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Tiivistelmä 

Tutkimusten kohteena oli Vantaan ammattiopisto Varian Hiekkaharjussa sijaitseva, 

vuonna 1963 valmistunut ja vuonna 2009 laajennettu opetuskiinteistö. Rakennuksen-

osiin on suoritettu kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus vuonna 2021 

(2021.04.07, Varia Hiekkaharju kuntotutkimusraportti, FCG Finnish Consulting Group 

Oy). Tutkimukset on suoritettu peruskorjaustyön hankesuunnittelun lähtötiedoiksi.  

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on täydentää aiemmin suoritettuja tutkimuksia siten, 

että rakennuksenosiin A, B ja G on mahdollista suorittaa Altistumisolosuhteiden arvi-

ointi Työterveyslaitoksen vuonna 2017 laatimien ohjeiden mukaisesti. Tutkimusten yh-

teydessä on erityisesti selvitetty rakenteiden ilmatiiveyttä merkkiainekokeiden avulla, 

tutkittu toja-eristeiden esiintymistä alapohja- ja välipohjarakenteissa sekä selvitetty A2- 

ja B-siipien yläpohjarakenteen kuntoa. Tutkimuksissa on myös varmennettu tiettyjen 

rakenteiden rakennetyyppejä peruskorjausta varten. Lisäksi on selvitetty erityisesti B-

siipeä palvelevien ilmanvaihtokoneiden kuntoa IV-kuntotutkimuksen avulla. Sisäilma-

olosuhteita on seurattu Vantaan kaupungin kohteeseen asentaman etäluettavan seu-

rantajärjestelmän avulla (720º -järjestelmä). 

Tutkimusten perustella maanvastaiset alapohjarakenteet ovat monin paikoin kosteus-

teknisesti riskialttiita, lämpö- ja kosteuseristämättömiä betonirakenteita ja paikoin ala-

pohjarakenteiden reuna-alueilla olevissa toja-eristeissä esiintyy mikrobivaurioita. Mik-

robivaurioituneista alapohjan toja-eristeistä voi tapahtua ilmavuotoja sisäilmaan päin 

tilojen ollessa alipaineisia ulkoilmaan/ alapohjarakenteen eristetilaan nähden. Alkupe-

räisissä alapohjarakenteissa vedeneristeenä toimivan bitumisivelyn keskimääräinen 

tekninen käyttöikä on ylittynyt ja paikoin alkuperäisissä alapohjissa ei todettu bitumi-

sivelyä ollenkaan, minkä johdosta alapohjarakenteissa esiintyy poikkeavaa kosteutta 

eri puolilla rakennusta. Tutkimusten perusteella alapohjarakenteita on uusittu eri puo-

lilla rakennusta, mutta korjatuillakin alapohjarakenteiden alueilla esiintyy sisäilmaan 

liittyviä riskejä (ilmavuodot rakenteista ja lahovaurioituneet vanerit EPS-eristeiden 

alla). 

 

http://www.ains.fi/
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Aiempien tutkimusten perusteella ulkoseinärakenteiden mineraalivilla- ja korkkieris-

teissä sekä sokkelihalkaisujen toja-eristeissä esiintyy monin paikoin mikrobivaurioita. 

Mikrobivaurioita on todettu erityisesti A-osan 2. kerroksen sokkeli- ja ulkoseinäraken-

teissa sekä B-siiven 1. ja 2. kerroksen etelän puoleisissa ulkoseinärakenteissa. Merk-

kiainekokeiden perusteella ulkoseinärakenteissa esiintyy selviä ilmavuotoreittejä, ja 

ulkoseinärakenteiden mikrobivaurioituneista lämmöneristeistä tapahtuvat ilmavuodot 

voivat heikentää sisäilman laatua. Todettuihin ilmavuotoihin vaikuttaa merkittävästi ti-

lojen painesuhteet ulkoilmaan nähden. Painesuhde- ja ilmamäärämittausten perus-

teella ilmavuodot ulkovaipparakenteista ovat mahdollisia erityisesti A1- siivessä, koska 

ko. osa on pääsääntöisesti ulkoilmaan nähden hiukan alipaineinen. Yksittäisissä luok-

katiloissa alipaineisuus ylittää ajoittain Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan, joka 

on -15 Pascalia. Painesuhde- ja ilmamäärämittausten perusteella A2- ja B-siivissä 

luokkatilat ovat pääsääntöisesti ulkoilmaan nähden ylipaineisia, mikä vähentää/ estää 

rakenteista tapahtuvia ilmavuotoja (pl. IV-koneen TK28 palvelualue).  

A-siiven 3. kerroksen ulkoseinärakenteisiin on tehty tiivistyskorjauksia rakenteista ta-

pahtuvien ilmavuotojen estämiseksi. Merkkiainekokeiden perusteella voidaan todeta, 

että tiivistyskorjatuissa ulkoseinärakenteissa esiintyy vain pistemäisiä ilmavuotokohtia, 

jotka sijoittuvat erityisesti ikkunakamien sormiliitosten läheisyyteen. 

Alkuperäisten rakennepiirustusten perusteella oli mahdollista, että nykyisen kirjaston 

A231 alueella välipohjarakenteessa ulkoseinärakenteiden läheisyydessä olisi eriste-

materiaalina toja. Tutkimuksen perusteella välipohjarakenteissa aiemmin mahdollisesti 

olleet toja-eristeet on purettu tai eristeitä ei ole koskaan ollutkaan. Kirjaston kohdalle 

välipohjaan pintalaatan alta (pintalaatan ja kantavan laatan välissä pieni ilmarako) ta-

pahtui ilmavuotoja sisäilmaan päin. 

A-siiven yläpohjarakenteiden kuntoa on tutkittu aiempien tutkimusten yhteydessä, eikä 

A-siiven alueella yläpohjan lämmöneristeissä ole todettu mikrobivaurioita. B-siiven ko-

nesaumatun peltikatteen kunto on huono (osa A2, B-osat ja G-laajennusosa) ja B-sii-

ven tiloissa on todettu vesikattovuotoja, yläpohjan alapinnassa on havaittavissa vesi-

vuotojälkiä ja aktiivisia kattovuotoja oli havaittavissa luokkatilassa A168. Myös um-

peen laitettujen kattoikkunoiden alapuolella (osa A2) olevissa levyrakenteissa oli ha-

vaittavissa kosteusvauriojälkiä. Luokkatilan A168 kohdalla olevan vesikattovuodon 

http://www.ains.fi/
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1 Yleistiedot 

1.1 Tutkimuskohde 

Tutkimuksen kohde: Vantaan ammattiopisto Varia, Hiekkaharjun toimipiste 

Osoite:  Tennistie 1, 01370 Vantaa 

Kiinteistötunnus: 92-62-304-2 

Tehtävä:  Kosteus- ja sisäilmatekninen tutkimussuunnitelma 

Työnumero:  2422539.1 

1.2 Tilaaja 

Nimi:  Vantaan kaupunki, Kaupunkiympäristö  

Osoite:  Asematie 10A, 03100 Vantaa 

Yhteyshenkilö:  Markkanen Piia, Sisäilmakoordinaattori 

Puhelin:  040 578 4285 

Sähköposti:  piia.markkanen@vantaa.fi 

1.3 Vastuuhenkilöt ja tutkimuksen suorittajat 

Nimi:  A-Insinöörit Suunnittelu Oy 

Osoite:  Puutarhakatu 10, 33210 Tampere 

Sähköposti:  etunimi.sukunimi@ains.fi 

Vastuuhenkilö:  Saija Korpi  

Puhelin:  040 190 8765 

Tutkimushenkilöt: Saija Korpi (rakenneavaukset, altistumisolosuhdearvio) 

Petriikka Karttunen (rakenneavaukset, näytteenotto mik-

robimäärityksiä varten, kosteusmittaukset) 

   Elli Laine (IV) 

   Sami Lestinen (IV) 

   Helena Noetzel (merkkiainekokeet) 
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1.4 Muut tutkimukseen liittyvät tahot ja yhteyshenkilöt 

Petri Niinihuhta, Kouluisäntä, p. 040 588 6258  

Kohteessa pääasialliset rakenneavaukset ja niiden paikkaukset suoritti Vantti.  

