7.2 Purkutydalueen osastoiden koko

Purkuosastot 1 ja 2 ovat pohja-alaltaan yhteensa 94mz2, yksittaisen luokkahuoneen koko 47m2.
Tilan keskikorkeus (h) 3500mm

Osastoiden tilavuus 329 m3/ osasto

7.3 Turvamaaraykset asbestipurussa

Tybmaalla noudatetaan rakennuttajan turvallisuusasiankirjan mukaisia turvallisuusmaarayksia.
Asbestirakenteiden purkutyéssa noudatetaan asbestipurkutydssa maarattyja lakeja- ja asetuksia.
Purkutydsséa noudatetaan RAtu 82-0347 ohjekortin mukaisia purkutoimenpiteitéa seka taman liséksi

Ty6turvallisuuskeskuksen luomaa ohjetta: Toimiva asbestipurku.

L’ITEHOKUIVAUS
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7.4 Toiminta hatatilanteessa

Mahdollisen  varoke-vaurion  vuoksi  tulee ennen  purkuty6td  selvittdd  oikea
sahkoryhmékeskus/padkeskus seka varmistaa niihin kulku

Mahdollisen alipaineistuskoneen rikkoutuessa, korvataan kone varakoneella (Tyomaalla
varakoneena Eco-air 500)

Sahkokatkostilanteessa tulee valittémasti lopettaa polya aiheuttava tyd sekd ehkaistda polyn
leviaminen niin tehokkaasti kuin mahdollista

Henkilokohtaiset suojaimet tulee tarkastaa ennen purkutyon aloitusta

¢ Mahdollisen suojaimen laiterikon sattuessa, korvataan laite vara-suojaimella.

Riski

Riskiluokka

Varautuminen

Sahkontoimituksen katkeaminen
tydmaalle

Vahainen

Sahkon toimitus vahintédén
kahdesta eri pisteesta (eri
varokkeelta).
Sahkoryhméakeskuksen sijainnin
selvitys ja kulku sinne.

Laite-/konerikko

Vahainen

Varalaite-/kone tydmaalla
osastoinnin ulkopuolella

Suojausten rikkoutuminen

Vahainen

Ensitoimenpiteena rikkoutuneen
alueen teippaus, tyon keskeytys
ja suojan korjaaminen

Toiminnan muutos tyémaalla

Vahainen

Tybmaalla ei suoriteta muuta
ty6ta asbestipurkutydn aikana

TyoGtapaturma

Vahainen

Henkilokohtaisien suojaimien
kayttd. Ensiapu-valmius
urakoitsijan toimesta

Sivu 24/ 30

MTEHDKUIVAU5

Terve

iden tilojen asiantuntija




Vainolan Koulu
Luodontie 1 30.5.2014
28 330 Pori PURKUTYOSUUNNITELMA J.Kekki
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7.6 Purkujarjestys

e Purkuosasto 1 puretaan ensiksi
e Purkuosasto 2 sen jalkeen, kun purkuosasto 1:sen purku + purkutytn jalkeinen siivous on

valmis

7.7 Valmistelevat tyot

o Mikrobipurkutydn suojaukset jatetd&n suojaamaan iv-putkistoja tms. kiintokaluisteita, ne
puretaan asbestipurkutytn jalkeen ja suojataan uudeestaan

. Rakennetaan kolmiosainen sulkutunneli

. Yksittdisen sulkuosaston ja koko sulkutunnelin mitat tarkastetaan tydmaalla. Sulkutunnelin
rakennusmateriaalina 22 x 50mm puurima ja esim. 0,2mm muovikalvo. Muovikalvon
limitykset teipataan rakennusteipilla ohjeiden mukaisesti

. Asennetaan alipaineistus ja sdadetdaan se riittdvan tehokkaaksi. Alipaine voidaan todeta
visuaalisesti tehokkaaksi, kun osastoinnin muoviseinat ovat "kéaéntyneet” sisdanpain

. Tyomaatekniikan ja tydkoneiden toimittaminen tydmaa-alueelle
Henkilokohtaisien suojaimien valmistelevat tyot

. Hengityssuojaimien akkujen varauksen tarkastus/ téyteen lataaminen. Vara-akkujen
varauksen tarkastus
. Hengityssuojaimen toimintatarkastus

