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Tiivistelma

Tutkimusten kohteena oli Peltoniemen koulu, joka sijaitsee osoitteessa Japintie 2, lima-
joki. Rakennus on valmistunut 1986 koulurakennukseksi. Rakennuksessa on tehty paa-
asiassa lattian pinnoitekorjauksia ja on uusittu yhden opetustilan alapohja. Rakennus
on paaasiassa l-kerroksinen, 2.kerroksessa sijaitsee ainoastaan IV-konehuone. Ra-
kennukseen kuuluvat seka kouluosa ettd asunto-osa, joista asunto-osa on myds koulun
kaytossa. Rakennuksen vesikatto-, yldpohja ja ulkoseinarakenteet ovat puurakenteisia.
Alapohja ja perustusrakenteet ovat padasiassa betonirakenteisia. Vesikaton paaasialli-

nen kattomuotona on aumakatto ja vesikaton pintamateriaalina on bitumikermi.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa tutkittavien tilojen nykyista rakenteiden toteutus-
tapaa ja kosteusteknista kuntoa seka sisailman laatuun vaikuttavia tekijoitd mahdollisen
korjaus- / peruskorjaushankkeen lahtétiedoiksi ja korjaussuunnittelun tueksi. Tilaajan
toiveesta, ainoastaan rakenneavatuista rakenteista tutkittin mahdolliset asbesti- ja
PAH-pitoiset materiaalit.

Havaintojen perusteella rakennuksen maanvaraisten ei-kantavien alapohjarakenteiden
paaasiallinen painumisen syy on maaperan tayttomateriaalien painuminen, silla havain-
tojen mukaan suurimmassa osassa rakennuksen tiloja, seka ei-kantavien ettéa kanta-
vien, alapohjien alapuolella todettiin tyhjia tiloja. Ei-kantavien alapohjien betonilaattara-
kenteiden painuminen on aiheuttanut halkeamia ja korkoeroja kantavien seinéarakentei-
den liittymiin. Ei-kantavien alapohjien painuminen on ollut epatasaisesta, johon viittaa-
vat alapohjien painumaerot seka lattioiden epatasaisuudet tiloissa. Alapohjarakenteiden
epatasaisen painumisen jatkuessa rakenneliittymien raot / tasoerot voivat kasvaa ja ai-
heuttaa muutoksia mm. alapohjarakenteessa kulkevaan LVIS-tekniikkaan, mika lisda
kosteusvaurion riskié rakenteissa. Alapohjassa todettujen rakojen ja halkeamien kautta
ilmavuodot sisailmaan, alapohjan alapuolisesta tayttdomaasta, ovat mahdollisia. Myos
alapohjan alapuolisessa tyhjassa tilassa ilmavirtaukset eri tilojen valilla ovat mahdollisia.
llImavuodot voivat heikentaa sisdilman laatua tiloissa. Rakennuksen ei-kantavien ala-
pohjarakenteiden uusiminen on suositeltavaa, silla painuminen voi jatkua. Alapohjan

uusimisen yhteydessa tulee uusittavaksi myos rakenteessa kulkeva LVIS-tekniikka.

Yleisesti voidaan todeta, etta ulkoseinan, ylapohjan ja vesikaton kantavat rakenteet ovat
padasiassa hyvassa kunnossa, eikd& niissa todettu selkeitd merkkeja rakenteiden
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painumisesta. Ulkoseinan kosteuseristamattoman alaosan (valesokkelin) mineraalivilla-
eristeessa todettiin laajoja kosteus- ja mikrobivaurioita, jotka viittaavat pitkaan jatkunee-
seen ulkopuoliseen kosteusrasitukseen rakenteessa. Ylapohjatilassa esiintyy paaasi-
assa paikallisia nakyvid kosteus- ja mikrobivaurioita johtuen vesikaton vuotokohdista
epatiiviiden lapivientikohtien alueilla. Vesikate on kayttdikansa paassa, joka suositellaan
uusittavaksi 1-3 vuoden kuluessa. Ylapohjatilassa on myds laaja jyrsijaongelma ja tasta
syysta ylapohjaeristeen seassa on runsaasti jyrsijoiden ulostetta ja "koloja”. Edella mai-
nitut rakenteissa todetut epapuhtaudet voivat siirtyd hoyrynsulun epatiiveyskohtien

kautta sisailmaan, jolla on sisdilman laatua heikentava vaikutus.

Alapohjan painumaongelman, vesikatto- ja ulkoseinédrakenteissa todettujen kosteus- ja
mikrobivaurioiden, epatiiviiden rakenteiden ja ulkopuolisen kosteudenhallinnan puuttei-

den korjaaminen vaativat mittavia purku- ja uudelleenrakennustoimenpiteita.

Kuntotutkimuksen yhteydessa rakenteissa todettiin yksi haitta-aine, joka tulee huomi-
oida korjaustdiden yhteydessa. PAH-yhdisteiden maara ylitti vaarallisen jatteen raja-ar-
von ulkoseinan alaohjauspuun alapuolisessa bitumikermissa. Vastaavaa bitumikermia
saattaa olla muissakin vastaavissa rakenteissa, mutta kuntotutkimuksen yhteydessa
niita ei havaittu muualla. Asbesti- ja haitta-ainekartoitus suoritettiin toimeksiannon mu-
kaisesti koskien pintamateriaaleja ja rakenteita kuntotutkimuksen yhteydessa ja laajuu-
dessa. Mikali myohemmin esimerkiksi korjaus- ja/tai purkutdiden yhteydessa raken-
teista l0ytyy sellaisia materiaaleja, joiden epéillaan sisaltavan asbestia tai muita haitta-
aineita, mutta niita ei tdssa kartoituksessa ole havaittu, tulee niista ottaa naytteet ja tut-

kia materiaalien haitta-ainepitoisuudet laboratoriossa.

Tutkimusten perusteella korjattavien rakenteiden korjauslaajuus on sen verran mittava,
ettd olisi suositeltavaa kaynnistdd hankesuunnittelu, jossa arvioidaan muiden tekijéiden

kuten LVIS-tekniikan uusimistarpeet.

o ) Peltoniemen koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 4 52)

Peltoniemen koulu

SISALLYSLUETTELO
1 YIRISTIEAOL ... 7
1.1 TUtKIMUSKONAE ... ..ot 7
1.2 THAJA - 7
1.3 Vastuuhenkil6t ja tutkimuksen SUOTaJat ..........ccuvveeiiiieeeieeeeeie e 7
1.4 Muut tutkimukseen liittyvat tahot ja yhteyshenkilOt............ccccviiiiiiiiiiiieee e, 7
1.5 Tutkimuksen tarkoitusS Ja F8JAUS...........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 8
1.6 Tutkimuksen ajankonta .............ccooiiiiiiiiiiiii e e 8
2 KONTEEN YIBISKUVAUS ... ..o e e e e e e e e e e e e e 8
3 = 1 o A =T o) 10
3.1 Tilaajan luovuttamat [ANtOtIEOL .........ccevvviiiiiiiiiiiiie e 10
3.2  Tutkimusten aikana saadut tIEAOL.............ccooiiiiiiiiiiiie e 10
3.3  Tiedossa oleva KorjausShiStOria..........ccouiviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 10
3.4 Aikaisempien tutkimusten tUIOKSEL ...........oooviiiiiiiii e 11
4 TUtKIMUSMENETEIMAL.... ... e e e e e 11
5 Rakenneteknisten tutkimusten tUlOKSet ..ot 11
5.1 Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijarjestelmat ...........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiieeeee 11
ST I A o o\ 2= 0 Lo | S PP PP PPPPPPPPP 11
5.1.2 JONtOPAALOKSEL ... .. iiiiii e 12
5.1.3 Toimenpide-eNdOtUKSEL..........cociiiiiii e 13
5.2 PerUSIUKSEL .....ooiiiiiiiiiiiiiiie 13
5.2.1 RAKENNE ..ot 13
5.2.2 HAVAINNOL ....oiiiiiiiiiiiiiiieieeeee ettt 13
IR BN (o] 01 (0] o= E= 10 ] 1= PP 15
5.2.4 Toimenpide-eNdOtUKSEL ............cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 15
5.3 AlGpohjarakenteet .........cooviiiiiiiiiiiii 15
5.3.1 RABKENNE ... .o 16
5.3.2 HAVAINNOL .....cuiiiiiiiiiiiiii et e e e e e e 18

Peltoniemen koulu

A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 5 (52)