1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus 

Tutkimuskohteena on Vantaan ammattiopisto Varian vuonna 1963 valmistuneet alku-

peräiset rakennusosat A ja B sekä vuonna 2009 rakennettu G-osa. Rakennuksenosiin 

on suoritettu kosteus- ja sisäilmatekninen kuntotutkimus vuonna 2021 (2021.04.07, 

Varia Hiekkaharju kuntotutkimusraportti, FCG Finnish Consulting Group Oy). Tutki-

mukset on suoritettu peruskorjaustyön hankesuunnittelun lähtötiedoiksi.  

Tämän tutkimuksen tarkoituksena on täydentää aiemmin suoritettuja tutkimuksia siten, 

että rakennuksenosiin A ja B on mahdollista suorittaa Altistumisolosuhteiden arviointi 

Työterveyslaitoksen vuonna 2017 laatimien ohjeiden mukaisesti.  

1.6 Tutkimuksen ajankohta 

Tutkimuksia suoritettiin kohteessa 2.6.2023 ja16.6.2023 välisenä aikana. 

2 Kohteen yleiskuvaus 

Tutkimuskohteena olevan kiinteistön alkuperäiset rakennusosat A ja B ovat lähtötieto-

jen perusteella valmistuneet vuonna 1963. G-rakennuksenosa on rakennettu B-siiven 

päätyyn vuonna 2006 (Kuva 1). Rakennuksessa on pääasiassa opetustiloja ja työsa-

leja (Kuva 2 ja Kuva 7). 

FCG:n tutkimusraportin mukaan rakennuksenosia on peruskorjattu ainakin vuosina 

1985, 1990, 2006 ja 2014. Rakennus toimii pääasiassa koulurakennuksena (ammat-

tioppilaitos). Rakennus on perustettu, osin paalujen välityksellä, betonisten anturoiden 

varaan. Alapohjana on pääasiassa maanvastainen betonilaatta, ainakin alapohjan 

reuna-alueilla on kaksoislaattarakenne (välissä Toja-levy). Sokkelit ovat betoniraken-

teisia ja niissä on sokkelihalkaisut (Toja-levyt). Kantavat ulko- ja väliseinät ovat betoni-

rakenteisia. Ulkoseinien betonisen sisäkuoren ulkopinnalla/julkisivulla on pääasiassa 
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puhtaaksi muurattu punatiili. Rakennuksen välipohjat ovat lähtöaineiston perusteella 

paikallavalubetonia, jossa on kantava ylälaattapalkistoinen TB-laatta ja pintavalu. Ra-

kennepiirustusten perusteella A-osan 1.  ja 2. kerroksen välisessä välipohjassa esiin-

tyy Toja-eristeitä. Rakennuksen yläpohjan kantava osa on teräsbetonirakenteinen ja 

sen päällä ovat vesikattoa kannattelevat puurakenteet.  A-osassa on kermipinnoittei-

nen tasakatto. B-osassa on konesaumattu pulpettikatto.  

Tutkimuskohteessa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihtojärjestelmä.  

 
Kuva 1 
Tutkimusalue korostettuna kuvassa sinisellä värillä. 

 

 

 
Kuva 2 
Yleiskuva A-siiven pääsisäänkäynnistä. 

 Kuva 3 
Yleiskuva G-osan päädystä ja B-siiven 
eteläjulkisivulta.   
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seurantamittausten avulla. Sisäilman mineraalikuitujen esiintymistä arvioitiin kuitulas-

keuma- ja pölypyyhintänäyttein. Rakenneosien ilmatiiviyttä tutkittiin merkkiainekokein.  

Rakennuksen alapohjat ovat osin kosteusteknisesti toimimattomia. Tutkimuksissa to-

dettiin useassa kohtaa viilto- ja porareikämittauksissa rakennekosteutta, eristeiden 

mikrobivaurioita sekä lattioiden muovimattopäällysteissä viitteitä kemiallisesta hajoami-

sesta. Alapohjaeristeistä ja lattiapäällysteistä otettujen mikrobinäytteiden (11 kpl) 

osalta kolmessa näytteessä (3 kpl) todettiin viite vauriosta ja kolmessa näytteessä to-

dettiin lievä viite vauriosta. Lattiapäällysteistä otettiin VOC-BULK-näytteitä (3 kpl) ma-

teriaalin kemiallisen hajoamisen arvioimiseksi. Kahdessa näytteessä oli viitteitä kemi-

allisesta hajoamisesta. Sisäilman VOC-pitoisuuden mittauksessa havaittiin kohonneita 

pitoisuuksia tilassa, jossa oli mitattu muovimaton alla kohonnut kosteuspitoisuus.  

Maanvastaisissa seinärakenteissa todettiin paikallisia kosteusteknisiä puutteita ja sisä-

pintojen vaurioita. Maanvastaisien seinien sisäpinnoilta ja eristetilasta otettujen mikro-

binäytteiden (6 kpl) osalta yhdessä maalipinnoitteesta otetussa näytteessä (1 kpl) to-

dettiin viite vauriosta ja yhdessä (1kpl) seinäeristeestä otetussa näytteessä lievä viite 

vauriosta. Tutkimuksen aistinvaraisissa tarkasteluissa havaittiin kaikkiaan kaksi paikal-

lista kosteusvauriota (pinnoitevauriot ja korkea pintakosteuden vertailulukema) maan-

vastaisien seinien sisäpinnoitteissa.  

Tutkimusten perusteella rakennuksessa on mikrobivaurioita sokkeli-, ulkoseinäraken-

teissa ja ikkunarakenteiden (liittymärakenteet) osissa. Sokkelinäytteistä (9 kpl) kuu-

dessa (6 kpl) oli viitteitä vauriosta. Ulkoseinän eristetilasta kerättyjen materiaalinäyttei-

den (17 kpl) osalta kymmenessä näytteessä (10 kpl) todettiin viite tai lievä viite vau-

riosta. Ikkunarakenteiden liittymistä ja täydentävistä rakenneosista kerättyjen näyttei-

den (9 kpl) osalta viidessä näytteessä (5 kpl) todettiin viite tai lievä viite vauriosta. Tut-

kimuksien perusteella rakennuksen A-osan 2. kerroksen (sisäänkäyntikerros) ja B-

osan 2. kerroksen eteläpuolen sokkeli- ja ulkoseinärakenteet ovat mikrobivaurioitu-

neita. Kenttätutkimusten perusteella vaurioituneista rakenneosista on ilmayhteys sisä-

tiloihin rakennuksen normaaleissa käyttöolosuhteissa, mikä aiheuttaa todennäköisesti 

sisäilmahaittaa ulkoseinustoille rajoittuvissa tiloissa. Ulkoseinien vauriot ovat aiheutu-

neet todennäköisesti viistosateen eristetilaa kastelevasta vaikutuksesta sekä 
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puutteellisesta ulkoseinän tuulettumisesta. Sokkelivauriot johtuvat orgaanisten materi-

aalien altistumiselle maakosteuden ja hulevesien kastelevalle vaikutukselle.  

Liikuntasalin yhdessä lattia-/välipohjarakenteen materiaalinäytteessä esiintyi viitteitä 

vauriosta (näytemäärä vähäinen, 2 kpl) ja liikuntasalin sisäilmassa oli runsaasti mine-

raalikuituja. Liikuntasalin mineraalikuitulähde on todennäköisesti parkettilattian alapuo-

linen mineraalivilla.  

Yläpohjan eristeistä (4 kpl) ja alakattolevyistä (4 kpl) otetuissa näytteissä ei ollut viit-

teitä vauriosta. Yläpohjan tuuletustilassa oli runsaasti rakennusjätettä, jonka pinnassa 

näkyi vaurioon viittaavia merkkejä. Rakennusjätteellä ei todennäköisesti ole merkitystä 

sisäilman laatuun.  

