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tutkimustoimenpiteistä ja -tuloksista.  Katso 
liite sivulta 7 lähtien. 



2 

 

Drytec Oy Ab / Contec           contec-consulting.fi FO-nummer 20865554 
Magasingatan 4, 65100 Vaasa            (+358) 06 318 7850 

Tilannekatsaus / 6.11.2019 / 7295 
Tuovilan koulu  
  

1. Taustatiedot 
 
Tämä dokumentti on lyhyt tilannekatsaus Tuovilan kouluun tehdystä kosteus- ja sisäilmateknisistä 
tutkimuksesta, siihen liittyvistä tehdyistä toimenpiteistä, sekä jatkosuunnitelmista. Taustatietoina on käytetty 
seuraavia dokumentteja: 
 

 Tutkimusraportti, 23.5.2019, Drytec Oy Ab 
 Saneerausdokumentti, 25.7.2019, Drytec Oy Ab 
 Lausunto sisäilman laadusta, 6.9.2019, Sitowise 
 

Tilaaja Mustasaaren kunta 
 Peter Hedström 
 
Kohde Tuovilan koulu 
 Lundintie 3, 65520 Helsingby 
 

Koulu (A2, B) ja päiväkoti (A1).  
A-osa rakennettu 1986 (saneerattu 2014-2015).  
B-osa rakennettu 2014. 

 

Sisäilma Syy tutkimuksiin oli henkilökunnan ilmoittama sisäilmaongelmiin viittaava oireilu. Oireilua on 
koettu sekä koulun vanhassa, että uudessa osassa.  

 
  
  

 
 

 
 
 
 

A1 

A2 

B 



3 

 

Drytec Oy Ab / Contec           contec-consulting.fi FO-nummer 20865554 
Magasingatan 4, 65100 Vaasa            (+358) 06 318 7850 

Tilannekatsaus / 6.11.2019 / 7295 
Tuovilan koulu  
  

2. Kosteus- ja sisäilmatekninen tutkimus  

Drytec Oy Ab teki kohteeseen tutkimuksia, joiden tavoitteena oli selvittää rakenteiden kunto ja mahdolliset 
sisäilmaa heikentävät tekijät rakennuksessa. Tutkimukset tehtiin aikavälillä 13.7.2018-14.3.2019. Raporttiin 
sisällytettiin myös tulokset Cramon kesällä 2018 tekemistä alapohjan kosteusmittauksista viilto-, näytepala- 
ja porareikämittausmenetelmillä. Drytec Oy Ab tekemät tutkimustoimenpiteet olivat: 

 kosteusmittauksia (pinta- ja rakennemittauksia).  
 ylä- ja alapohjan, ulko- ja väliseinien, sekä rakenneliittymien rakenneavauksia  
 mikrobiologisia näytteitä materiaaleista (rakenteiden eri kerroksista) 
 kemiallisia näytteitä materiaaleista (bulk, betoniprofiili, VOC maton alta) 
 pölyn koostumus- ja kuitunäytteet sisätilojen pinnoilta, sekä tulo- ja poistoilmakanavista. 
 Paine-erojen seurantamittaus 

Tulokset tiivistettynä, A-osa: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ULKOSEINÄT: Sekä saneeratuissa että alkuperäisissä ulkoseinissä todettiin laajoja 
mikrobivaurioita materiaalianalyysien perusteella (alajuoksuissa, mineraalivillassa, 
pystyrungoissa sekä kipsilevyissä) kolmella eri korkeudella (0,0 m, 0,5 m ja 1,5 m). 

VÄLISEINÄT: Kantavien väliseinien alaosat 
todettiin märiksi ja mikrobivaurioituneiksi 
3/3 avatusta kohdasta. 

VANHAT ULKOSEINÄT VÄLISEININÄ: 
lämpöeristeen alaosassa todettiin 
mikrobikasvustoa avatuista kohdista. 

YLÄPOHJA: Ei vaadi 
toimenpiteitä. 

ALAPOHJA: Ei havaittu korkeita 
kosteuspitoisuuksia. Näytteissä VOC maton 
alta ja betoniprofiilit oli viitteitä 
mattoliiman kemiallisesta hajoamisesta, 
mutta haju maton alla oli vähäinen. 

SISÄILMAN HIUKKASET: Luokkahuoneiden 
ilmavaihtokanavista ja kaappien päältä otetuissa 
pölynäytteissä todettiin teollisia mineraalikuituja. 
Liikuntasalissa oli raja-arvoja ylittäviä 
mineraalikuitumääriä. Tiloissa on akustiikkalevyjä, jotka 
ovat tehty vuorivillasta. Ne ovat myös hajun lähde. 