5.3.3 KOSIEUSMITLAUKSET .....cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeeeeeee ettt 21

RGN (o] g (0] o= E= 10 ] 1T =] PP 22

5.3.5 Toimenpide-eNdOtUKSEL ............uueiiiiii e 23

5.4 UIKOSEINAIaKENTIEET .....ooeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 23
5.4.1 RAKENNE ..ccoiiiiiiiiiiiiieeee ettt 23

5.4.2 HAVAINNOT .....cciiiiiiiiiii et e e e e et e e e e e e e e e e eabaa e e e eeeas 25

5.4.3 KOSTEUSMITTAUKSEL ... 28

5.4.4 MiIKrobIanalYYSit........oiiiieeeiiiieei e 29

0 BTN (o] (0] 0= T= 1 (0] &S] AP 30

5.4.6 Toimenpide-eNdOtUKSEL ...........ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 30

5.5 VAIPONJAraKENNE ........uuiiiii e e e e e e eaaans 31
5.5.1 RAKENNE ..ottt 31

5.6 Ylapohjarakenne ja VESIKAO ..........civieeiiiiiiiiici e 31
5.6.1 RAKENNE ...coiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 31

T2 o F= V7=V o] o o PR 32

I RS BN (o] 01 (0] o= E= 10 ] (=] PP PPPPPPP 40

5.6.4 Toimenpide-eNdOtUKSEL ...........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 40

6  Asbesti jJahaitta-aiNEet ...........uiiiii i 41
6.1 Tutkimusmenetelmat ja kaytetyt tutkimuslaboratoriot...............ccooeeeeee . 41

B.2  ASDESHl ciieeee e 42

6.3  PAH-YNAISIEEL ... 45

6.4 Muut kohteessa mahdollisesti esiintyvat haitalliset aineet ja materiaalit ................ 46

7 N 41T V7] (o TS PURPPPTTPR 48
7.1.1 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotuksSet ............ccoovviiiiiiiiii e, 48

7.1.2 Korjaussuunnittelussa ja -ty0ssa huomioitavaa.............ccccccevevviiiiiiiiiinennnnnn. 50

8 PAIVAYS JA AllEKITJOITUKSEL ...t 51

o ) Peltoniemen koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT

LITTEET:
Lite 1  Pohjapiirustukset
Lite 2  Kosteusmittauspoytakirja
Liite 3  Mikrobinaytteiden analyysivastaukset
Liite 4  Haitta-ainenaytteiden analyysivastaukset
Lite 5 Rakennetyypit
Lite 6 Tutkimusmenetelmat ja viitearvot
JAKELU:
Paavo Perala, tekninen johtaja paavo.perala@ilmajoki.fi
Sari Saarinen, rakennuttajainsindori sari.saarinen@ilmajoki.fi
Petri Hakamaa, tarkastusinsindori petri.hakamaa@ilmajoki.fi

A-Insindorit Suunnittelu Oy

6 (52)

Peltoniemen koulu
RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS


mailto:paavo.perala@ilmajoki.fi
mailto:sari.saarinen@ilmajoki.fi
mailto:petri.hakamaa@ilmajoki.fi

43 A-INSINOORIT

1 VYileistiedot

1.1 Tutkimuskohde

Tutkimuksen kohde:
Osoite:

Kiinteistotunnus:

Tehtava:

TyOnumero:
1.2 Tilaaja
Nimi:

Osoite:

Yhteyshenkilo:
Puhelin:
Sahkoposti:

7 (52)

Peltoniemen koulu
Japintie 2, 60800 lImajoki
145-421-3-285

Kosteus- ja sisailmatekninen kuntotutkimus
3222514.12

llImajoen kunta
llkantie 17, 60800 IImajoki

Paavo Perala, tekninen johtaja
044 419 1300
paavo.perala@ilmajoki.fi

1.3 Vastuuhenkil6t ja tutkimuksen suorittajat

Nimi:
Osoite:

Sahkdposti:

Vastuuhenkilo:

Puhelin:

Tutkimushenkil6t:

A-Insin66rit Suunnittelu Oy
Paivolankatu 2, 60120 Seingjoki

etunimi.sukunimi@ains.fi

Jarno Jaakkola
041 731 3540

Topi Rissanen
Janika Jaakkola
Jarno Jaakkola
Jouko Pekkarinen

1.4 Muut tutkimukseen liittyvat tahot ja yhteyshenkil6t

Koulunjohtaja:

A-Insindorit Suunnittelu Oy

Juha Ahde, 044 419 1444
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Rakenneavaukset kohteessa suoritti Rakennuspalvelut H. Nimell Oy. Tydnjohtaja Harri

Nimell, harri.nimell@luukku.com, puh. 045 673 7912. Rakenneavausten ennallistami-

sen hoiti llImajoen kunta.
1.5 Tutkimuksen tarkoitus ja rajaus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda tutkittavien tilojen nykyista sisailman laatua, ra-
kenteiden kosteusteknistd kuntoa ja toteutustapaa seka sisailman laatuun vaikuttavia
tekijoita. Tutkimusten tarkoituksena on toimia myds tulevien korjaushankkeiden lahto-

tietoina.
1.6 Tutkimuksen ajankohta

Tutkimuksia suoritettiin 25.9.2023 ja 19.10.2023 vélisena aikana.

2 Kohteen yleiskuvaus

Rakennus on vuonna 1986 rakennettu koulurakennus. Koulurakennuksen yhteyteen
vuonna 1986 rakennettu erillinen asuinrakennus, joka on kuitenkin otettu koulukayt-
t6on vuonna 2004. Rakennukseen ei saatujen tietojen mukaan ole toistaiseksi suori-

tettu merkittavia peruskorjausluontoisia korjaustoimenpiteita.

Rakennus on p&aaosin puurunkoinen. Rakennuksessa on koneellinen tulo-poistoilman-

vaihto.

Kohde Peltoniemen koulu
Osoite Japintie 2, 60800 lImajoki
Kiinteistotunnus 145-421-3-285
Paaasiallinen rakennusmateriaali Puu

Rakennusvuosi 1986

Peruskorjaus-/laajennusvuosi -

Kerrosluku 1
Kerrosala 968m?
llImanvaihtojarjestelmat Koneellinen tulo-poisto
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Kuva 1
Tutkimusalue korostettuna kuvassa (Lahde: Karttapaikka, Maanmittauslaitos).

Kuva 2
Tutkimusalue korostettuna ilmakuvassa (Lahde: Karttapaikka, Maanmittauslaitos).
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-

Kuva 3 Auva 4
Yleiskuva kohteesta. Yleiskuva kohteesta.

3 Lahtotiedot

3.1 Tilaajan luovuttamat lahtotiedot

Lahtbtietona kaytossa oli seuraavat asiakirjat:

- ARK-suunnitelmat ja paéapiirustukset, Arkkitehtitoimisto Laine&Lalla Oy, 1985
- LVI-suunnitelmat, LVI-Insind6ritoimisto J.Saastamoinen Ky, 1985

- RAK-suunnitelmat, Insind6ritoimisto Oy Kaista & Sebbas Ab, 1985
3.2 Tutkimusten aikana saadut tiedot

Koulujohtajalta saatujen tietojen mukaan rakennuksen kayttgjilla ei ole havaittu merkit-
tavaa sisailman laatuun liitettdvaa oireilua. Rakennuksen lattioissa on havaittu merkit-

tavaa painumista eri puolilla rakennusta.
3.3 Tiedossa oleva korjaushistoria

Rakennuksessa ei lahtttietojen perusteella ole suoritettu merkittavia korjaustoimenpi-

teitd ja rakennuksen perusrakenteet ovat paaosin alkuperaiskuntoisia.

o ) Peltoniemen koulu
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3.4 Aikaisempien tutkimusten tulokset

MH-kate on tarkastanut rakennuksen vesikatteen bitumihuovan kunnon 6.6.2023. Tar-
kastuksen dokumentissa on esitetty vesikatteen saneerauksen toteutusta 1-3 vuoden

kuluessa.

4  Tutkimusmenetelmat

Tassa tutkimuksessa on kaytetty seuraavia tutkimusmenetelmia:

- Pintakosteuskartoitus

- Rakennekosteusmittaus (puun rakennekosteudet satunnaisotannalla)
- Rakenneavaukset (US 6 kpl, AP 9 kpl).