Merkkiainetutkimusten perusteella tutkimuskohteen rakenneliittymien kautta pääse vir-

taamaan ilmaa ulkovaipparakenteiden läpi sisälle. Voimakkaimmat vuotokohdat pai-

kannettiin ikkunaliittymiin ja joihinkin yksittäisiin betonirakenteiden liittymiin. Sokkelin 

eristetilasta oli suora yhteys ulkoseinän eristetilaan ja rakenneliittymien kautta sisäil-

maan. Tutkimusten perusteella voidaan todeta, että vaurioituneista rakennusmateriaa-

leista on selvä yhteys sisäilmaan.  

Rakennuksen ulkopuolisissa tarkasteluissa havaittiin puutteita kosteudenhallinnassa 

mm. kattovesien ja pintavesien ohjauksen sekä perustuksien kuivatusrakenteiden 

osalta. Salaojajärjestelmää ei löydetty paikan päällä tehdyissä tarkasteluissa, eikä 

asiakirjatarkastelussa. A-osan kattovedet on johdettu kattokaivojen kautta rakennuk-

sen sisäpuolisiin sadevesiviemäreihin, joista osa on aiheuttanut vesivuotoja ajan saa-

tossa.  

Sisäpuolisten sadevesijärjestelmien kotelorakenteisiin tehdyissä avauksissa (4 kpl) ha-

vaittiin myös viitteitä ajan saatossa tapahtuneesta palovahingosta (hiiltyneitä puuosia). 

Kotelorakenteissa saattaa olla korjaamattomia kosteusvaurioita.  

Rakennuksen painesuhteiden mittauksissa havaittiin A-osan toisen kerroksen tiloissa 

toistuvaa ilmanvaihtokoneista johtuvaa lievää alipaineisuutta. Tämä voimistaa raken-

teiden kautta tulevia ilmavuotoja huonetiloissa ja heikentää sisäilman laatua. Alakatto-

levyissä ja muissa materiaaleissa havaittiin mahdollisia mineraalivillakuitulähteitä. Kui-

tunäytteissä havaittiin viitteitä kuituongelmasta. Kuitulähteet tulisi selvittää ja poistaa 
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G-laajennusosalla alapohjarakenteena on ryömintätilallinen alapuolelta lämmöneris-

tetty ontelolaattarakenteinen alapohja (Kuva 19). Aiempien tutkimusten perusteella 

ryömintätilaan on jätetty muottimateriaaleja, joissa esiintyy selviä viitteitä mikrobi- ja 

lahovaurioista.  

 

 

 

 

Kuva 10 
A-osan kellarikerroksen käytävällä A002 
toja-eriste on mahdollisesti rakenteen 
reuna-alueella.  

 Kuva 11 
A-osan kellarikerroksessa maanvastai-
sissa alapohjarakenteissa ei pääosin 
ole toja-eristeitä.   
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Kuva 12 
A-osan 2. kerroksessa maanvastai-
sessa alapohjassa on toja-eristeet aina-
kin alapohjarakenteen reuna-alueilla.  

 Kuva 13 
Auditoriotilassa A209 ja luokkatilassa 
A208 alapohjarakenteessa on toja-eris-
teet ainakin rakenteen reuna-alueilla. 

 

 

 
Kuva 14 
Alapohjarakenne B-siivessä käytäväti-
loja alempana olevien luokkatilojen koh-
dilla. Rakenteen reuna-alueella on toja-
eriste.  

 Kuva 15 
Työhallitiloissa toja-eriste on mahdolli-
sesti vain alapohjan reuna-alueilla.  
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Kuva 16 
Rakennepiirustusten ja aiempien tutki-
mustulosten perusteella B-siiven ala-
pohjassa keskialueella ei ole toja-eris-
teitä. Kuva käytävän/aulatilan ja aulati-
laa alempana olevan luokkatilan välisei-
nän kohdalta.  
 

 Kuva 17 
Työhallitilassa B112 uusittu alapohjara-
kenne, jossa eristeenä kevytsora. 

 

Kuva 18 
Alapohjarakenteiden sijainnit pohjakuvassa esitettynä. 2. kerros. 
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Kuva 19 
Alapohjarakenteiden sijainnit pohjakuvassa esitettynä.  
A-osan 1. kerros ja B-osan 1. kerros. 

5.2.2 Havainnot 

Ulkoseinien lähialueet 

Alkuperäisen toja-eristeen laajuutta tarkasteltiin rakenneavausten (9 kpl) avulla ja toja-

eristettä on havaintojen mukaan alapohjassa ulkoseinien lähialueilla tiloissa A214, 

A160, B141 ja B170. Samoilla alueilla on toja-eristeen alla pikisively ja sen yläpuolella 

paikoin tervapaperi. Havaintojen perusteella tervapaperissa ei ollut havaittavissa voi-

makasta PAH-yhdisteisiin viittaavaa hajua.  

Rakenneavausten ja merkkiainekokeiden yhteydessä tehtyjen havaintojen perusteella 

alapohjassa on ulkoseinien lähialueilla eristeenä EPS tiloissa A166 ja A168. Lisäksi 

EPS-eriste havaittiin tilan keskiosassa tilassa A167. Alapohjan rakennetta on näiden 

tilojen alueella uusittu alapohjan ylimpien rakennekerrosten osalta. 

Tilassa A227 havaittiin rakennuksen reuna-alueella uusitun betonivalun alla vaneri. 

Vaneri oli tehtyjen havaintojen perusteella kovaa. 

Rakennuksen keskialueet 

Rakennuksen keskiosien rakennetta tarkasteltiin rakenneavausten (6 kpl) avulla. Teh-

tyjen havaintojen perustella vain kahdessa tilassa havaittiin pikisively betonivalujen 
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välissä (tilat A255 ja A167). Rakennuksen keskiosissa ei havaittu yhtä tilaa (A167, 

EPS) lukuun ottamatta eristettä. Kyseisessä tilassa EPS-eristeen alla, pohjavalun ja 

pikisivelyn päällä on vaneri, joka on kosteuden vaikutuksesta vaurioitunutta.  

Alapohjassa havaittiin merkkiainekokeen yhteydessä pintalaatan läpi poratun reiän 

kautta öljyn hajua Tilan A214 keskiosassa. Öljyn hajua ei havaittu huonetilassa ennen 

reiän poraamista. Mahdollisen öljyn olemassaoloa ja laajuutta ei tutkittu tämän tutki-

muksen yhteydessä. 

Tilassa B112 on rakenneavausten yhteydessä tehtyjen havaintojen mukaan uusittu ra-

kenne: eristeenä on leca-sora. 

5.2.3 Rakenneavaukset 

Alapohjan rakennetta on tutkittu FCG:n tekemässä aiemmassa tutkimuksessa. Tässä 

tutkimuksessa tarkennettiin aiempia tutkimuksia ja erityisesti huomiota kiinnitettiin toja-

eristeen esiintymislaajuuden selvittämiseen. 

Alapohjan rakennetta on uusittu monin paikoin, mutta uusituissa osissa havaittiin ra-

kenneavausten yhteydessä edelleen kosteusteknisesti riskialttiita rakenteita, kuten va-

nerilevyä vanhan pohjavalun ja uudempien rakennekerrosten välissä. 

Rakenneavausten perusteella havaittiin, että alapohjan rakenteet vaihtelevat paljon. 

Korjauksia on tehty tilakohtaisesti ja korjaustapa on erilainen lähes jokaisessa tilassa. 

Myös alkuperäisten rakenteiden rakennepaksuudet vaihtelevat merkittävästi. 

Osassa alapohjarakenteista ei ole lämmöneristettä eikä kosteuseristettä lainkaan. 

Osassa on alkuperäinen, jo teknisen käyttöikänsä pään saavuttanut pikisively (vii-

dessä rakenneavauksessa) tai alapohjan muutostyön seurauksena valujen väliin asen-

nettu muovikalvo (kahdessa rakenneavauksessa).  