. Muiden henkilokohtaisien suojaimien toimintatarkastus

7.8 Varsinaiset purkutyot

e Irrotetaan jalkalistat

e Poistetaan vinyylilaatoitus lattiasta

o Jyrsitdan bitumipohjainen liima sek& tasoite pois. Lattia tulee olla purkutyon jalkeen
puhtaalla terdsbetonipinnalla

e Toimitetaan purkutiloista rakennusjate kertaluontoisesti pois

L’ITEHDKUIVAUS
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7.9 Lopetettavat tyot

e Imuroidaan purkutydalue huolellisesti

e Pestdan suojaukset ennen niiden purkamista

e Puretaan suojaukset

e Imuroidaan purkutydalue uudestaan

e Suojataan ne kiintokalusteet ja iv-putkistot uudestaan, jotka ovat ennen asbestipurkua olleet
suojattuna

o Jatketaan alipaineistusta asbestialipaineistajalla vahintaén 1. vuorokausi edella mainittujen
toiden jalkeen

e Suoritetaan loppukatselmus

o Loppukatselmuksen jalkeen korvataan alipaineistajat tilaajan alipaineistajilla.

7.10 Henkilékohtainen huolto

e Henkilékohtaisien suojaimien huolto ja toimivuuden tarkastus
o ASA-rekisterin tayttod
e  Muut henkilokohtaiseen huoltoon liittyvat tyot

7.11 Konehuolto

Purkutydssa kaytettyjen koneiden ja laitteiden huolto konehuoltotilassa (Tehokuivaus OY/Etelavayla
5, Pori)

7.12 Jéatehuolto

Purkutydssa syntyva asbestijate valivarastoidaan lukittavaan varastokonttiin tybmaa-alueelle.
Kontti toimitetaan kertaluontoisesti jateasemalle tyhjennysté varten.

L’ITEHOKUIVAUﬁ
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7.13 Henkilokohtaiset suojaimet purkutyon aikana

o Kertakayttdhaalari purkutydalueella

e Hengityssuojain a2/p3 ylipainemaattorilla, kokokasvo-osa
e Kuulonsuojaimet

e Turvajalkineet

e Turvajalkineiden péaalla jalkinesuojat

e Suojakypara

7.14 TyOmaalla kaytettavat alipaineistajat

Kuva 6: Asbestitydsséa kaytettava alipaineistaja
EcoAir 5000. Saadettava ilmamaéara 2500-5000ms3/h

Kuva 7: Raitisiimapuhallin  Pullman 600 ( limavirta
600m3/h) hepa H13

L’ITEHDKUIVAUS
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1 YLEISTA KORJAUSRAKENNUSTOISTA

Valvonnan kohteena olevaan kouluun tehtiin sisdilmakorjaus. Korjaustyd kasitti kiinteiston
sisapuolisia korjaustoita sisailmaongelmien korjaamiseksi.

2 OSASTOINNIT, SUOJAUKSET JA PURKUTYOT

Ennen korjaustoihin ryhtymista rakennuksen ilmanvaihtokoneet sammutettiin ja korjattavalta
alueelta ilmanvaihtoventtiilit/-ritilat teipattiin tiiviisti.

Korjattavat alueet osastoitiin ja alipaineistettin HEPA-suodattimin varustetuilla alipaineistajilla.
Lattiapinnoitteiden ja seinien alaosien purkutydt tehtiin asbestityona.

.‘. & I]

Iv-kanavat suljettu ilmatiiviisti.

Tiloissa oli kéytdssé alipaineistus purkutdiden aikana.

ASUMISTERVEYS-, SISAILMA- JA RAKENNUSTEKNISET ASIANTUNTIJAPALVELUT @
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Yleiskuvia purkutéiden ja asbestisiivouksen jdilkeen.
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3 IKKUNOIDEN UUSIMINEN JA TIIVISTAMINEN

Alkuperaiset ikkunat uusittiin. Ikkunoiden tilkkeena olevat pellavariveet poistettiin.

ASUMISTERVEYS-, SISAILMA- JA RAKENNUSTEKNISET ASIANTUNTIJAPALVELUT @
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4 VIEMARIT JA PYSTYHORMIT

Kiintokalusteiden takana ja alaslasketuissa sisdkatoissa kulkevat alkuperaiset valurautaviemarit

uusittiin muoviviemareiksi.

Viemarien lapiviennit ja vanhan hormin aukot tiivistettiin. Pystyhormien ymparille asennettiin
levyrakenteiset kotelot.

ASUMISTERVEYS-, SISAILMA- JA RAKENNUSTEKNISET ASIANTUNTIJAPALVELUT @
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5 PUUKOOLATUT ULKOSEINAT

Purkutdiden yhteydessa ilmeni, ettd osa ulkoseinistda on puukoolattu ja lisalammoneristetty
sisdpuolelta. Koolatun seinan kohdalla esiintyi silmin havaittavaa mikrobikasvustoa ulkoseinan

maalipinnoitteessa seka maalipinnoitteen hilseilya.