- Materiaalinaytteiden mikrobianalyysi (yht. 7 kpl)

- Materiaalinaytteiden haitta-aineanalyysi (ASB 6 kpl, PAH 2 kpl)

Tutkimusmenetelmien tarkemmat kuvaukset, tulosten tulkintaperusteet, kaytetyt mitta-

laitteet, mittalaitteiden kalibrointitiedot ja virhetarkastelu on esitetty liitteessa 6.

5 Rakenneteknisten tutkimusten tulokset

5.1 Piha-alueet, salaoja- ja sadevesijarjestelmat

5.1.1 Havainnot

Rakennuksen ymparilla maanpintana on paaasiassa nurmi tai hieno sora. Sisdankayn-
tien alueilla maanpintaa on myds betonilaatoitettu. Rakennuksen vesikaton sadevedet

on ohjattu sydksytorvista muoviputkella sadevesikaivojen kautta sadevesijarjestelmaan.

Tutkimusten aikana selvisi, ettd rakennuksen salaojan tarkastuskaivoja on rakennuksen
joka nurkalla, mutta ne ovat piilossa maanpinnan alapuolella. Nain ollen kohdekaynnilla
(25.9.2023) havaitut tarkastuskaivot olivatkin tukkeutuneita huleveden tarkastuskaivoja,
eivatka salaojan tarkastuskaivoja. Rakennuksen salaoja- ja sadevesijarjestelman tar-
kempi kunto ei ole tiedossa, silla ne eivat kuuluneet kohteessa sovittuihin kuntotutki-
muksiin.

o ) Peltoniemen koulu
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Rakennuksen vierustalla maanpinta on padasiassa tasainen tai kallistaa lievasti raken-

nukseen pain.

Kv 5 A ) S Kuva 6

Rakennuksen sokkelin viereisena Rakennuksen paasisdankaynnin alu-
maanpintana on nurmikkoa rakennuk- eella sokkelin viereisend maanpintana
sen koillisella julkisivulla. on betonilaattaa ja hienojakoista soraa.

i {
Kuva 7
Rakennuksen tukkeutunut hulevesikaivo
kohdekaynnilta 25.9.2023. Salaojan tar-
kastuskaivoja ei havaittu, silla ne sijait-
sevat maanpinnan alapuolella.

5.1.2 Johtopaatdkset

On todennakoista, ettd huokoisesta maaperasta (multainen nurmikko ja / tai hienojakoi-
nen sora) siirtyy kosteutta ulkopuolelta kosteuseristaméattomaan sokkelirakenteeseen
(kts. 5.2 Perustukset). Sokkelirakennetta kosteusrasittavat myos pintavedet, silla puut-

teita todettiin myds rakennusta ymparoivien maapintojen muotoiluissa.

o ) Peltoniemen koulu
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5.1.3 Toimenpide-ehdotukset

Suosittelemme, ettd salaoja- ja sadevesijarjestelmien toimintakunto selvitetdén, raken-
nuksen ymparille asennetaan kauttaaltaan toimiva kapillaarikatkokerros (esim. karkea

sora) ja rakennusta ympardivat maanpinnat muotoillaan rakennuksesta poispain.
5.2 Perustukset

5.2.1 Rakenne

Lahtotietojen perusteella rakennus on perustettu terasbetonisten paaluanturoiden ja -

palkistojen varaan.
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Kuva 8
Leikkauskuva rakennuksen perustusra-
kenteesta.

5.2.2 Havainnot

Rakennuksessa on ns. valesokkelirakenne. Valesokkelin sokkelihalkaisussa on uretaa-
nieriste. Uretaanieristeen ja alaohjauspuun ylapuoliset ulkoseinaeristeet ovat mineraa-
livillaa. Sokkelin kuntoa arvioitiin ulko- ja sisakautta. Sisdkautta rakenteen kuntoa arvi-
oitiin ainoastaan ulkoseinaan tehtyjen rakenneavausten kautta. Tassa kappaleessa ka-
sitellaén sokkelirakenteen ulkopinnan kuntoa. Sokkelin sisapuolen kunnosta lisdé ulko-

seinarakennetta kasittelevassa kappaleessa 5.4.

Ulkopuolisessa tarkastelussa sokkelissa todettiin nakyvia halkeamia ja ruostuneita pin-
tateréksia rakennuksen jokaisella julkisivulla. Lisdksi sokkelista on lohjennut pala

Peltoniemen koulu
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likuntasalin itaiseltéa ulkoseindnurkalta. Lohjenneella kohdalla sokkelihalkaisun uretaa-

nieriste on nakyvissa.

Lahtotietojen ja kohteessa tehtyjen havaintojen mukaan valesokkeli on suurimmaksi
osaksi vasten markaa maaperaa, silla sokkelissa ei ole ulkopuolista vedeneristekerrosta
(esim. patolevya) eika kapillaarikosteuden estavaa rakennekerrosta (esim. karkea
sora).

Sokkeleissa ei todettu selkeité viitteita painumisesta.

Kuva 9 Kuva O

Sokkelin ruostuneet pintaterakset ovat Yleiskuva sokkelin ruostuneista pintate-
nakyvissa asunto-osan ulko-oven koh- réksista lahella sadevesikaivoa (makuu-
dalla. huone 1).

Kuva 11
Sokkelihalkaisun uretaanieriste on na-
kyvissa liilkuntasalin itédisesséa ul-
konurkassa.
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5.2.3 Johtopaatdkset

Néakyvat vauriot valesokkelissa ovat seurausta pitkaaikaisesta ulkopuolisesta kosteus-
rasituksesta. Valesokkelia kosteusrasittavat sade- ja sulamisvedet yhdessa puutteellis-
ten maanpinnan kallistusten kanssa. Valesokkeliin kohdistuu ulkopuolista kosteusrasi-
tusta myds maaperéan kautta, silla valesokkelissa ei ole ulkopuolisia vedeneristekerrok-

sia, jotka estaisivat kosteuden siirtymisen maaperastéa rakenteeseen.
5.2.4 Toimenpide-ehdotukset

Suosittelemme, ettd salaoja- ja sadevesijarjestelmien toimintakunto selvitetdén, raken-
nuksen ymparille asennetaan kauttaaltaan toimiva kapillaarikatkokerros (esim. karkea

sora) ja rakennusta ympardivat maanpinnat muotoillaan rakennuksesta poispain.

Suosittelemme, etta ulkoseinat korjataan hoyrynsulkutiiviiksi ja ulkoseinan alaosat (va-

lesokkelin) korjataan kosteus- ja lampodteknisesti toimivalla rakenteella.
5.3 Alapohjarakenteet

Rakennuksessa on havaittu alapohjan nakyvaa painumaa, joita on korjattu siten, etta
yksi koulun alapohjista on tehty kokonaan uudelleen (opetustila 3) ja osassa tiloissa
alapohjia on korjattu tasoittamalla.

Lahtotietojen mukaan rakennuksessa on seka kantavia etta ei-kantavia alapohjaraken-
teita. Alapohjarakenteiden sijainnit on esitettyna varein alla olevassa pohjakuvassa.

o ) Peltoniemen koulu
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- Ei-kantavat alapohjarakenteet

- Kantavat alapohjarakenteet

Kuva 12

Kantavat ja ei-kantavat alapohjarakenteet on merkitty vareilla rakennuksen pohjapiir-
roksessa. Vihrealla varilla merkityilla osilla alapohjat ovat kantavia, muissa tiloissa
ei-kantavia.

5.3.1 Rakenne

Alapohjarakennetta ja sen kuntoa tutkittin 9 rakenneavauskohdan kautta, jotka tehtiin
eri puolille rakennuksen alapohjaa. Alapohjan rakennetyypit (4 kpl) ovat esitettyna alla.