Rakenneavaukset ja niiden sijainnit on esitetty yksityiskohtaisesti liitteessä 2. 

5.2.4 Kosteusmittaukset 

Maanvaraisissa alapohjarakenteissa poikkeavaa kosteutta havaittiin erityisesti A-

osassa, jossa alapohjarakenteessa ei ole kosteus- eikä lämmöneristettä. 
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Kuva 22 
Luokkahuoneen B155 ikkunaseinustalla 
merkittävää ilmavuotoa seinän ja lattian 
liittymässä sekä pilarin juuressa. Merk-
kiaine johdettu alapohjan toja-eristeker-
rokseen. 

 Kuva 23 
Luokkahuoneen B155 ikkunaseinustalla 
merkittävää ilmavuotoa seinän ja lattian 
liittymässä sekä pilarin juuressa. 

 

  

Kuva 24 
Tilassa A168 ikkunaseinustalla merkittä-
vää ilmavuotoa seinän ja lattian liitty-
mässä. Merkkiaine johdettu alapohjan 
EPS-eristekerrokseen. 

  

5.2.7 Johtopäätökset 

Tutkimusten perustella rakennuksessa esiintyy useita erilaisia alapohjien rakennetyyp-

pejä, joihin liittyy erilaisia riskejä.  

Maanvastaiset alapohjarakenteet ovat paikoin kosteusteknisesti riskialttiita, lämpö- ja 

kosteuseristämättömiä betonirakenteita ja paikoin alapohjarakenteiden reuna-alueilla 

olevissa toja-eristeissä esiintyy mikrobivaurioita. Alkuperäisissä alapohjarakenteissa 

vedeneristeenä toimivan bitumisivelyn keskimääräinen tekninen käyttöikä on ylittynyt, 

ja paikoin bitumisivelyä ei alapohjissa todettu lainkaan. Aiemmin suoritettujen tutki-

musten perusteella alapohjarakenteissa esiintyy paikoin poikkeavaa kosteutta.  

3 

3 
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Tutkimusten perusteella alapohjarakenteita on uusittu eri puolilla rakennusta, mutta 

korjatuillakin alapohjarakenteiden alueilla esiintyy sisäilmaan liittyviä riskejä (ilmavuo-

dot rakenteista ja lahovaurioituneet vanerit EPS-eristeiden alla). Alapohjarakenteiden 

alapuolisesta täyttömaasta ja alapohjien mikrobivaurioituneista eriste- ja levymateriaa-

leista tapahtuvat ilmavuodot voivat heikentää sisäilman laatua.  

5.2.8 Toimenpide-ehdotukset 

Ennen peruskorjausta lattiapinnoitteet suositellaan uusittavaksi hyvin vesihöyryä läpäi-

seviin pinnoitteisiin vähintäänkin niiden kosteusteknisesti riskialttiiden alapohjaraken-

teiden alueilla, jossa esiintyy poikkeavaa kosteutta (esim. opetustila A168, luokka 

B115).  

Jos rakennuksen käyttöä jatketaan useita vuosia ennen peruskorjausta, tulee ulko-

vaipparakenteiden ilmatiiveyttä parantaa tiivistyskorjausten avulla. Tiivistyskorjaukset 

suositellaan tehtäväksi kokonaisvaltaisesti alapohja-, ulkoseinä- ja yläpohjarakentei-

siin. Tiivistyskorjaukset tulee tehdä luotettavilla menetelmillä ja korjausten onnistumi-

nen tulee varmistaa työvaiheessa merkkiainekokeilla. Vaihtoehtoisesti voidaan alapoh-

jarakenteet kapseloida.  

Maanvaraisen alapohjarakenteen kokonaisvaltaista uusimista suositellaan peruskor-

jauksessa koko rakennuksen alueelle. Korjauksessa toja-eriste tulee poistaa ja ala-

pohja tulee korjata kosteus- ja lämpöteknisesti toimivaksi rakenteeksi. 

5.3 Julkisivut; sokkelit, ulkoseinät, ikkunat ja ovet 

5.3.1 Rakenne ja sijainti 

Lähtötietojen perusteella rakennuksen ulkoseinärakenteet ovat sisältä ulospäin katsot-

tuna betoni-mineraalivilla-tiili -rakenteisia. B-siiven työhallitilojen pohjoispuolen ulkosei-

nissä ikkunoiden alapuolella rakenne on sisältä ulospäin katsottuna tiili-villa-betonira-

kenteinen.  

Aiempien tutkimusten perusteella ulkoseinärakenteiden mineraalivillaisissa läm-

möneristeissä, sokkelihalkaisun lämmöneristeenä olevassa toja-eristeessä, ikkunoiden 
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kohdalla olevien leukapalkkien kohdilla olevissa korkkieristeissä sekä ikkunaliittymien 

vanhoissa tilke-eristeissä on monin paikoin todettu mikrobivaurioita. Mikrobivaurioita 

on erityisesti todettu A-siiven 2. kerroksen sokkeli- ja ulkoseinärakenteissa sekä B-sii-

ven eteläjulkisivun sokkeli- ja ulkoseinärakenteissa. B-siiven pohjoispuolen ulkosei-

nissä sekä A-siiven 3. kerroksen ulkoseinärakenteissa ei ole todettu merkittäviä mikro-

bivaurioita.  

 

 

 

Kuva 25 
A-siiven 2. kerroksen ulkoseinän raken-
netyyppi. Sokkelihalkaisun lämmöneris-
teessä ja ulkoseinän lämmöneristeissä 
on todettu mikrobivaurioita.  

 Kuva 26 
A-siiven 3. kerroksen ulkoseinän raken-
netyyppi. Ulkoseinän lämmöneristeissä 
ei ole todettu mikrobivaurioita.  
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pellityksen ylösnosto katoksen ja ulkoseinän liitoskohdassa on toteutettu asianmukai-

sesti (Kuva 40). Vesivuotojäljet ovat mahdollisesti ajalta ennen katoksen pellityksen 

uusimista.  

 

 

 
Kuva 29 
A-siivessä lännen puoleisella julkisivulla 
sokkelirakenteessa esiintyy merkittäviä 
rapautumisvaurioita.  

 Kuva 30 
A-siivessä lännen puoleisella julkisivulla 
sokkelikorkeus on paikoin erittäin ma-
tala.  

  

 

 

 
Kuva 31 
A- ja B-siipien eteläjulkisivulla sisään-
käyntien kohdilla on syvennykset. Sy-
vennysten kohdilla sokkeleiden ulkopin-
noilla esiintyy merkittäviä kosteusvau-
riojälkiä (kalkkihärmää).  

 Kuva 32 
Syvennysten kohdilla sokkeleiden ul-
kopinnoilla esiintyy merkittäviä kosteus-
vauriojälkiä (kalkkihärmää). 
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Kuva 33 
B-siivessä hitsaustilan B101 kohdalla 
julkisivussa on tiilirakenteista rakenteen-
osaa. Kohdassa mahdollisesti aiemmin 
sijainneet hiekkasiilot on purettu.  

 Kuva 34 
Hitsaustilan B101 kohdalla tiilirakentei-
sessa sokkelissa esiintyy merkittäviä 
kosteusvauriojälkiä, mutta ulkoseinän 
lämmöneristeessä ei esiinny mikrobi-
vauriota.  

 
 

 

 

 
Kuva 35 
Työhallien kohdilla julkisivut ovat pää-
osin betonirakenteisia. Kiinteistölabora-
torion B127 ja Putkiasentajien työsalin 
B151 kohdalla julkisivuissa on tiili. 

 Kuva 36 
Kiinteistölaboratorion B127 ja Putki-
asentajien työsalin B151 kohdalla julki-
sivun tiilimuuraus ulottuu maanpinnan 
tasolle asti. 
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Kuva 37 
Kiinteistölaboratoriotilan B127 kohdalla 
julkisivuissa on havaittavissa vesivuoto-
jen aiheuttamia vauriojälkiä.   