ILMANAVIHTO: Poistoilmakanavissa on suuri 
määrä pölyä ja likaa. Päiväkodin ja liikuntasalin 
puolella tilat ovat pääosin alipaineisia. 
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Tulokset tiivistettynä, B-osa: 

 

 

 

 

ULKOSEINÄ/SOKKELI: Sokkeli- ja 
ulkoseinäelementtien liitokset ovat 
epätiiviitä (aistinvaraisesti). Lisäksi 
havaittiin, että rakennusaikaiset 
elementin puiset asennuskiilat ovat 
jääneet poistamatta.  

ALAPOHJA: Pistävä kemiallinen haju 
havaittiin uudella puolella käytävässä ja 
aulassa. Todettiin kohonneita 
kosteusarvoja ja poikkeavia tuloksia 
näytteissä Bulk, VOC maton alta ja 
betoniprofiilit. Maton alla esiintyi 
voimakasta hajua. Tulokset viittaavat 
rakennusaikaisen kosteuden aiheuttamaan 
vaurioon, joka ilmenee mattoliiman 
kemiallisena hajoamisena. 

SISÄILMAN HIUKKASET: 
Tavanomaista huonepölyä. 

YLÄPOHJA: Ei vaadi 
toimenpiteitä. 

ILMANVAIHTO: Tilat ovat 
pääosin alipaineisia. 

HAJUT: Aamu- ja iltapäiväkerhotilassa 
havaittiin tilaa jakavassa paljeovessa erittäin 
pistävä haju.  
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3. Tehdyt toimenpiteet 

Uuteen osaan (B-osa) on tehty saneeraustoimenpiteitä, joiden tavoitteena oli poistaa sisäilmaa välittömästi 
kuormittavat tekijät, kuten lattiapinnoitteiden vauriot, rakennusaikaiset puukiilat, ilmavuodot rakenteista ja 
maapohjasta, sekä likainen ja alipaineinen ilmastointi. Drytec Oy Ab teki joulukuu 2018 - heinäkuu 2019 
välisenä aikana toimenpiteitä tiloihin, jotka ovat merkitty alla olevaan kuvaan. 

 Alapohjan pintamateriaalit purettiin 
 Betonilattia ja kantavien väliseinien alaosat jyrsittiin 
 Betonipinnat suljettiin käsittelyaineella Florosil TS (diffusiosulku). 
 Rakennusaikaiset asennuspuukiilat poistettiin ja kolot täytettiin uretaanivaahdolla (HUOM ei Drytec 

Oy:n toimesta). 
 Betonilaatan ja kantavien betoniseinien välinen rako (kuivumiskutistuma) putsattiin ja täytettiin 

elastisella polyuretaanivaahdolla ja liittymä tiivistetty Ardex CA 20P asennusmassalla.  
 Sokkelin ja ulkoseinäelementin sauma täytettiin uretaanivaahdolla, ja sauma tasoitettiin umpeen. 
 Betonilaatan ja kantavien väliseinien saumaan on tehty tiivistyskorjaus Ardex 8-9 

vedeneristysjärjestelmällä.  
 Pinnoitus alustettiin Casco VD Super primerilla ja matala-alkalisella tasoitteella (väh. 5 mm).  
 Uudet pintamateriaalit asennettiin, uiva vinyylilankkupinnoite (HUOM ei Drytec Oy:n toimesta). 
 Aamu- ja iltapäiväkerhon tilaa jakava paljeovi on poistettu (hajun lähde).  

 
Tämän lisäksi ilmastointi on puhdistettu ja säädetty tasapainoiseksi koko rakennuksen alueella kesällä 2019. 
Ilmanvaihtojärjestelmässä ei ollut mineraalikuitulähteitä.  
 

 

B-osan saneeratut alueet on merkitty 
väreillä. Työ tehtiin osastoittain. Kuva 
dokumentista Saneerausraportti, 
25.7.2019, Drytec Oy Ab 
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4. Jatkosuunnitelma  

Esittämämme jatkosuunnitelma on tehty tutkimusraportin (Drytec Oy Ab 23.5.2019), jo tehtyjen 
toimenpiteiden ja Sitowisen tekemän lausunnon (6.9.2019) pohjalta. Listaan on kirjattu dokumenteissa 
mainitut tutkimus- ja toimenpidesuositukset, mutta ei niitä, jotka on jo tehty. Kirjaimet A ja B osoittavat 
kumpaa rakennuksen osaa toimenpide koskee. Alleviivatut toimenpiteet tulee arviomme mukaan asettaa 
tärkeysjärjestyksessä etusijalle. 