Alapohjan rakennetyyppi (AP1) on ylh&aalta alaspain lueteltuna seuraava:

—_

MUOVIMATTO /

VINYYLILAATOITUS

LIMA ;

TASOITE 3.5mm b

TERASBETONILAATTA 60..130 mm :

ILMATILA 10..65 mm* 2 g
D

MUQVIKALVO
KEVYTSORAERISTYS

~N OO WM

o ) Peltoniemen koulu
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Alapohjan rakennetyyppi (AP2) on ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

.- _,
5
: MUOVIMATTO / 3 Os O, O,
VINYYLILAATOITUS 4
2 LIMA o O o o
3 TASOITE 3mm © = o @
4 TERASBETONILAATTA 180..230 mm ,
§  EPSERISTE 100._150 mm 3
6  ILMATILA 80.90 mm - _
7 HIEKKA I |
B | il S .
1
L L : T —
[ S . ]
I.. 5, o
[ e e -

Alapohjan rakennetyyppi (AP3) liikuntasalissa on ylhaalta alaspain lueteltuna seu-

raava:
| |
| .
NI IIIIIIIA
! X |
l e == e :
4 O“ D‘D Do
1 LAKKAPINNOITE o, O, 1= o,
2 PONTTILAUDOITUS 42 x 62 mm |
3 KOOLAUS / ILMATILA n. 135 mm 5
4 TERASBETONILAATTA 150 mm :
5  EPSERISTE 150 mm ! |
6 ILMATILA 60...70 mm 6 | i i ;
ke S 2
e

o ) Peltoniemen koulu
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Alapohjan rakennetyyppi (AP4) on ylhaalta alaspain lueteltuna seuraava:

1 MUOVIMATTO
O
2 LIMA 4 o o O C.
3 TASOITE 5mm ; = =
4 TERASBETONILAATTA 130 mm
5  MUOVIKALVO 5? C. Qe . O,
5 BETONILAATTA (HUOKOINEN) 70 mm U R U I N S R e
ot + 199909080809090900090 9000,
7 KEVYTSORAERISTYS vah. 400 mm ITOCOoO-S 0SS 0S oS00 0" 0020,
bD o_o_o_o_ o _O_Oo_O_O_CO_0
o JuleSulle Bl s Jufl s Sullv Bulls Ju s Juls Sulls Jull s Jule’
b o Jalla Julfo Bl s Julls Jull's Julf o Bull s Jall o Bl o Bull o Jull s Pl
o_o_o_Oo_Oo_O_Oo_O_Oo_O_O_O
000 0O_0_0-0_0_0_0_0_0"1
0208,2025%95909590909259209:

Alapohjan rakennetyyppien sijainnit ovat esitettyna liitteen 1 pohjakuvassa.
5.3.2 Havainnot

Alapohjat ovat pd&asiassa maanvaraisia ja betonirakenteisia, joissa betonilaatan ala-
puolisena lammadneristeena on joko EPS-eristys tai kevytsorakerros.

Rakennuksen yleisin alapohjarakenne on alapuoleltaan kevytsoralla eristetty maanva-
rainen terasbetonilaatta, jossa betonilaatan alla on muovikalvo (AP1). Teknisen tyon ja
tyttdjen pukutilassa alapohjarakenteena on kantava terasbetonilaatta, jonka alapuolella
on EPS-eristys (AP2). Liikuntasalissa on myo6s kantava alapuoleltaan eristetty terésbe-
tonilaatta, mutta sen paalle on rakennettu puurakenteiset lattiarakenteet (AP3). Asunto-
osalla, makuuhuoneessa 1, on muista tiloista poikkeava kaksoislaattarakenteinen ala-
pohja, jossa kahden betonilaatan vélissa ja alimman betonilaatan alla on muovikalvo

ennen kevytsoraeristekerrosta (AP4).

Alapohjaan tehtiin yhdeksén rakenneavausta, joista viidessa alapohjassa todettiin ra-
kenneavausten kautta merkkeja painumasta. Maaperan painumaan viittaa betoniraken-
teisen alapohjalaatan ja maaperén valinen selva 30...90 mm ilmatila. Kantavissa EPS-
eristetyissa alapohjissa, ilmatila on maaperan (hiekan) ja EPS-eristeen valissa. Kevyt-

soraeristeisissa alapohjissa ilmatila on kevytsoraeristekerroksen ja betonilaatan valissa.

Alapohjien alapuolisen maaperan painuminen on aiheuttanut sen, etta ei-kantavat ala-
pohjat ovat painuneet. Ei-kantavien alapohjien painuessa kantavien ja ei-kantavien ra-
kenteiden liittymiin on muodostunut nakyvia vaurioita, kuten halkeamia ja tasoeroja. Sel-

vemmin kantavien ulkoseinien ja ei-kantavien alapohjien tasoerot ovat havaittavissa

o ) Peltoniemen koulu
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asunto-osalla, jossa eroa alkuperaiseen lattiakorkeuteen on enimmillaédn 80 mm (vaih-
teluvali 30...80 mm).

Kouluosalla, jossa lattioiden pintarakenteita on korjattu, alapohjan painuma on selvim-
min n&htavissé korjaamattoman, ei-kantavan alapohjan vali- ja ulkoseinien oviaukkojen

kohdilla, joissa kohdin alapohjan todettiin painuneen 5...30 mm.

Ei-kantavien alapohjien painuminen on ollut epatasaista, mika oli havaittavissa lattian
epatasaisuutena tiloissa. Ulkoseinien hdyrynsulkum<uovin liittymat alapohjiin eivét ol-

leet kaikilta osin tiiviita.

Alle on koottu valokuvia, jotka on otettu nakyvista alapohjien painumavaurioista ja ala-

pohjarakenteista, alapohjiin tehtyjen rakenneavausten kautta.

Kuva 13 Kuva 14

Opettajien tydtilan viereisen siséén- Ei-kantava valipohja on painunut keit-
kaynnin tuulikaapin lattiassa on selva tion edustalla, lahella kantavaa valisei-
tasoero ulkoseinan ja ei-kantavan ala- naa. Painumakohdalla lattian vinyylilaa-
pohjan liittymakohdassa. toissa on nakyvia halkeamia.

o ) Peltoniemen koulu
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Kuva 15 Kuva 16

Asunto-osan ei-kantava alapohja on Ei-kantava alapohja on painunut suh-
painunut l&helld kantavan ulkoseinéan teessa ulkoseinaan rakennuksen
ulko-ovea. asunto-osalla (makuuhuone 2).

h-

Kuva 17 Kuva 18

Liikuntasalin kantavan betonirakentei- Kaytavan ei-kantavan terasbetoniraken-
sen ja EPS-eristetyn alapohjan (AP3) teisen alapohjan (AP1) alla todettiin n.
alla todettiin 60 mm ilmatila ennen maa- 30 mm ilmatila ennen muovikalvoa ja
peraa (hiekkaa). kevytsoraeristysta.

o ) Peltoniemen koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 21 (52)

Kuva 19

Opettajien tyotilassa alapohjan (AP1)
terdsbetonilaatan alapuolella on 65 mm
ilmatila.

5.3.3 Kosteusmittaukset

Alapohjien paéaasiallisia pintamateriaaleja ovat muovimatto, vinyylilaatoitus tai keraami-

nen laatoitus. Kouluosan opetustilojen, keittion ja pesutilojen pintamateriaalit ovat uusia.

Alapohjan pintakosteudet mitattiin kaikista tiloista. Alapohjan pintakosteus vaihteli paa-
asiassa valilla 50-78. Keittion viereisen wc-tilan lattiassa (keraaminen laatoitus) ja pu-
kutilojen lattioissa pesutilojen edustalla (keraaminen laatoitus) pintakosteudet olivat
muuta ymparistdd hieman korkeammat vaihdellen vélilla 80-90. Pintakosteus oli hiukan

koholla myds liikuntavalinevarastossa pintakosteuden vaihdellen valilla 70-85.

Pintakosteuspoikkeama-alueilta mitattiin tarkemmat rakennekosteudet viiltomittausme-
netelmalla. Tiloista mitattiin myds vertailevia mittausarvoja. Mittaustulokset on koottu

kosteusmittauspoytakirjaan, joka on liitteena 2.

Rakennekosteusmittausten mukaan lattiapinnoitteen alla suhteellinen kosteus on ko-
holla / lievasti koholla pukuhuoneissa pesutilojen edustalla seka liikkuntavalinevaras-
tossa. Lattiapinnoitteiden alla suhteellinen kosteus vaihteli valilla 79,6 ...85,6 % lampo-
tilassa 20,3...21,1 °C. Mittaushetkella sisailman suhteellinen kosteus oli 26 % lampdti-

lassa 22 °C ja ulkoilman suhteellinen kosteus oli 80,0 % lampdétilassa 0 °C.

o ) Peltoniemen koulu
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Pintakosteusmittausten yhteydessa tiloissa tehtiin satunnaisotannalla kopokartoitusta.
Kopoja laattoja todettiin padasiassa aulan viereisissa wc-tiloissa ja keittion viereisessa

wc-tilassa.
5.3.4 Johtopaatdkset

Rakenneavausten kautta tehtyjen havaintojen mukaan alapohjarakenteiden alapuolinen
maapera ja sitd kautta ei-kantavat alapohjarakenteet ovat suurimmassa osaa tiloja pai-
nuneet. Ei-kantavien alapohjien painuminen on aiheuttanut nakyvid muutoksia / vauri-
oita, kuten tasoeroja ja halkeamia, suhteessa kantaviin rakenteisiin. Alapohjassa todet-
tujen rakojen ja halkeamien kautta ilmavuodot sisdilmaan, alapohjan alapuolisesta tayt-
tdbmaasta, ovat mahdollisia. Myds alapohjan alapuolisessa tyhjassa tilassa ilmavirtauk-
set eri tilojen valilla ovat mahdollisia. lImavuodot voivat heikentédé sisailman laatua ti-

loissa.