 Kuva 38 
Kiinteistölaboratoriotilan B127 kohdalla 
vesi on päässyt vuotamaan rakennuk-
sen sisäpuolelle ikkunan yläkarmin ja 
seinän liitoskohdasta. 

 

 

 
Kuva 39 
Kiinteistölaboratoriotilan B127 sisäpuo-
lelle ikkunan yläkarmin ja seinän liitos-
kohdasta vuotanut vesi on aiheuttanut 
liitoskohdassa olevaan peitelevyyn kos-
teusvaurion. 

 Kuva 40 
Kiinteistölaboratoriotilan B127 kohdalla 
olevan katoksen pellitys on uusittu ja 
pellin ylösnosto ulkoseinälle on toteu-
tettu asianmukaisesti. 

5.3.3 Rakenneavaukset 

Ulkoseinärakenteisiin tehdyt rakenneavaukset ja niiden sijainnit on esitetty tarkemmin 

liitteessä 2. 

5.3.4 Mikrobianalyysit 

Ulkoseinärakenteisiin tehtiin yhteensä 2 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin 

yhteensä 2 materiaalinäytettä mikrobianalyysiin. Näytteet otettiin ulkoseinän mineraali-

villaeristeestä. Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon 2 ja tarkemmin ne on 
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Kuva 45 
Luokkahuoneen A238 vuotokohdat  

 Kuva 46 
Opetustilan B155 vuotokohdat (MA10): 
merkittävimmät vuotopaikat olivat ikku-
nalaudassa olevat halkeamat ja pora-
reiät, ulkoseinän ja lattian liittymät sekä 
pilarin ja lattian liittymät. 

5.3.6 Johtopäätökset 

Aiempien tutkimusten perusteella ulkoseinärakenteiden mineraalivilla- ja korkkieris-

teissä sekä sokkelihalkaisujen toja-eristeissä esiintyy monin paikoin mikrobivaurioita. 

Mikrobivaurioita on todettu erityisesti A-osan 2. kerroksen sokkeli- ja ulkoseinäraken-

teissa sekä B-siiven 1. ja 2. kerroksen etelän puoleisissa ulkoseinärakenteissa. Tehty-

jen merkkiainekokeiden perusteella ulkoseinärakenteissa esiintyy selviä ilmavuotoreit-

tejä, mutta todettuihin ilmavuotoihin vaikuttaa merkittävästi tilojen painesuhteet ulkoil-

maan nähden. Ilmavuotoja ei todettu tapahtuvan niissä tiloissa, jotka olivat ulkoilmaan 

nähden ylipaineisia (erityisesti B-siipi).  

Ulkoseinärakenteiden mikrobivaurioituneista lämmöneristeistä tapahtuvat ilmavuodot 

voivat heikentää sisäilman laatua. Painesuhde- ja ilmamäärämittausten perusteella il-

mavuodot ulkovaipparakenteista ovat mahdollisia erityisesti A1- siivessä, koska ko. 

osa on pääsääntöisesti ulkoilmaan nähden hiukan alipaineinen. A1-osan luokkatilassa 

A225 alipaineisuus ylittää ajoittain Asumisterveysasetuksen toimenpiderajan, joka on  

-15 Pascalia.  

A2- ja B-siivissä luokkatilat ovat pääsääntöisesti ulkoilmaan nähden ylipaineisia, mikä 

vähentää/ estää rakenteista tapahtuvia ilmavuotoja. Painesuhde- ja ilmamäärämittaus-

ten perusteella A2- siivessä esiintyy kuitenkin myös alipaineisia tiloja, jolloin 

3 

3 3 

3 

3 3 

3 

1 

1 

3 
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ilmavuodot rakenteista ovat mahdollisia (erityisesti IV-koneen TK28 palvelualue, esim. 

toimistotila A237 sekä neuvottelutila A160, jonka alipaineisuus ylittää ajoittain Asumis-

terveysasetuksen toimenpiderajan, joka on -15 Pascalia).  

A-siiven 3. kerroksen ulkoseinärakenteisiin on tehty tiivistyskorjauksia rakenteista ta-

pahtuvien ilmavuotojen estämiseksi. Merkkiainekokeiden perusteella tiivistykset ovat 

onnistuneet hyvin ja rakenteissa havaittiin vain pistemäisiä ilmavuotokohtia, jotka sijait-

sevat ikkunoiden karmien liitoskohdissa.  

Tämän tutkimuksen yhteydessä ulkoseinärakenteiden kuntoa tutkittiin yksittäisissä pis-

teissä B-siiven pohjoisjulkisivulla. Tutkimukset kohdistettiin erityisesti ulkoseinäraken-

teissa kohtiin, joissa esiintyy selviä kosteusjälkiä (kalkkihärmäjälkiä ja ikkunaliittymien 

peitelistojen kosteusvaurioita). Analyysitulosten perusteella näiden kosteusvaurioiden 

kohdilla ulkoseinärakenteiden lämmöneristeissä ei kuitenkaan esiinny mikrobivaurioita. 

5.3.7 Toimenpide-ehdotukset 

Jos rakennuksen käyttö jatkuu vielä useamman vuoden ajan ennen peruskorjausta, 

tulee ulkovaipparakenteiden ilmatiiveyttä parantaa tiivistyskorjausten avulla. Tiivistys-

korjaukset tulee kohdistaa kattavasti alapohja-, ulkoseinä- ja yläpohjarakenteisiin. Tii-

vistyskorjaukset tulee toteuttaa kaikkiin merkkiainekokokeissa todettuihin epätiiveys-

kohtiin. Tiivistyskorjausten onnistuminen tulee varmistaa työmaavaiheessa merkkiai-

nekokeiden avulla.  

Peruskorjauksessa suositellaan ulkoseinärakenteiden tiilijulkisivujen sekä ulkoseinien 

mineraalivilla- ja korkkieristeiden ja sokkelihalkaisujen toja-eristeiden kokonaisvaltaista 

uusimista.  
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Kuva 47 
Toja-eristeinen välipohja Kirjaston A231 
kohdalla. Ko. tila on aiemmin toiminut 
oppilaiden ruokalatiloina.  

 Kuva 48 
Toja-eristeinen välipohja Kirjaston A231 
kohdalla. Ko. tila on aiemmin toiminut 
suurkeittiötilana. Tilan kohdalla on 
aiemmin ollut lastauslaituri, joka on läh-
tötietojen perusteella purettu ja siirretty 
uuteen paikkaan samaan aikaan kun A-
siipeen on rakennettu uusi portaikko.  

 

 

 
Kuva 49 
B-siiven 1. ja 2. kerroksen välipohjara-
kenne.  

 Kuva 50 
A-siiven 2. ja 3. kerroksen välipohjara-
kenne.  

5.4.2 Havainnot 

Rakenneavauksista tehtyjen havaintojen pohjalta välipohjassa ei ole kosteus- eikä 

lämmöneristettä (Kuva 51 ja Kuva 52).  
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Kuva 51 
Välipohjassa ei ole Kirjaston A231 alu-
eella kosteus- eikä lämmöneristettä. 

 Kuva 52 
Välipohjassa ei ole Kirjaston A231 alu-
eella kosteus- eikä lämmöneristettä. 

 
Välipohjan rakenneavaukset ja niiden sijainnit on esitetty yksityiskohtaisesti liitteessä 

2. 

5.4.3 Kosteusmittaukset 

Välipohjarakenteissa ei havaittu poikkeavaa kosteutta. 

5.4.4 Mikrobianalyysit 

Välipohjarakenteisiin tehtiin yhteensä 2 rakenneavausta. Kummassakaan raken-

neavauksessa ei ollut lämmöneristettä, eikä rakenneavauksista otettu sen vuoksi näyt-

teitä mikrobimäärityksiä varten. 

5.4.5 Merkkiainekokeet 

Kirjaston A231 (MA3) välipohjarakenteen tiiveyttä tutkittiin merkkiainekokeella. Väli-

pohjarakenteessa ei havaittu eristemateriaalia. Merkkiainekaasua syötettiin välipohja-

rakenteeseen (pintalaatan ja kantavan laatan välissä olevaan pieneen ilmarakoon). 