Puukoolaukset ja ulkoseinan rappaukset purettiin puhtaaseen tiileen
asti. Tiiliseinat puhdistettiin hiomalla ja imuroimalla HEPA-
suodattimin varustetulla imurilla. Tiiliverhouksen paalle tehtiin uusi
rappaus.

ASUMISTERVEYS-, SISAILMA- JA RAKENNUSTEKNISET ASIANTUNTIJAPALVELUT @
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6 SISAKATOT

Alaslasketun  sisakaton  levyverhoukset ja
koolaukset purettiin.

Ylapohjan  siporex-lankkujen  valit  todettiin

epatiiviiksi  ja ne tiivistettin  Ardex -
sisdilmakorjausjarjestelman mukaisilla tuotteilla.

Uudet alaslasketut katot tehtiin metallikiinnikkeisiin peltiprofiileihin asennetuilla akustolevyilla.

Alaslaskutilaa kaytettiin uusien sahkdjohtojen asennuksiin.

ASUMISTERVEYS-, SISAILMA- JA RAKENNUSTEKNISET ASIANTUNTIJAPALVELUT @
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7 KYNNYKSET, KINTOKALUSTEIDEN POHJAT JA PUTKIKANAALI

Ovien kynnykset poistettiin. Kynnyksen alla olevat orgaaniset ainekset poistettiin. Kynnysten kohtiin
tehtiin paikkavalut ja tiivistettiin.

Kiintokalusteiden pohjien betonivalut olivat heikkolaatuista, eivatka ne tayttaneet epoksikasittelyn
pohjalta vaadittavia ominaisuuksia. Betonivalut piikattiin pois ja valettiin uusi betonilattia nopeasti
kuivuvalla massalla.

Putkikanaali puhdistettiin orgaanisesta aineksesta ja kayntiluukku tiivistettiin.

ASUMISTERVEYS-, SISAILMA- JA RAKENNUSTEKNISET ASIANTUNTIJAPALVELUT @
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8 ALAPOHJAN JA VALIPOHJAN KOSTEUS- JA HAITTA-AINESULKU

Lattioiden kapselointi eli kosteus- ja haitta-ainesulun asentaminen aloitettiin ensimmaisen
kerroksen tiloista. Ensimmaisen kerroksen lattioihin asennettiin kahteen kertaan epoksikasittely
kosteuden ja haitta-aineiden kulkeutumisen estamiseksi. Toisen epoksikasittelyn pintaan siroteltiin
hiekka tasoitteen tartunnaksi. Avattuun epoksipurkkiin jaanyt loppu epoksi levitettiin ylakerran

luokkahuoneen lattiaan.

Alakerran luokkiin asennettiin kosteus- ja haitta-ainesulun paalle tasoitekerros.

Tasoitekerroksen kuivumisen hitauden ja tasoitteen poikkeavan ulkonaén vuoksi epailtiin
tasoitteeseen kaytetyn liiallista veden maaraa. Vaaran sekoitussuhteen kdyttaminen varmistettiin
urakoitsijalta ja tasoitteen valmistajalta. Tasoite paatettiin purkaa ja asentaa uusi tasoite valmistajan
ohjeita noudattaen. Tasoitteen poiston yhteydessa irtosi myos kosteus- ja haitta-ainekasittely.

ASUMISTERVEYS-, SISAILMA- JA RAKENNUSTEKNISET ASIANTUNTIJAPALVELUT @



Insinddritoimisto

LEVOLA —

Luokista tehtyjen tasoitteiden poiston yhteydessa hiottiin esikoulun luokasta ja aulasta reuna-
alueiden tiivistykset pois, koska kaytetty tyojarjestys oli vaard; reunojen tiivistykset oli tehty
epoksikasittelyn alle. Uudet tiivistykset tehtiin valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Alakerran lattioiden hiomisen yhteydessa
hiottiin ylakerran luokkaan yhteen kertaan
asennettu epoksikasittely, koska ensimmaisen
ja toisen kasittelykerran valinen aika oli
muodostunut liian suureksi.

Tasoitteiden ja epoksipinnoitteiden
poishiomisen jdlkeen asennettiin kosteus- ja
haitta-ainekasittely uudestaan kahteen kertaan
valmistajan ohjeiden mukaan.

ASUMISTERVEYS-, SISAILMA- JA RAKENNUSTEKNISET ASIANTUNTIJAPALVELUT @



Insinddritoimisto

LEVOLA -

Uuden tasoitteen asentamista valmistajan ohjeiden mukaisella vesiseossuhteella.