Alapohjarakenteen paikalliset kosteusvauriot ovat mahdollisia halkeamien alueilla,
joissa maaperdn kosteuden siirtyminen diffuusiolla tai konvektiolla rakenteen pinta-
osaan on mahdollista (alapohjissa on kapillaarikosteuden katkaisevana rakennekerrok-

sena joko EPS-eriste tai kevytsorakerros).

On myds huomioitava, etta ei-kantavien alapohijien liikkeet suhteessa kantaviin alapoh-
jiin ovat saattaneet aiheuttaa muutoksia alapohjarakenteessa kulkevaan LVIS-tekniik-
kaan. Muutokset LVI-tekniikassa saattavat avata putkien liitoksia, jonka seurauksena

vesivahingot rakenteessa ovat mahdollisia.

Rakennuksen alapohjien painumiseen saattaa liittya moni tekija. Alapohjatayttojen tii-
vistdminen on saatettu tehda puutteellisesti tai alapohjan tayttd on saattanut |&htea kui-

vumaan (hulevesiverkosto).

Kohonnut / lievasti kohonnut rakennekosteus pukutiloissa, pesutilojen edustalla, viittaa
siihen, ettéa alapohjan liittymarakenne ei ole puku- ja pesutilojen valilla vesitiivis. On
mahdollista, etta pesutiloista padsee siirtymaan suihkuvesia pukutilan puoleisen muovi-
mattopinnoitteen alle. Myds liikkuntavalinevaraston alapohjasta mitattiin kohonnutta ra-
kennekosteutta. Liikuntavalinevaraston alapohjassa kulkee sahkotekniikkaa, minka ta-
kia alapohjan koneellinen kuivattaminen ei ole mahdollista. Suosittelemme alapohjan

pintarakenteiden uusimista seuraavassa peruskorjauksessa.

o ) Peltoniemen koulu
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Useat kopo-vaurioituneet laatat (aulan viereiset wc-tilat ja keittién viereinen wc) viittaa-

vat laattojen puutteelliseen kiinnitykseen alueella.
5.3.5 Toimenpide-ehdotukset

Jatkotoimenpiteina suositellaan ei-kantavien maanvastaisten alapohjarakenteiden ja

niissa kulkevien LVIS-jarjestelmien uusimista.

Kantavien alapohjien osalta suosittelemme, ettd muovimattopinnoite poistetaan ja kor-
jataan pukuhuoneissa paikallisilta alueilta vesitiiviiksi (pesutilojen edusta). Liikuntasalin
likuntavalinevaraston pintamateriaalit suositellaan uusittavaksi vasta seuraavassa pe-

ruskorjauksessa.

Jos peruskorjaus tehdaan vasta useamman vuoden paastéa, suosittelemme alapohjien
kopovaurioituneiden lattioiden korjaamista keittion viereisessa wc-tilassa ja aulan vie-

reisissa wec-tiloissa.

5.4 Ulkoseinadrakenteet

541 Rakenne

Lahtotietojen ja kohteessa tehtyjen tutkimusten mukaan seinien alaosat ovat ns. va-
lesokkelirakenteita. Ulkoseinarakennetta ja sen kuntoa tutkittiin lampimissa tiloissa yh-
teensd 6 rakenneavauskohdan kautta. Ulkoseinarakennetta tutkittin myos ulkokautta
aistinvaraisesti. Ulkosein&n rakennetyyppeja todettiin 1 kpl.

Ulkoseinan rakennetyyppi (US1) on ulkoa sisadnpain lueteltuna seuraava:

o ) Peltoniemen koulu
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LOMALAUDOITUS
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TULULENSUOJAL EVY 15 mm

MINERAALIVILLAERISTE 50 rm

MIMERAALIVILLAERISTE 130 mm

MINERAALIVILLAERISTE 20 mmim

BITURIHUCPARAISTA

URETAANILEVY

Rakenneavatut ulkoseinat on merkitty liitteen 1 pohjakuvaan.
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5.4.2 Havainnot

Ulkoseinat ovat puurakenteisia ja mineraalivillaeristeisia levyseinid, joissa julkisivuna on
lomalaudoitus. Sisaverhouslevyn takana on héyrynsulkumuovi. Hoyrynsulkumuovin ra-
kenneliittymat ikkunoihin, ala- ja ylapohjiin ovat padasiassa epatiiviita, lukuun ottamatta

opetustilojen alapohjan ulkoseinaliittymia.

Ulkoseinan alaosa on valesokkelirakenteinen, jossa ulkoseindn puurakenteiset runko-
rakenteet ja mineraalivillaeristeet ovat lahella maanpinnan tasoa. Valesokkelissa ulko-
seindn alaohjauspuun alla todettiin mineraalivillakaista ja bitumikermi, ennen sokkelira-
kenteeseen kuuluvaa kevytsoraharkkoa. Valesokkelissa mineraalivillaeristyksen ulko-
pinta on kuitenkin vasten kosteuseristaméatonta betonisokkelia. Valesokkelin eristehal-

kaisussa on kosteutta kestava uretaanieriste.

Ulkoseinan alaosan mineraalivillaeristeessa todettiin rakenteen l&api tapahtuvien ilma-
vuotojen aiheuttamia tummentumaa. Aistinvaraisten havaintojen tueksi ulkoseinén ala-
osan mineraalivillaeristeista otettiin materiaalindytteitd mikrobitutkimuksiin (kts. 5.4.5
Mikrobianalyysit).

Ulkoseiniin tehtyjen rakenneavausten kautta voidaan todeta, etté ei-kantavat alapohjat
ovat painuneet. Havaintojen mukaan ulkoseinén alaohjauspuu on osassa tiloja selvasti
lattianpinnan ylapuolella, vaikka sen alapinnan tulisi olla lattiapinnan tasolla. Alapohja
on painunut useita sentteja, silla myds alaohjauspuun alapuolinen kevytsoraharkko on

lattiapinnan ylapuolella, vaikka sen pitaisi olla lattiatason alapuolella.

Ulkoseinan ulkovaipparakenteen tiiveydessa todettiin nakyvia puutteita liikuntasalissa ja
opettajien tyotilassa. Liikuntasalissa ulkoseinan ulkopinnan tiiveydessa todettiin puut-
teita ulko-oven alueella. Liikuntasalin ulko-oven ja ulkoseinan valissa on selva rako,
jossa nakyvat ulkoseinan tuulensuojalevy ja mineraalivillaeristys. Opettajien tyotilassa
ulkoseinassa havaittiin rako tuulensuojalevyn ja betonisokkelin valissa, josta nakyi valo

ulos.

Alle on koottu valokuvia, jotka on otettu ulkoseinaan tehtyjen rakenneavausten kautta.

o ) Peltoniemen koulu
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Kuva 20 Kuva 21

Sisaverhouslevyn takana ulkoseinén Ulkoseinien sisaverhouslevyn hdyryn-
hoyrynsulkumuovin liittymat ikkunara- sulkumuovin liittyma lattiaan on epatiivis
kenteisiin ovat epatiiviitd. Kuva opetta- asunto-osalla.

jien tyétilasta.

Kuvat 22 ja 23
Ulkoseinan alaosassa poistetun alaohjauspuun alla on mineraalivillakaista ja bitumi-
kermi.

I
f
I

L

Kuva 24 Kuva 25

Ulkoseinat, jotka ovat maanpinnan yla- Betonisokkelin halkaisueristeena on
puolella, ovat puurakenteisia ja mine- uretaanilevy (keitti0). Eriste on
raalivillaeristettyja (keittio). padasiassa maanpinnan alapuolella.

o ) Peltoniemen koulu
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Kuvat 26 ja 27

Ulkoseinan alaohjauspuun alapinta on selvasti lattiapinnan tason ylapuolella. Alaoh-
jauspuun alapuolinen kevytsoraharkko, jonka tulisi olla lattiapinnan alapuolella, on
myo6s nakyvissa. Havainnot viittaavat ei-kantavan alapohjan (AP1) painumiseen
opettajien tyodtilassa.