Kaasun (typpi-vety-seos) kulkeutumista sisäilmaan päin havainnoitiin kaasuanalysaat-

torilla. Kaasunsyöttöpisteiden ja ilmavuotoalueiden sijainnit on esitetty liitteen 1 pohja-

kuvassa. Merkkiainekokeen aikana tutkittavan huonetilan painesuhteet on esitetty tau-

lukossa 4.  

Tuuletusikkunan karmirakenteen sekä ulkoseinän ja välipohjan liittymässä havaittiin 

merkkiainekokeessa selvä ilmavuoto 30 cm matkalla sekä saman ikkunan 
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Kirjaston A231 vuotokohdat välipohjara-
kenteessa 

  

5.4.6 Johtopäätökset 

Alkuperäisten rakennepiirustusten perusteella nykyisen kirjaston A231 alueella väli-

pohjarakenteessa ulkoseinärakenteiden läheisyydessä voisi olla eristemateriaalina 

toja. Näin ollen eristeen kosteusvaurioituminen olisi voinut ollut mahdollista alun perin 

keittiö- ja ruokatilojen alueella runsaan vedenkäytön vuoksi. Tämän tutkimuksen pe-

rusteella voidaan kuitenkin todeta, että välipohjarakenteissa aiemmin mahdollisesti ol-

leet toja-eristeet on purettu tai niitä ei ole koskaan ollut rakenteessa.  

Kirjaston välipohjan ilmatiiveyttä tutkittiin yhdestä pisteestä. Kirjaston kohdalle välipoh-

jaan pintalaatan alle (pintalaatan ja kantavan laatan välissä pieni ilmarako) johdetun 

merkkiaineen todettiin kuitenkin kulkeutuvan sisäilmaan välipohjassa olevien patteri-

putkien läpivientien kohdalta, välipohjan ja ulkoseinän liittymästä sekä ikkuna- ja ulko-

seinärakenteiden liittymistä. Koska välipohjarakenteissa ei ole eristekerroksia, ei väli-

pohjarakenteissa olevasta ilmaraosta tapahtuvilla ilmavuodoilla ole suurta heikentävää 

merkitystä sisäilma laadun kannalta. Koska välipohjan ilmarako on kuitenkin yhtey-

dessä ulkoseinärakenteiden mikrobivaurioituneeseen lämmöneristekerrokseen, suosi-

tellaan tiivistyskorjausten ulottamista välipohja- ja ulkoseinärakenteiden liittymiin ja vä-

lipohjarakenteiden läpivienteihin ja epätiiveyskohtiin. 

5.4.7 Toimenpide-ehdotukset 

Koska merkkiainekokeiden perusteella välipohjan ilmaraosta on ilmayhteyksiä ulkosei-

närakenteen lämmöneristekerrokseen, suositellaan että kokonaisvaltaiset tiivistyskor-

jaukset ulotetaan jo ennen peruskorjausta suoritettavien tiivistyskorjausten yhteydessä 

myös välipohjarakenteisiin. 

Peruskorjauksessa välipohjarakenteiden pinnoitteet uusitaan.  
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Kuva 57 
Sähkökeskuksen A147 puolella välisei-
nässä on havaittavissa timanttiporareiän 
alapuolella valumajälkiä. 

 Kuva 58 
Hitsaustilan B101 ja G-laajennusosan 
väliin on jäänyt vanha ulkoseinä välisei-
näksi. Näkymä Hitsaustilan B101 suun-
nasta.   

 

 

 
Kuva 59 
Hitsaustilan B101 ja G-laajennusosan 
väliin on jäänyt vanha ulkoseinä välisei-
näksi. Näkymä G-siiven suunnasta.  

 Kuva 60 
Hitsaustilan B101 ja G-laajennusosan 
väliin on jäänyt vanha ulkoseinä välisei-
näksi. 

5.5.3 Rakenneavaukset 

Rakenneavaukset ja niiden sijainnit on esitetty yksityiskohtaisesti liitteessä 2. 
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5.5.7 Johtopäätökset 

Tilan A168 väliseinässä esiintyvät kosteusjäljet ovat kuivia. Väliseinärakenteeseen 

tehtyjen timanttiporareikien kohdalla on valumajälkiä Sähkökeskuksen A147 puolella. 

Maalipussit ovat todennäköisesti syntyneet porausten yhteydessä. Rakenne on kuivu-

nut porausten jälkeen. Tutkimusten perusteella kosteusjäljet eivät heikennä sisäilman 

laatua.  

Rakennusosien B- ja G- väliin väliseinäksi jääneen vanhan ulkoseinän lämmöneris-

teissä ei havaittu mikrobivauriota, mutta seinässä havaittiin merkittäviä ilmavuotokohtia 

erityisesti vanhojen ikkunakarmien ja ikkunoiden välisten levytysten reunoilla. Sei-

nässä oli myös merkittäviä ilmavuotokohtia läpivientien ja seinän halkeaman kohdalla. 

Vaikka tilat ovat normaalisti reilusti ylipaineisia ulkoilmaan nähden, oli tutkimushetkellä 

väliseinän eristetila hiukan alipaineinen sisätiloihin nähden, joten ilmavuodot väliseinän 

eristetilasta ovat mahdollisia.  

5.5.8 Toimenpidesuositukset 

Jos rakennuksen käyttö jatkuu vielä vuosia ennen peruskorjausta ja jos tiivistyskor-

jaukset ulotetaan myös tehdassalitilojen ulkovaipparakenteisiin, tiivistyskorjaukset suo-

sitellaan tehtäväksi myös väliseinäksi jääneeseen vanhaan ulkoseinään.  

Vanha väliseinäksi jääneen ulkoseinän eristemateriaalit suositellaan purettavaksi pe-

ruskorjauksessa tai tiivistyskorjattavaksi rakenteen molemmin puolin. Tiivistyskorjaus-

ten onnistuminen tulee varmistaa työmaavaiheessa merkkiainekokeiden avulla.  

Luokkatilan A168 väliseinässä kosteusjälkien kohdilta uusitaan vaurioituneet maali- ja 

tasoitepinnat.  

5.6 Yläpohjat ja vesikatot 

5.6.1 Rakenne ja sijainti 

Sisäilma- ja kosteusteknisen kuntotutkimuksen yhteydessä vuonna 2021 on tutkittu A-

osan bitumikermikatteellisen tasakaton kuntoa vesikatolla olevien tarkastusluukkujen 
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Kuva 65 
B- ja G-osien vesikatoilla on runsaasti 
kattoikkunoita ja IV-laitteiden läpivien-
tejä. 

 Kuva 66 
B- ja G-osien vesikatoilla on runsaasti 
kattoikkunoita ja IV-laitteiden läpivien-
tejä. 

 

 

 
Kuva 67 
G-osan vesikatolla pellityksissä esiin-
tyy puutteita. Vesi lammikoituu paikoin 
vesikatolle. 

 Kuva 68 
B-osan kattokupujen tiivisteet ovat pai-
koin siirtyneet pois paikaltaan. 

 

 

 

Kuva 69 
B-osan kattoikkunoiden kupujen kiinni-
tysruuvien suojatulppia puuttuu paikoin. 

 Kuva 70 
B-osassa yhden kattoikkunan kupu on 
rikki. 

28.4.2023 suoritetulla kohdekäynnillä havaittiin, että B-siivessä ja G-laajennusosassa 

on tapahtunut useita kattovuotoja, minkä vuoksi yläpohjan alapinnassa on havaitta-

vissa kosteusvauriojälkiä akustiikkalevyissä. Vesivuotojälkiä on havaittavissa 
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Kuva 75 
G-laajennuksen työsalin yläpohjassa 
esiintyy vesivuotojälkiä.   

 Kuva 76 
Studion A170 alas lasketun katon ylä-
puolella olevassa kattoikkunaa peittä-
vässä levyssä on vesivuotojälkiä. 