Ylakerran siivoustilan ja wcn  pintalattioiden alla ol
bitumikasittely vedeneristeena. Pintalattiat purettiin ja bitumi

hiottiin pois. Tilalle valettiin uusi pintalaatta nopeasti kuivuvalla
massalla.

ASUMISTERVEYS-, SISAILMA- JA RAKENNUSTEKNISET ASIANTUNTIJAPALVELUT



Insinddritoimisto

LEVOLA —

9 PINNOITETYOT JA LOPPUSIIVOUS

Pinnoitetyo6t tehtiin kayttamalla paastoluokiteltuja M1 luokan tuotteita. Pinnoitetdihin kuuluvat
lattian muovimattojen asennus ja seinien maalaus.

Loppusiivouksena on kaikkien pintojen imurointi ja nihkedpyyhinta. Pesualtaat viemareineen pestiin
ennen takaisin asennusta.

Pulpetit yms. kalusteet uusittiin sisdailmakorjauksen yhteydessa.
lImanvaihtokanavien paatelaitteet puhdistettiin kasin nihkedpyyhinnalld ja iv-kanavat nuohottiin.

lImanvaihtoa pidetaan lukuvuoden alussa tehostetusti paalla uusista rakennusmateriaaleista
haihtuvien yhdisteiden pitoisuuden vahentamiseksi.

Yleiskuvia pinnoitetydvaiheista.

ASUMISTERVEYS-, SISAILMA- JA RAKENNUSTEKNISET ASIANTUNTIJAPALVELUT @
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I Markus Holm Tapaustunnus:
TEHOKUIVAUS p. 041636533 TyOnumero:

markus.holm@tehokuivaus.fi Raportti laadittu: 9.12.2014

THVIYSMITTAUS 27.11.2014

Vainoélan koulu
Luodontie 1, 28330 Pori
LUOKKAHUONEEN THVIYSMITTAUS
B-siipi luokka 203
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THVIYSMITTAUSLUOKITUS 2010 2012
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Tutkija

Markus Holm
Marko Pirttila

Tehokuivaus OY
Etelavayla 5
28610 PORI

0401636533
0400466458
www.tehokuivaus.fi
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Markus Holm Tapaustunnus:
L TEHOKUIVAUS p. 041636533 Tyénumero:
markus.holm@tehokuivaus.fi Raportti laadittu: 9.12.2014
YHTEENVETO

Mittauskohteena oli Vaindlan koulun B-siiven luokkahuone 203:n tiiviysmittaus.
Rakennus on paikalleen rakennettu julkinen rakennus. Rakennus on tiilirunkoinen,
alapohja ns. kaksilaattainen betonilattia, ylapohjassa Siporex-lankkut seka
mineraalivilla eriste. Luokka sijaitsee toisessa kerroksessa. Luokassa yksi ovi
kaytavaan seka kolme ikkunaa.

Tavoitteena oli selvittdd luokkahuoneen ilmavuotopaikat ja mitata ilmanvuotoluku.
Taman lisaksi haluttiin selvittad kahden samanlaisen luokkahuoneen ilmatiiveyden
eroja. Toisen luokkahuoneen rakenteet on tiivistetty kayttden kapselointimenetelmaa.
Mitatussa tilassa pinnoitteet oltiin poistettu eik& rakenteita oltu tiivistetty.

IImanvuotoluku gso ilmoittaa rakennuksen kokonaistiiveyden 50 Pa paine-eroa
vastaavassa tilanteessa tuntia kohden [m*/(h m?)].

Tiiviysmittaus suoritettiin paine-eromenetelmélla standardin SFS EN 13829
mukaisesti menetelmaa B kayttaen. Paine-ero saatiin aikaan oviaukolle asennetulla
puhaltimella.

Mittaustulokseksi saatiin rakennuksen ilmavuotoluvuksi gso 5,7 m3/(h m?).

Mittaustulokseksi saatiin rakennuksen ilmavuotoluvuksi nsg 6,0 1/h.

Mittaustulosten kokonaisepatarkkuutena voidaan pitda 5 %.
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Markus Holm Tapaustunnus:
L TEHOKUIVAUS p. 041636533 Tyénumero:
markus.holm@tehokuivaus.fi Raportti laadittu: 9.12.2014

1. YLEISTIEDOT

1.1 Kohde
Vainélan koulu, B-siipi
Luodontie 1, 28330 Pori
Huonenumero: 206

1.2 Tutkimuksen tilaaja
Vesa Ketola / Porin kaupunki

1.3 Tutkimuksen tavoite
Tutkimuksen tavoitteena oli saada vertailuarvo purettujen luokkatilojen ja
ymparoivien tilojen valilla. Dokumenttia kdytetdan vertailuarvona, jossa ollaan mitattu
kahta luokkahuonetta joista toinen on tiivistetty.