Kuvat 28 ja 29
Liikuntasalin ulkoseinan oviliittyméssé on rako, josta on néhtavisséa ulkoseinan tuu-
lensuojalevy ja mineraalivillaeristys.

o ) Peltoniemen koulu
A-Insindorit Suunnittelu Oy RAKENNUKSEN KOSTEUS- JA SISAILMATEKNINEN KUNTOTUTKIMUS



43 A-INSINOORIT 28 (52)

Kuva 30

Opetustilan 3 ulkosein&n tuulensuojale-
vyn ja betonisokkelin valissa on rako,
josta nakyy valo ulos.

5.4.3 Kosteusmittaukset

Ulkoseinan alaohjauspuun rakennekosteutta mitattiin rakenneavauksen kautta opetus-
tilassa 3. Alaohjauspuun kosteudeksi mitattiin 8,2 paino-%. Mittaushetkella (18.10.2023)

ulkoilman lampdtila oli -1 °C ja suhteellinen kosteus 86 %.

Gann Hydromette -puukosteusanturin ilmoittama arvo maralle puulle on 18 painopro-
sentista eteenpain. Kosteusmittaustuloksen perusteella puurakenteessa ei esiinny poik-

keavaa kosteutta.

Mittauskohta ja -tulos on esitetty pohjakuvassa, joka on liitteena 1. Alla valokuva alaoh-
jauspuun kosteusmittauksesta, joka on tehty ulkoseinddn tehdyn rakenneavauksen

kautta.

o ) Peltoniemen koulu
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Kuva 31

Opetustilan 3 ulkoseindn alaohjauspuun

kosteudeksi mitattiin 8,2 paino-%.

5.4.4 Mikrobianalyysit

29 (52)

Ulkoseinarakenteisiin tehtiin yhteensa 6 rakenneavausta ja rakenneavauksista otettiin

yhteensa 7 materiaalinaytettd mikrobianalyysiin. Naytteet otettiin ulkoseindn alaosan

mineraalivillasta (valesokkeli). Tulokset on koottu alla olevaan taulukkoon ja tarkemmin

ne on esitetty laboratorion analyysivastauksessa liitteessa 3. Naytteenottokohdat on esi-

tetty liitteesséa 1 olevissa pohjakuvissa.

Taulukko 1
Ulkoseinarakenteiden materiaalindytteiden mikrobianalyysin tulokset.
NI Tila Rakenne | Materiaali Tulkinta
numero
Asunto- n ma- .. A .
MN1 sunto-osan ma AP4/US1 | Lasivilla Ei viitetta vauriosta
kuuhuone 1
Asunto- n ma- . .. . . .
MN2 sunto-osan ma usi Mineraalivilla | Heikko viite vauriosta
kuuhuone 1
MN3 Opettajien tyotila us1 Mineraalivilla | Vahva viite vauriosta
MN4 Opetustila 3 US1 Mineraalivilla | Vahva viite vauriosta
MN5 Liikuntasali us1 Mineraalivilla | Vahva viite vauriosta
MNG6 Keittio us1 Mineraalivilla | Vahva viite vauriosta
MN7 rLélllstlz)ntaval|neva- US1 Mineraalivilla Vahva viite vauriosta
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Seitsemasta materiaalindytteesta viidessa todettiin selvaa kosteusvaurioon viittaavaa

mikrobikasvua.
5.4.5 Johtopaatdkset

Ulkoseinan alaosa on kosteusteknisesti riskialtis rakenne (valesokkeli), silla sokkelira-
kenteessa ei ole ulkopuolista kapillaarikosteuden eristavaa rakennekerrosta, ulkoseiniin
kohdistuu ulkopuolista kosteusrasitusta ja ulkoseinan alaosassa on kaytetty kosteudelle

vaurioherkkid materiaaleja.

Tutkimuksissa ulkoseinan alaosan mineraalivillaeristeista otetuissa materiaalinaytteissa
todettiin kosteusvaurioon viittaavaa mikrobikasvua viidessé naytteessa seitseméasta.
Kosteusvauriot ovat mahdollisia my6s ulkoseinan alaohjauspuussa ja sen alapuolisessa
mineraalivillakaistassa, jotka ovat vasten kosteusvaurioitunutta mineraalivillaeristetta.
Ulkoseinan alaosan sokkelihalkaisussa on uretaanieriste, joka on kosteudenkestava ja

siksi toimiva.

Tutkimusten mukaan ulkoseinien alimpia osia kosteusrasittavat ulkopuolen kautta sa-
devedet, lumien sulamisvedet sekd kostea maaperé yhdessa maanpinnan Kkallistusten
puutteiden kanssa. Ulkoa kosteuden siirtyminen rakenteen sisempiin osiin on todenna-
kdisempaa sokkelirakenteessa todettujen paikallisten epatiiveyskohtien (sokkelin hal-
keamat ja epatiiviit rakenneliittymat) kautta.

5.4.6 Toimenpide-ehdotukset

Suosittelemme, etté salaoja- ja sadevesijarjestelmien toimintakunto selvitetaan, raken-
nuksen ympaérille asennetaan kauttaaltaan toimiva kapillaarikatkokerros (esim. karkea

sora) ja rakennusta ympardivat maanpinnat muotoillaan rakennuksesta poispain.

Suosittelemme, etta ulkoseinat korjataan hoyrynsulkutiiviiksi ja ulkoseinan alaosat (va-

lesokkelit) korjataan kosteus- ja lampo6teknisesti toimivalla rakenteella.

Alapohjan toimenpide-ehdotukset on suositeltavaa tehda kappaleessa 5.3.5 esitettyjen

toimenpiteiden mukaan.
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5.5 Valipohjarakenne

5,51 Rakenne

Rakennus on paaosin 1.kerroksinen, vain vesikatolle sijoitetun IV-konehuoneen osalla
esiintyy valipohjarakennetta. IV-konehuoneen alapuolinen vélipohja on toteutettu kan-

tavalla terasbetonilaatalla.

Tarvetta rakenteen tarkemmille tutkimuksille ei koettu, silla valipohja on kosteustekni-

sesti toimiva rakenne. Alla alkuperainen rakenneleikkauskuva valipohjarakenteesta.

Kuva 32
IV-konehuoneen alapuolisen vélipohjan
rakenneleikkauskuva.

5.6 Ylapohjarakenne ja vesikatto

5.6.1 Rakenne

Rakennuksessa vesikatto on kahdella eri tasolla. Liikuntasali ja IV-konehuone sijoittuvat
vesikaton korkeimmalle osalle, muut matalammalle. Liikuntasalin vesikattomuotona on
aumakatto, lukuun ottamatta teknisen tyon tiloja, joissa vesikattomuotona on pulpetti-
katto. Vesikatemateriaalina on bitumikermi. Rakennuksen ylapohja- ja vesikattoraken-
teet ovat puurakenteisia. Vesikatolla on useita kattoluukkuja ja yksi kattoikkuna. Ylapoh-

jatilat on palo-osastoitu ylapohjatilan kautta vahintaankin neljaan osaan.

Vesikatteen kuntoa tutkittiin ullakon ja vesikaton kautta aistinvaraisesti. Ylapohjaraken-
netta ja sen tiiveytta tutkittiin ylapohjatilan kautta. Yl&pohjatilaan tehtiin kaynti usean eri

vesikaton tarkastusluukun kautta.

Alla lahtttietojen mukainen vesikaton rakennetyyppi (VK1).

o ) Peltoniemen koulu
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Huopakate luckka D rakennus-
selityksen mukaan

23 mm Raakaponttilauta
Ristikkokannat teét tali kattotuolit k 900

=)

Alla lahtétietojen mukainen ylapohjan rakennetyyppi (YP1).

13+ mm Tuulensuocja min.villa 03.013 1,2 m:n reuna-alueella
100 mm Min.villa 01.045

125 mm Min.villa 01.045
50 mm Min.villa 01.045 + 50x50 k 300/600 -
10/13 ° mm Levyverhous huoneselityksen mukaan: Pale-Ilves/Gyproc Mmmmwm

tai vastaava

5.6.2 Havainnot

Leikkauskuvien ja kohteella tehtyjen havaintojen perusteella ylapohjat ovat tuulettuvia
ja vesikatteen alapuolella on ylapohjatila. Saatujen tietojen mukaan vesikatevuotoja on

esiintynyt ainakin keittion osalla ja keittion laheisen sisaankaynnin edustalla.