 

 

 
Kuva 77 
Savunpoistoluukun puurakenteessa on 
kosteusvauriojälkiä. 

 Kuva 78 
Yläpohjarakenteessa on havaittavissa 
epätiiviitä tai mineraalivillalla tilkittyjä lä-
pivientejä. 

 

Vesikaton maalipinta on monin paikoin rikkoutunut ja pellissä on ruostetta. Pellin sau-

moja on paikoin tiivistetty saumausmassalla (Kuva 79 ja Kuva 80). Havaintojen perus-

teella G-laajennusosalla ja B-siivessä on puhki ruostuneita sadevesikouruja (Kuva 81 

ja Kuva 82). 
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Kuva 79 
Pellin maali on monin paikoin irronnut ja 
pellissä on ruostetta. 

 Kuva 80 
Pellin saumoja on tiivistetty paikoin 
massalla. 

 

 

 
Kuva 81 
G-laajennusosan sadevesikouruissa 
esiintyy vesivuotokohtia. 

 Kuva 82 
Myös B-siiven pohjoispuolen sisään-
käyntilippojen kohdilla sadevesi-
kouruissa esiintyy vuotokohtia/reikiä. 

 

Konesaumatun pellin alla on B-osassa pahvinen aluskate. Aluskatteen pinnalla on lä-

hes kaikissa rakenneavauskohdissa vesivuotojälkiä (Kuva 83). Myös tuulensuojale-

vynä olevan kipsilevyn yläpinnalla on useassa rakenneavauskohdassa kosteusvau-

riojälkiä (Kuva 84). Rakenneavaus YP1:n kohdalla (tila A168) mineraalivillan havaittiin 

oleva aistinvaraisesti arvioituna kosteaa yläpohjan betonilaatan pinnan tuntumassa. 
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Kuva 83 
B-osan rakenneavauksissa havaittiin 
aluskatteen yläpinnoilla kosteusvau-
riojälkiä. 

 Kuva 84 
B-osan rakenneavauksissa havaittiin 
tuulensuojalevyn yläpinnalla kosteus-
vauriojälkiä. Vesivalumajälkiä ei kuiten-
kaan ollut havaittavissa kipsilevyjen ala-
pinnalla.  

5.6.3 Rakenneavaukset 

Yläpohjan rakenneavausten perusteella rakenteet ovat suunnitelmien mukaiset. Ra-

kenneavauksissa havaittiin runsaasti kosteusvauriojälkiä, jotka liittyvät vesikaton vuo-

toihin. 

Rakenneavaukset ja niiden sijainnit on esitetty yksityiskohtaisesti liitteessä 2. 

5.6.4 Mikrobianalyysit 

Yläpohjarakenteisiin tehtiin yhteensä 6 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin 

yhteensä 10 materiaalinäytettä mikrobianalyysiin. Näytteet otettiin yläpohjan mineraali-

villaeristeestä. Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon 7 ja tarkemmin ne on esi-

tetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessä 3. Näytteenottokohdat on esitetty liit-

teessä 1 olevassa pohjakuvassa. 

Taulukko 7 
Yläpohjarakenteiden materiaalinäytteiden mikrobianalyysin tulokset. 
Näyte-
nu-
mero 

Raken-
neavaus Tila Rakenne Materiaali Tulkinta 

MR18 YP1 A168 YP Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa 

MR19 YP1 A168 YP Mineraalivilla Mikrobikasvustoa 
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Näyte-
nu-
mero 

Raken-
neavaus Tila Rakenne Materiaali Tulkinta 

MR16 YP2 A168 YP Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa 

MR17 YP2 A168 YP Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa 

MR15 YP3 B132 YP Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa 

MR13 YP4 B151 YP Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa 

MR14 YP4 B151 YP Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa 

MR11 YP5 B141 YP Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa 

MR12 YP5 B141 YP Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa 

MR10 YP6 G101 YP Mineraalivilla Ei mikrobikasvustoa 

 

Analyysitulosten perusteella yhdessä (1/10) yläpohjan mineraalivillaeristeestä otetussa 

näytteessä (MR19) esiintyy kosteusvaurioon viittaavaa mikrobikasvustoa. Kyseinen 

näyte otettiin tilan A168 kohdalta yläpohjasta. Näytteessä esiintyy kosteusvaurion indi-

kaattorimikrobia Aspergillus ustus, sekä runsaasti homeita/hiivoja ja Penicillium spp. -

sientä. 

5.6.5 Merkkiainekokeet 

Yläpohjarakenteen tiiveyttä tutkittiin merkkiainekokeella (1 kpl) tilassa A168 (MA13) 

vesivuotoalueen kohdalta. Merkkiainekaasua syötettiin yläpohjarakenteen eristetilaan 

vesikaton suunnasta poratun reiän kautta. Kaasun (typpi-vety-seos) kulkeutumista si-

säilmaan päin havainnoitiin kaasuanalysaattorilla. Kaasunsyöttöpisteen sijainti on esi-

tetty liitteen 1 pohjakuvassa. Merkkiainekokeen aikana tutkittava huonetila oli normaa-

lissa vallitsevassa olosuhteessa n. 2 Pa ylipaineinen ulkoilmaan nähden ja alipaineis-

tettuna -10 Pa alipaineinen ulkoilmaan nähden.  

Merkittäviä ilmavuotoja havaittiin -10 Pa alipaineessa yläpohjan alapinnassa paikatun 

vanhan IV-läpiviennin ja yläpohjan liitoskohdassa sekä yläpohjan ja IV-kanavan kote-

loinnin liitoskohdassa. Ns. normaaleissa käyttöolosuhteessa yläpohjarakenteesta ei 

tapahtunut ilmavuotoja sisäilmaan päin.  
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eivät yläpohjan lämmöneristeiden vauriot heikennä sisäilman laatua. Opetustilan A168 

kohdalla vesivuodon kohdalla yläpohjan alapinnassa on esiintynyt myös mikrobivauri-

oituneita puu- ja levyrakenteita, jotka ovat voineet heikentää sisäilman laatua (toden-

näköisesti vaurioituneet materiaalit on poistettu kesällä 2023).  

5.6.7 Toimenpidesuositukset 

Heti tehtävinä toimenpiteinä suositellaan Studiotilassa A170 umpeen laitettujen kat-

toikkunoiden kosteusvaurioituneiden levyrakenteiden sekä kosteusvaurioituneiden 

puurakenteiden uusimista. Kattoikkunoiden kunto ja tiiveys tulee varmistaa.  

Opetustilassa A168 uusitaan kosteusvaurioituneet alakattolevyt ja alakattolevyjen ylä-

puolella mahdollisesti olevat kosteusvaurioituneet levy- ja puurakenteet (osa vaurioitu-

neista alakattolevyistä on jo uusittu kesällä 2023). Merkkiainekokeissa todetut yläpoh-

jan ilmavuotokohdat tiivistetään alakattolevyjen uusinnan yhteydessä.  

Konesaumatun peltikatteen tiiveys varmistetaan vähintään luokkatilan A168 kohdalla 

ja ko. tilan yläpuolella.  

Vaikka mikrobianalyyseissä yläpohjan lämmöneristeissä ei havaittu laaja-alaisia mikro-

bivaurioita, todettiin tuulensuojalevynä olevan kipsilevyn yläpinnassa vesivuotojälkiä 

useammassa rakenneavauspisteessä. Tästä syystä suositellaan arvioimaan koko ylä-

pohjan lämmöneristeiden uusimistarvetta vesikatteen uusimisen yhteydessä. Samassa 

yhteydessä yläpohjan alapinnan ilmatiiveyden parantamista suositellaan koko B-

osalla.  

5.7 Talotekniikkakuilut ja muut kanaalirakenteet 

5.7.1 Sijainti ja havainnot 

Alapohjarakenteissa olevien kanaalirakenteiden kuntoa tutkittiin kanaalien levyraken-

teisia kansia avaamalla. Tilassa Studio A170 olevassa lattiakanaalissa on betoniraken-

teinen pohja. Kanaalissa on rakennusjätettä, kuten mineraalivillaeristettä. Kanaalin le-

vyrakenteiset kansirakenteet ovat epätiiviitä. Ilmavirtaus on kanaalista huonetilan 
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Kuva 93 
Tilassa A216 on kotelorakenne, jonka 
levyrakenteiden alaosissa ja ympärillä 
olevassa lattiapinnoitteessa on kosteus-
vauriojälkiä. 