Suositellut toimenpiteet: 

1. A) Kantavien väliseinien mikrobivaurion laajuuden tutkiminen * 
2. A) Kohonneiden kosteusarvojen syyt alapohjassa selvitetään. Tarvittaessa otetaan mikrobi- ja VOC-

näytteitä.  
3. A) Mineraalikuitujen lähteet selvitetään ja poistetaan, mm jo tiedossa oleva liikuntasalin 

vuorivillainen akustiikkalevy.  
4. A) Salaojien olemassaolo ja kunto tutkitaan (huuhtelu ja kuvaus). 
5. A) Kattavat merkkiainekokeet ulko- ja väliseinärakenteille ilmayhteyksien toteamiseen ** 
6. A) Ulkoseinien, kantavien väliseinien ja vanhojen ulkoseinien, jotka nyt väliseiniä, kattava 

peruskorjaus. Huomio tiiveydessä. Ei suositella paikkakorjauksia. Tämä toimenpide on sisäilman 
kannalta etusijalla, koska vauriot ovat laajat ja Asumisterveysasetuksen toimenpideraja ylittyy. 

7. A) Ikkunapellit uusitaan, koska ne aiheuttavat kosteusvaurioriskin (Tämä on suositus Drytecin 
raportista, ei Sitowisen raportissa) 

8. B) Ulkoseinän sisäkuoren, yläpohja/ulkoseinä-liittymän ja alapohja/ulkoseinä-liittymän 
tiivistyskorjaus. Tiiveys todetaan merkkiainemittauksella. *** 

9. Ilmastoinnin puhdistus ja säätöjen tarkistus. Ilmastointi on puhdistettu ja säädetty kesällä 2019, 
mutta on tärkeää varmistaa järjestelmän puhtaus ja säädöt myös korjausten jälkeen.  

10. Siivous Työterveyslaitoksen ohjeiden mukaisesti.  
 

* Oma suositus: kaikki kantavat väliseinät korjataan, jos rakenne on samanlainen kuin vaurioituneissa 
kohdissa, koska kyseessä on selkeästi vaurioaltis rakenne. Tällöin ei ole tarvetta laajuuden tutkimiselle.  

** Tutkimuksen välttämättömyys on kyseenalaista, jos seiniin tehdään kattava peruskorjaus. 

*** Alapohja/ulkoseinä-liittymän tiivistys jo tehty. Lausunnossa todetaan, että tiivistys tulee tehdä ”estäen 
ilmayhteyden vaurioituneista seinärakenteista”, vaikka todetaan myös, että rakenteen kuntoa ei olla tutkittu 
eikä vaurioita todettu näyttein. Ulkoseinän ja yläpohjan välisen liittymän tiivistäminen on kyseenalaista 
ennen kuin tiedetään rakenteen kunto ja tiiveys. Oma suositus: ennen lisää tiivistyskorjauksia tulisi 
tarkemmin selvittää sokkeli- ja ulkoseinärakenteen kunto ja vuotokohdat merkkiainemittauksilla.  

 
Vaasa,  
23.9.2019 

 
Minna Kempe 
FM, Sertifioitu sisäilma-asiantuntija, C-25013-38-19 
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Liite: Tutkimustoimenpiteet ja tulokset 

Tähän liitteeseen on koottu tulokset tutkimustoimenpiteistä. Menetelmät, tulokset ja tulkinnat on esitetty 
tarkemmin Drytecin raportissa Tutkimusraportti, 23.5.2019.  

On tärkeä huomioida, että sisäilmateknisen tutkimuksen tulokseen, eli johtopäätöksiin ja toimenpide-
ehdotuksiin, vaikuttavat kokonaiskuva rakennuksesta ja sisäilmaan vaikuttavista olosuhteista. 
Näytteenottojen ja mittausten tulosten lisäksi johtopäätöksiin vaikuttavat myös mm. rakennuksen rakenne- 
ja talotekniset ominaisuudet, käyttö-, vaurio ja korjaushistoria sekä aistinvaraiset arviot ja havainnot.  

Fysikaalisten, kemiallisten ja mikrobiologisten mittausten ja näytteenottojen tulosten tulkinnassa tulee ottaa 
huomioon näytönoton ja analyysiin ominaisuudet, virhelähteet ja tulkittavuus. Tulkinnan näyte- ja 
mittaustuloksista tekee alan asiantuntija, kuten akkreditoitu laboratorio tai menetelmään koulutuksen 
saanut henkilö.  