Sisétilojen kautta tehdyt havainnot

Keittion sisékattorakenteissa havaittiin vanhoja kuivuneita vesivuotojalkia lahella ka-
sienpesuallasta. Aistinvaraisten havaintojen mukaan keittion viereisen kaytavan sisa-
katto on taipunut keskelta alaspain. Rakennekuvien mukaan sisakaton viereiset kaytéa-

van valiseinarakenteet ovat kantavia seinarakenteita.
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Ylapohjatilan kautta tehdyt havainnot

Ylapohjatilan kuntoa tutkittiin usean eri vesikaton tarkastusluukun kautta. Puurakentei-
set kattoluukun kannet on kiinnitetty kettingilla kattoluukun puurakenteiseen seinaan.

Osa kattoluukkujen kettingeista on irronnut kiinnityksistaan.

Havaintojen mukaan ylapohjan eristeend on puhallusvilla (mineraalivilla). Rakenne-
suunnitelmien mukaista tuulensuojavillaa ei todettu. Havaintojen mukaan ylapohja tuu-
lettuu raystaalta ulkoseinén tuulensuojalevyn ja sadevesikoururakenteen valisen ilma-
valin kautta (n. 50 mm). Ylapohjatilan puurakenteet ovat paaasiassa hyvassa kunnossa,

mika viittaa siihen, ettd ylapohjan tuuletus toimii ja on riittava.

Vesikaton alapuolisissa puurakenteissa todettiin paikallisia vesivuotokohtia. Yhdessa
vesivuotokohdassa vesikaton alapuoliset puurakenteet ovat pahasti tummuneet ja puu-
rakenteiden pinnalla kasvaa nékyvaa kasvustoa. Vesikaton vuotokohtia voi olla enem-
mankin. Kaikkia vesikaton vuotokohtia on mahdotonta paikantaa, silla ylapohjatila on
ahdas ja ylapohjatilassa kulkemista vaikeuttivat puiset ristikkorakenteet ja ylapohjatilan
eristekerroksen ylapuolelle sijoitetut ilmanvaihtoputket.

Havaintojen mukaan ylapohjan alapinnassa oleva hoéyrynsulkumuovi ei ole tiivis.
Tiiveytta tutkittin useasta eri kohdasta ylapohjarakennetta siirtamalla hoyrynsulku-
muovin ylapinnan puhallusvillaeristeita (mineraalivilla). Ylapohjan héyrynsulkumuovit on
limitetty toisiinsa n. 100...200 mm. Useissa hoyrynsulkumuovin limityskohdissa hoyryn-
sulku on epaétiivis ja nostettavissa auki. Osassa hoyrynsulun limityskohtia héyrynsulku-

muovit on kiinnitetty toisiinsa metalliniiteill&. Niittikiinnitysvalit ovat kuitenkin harvat.

Ylapohjarakenteen hoyrynsulkumuovin ylapuolisen puhallusvillakerroksen (mineraali-
villa) paksuus vaihteli valilla 300...800 mm. Eristetta on paikallisilla alueilla paksumpia
kasoja verrattuna muuhun ymparistoon. Suuret erot mineraalivillaeristeen maarassa se-
littyvat ainakin osaksi silla, ettd ylapohjassa on suuri jyrsijdongelma. Jyrsijaongelmaan
viittaa useampi aistinvarainen havainto, kuten eristekerroksen paalla todettu kuollut hiiri,
useat eristekerroksen paalla todetut tyhjat rotan- ja hiirenmyrkky -pakkaukset, sadat jyr-
sijoiden tekemat kolot eristekerroksessa ja "reitit” eristekerroksen paalla ja seassa seka
todetut jyrsijoiden jatokset. Jyrsijoiden jatoksista tehtiin havainto myds héyrynsulku-

muovin sisépinnan puolella.
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Alle on koottu valokuvia, jotka on otettu ylapohjatilan kautta.

Kuva 33
Yleiskuva vesikaton puurakenteisista
ristikkorakenteista ja puhallusvillasta lii-
kuntasalissa.

e

Kuva 35
Liikuntasalin vesikaton kannatinpuiden
paissa on nakyvia kosteusjalkia.
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Kuva 34
Ullakkotila tuulettuu ulkoseinan tuulen-
suojakipsilevyn ja raystaskoururaken-

teen valisen raon kautta (likuntasali).

Kuva 36

Vesikaton vuotokohta IV-konehuo-
neessa. Vesikaton alapuolisissa puura-
kenteissa on nakyvia kosteusjalkia.
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7

Kuva 37 T Kuva 38

IV-konehuoneen kipsilevytetyssa ulko- Teknisen tyontilan vesikaton alapuoli-
seindssa on kosteusjalkia viereisen kay- sissa puurakenteissa on nékyvia kos-
tavan ylapohjatilan kautta katsottuna. teusjalkia ja aluslaudoitus on tummunut.

‘ A'“';' d “
I#

Kuva 39 Kuva 40
Ulkoseinan ja ylapohjan rakenteiden Ylapohjan hdyrynsulkumuovin limitys-
hdyrynsulkumuovien vélissé on selva kohdat toisiinsa eivat ole tiiviita.

rako. Kuvassa IV-konehuoneen ulko-
seina ja kaytavan ylapohja.
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Kuva 42
Kuollut hiiri ylapohjan eristekerroksen Jyrsijan jatoksia ylapohjan hoyrynsulku-
paalla. muovin sisdpuolella, alimman eristeker-

roksen paalla.

Vesikaton kautta tehdyt havainnot

Vesikaton bitumikermikate on paaasiassa hyvassa ja siistissa kunnossa, silla vesikaton
tiveydessé ja puhtaudessa todettiin ainoastaan paikallisia puutteita. Vesikaton bitumi-
kermin ylapinnassa kasvaa jakalaa ja sammalta nakyvimmin teknisen tyotilan vesika-
tolla lahella likuntasalin ulkoseinda. Vesikaton lapivientikohtia, kuten viemarin tuuletus-
putken lapivientikohtia, on tiivistetty mustalla tiivistemassalla. Tiivistemassa ei ole kai-
kilta osin tiivis, silla ylapohjassa todettujen vesivuotojalkien mukaan sadevesia paasee
ylapohjatilaan ainakin keittion huippuimurin ja viemarin tuuletusputkien epatiiviiden lapi-
vientikohtien kautta. Keittion viemarin tuuletusputkeen kondensoituva kosteus tippuu
vesikatteelle ja vesi jaatyy lapivientikohdan viereen. Viemarin tuuletusputken paédhéan on

asennettu erillinen mutka mahdollisen ilkivallan takia.

Vesikaton puurakenteiset ja pellitetyt sadevesikourut ovat padasiassa siistit ja hyvakun-
toiset. Sadevesikouruissa on paikoin sulanapitokaapelit. Asunto-osalla, jossa sadevesi-
kouruissa ei kaikilla kohdilla todettu sulanapitokaapeleita, vesi on paikoin jaatynyt sade-

vesikouruun.
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Kuvat 43 ja 44
Yleiskuvaa rakennuksen bitumikermikatteisesta vesikatosta ja sen raystasraken-
teesta.

Kuva 45 Kuva 46

Yleiskuva rakennuksen vesikaton rays- Vesikatolla on yksi kattoikkuna, jota
tasrakenteesta. vasten vesikaton bitumikermi on nos-
tettu ylos.
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Kuva 47
Paikoin vesikaton bitumikermikatteen
pinnalla kasvaa jakalaa ja sammalta.

Kuva 49

Lahikuvassa keittion viemarin tuuletus-
putki vesikatolla, jonka alapuolisissa ve-
sikaton puurakenteissa todettiin nakyvia
kosteusjalkid. Havainnon mukaan vie-
marin tuuletusputkeen kondensoituva
kosteus tippuu vesikatteelle, ja vesi jaa-
tyy lapivientikohdan viereen.
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Kuva 48

Keittion vesikaton lapivientikohdat (vie-
marin tuuletusputki ja huippuimuri), joi-
den alapuolella vesikaton alapuolisissa
puurakenteissa on nakyvia kosteusjal-

kia.

Viemarin tuuletusputkien paahan on
asennettu erillinen mutka mahdollisen
ilkivallan takia.

Ve

e 5t
Kuva 50
Viemarin tuuletusputken tiivistemassalla
tiivistetty liittyma vesikatteeseen ei ole
aistinvaraisesti tiivis. Vesikaton viema-
rin tuuletusputken liittyma asunto-
osalla.
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Kuva 51

Asunto-osan vesikaton raystaskourussa
on vetta, joka on jaatynyt. Asunto-osan
kaikissa raystaskourussa ei ole su-
lanapitokaapeleita.