1.4 Tutkimuksen tekija
Markus Holm ja Marko Pirttila
Tehokuivaus Oy
Etelavayla 5, 28160 PORI

1.5 Olosuhteet

Mittauksen aikana vallinneet olosuhteet olivat seuraavat:

Tuuli 0m/s
Ulkoilma 3°C
Sisailma 20 °C
Paine 101,3 kPa

Mittaus otettiin sisatiloista.
2. TULOKSET

Tutkimus tehtiin tilaajan pyynndsta kohteen laadunvalvontamittauksena ja
vuotopaikkojen selvittdmiseksi seka tiivistyksen merkityksen selvittamiseksi luokkien
valilla.

2.1 Mittauslaitteet

Tutkimuksessa paine-ero luotiin yhdella mittauskohteen suuaukolle asennetulla
laitteistolla. Ilmamaé&érien ja paine-erojen tutkimiseen kaytettiin Retrotec:in DM-2
paine-eromittaria, ja TSI Velocicalc kuumalankailmamaé&aramittaria.

Tutkimuksessa kaytettiin seuraavia mittalaitteita:
Paine-erojen ja ilmamaarien mittaus:

DM-2 retrotec Mark Il

Kalibroitu 4.9.2012

Sarjanumero: 103450

Puhallin Retrotec 2000
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Markus Holm Tapaustunnus:
L TEHOKUIVAUS p. 041636533 Tyénumero:
markus.holm@tehokuivaus.fi Raportti laadittu: 9.12.2014

Sarjanumero: 102593
2.2 Tutkimuksen rajaus ja kaytetyt menetelmat

liImavuotoluvun mittauksissa kaytettiin tutkimusmenetelména standardissa

SFS EN 13829 esitettyd mittausmenetelmaa B (rakennuksen vaipan testaus),
mukauttaen niin ettd mittaus suoritettiin sisatiloissa huoneen vaipan tiiveyden
mittaamiseen suhteessa ympardiviin tiloihin. Luokkatilat eivat olleet pinnoitettuja.

Tiiviysmittaus tehtiin kahteen eri luokkahuoneeseen. Luokat olivat saman kokoisia ja
rakenteellisesti samanlaisia. Erona oli tiivistys, joka oli toteutettu raportissa
kéasiteltdvan luokan rakenteisiin.

Mitatussa huoneessa kaikki lapiviennit ja ilmanvaihtoputket oli suljettu.

Mittaus toteutettiin kayttdmalla Retrotec 2000 tiiviysmittauslaitteistoa.

Mittauksen aluksi huone Kierrettiin tarkastamassa etté paine paasee leviamaan koko
tilaan. Seuraavaksi jatkettiin ajamalla n.50 pa alipaine koko huoneeseen, jonka jalkeen
Kierrettiin tila 1api etsien mahdollisia ilmavuoto paikkoja. Havainnoinnissa kaytettiin
aistinvaraisen tarkastelun lisaksi lamptdkameraa.

Mittauksessa ajettiin rakennukseen viisi eri paine-eroa. N&in saatiin rakennukseen 30,
40, 50, 60 ja 70 pascalin paine-erot. Iimamaéarét ja tehot ovat liitteessa olevassa
taulukossa.

Paine-ero tarkastettiin tilan vaipan yli DM-2 retrotec Mark Il paine-ero mittarilla.

3.3 Tutkimustulokset
Mittaustulokseksi saatiin rakennuksen ilmavuotoluvuksi gso 5,7 m>/(h m?).
Tiivistettyyn verrokkitilaan verrattuna ilmanvuotoluku on noin kymmenkertainen.

3.0 Havaitut ilmavuodot
Tilan ollessa alipaineinen tutkittiin aistinvaraisesti ja lamptkameralla mahdollisia
ilmavuotoja. lImavuotopaikkoja 16ytyi useita rakenteiden liittymakohdista seka

lapivienneista.