Tämän yhteenvedon teki Minna Kempe (FM, Sertifioitu sisäilma-asiantuntija), Drytec Oy Ab / Contec.  

 

Pintakosteusmittaus 

Tavoite: Saada viitteitä siitä onko rakennuksessa alueita, joissa on poikkeavia kosteuspitoisuuksia maton alla. 
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Viiltomittaukset (Cramo) 

Tavoite: Mitata suhteellinen kosteus maton alta. Korkea kosteuspitoisuus maton alla voi johtaa maton ja 
mattoliiman kemialliseen vaurioon, joka voi vaikuttaa sisäilman laatuun. Mittauskohdat, joissa todettiin 
koholla olevia arvoja, on merkitty sinisellä.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Betonin kosteusmittaukset 

Tavoite: Mitata betonin suhteellinen kosteus. Tutkimus tehtiin näytepalamenetelmällä ja 
porareikämittauksella kahdelta eri syvyydeltä. Tulos kertoo, onko betonissa kosteutta, joka altistaa 
pintamateriaaleja kemialliselle hajoamiselle. Tuloksissa ei ilmennyt normaalista poikkeavia arvoja. 
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VOC-analyysi materiaalinäytteestä 

Tavoite: Pintamateriaalista otetaan näytepala, joka lähetetään laboratorioon VOC-analyysiin. Tämä kertoo 
mitä haihtuvia orgaanisia yhdisteitä (VOC) näytepalasta emittoituu. Tulos antaa viitteitä onko pintamateriaali 
vaurioitunut (hajoaa kemiallisesti).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Betoniprofiilit ja VOC-näytteet maton alta 

Tavoite: Betonin pinnasta otetaan näyte (betoniprofiili) ja otetaan VOC-näyte maton alta. Tulokset antavat 
tietoa siitä, onko pintamateriaalit vaurioituneet (kemiallinen hajoaminen), ja onko hajoamistuotteita 
imeytynyt betoniin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Raja-arvot ylittävät arvot on 
merkitty keltaisella. 

Betoniprofiilinäytteet on merkitty keltaisella ja VOC-näytteet 
maton alta sinisellä. Kaikissa näytteissä oli viitteitä siitä, että 
maton alla tapahtuu kosteudesta johtuvaa kemiallista hajoamista. 
Haju maton alla vanhalla puolella oli vähäinen (1/5), kun taas 
uudella puolella se oli voimakas ja pistävä (3-4/5).  
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Rakenneavaukset ja mikrobitutkimukset 

Tavoite: Selvittää ilmeneekö rakenteissa kosteudesta johtuvia mikrobivaurioita. Rakenteita avataan ns. 
riskirakennekohdista. Tavoite ei ole kartoittaa vaurion laajuutta, vaan selvittää rakennuksen eri 
rakennetyyppien vaurioalttiutta ja kuntoa.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Näytteitä otettiin rakenteesta kolmelta korkeudelta, 0 (alajuoksu), 0,5 ja 1,5 m 
(lattiatasosta mitattuna). Näytteitä otettiin rakenteen eri materiaaleista. 
Keltaisella merkityissä näytteessä on joko epäily mikrobikasvusta tai selvä 
mikrobikasvu. Näytteet on analysoitu qPCR-menetelmällä. Tulosten sanallinen 
arviointi perustuu Asumisterveysasetukseen ja sen tulkintaohjeeseen.  
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Kuitulähteiden kartoitus ja pölyn koostumusten analysointi 

Tavoite: Selvittää pölyn koostumus, ja teollisten kuitujen määrä. Syynä tutkimukseen on, että tietynlaiset 
hiukkaset ja kuidut voivat ärsyttää limakalvoja. Keltasella merkityt näytteenottokohdat sisälsivät teollisia 
mineraalikuituja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Paine-erojen seurantamittaus 

Tavoite: Selvittää paine-erot rakennuksen ulkovaipan yli. Paine-erot vaikuttavat siihen, kuinka ilma liikkuu 
rakennuksessa ja rakenteissa. Tämä on tärkeää sisäilman kannalta, koska esim. rakenteiden kautta kulkevat 
ilmavirrat voivat levittää epäpuhtauksia. Suositeltavaa on, että paine-ero olisi mahdollisen lähellä nollaa. Alle 
10 Pa paine on lievä.  

 

 

 

 

 

 

Vaasa, 6.11.2019 

 

Minna Kempe 