 Kuva 94 
Kotelon sisäpinnalla levyssä on kos-
teusvauriojälkiä. 

 

 

 
Kuva 95 
Kotelon pohjalla on vuotojälkiä. 

 Kuva 96 
Viemärin ulkopinnalla on vuotojälkiä. 

5.7.2 Johtopäätökset 

Studiotilassa A170 alapohjassa kulkevan kanaalin levyrakenteiset kannet ovat epätii-

viitä ja kanaalista todettiin tapahtuvan ilmavuotoja sisäilmaan päin. Ilmavuotojen 
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Kuva 97
IV-palvelualueet A-osan 1. kerroksessa (kellarikerros). TK53 on alun perin 1980-
luvulta. Koneeseen on uusittu puhaltimet, jolloin nimitys 5 TP on korvattu TK53:lla. 
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Kuva 98 
IV-palvelualueet A-osan 2. kerroksessa (sisääntulokerros). Uusimpien IV-koneiden 
palvelualueet on merkitty sinisillä värisävyillä, 1990-luvun koneet punertavilla ja 
vuoden 1985 koneet keltaisilla/oransseilla värisävyillä. 
 

 
Kuva 99 
IV-palvelualueet A1-siiven 3.kerroksessa. Koneet ovat 1980-luvulta. 

                                             A1- ja A2-osa 2.krs 

Työ-
sali 1 
A214 
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Kuva 100 
IV-palvelualueet B1-, B2- ja G-siiven 1.kerroksessa. 
 

 

Kuva 101 
IV-palvelualueet B1-, B2- ja G-siiven 2.kerroksessa.  

6.2 Ilmanvaihdon käyntiajat 

Ilmanvaihdolla pyritään ylläpitämään hyvää sisäilmaa poistamalla ihmisistä, toimin-

noista ja rakenteista lähtöisin olevia epäpuhtauksia käytön aikana. Rakennuksen käy-

tön ulkopuolisen ajan ilmanvaihdolla laimennetaan rakennusmateriaaleista ja kalus-

teista sisäilmaan tulevia epäpuhtauksia siten, että sisäilman laatu on hyvää tilojen 

käyttäjien saapuessa.  

Koneellisen ilmanvaihdon käyntiaikoja ohjataan rakennusautomaatiojärjestelmän 

kautta palvelualueittain. Uusimmat koneet toimivat taajuusmuuntajilla (TK50-TK52), 

vanhemmissa on vakiovirta- ja aikatauluohjelmat. Vakiovirtauskoneet voidaan pitää 

joko nopealla tai hitaalla teholla tai kokonaan pois päältä. 
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Kokonaisilmamäärät ovat koneiden omien paine-eromittareiden perusteella suunnitte-

luarvoissa. Koneissa ei havaittu vikoja tai ohivuotoja. 

Ilmanvaihtokoneeseen TK52 pääsee huoltohenkilökunnan mukaan lunta talvisin. Tar-

kastushetkellä raitisilmakammio oli puhdas eikä siellä havaittu roskia. Konehuoneen 

lattialla oli vesijälkiä. Jälkien alkuperää ei saatu selville. 

 

 

 
Kuva 102 
IV-kone TK51, yleiskuva. 

 Kuva 103 
Koneita ohjataan taajuusmuuntajilla.  

  

 

 

 
Kuva 104 
IV-koneen 52 alla on hieman vesijälkiä, 
vaikka viemäröinti on toteutettu asian-
mukaisesti. 

 Kuva 105 
IV-koneen 52 viemäröinti. 

6.3.2 TP1-4 ja TK53, A1-osa 

A1-osan ylimmän kerroksen ilmanvaihtokonehuoneessa on viisi Koja Oy:n valmista-

maa ilmanvaihtokonetta vuodelta 1985. Koneille on yhteinen raitisilmakammio. Kam-

mion seinämät ovat osin rakennusaineisia tiili- ja betoniseiniä. 
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Koneiden puhaltimet ovat hihnavetoisia. Hihnat ovat hyväkuntoisia (Kuva 108). Konee-

seen 53 on vaihdettu suoravetoiset puhaltimet. Koneissa on levylämmönsiirtimet, 

joissa on pieniä vauriojälkiä. Koneen 3TP lämmönsiirtimessä on isompi vauriokohta 

(Kuva 110). 

Koneen 1 puhallinkammioiden ovitiivisteet ovat huonokuntoiset. Tulopuhaltimen oven 

sisäpuolella on mustaa likaa (Kuva 109). Muutamien ovien kiinnitykset ovat rikki ko-

neissa 3TP ja 4PP. 

Koneita ohjataan vakioilmavirtauksella ja aikatauluohjelmalla. Aikaohjelmaa säätää 

Siemensin Landi&Staefa -säätimet. Tuloilmakone 3TP käy koko ajan. 

Koneiden äänenvaimennusmateriaali on reikäpellin takana. Paikoin äänenvaimentimet 

sijaitsevat hankalassa paikassa, kuten koneessa TK53 (Kuva 112).  

 

 

 
Kuva 106 
Yleiskuva A1-osan IV-konehuoneesta. 

 Kuva 107 
IV-koneiden raitisilmakammion seinät 
ovat osin rakenneaineisia (tiili- ja beto-
nirakenteisia).  
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Kuva 108 
IV-koneen 1TP puhallin. 

 Kuva 109 
Tulopuhallinkammion ovessa (1TP) on 
mustaa likaa. 

  

 

 

 
Kuva 110 
Lämmönsiirtimen vauriokohta koneessa 
3TP. 

 Kuva 111 
Kosteusjälkiä suodatinkammiossa.  
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Kuva 112 
Äänenvaimennin koneessa TK53 on 
melko syvällä kanavassa.  

  

  

6.3.3  Koneet 28, 18, 21 ja 7, B-siiven luokat, sosiaalitilat ja terveydenhoidon tilat 

B-siiven tiloja palvelee neljä eri tulo-poistoilmanvaihtokonetta, jotka ovat pääosin 90-

luvulta. Koneet sijaitsevat luokkatilojen käytävillä olevissa ilmanvaihtokonehuoneissa. 

Valmistajat ja valmistusvuodet vaihtelevat: 7 TP/PP Koja Oy on vuodelta 1988, 21 

TP/PP Mastervent Oy on vuodelta 1994, 18 TP/PP ABB Fläkt on vuodelta 1992 ja 

TK28 IlmAir Oy on vuodelta 1996. 

Koneissa on hihnavetoiset puhaltimet. Hihnat ovat hyväkuntoiset. Lämmönsiirtimet 

ovat kennomaisia ja niissä on vain lieviä vaurioita. Koneiden kammiot ovat puhtaita ja 

tiivisteet hyväkuntoisia. Koneessa 18 puhallinkammioiden kahvat ovat osin rikki, erityi-

sesti tulopuhallinkammiossa, joka sulkeutuu huonosti. Koneen 7 kondenssivedet on 

johdettu lattialle. Lattialla on hieman kosteusjälkiä.  

Koneen 7 äänenvaimentimessa on avointa villapintaa. Koneissa 18 ja 28 äänen-

vaimennusmateriaali on ainakin osittain suojattu (Kuva 115 ja Kuva 116). 
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Kuva 113 
Yleiskuva koneesta TK28. 

 Kuva 114 
Tulopuolen äänenvaimentimia on tar-
kastusluukun vasemmalla puolella. 
  

 

 

 
Kuva 115 
Koneen 28 äänenvaimennusmateriaa-
lina voi olla mineraalivillaa. 

 Kuva 116 
Koneen 18 äänenvaimennusmateriaali.  

  
  
















































































































