Porissa . .2014

Markus Holm



Tehokuivaus Oy 09.12.2014
Kohteen tiedot
Rakennuksen osoite: Rakennuksen tilavuus: 200 m?
Luodontie 1, 28330 Pori Vaipan kokonaispinta-ala: 210 m?
V&inolan koulu Rakennuksen tuulialttius: Sisatilamittaus
Luokka 203 (Ei tiivistetty) Rakennuksen mittojen virhe: 5%
Testaaja:
Tehokuivaus Oy
Marko Pirttila & Markus Holm
Yritys:
Tehokuivaus Oy
Laitteisto - Puhallin: Retrotec 2000, SN: 102593 - Painemittari: DM-2, SN: 103450
Tulos nsg - 6,0 1/h
3 2
gso - 57  m’/hm
Combined Test Data
Resulis 95% Confidence Intenva Uncertainty
Air flow at 50 Pa, Vsg [m/h] 1205 1190 1220 +f-1,3%
Air changes at 50 Pa, n=o [/h] 6,010 5,700 6,325 +/-5,2%
Permeability &t 50 Fa, gso [m®/hm?] 5721 5424 6,018 +f-5,2%
Specific leakage 3t 30 Pa, wao [m*hm¥ 20,721 19,644 21,797 +/-5,2%

Lisatiedot:
- Tilasta poistettu lattiasta muovimatto
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Set 1: Depressurization set [hide detals)
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I Set 2: Depressurization set  [hide details)
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1 Markus Holm Tapaustunnus:
L TEHOKUIVAUS p. 041636533 TyOnumero:

markus.holm@tehokuivaus.fi Raportti laadittu: 9.12.2014

THVIYSMITTAUS 27.11.2014

Vainoélan koulu
Luodontie 1, 28330 Pori
LUOKKAHUONEEN THVIYSMITTAUS
B-siipi luokka 206

N5 Jso
RakMr RakMr

THVIYSMITTAUSLUOKITUS 2010 2012

1,115

1,6-2,0

2,1-3,0

3,1-4,0

Yli 4,1

Tutkija

Markus Holm Tehokuivaus OY 0401636533
Marko Pirttila Etelavayla 5 0400466458

28610 PORI www.tehokuivaus.fi
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Markus Holm Tapaustunnus:
L TEHOKUIVAUS p. 041636533 Tyénumero:
markus.holm@tehokuivaus.fi Raportti laadittu: 9.12.2014
YHTEENVETO

Mittauskohteena oli Vaindlan koulun B-siiven luokkahuone 203:n tiiviysmittaus.
Rakennus on paikalleen rakennettu julkinen rakennus. Rakennus on tiilirunkoinen,
alapohja ns. kaksilaattainen betonilattia, yldpohjassa Siporex-lankkut seka
mineraalivilla eriste. Luokka sijaitsee toisessa kerroksessa. Luokassa yksi ovi
kaytavaan seka kolme ikkunaa.

Tavoitteena oli selvittdé luokkahuoneen ilmavuotopaikat ja mitata ilmanvuotoluku.
Taman liséksi haluttiin selvittdd kahden samanlaisen luokkahuoneen ilmatiiveyden
eroja. Toisen luokkahuoneen rakenteet on tiivistetty kayttden kapselointimenetelméaa.

IImanvuotoluku gso ilmoittaa rakennuksen kokonaistiiveyden 50 Pa paine-eroa
vastaavassa tilanteessa tuntia kohden [m*/(h m?)].

Tiiviysmittaus suoritettiin paine-eromenetelmélla standardin SFS EN 13829
mukaisesti menetelmaa B kayttaen. Paine-ero saatiin aikaan oviaukolle asennetulla
puhaltimella.

Mittaustulokseksi saatiin rakennuksen ilmavuotoluvuksi gso 0,42 m%/(h m?).
Mittaustulokseksi saatiin rakennuksen ilmavuotoluvuksi nsg 0,45 1/h.

Mittaustulosten kokonaisepatarkkuutena voidaan pitda 5 %.



1 Mittaus: Sivu: 3 (5)

I Markus Holm Tapaustunnus:

TEHOKUIVAUS p. 041636533 TyOnumero:
markus.holm@tehokuivaus.fi Raportti laadittu: 9.12.2014
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Markus Holm Tapaustunnus:
L TEHOKUIVAUS p. 041636533 Tyénumero:
markus.holm@tehokuivaus.fi Raportti laadittu: 9.12.2014

1. YLEISTIEDOT

1.1 Kohde
Vainélan koulu, B-siipi
Luodontie 1, 28330 Pori
Huonenumero: 206

1.2 Tutkimuksen tilaaja
Vesa Ketola / Porin kaupunki

1.3 Tutkimuksen tavoite
Tutkimuksen tavoitteena oli saada vertailuarvo purettujen luokkatilojen ja
ymparoivien tilojen valilla. Dokumenttia kdytetdan vertailuarvona, jossa ollaan mitattu
kahta luokkahuonetta joista toinen on tiivistetty.

1.4 Tutkimuksen tekija
Markus Holm ja Marko Pirttila
Tehokuivaus Oy
Etelavayla 5, 28160 PORI

1.5 Olosuhteet

Mittauksen aikana vallinneet olosuhteet olivat seuraavat:

Tuuli 0m/s
Ulkoilma 3°C
Sisailma 20 °C
Paine 101,3 kPa

Mittaus otettiin sisatiloista.
2. TULOKSET

Tutkimus tehtiin tilaajan pyynndsta kohteen laadunvalvontamittauksena ja
vuotopaikkojen selvittdmiseksi seka tiivistyksen merkityksen selvittamiseksi luokkien
valilla.

2.1 Mittauslaitteet

Tutkimuksessa paine-ero luotiin yhdella mittauskohteen suuaukolle asennetulla
laitteistolla. Ilmamaé&érien ja paine-erojen tutkimiseen kaytettiin Retrotec:in DM-2
paine-eromittaria, ja TSI Velocicalc kuumalankailmamaé&aramittaria.

Tutkimuksessa kaytettiin seuraavia mittalaitteita:
Paine-erojen ja ilmamadrien mittaus:

DM-2 retrotec Mark Il

Kalibroitu 4.9.2012

Sarjanumero: 103450

Puhallin Retrotec 2000
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Markus Holm Tapaustunnus:
L TEHOKUIVAUS p. 041636533 Tyénumero:
markus.holm@tehokuivaus.fi Raportti laadittu: 9.12.2014

Sarjanumero: 102593
2.2 Tutkimuksen rajaus ja kaytetyt menetelmat

liImavuotoluvun mittauksissa kaytettiin tutkimusmenetelména standardissa

SFS EN 13829 esitettyd mittausmenetelmaa B (rakennuksen vaipan testaus),
mukauttaen niin ettd mittaus suoritettiin sisatiloissa huoneen vaipan tiiveyden
mittaamiseen suhteessa ympardiviin tiloihin. Luokkatilat eivat olleet pinnoitettuja.

Tiiviysmittaus tehtiin kahteen eri luokkahuoneeseen. Luokat olivat saman kokoisia ja
rakenteellisesti samanlaisia. Erona oli tiivistys, joka oli toteutettu raportissa
kéasiteltdvan luokan rakenteisiin.

Mitatussa huoneessa kaikki lapiviennit ja ilmanvaihtoputket oli suljettu.

Mittaus toteutettiin kayttdmalla Retrotec 2000 tiiviysmittauslaitteistoa.

Mittauksen aluksi huone Kierrettiin tarkastamassa etté paine paasee leviamaan koko
tilaan. Seuraavaksi jatkettiin ajamalla n.50 pa alipaine koko huoneeseen, jonka jalkeen
Kierrettiin tila 1api etsien mahdollisia ilmavuoto paikkoja. Havainnoinnissa kaytettiin
aistinvaraisen tarkastelun lisaksi lamptdkameraa.

Mittauksessa ajettiin rakennukseen viisi eri paine-eroa. N&in saatiin rakennukseen 30,
40, 50, 60 ja 70 pascalin paine-erot. limamaéarét ja tehot ovat liitteessa olevassa
taulukossa.

Paine-ero tarkastettiin tilan vaipan yli DM-2 retrotec Mark Il paine-ero mittarilla.

3.3 Tutkimustulokset
Mittaustulokseksi saatiin rakennuksen ilmavuotoluvuksi gso 0,42 m%/(h m?).
IImanvuotoluku on todella pieni ja néin ollen voidaan todeta ett4 luokan ilmavuodot
ymparoiviin tiloihin ovat todella pienet. Mittauksen tarkoituksena oli laadunvalvonnan
lisdksi maarittaa tiivistyksen vaikutus ilmatiiveyteen. Verrokkikohteena olleeseen
toiseen ilmatilaan verrattuna ilmantiiveys oli yli kymmenkertainen.

3.0 Havaitut ilmavuodot

Tilan ollessa alipaineinen tutkittiin aistinvaraisesti ja lamptkameralla mahdollisia
ilmavuotoja. Ilmavuotoja ei 10ytynyt.

Porissa__._ .2014

Markus Holm
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ILMATIIVIYDEN TESTIRAPORTTI

Kohteen tiedot

Rakennuksen osoite: Rakennuksen tilavuus: 200 m?
Luodontie 1, 28330 Pori Vaipan kokonaispinta-ala: 210 m?
Vainolan koulu Rakennuksen tuulialttius: Sisatilamittaus
Luokka 206 (Tiivistetty) Rakennuksen mittojen virhe: 5%

Testaaja:

Tehokuivaus Oy
Marko Pirttild & Markus Holm
Yritys:

Tehokuivaus Oy

Laitteisto - Puhallin: Retrotec 2000, SN: 102593 - Painemittari: DM-2, SN: 103450

Tulos ns, - 0,44 1/h
gso - 0,42  m’/hm’

Combined Test Data

Results 55% Confidence Interva Uncertainty

Alr flow at 50 Pa, Y=o [m®/h] 88,10 84,30 92,10 +/-5,0%

Air changes at 30 Pa, nzg [/h] 0,4391 0,4090 0,4690 +/-7.3%
Permeability at 50 Pa, gso [m*hrmd] 0,418 0,389 0,447 +/-7,3%
Specific leakage at 30 Pa, weo [m*hemd] 1,515 1.411 1,619 +/-7.3%

Lisatiedot:
- Luokka tiivistetty peruskorjauksen yhteydessa




ALIPAINE

Mittaustulokset

set (hide details)

| Start gate  2014-11-27 |

Start time

1735 [ {9 GetTime

[Depressurization set]

Barometric pressure 101.325 o,

Wind spesd (Beaufort [ 0: Calm |

l

Operator location [lnside v] l

from [ Standard temp/pressure v] | Temperature, Il ndoors 20,0 C cutdoors 200 C l
@ Begin AutoTest
I@ Begin Semi-Automatic T Et] Baseline, in'tial [Pa]  -0,63 -0.67 -0,48 -0.27 -0,45 -0,59 -0,34 -0.20 -0,08 l
Enter Data Manually? ) vas ) e Average baseline, initial o -0,4 AP o -0,4 4% 0,0 l
Induced pressure [Ps]  -32,9 -45,1 -54,2 -62 -72.9 l
\
(3] e[ [ openca
e
c1 |[Pal 157 254 325 387 527
il Show Graphs Baselre, final [Pa]  -0,81 -0.81 -0,70 -0.69 -0,82 -0.81 -0,96 -1,01 -0,88
Average baseling final AP oz -0,86 APz -0,86 4% 0z- 0,0
Temperature, final ‘ndoors 20,0 © cutdoors 20,0 C
Total flow, V; [mh] 75,8 101 117 129 155
Corrected flow rate [m%h] 73,78 101.0 116,5 1286 154,6
Eror ] 0,1% 1.1% -0.6% -2,4% 1.9%
| —
1000 _;
E Flow (Depressurize)
| ® Fan#1-
Hover the cursor over a
. point on the graph to see
= £l o detailed information, or
E 100 'H““-* =D on a legend item (@bove)
= to see only that line.
z e Y
= Hover the cursor over a
point on the graph to see
detailed information, or
on a legend item (above)
to see only that line.
10 T v
10 100
Pressure {Pa)
r'a ™

retrof71s,




YLIPAINE
Mittaustulokset

@ l Set 2: Depressurization set  [hice details) ]

‘ Startgate  2014-11-27 | Start time 17:56 LQ Get T[ma] [Depressurization set]

| Barometric pressure 101325 w0z | Wind speed (Beaufort) [O:C-in v] ‘ | Operator location [uulside v] ‘
| om | Standard temp/pressure ~ | |Temuerature, nital  indoors 20,0 ¢ cutdoors 20,0 ¢ ‘
() Begin AutoTest

| Baseling, Initial [pz]  -0.84 -0.84 -0.99 -1.06 -1.08 -0,82 -0.81 -0.85 -0.84 -0.85 ‘

I@ Begin Semi-Automatic Test l

Enter Data Manually? ©) Yes @ No Average baseline, initial APor -0,9 AP0 0,0 ‘
R Delete set | Induced pressure [fs] 31,3 389 47,5 618 73.2 ‘
I
(3] =[S openim |
a5 1136 1342 210,4 247
! Show Graphs | Baseling, final Pz 0,31 0,38 0,34 0,16 0,16 0,14 0,08 0,01 -0,01 -0,12
Average baseline final AP oz 0,14 &P o2 -0,07 AP 2. 0,2
Temperature, finzl ‘ndoors 20,0 C outdoors 20,0 ¢
Total flow, ¥r [m%h] 515 55,6 59.8 i9 84,2
Corrected flow rate [m%h] 51,46 55,60 50,77 77.89 84,17
Error (%] 4,0% -1,6% -6,5% 3.6% 0,9%
100 ;
L
St —r=
L E Flow (Depressurize)
3 ® Fan#1-
E Hover the cursor over a
= point on the graph to see
k=) detailed information, or
= on a legend item (above)
to see only that line.
10 T T T T
10 100
Pressure (Pa)
Fd ™

retrof71s,
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Induced pressure
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