Vesikattorakenteiden kuntotarkastus avatun raystaslaudoituksen kautta

Vesikaton puurakenteisten alusrakenteiden kuntoa tarkasteltin aiemmin tapahtuneen
vesikattovuodon kohdalta avaamalla raystaan alusrakenteita ulkokautta. Raystasraken-

teita avattiin maantasolta keittion viereisen sisaankaynnin kohdalta.

Vesikaton puurakenteisissa alusrakenteissa todettiin kosteuden aiheuttamia jalkia, mika
viittaa vesikaton vuotokohtaan kyseisella alueella. My6s vesikaton vuotokohdan alapuo-

lisessa tuulikaapin ulkoseindrakenteessa todettiin ndkyvia vesivuotojalkia.
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Kuva 52 Kuva 53

Keittion viereisen sisdankaynnin ylapuo- Keittion viereisen sisddnkaynnin koh-
lisen vesikaton raystasrakenteita avat- dalla vesikaton alapuolisissa puuraken-
tiin alakautta aiemmin tapahtuneen ve- teissa ja alapuolisessa ulkoseinassa to-
sikatteen vuotokohdan alueelta. dettiin kosteuden aiheuttamia jalkia.

5.6.3 Johtopaatdkset

Vesikatto vuotaa / on vuotanut padasiassa vesikaton lapivientien kohdilta, joiden liitty-
makohtien tiiveydessa on tai on ollut puutteita. Kosteusrasitus on ollut vuotokohdilla pit-
kaaikaista, mika on aiheuttanut vesikaton alapuolisiin puurakenteisiin nékyvid kosteus-
vaurioita. Harjakattoisen bitumikermikatteen tekninen kayttdika on 30...40 vuotta, joka
tarkoittaa sitd, ettéa vesikatto on lahella kayttdikansa loppua. MH-Katteen tarkastusra-

portin (raportti 6.6.2023) mukaan vesikate on saneerattava 1-3 vuoden kuluessa.

Ylapohja ei ole havaintojen mukaan hoyrynsulkutiivis, jonka takia on mahdollista, etta
siséilman kosteus on voinut siirtya ylapohjarakenteeseen aiheuttaen rakenteeseen pai-
kallisia kosteusvaurioita. Ylapohjan héyrynsulun epatiiveyskohtien kautta ylapohjatilasta
voi siirtyd myos epépuhtauksia kayttotiloihin, silla ylapohjan rakenteissa on nakyvia kos-

teusvaurioita ja ylapohjatilassa on laaja jyrsijaongelma.
5.6.4 Toimenpide-ehdotukset

Toimenpidesuosituksina esitetdan, etté ylapohjan eristeet ja kosteusvaurioituneet vesi-
kattorakenteet uusitaan ja ylapohjasta tehddan hoéyrynsulkutiivis. Korjauksissa on kiin-
nitettava erityistd huomioita vesikaton lapivientikohtiin, joiden kautta on tapahtunut ve-
sivuotoa. Kosteusvaurioituneiden vesikattorakenteiden korjausty6t on suositeltavaa

tehdd samassa yhteydessd, kun vesikaton pinnoite (bitumikermi) uusitaan, silla
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kosteusvaurioituneiden vesikattorakenteiden korjaaminen sisékautta on haastavaa ah-

taan ylapohjatilan kautta.

Ennen laajoja korjauksia suosittelemme vesikaton epétiiviiden lapivientien tiivistamista,
bitumikermikatteen nékyvan jakala- ja sammalkasvun poistamista, kaikkiin raystas-
kouruihin sulanapitokaapeleiden asentamista seka kattoluukkujen kansien rikkoutunei-

den kiinnitysten uusimista.

Suosittelemme, etté vesikatteen korjausten yhteydessa korjataan myos kaikki ne ulko-
seindrakenteet, jotka ovat vesikaton vuotaessa kastuneet, kuten esim. tuulikaapin ulko-

seinarakenne lahella keittiota.

Liséksi suosittelemme selvittdmaan syita sille, miksi keittiobn viereisen kaytavan sisa-
katto on taipunut alaspain. Mahdollisia syita ovat alakattorakenteen kiinnitysten puut-

teet.

6 Asbesti ja haitta-aineet

6.1 Tutkimusmenetelmat ja kaytetyt tutkimuslaboratoriot

Saadoksen Valtioneuvoston asetus asbestityon turvallisuudesta (798/2015) mukaan as-

bestikartoituksessa on:

- paikallistettava kohteessa oleva asbesti

- selvitettdva asbestin ja sita sisdltavien materiaalien laatu ja mééara (massalaskenta-
taulukko)

- selvitettdva rakenteissa olevan asbestin ja sitd sisaltdvien materiaalien polyavyys

niita kasiteltdessa ja purettaessa

Lisaksi kartoituksessa ja raportoinnissa noudatetaan soveltuvin osin Rakennustiedon

ohjekorttia RT 103501 Haitalliset aineet rakennuksissa. Tutkijan ohje.

Kuntotutkimuksen yhteydessa tutkittiin toimeksiannon mukaisesti rakenteista mahdolli-
sesti asbestia tai PAH-yhdisteita sisaltavia materiaaleja. Muut rakenteiden materiaa-
leissa mahdollisesti esiintyvat haitalliset aineet (ks. luku 7.4) tulee tutkia ja kartoittaa

ennen rakennuksen korjaus- tai purkutyéhon ryhtymista RT 103501 Haitalliset aineet
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rakennuksissa, tutkijan ohje -kortin mukaisesti. Ohjeita tilaajalle on koottu RT Korttiin

103500 - Haitalliset aineet rakennuksissa, tilaajan ohje.

Kartoitus suoritettiin nakyvilla olevista materiaaleista seka pistokoeluontoisesti alem-
mista rakennekerroksista ja mahdollisista vanhoista pintamateriaaleista, jotka on jatetty
uusien pintamateriaalien alle. Lisaksi rakenteiden sisalta otettiin naytteitd hyddyntaen
kuntotutkimuksen yhteydessa tehtyja rakenneavauksia. Naytteenoton jalkeen naytteen-
ottokohdat paikattiin véliaikaisesti teipilla tai muulla tavoin, jotta estetddn mahdollisen

haitallisen pélyn leviaminen. Lopullinen paikkaaminen on tilaajan vastuulla.

Kartoituksessa maaritellyt haitta-ainepitoiset materiaalit on otettava huomioon, kun ra-
kennukseen on tulossa huolto-, korjaus- tai purkutdité ja ne tulee huomioida seka pur-
kutydmenetelmassa etta jatteenkasittelyssa. Kartoituksen tuloksilla voi olla merkittéavia

vaikutuksia korjaus- ja/tai purkusuunnitteluun seka purku- ja jatekustannuksiin.

Mikali mydhemmin esimerkiksi korjaus- ja/tai purkutdiden yhteydessa rakenteista 16ytyy
sellaisia materiaaleja, joiden epailladn siséltavan asbestia tai muita haitta-aineita, mutta
niita ei tassa kartoituksessa ole havaittu, tulee niista ottaa naytteet ja tutkia materiaalien
haitta-ainepitoisuudet laboratoriossa. Téllaiset mahdolliset lisanaytteet tai lisdselvitykset
eivat sisélly tahan haitta-ainekartoitukseen.

Haitta-ainemateriaalinaytteet tutkittiin Labroc Oy:n laboratoriossa. Analyysiraportit on

esitetty liitteessa 4.
6.2 Asbesti

Suomessa on kaytetty rakentamisessa asbestia alkaen vuodesta 1910 aina 1.1.1994
asti, jolloin asbestin maahantuonti ja kayttoonotto on kielletty. Asbesti on kuitumainen
materiaali, jolla on parannettu rakennusmateriaalien kuumuuden ja mekaanisen rasituk-
sen kestavyyttd. Normaalikaytdssa ehjat asbestia sisdltavat rakennusmateriaalit eivat
aiheuta terveysvaaraa, mutta asbestipitoisten rakenteiden purkamisen ja huollon yhtey-
dessa voi materiaaleista vapautua asbestikuituja, jos materiaaleja ei kasitella asbesti-

tydmenetelmilla.
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Kohteessa otettiin 6 materiaalinaytettéa asbestianalyysiin. Asbestin maarittamisessa on

rajana, etta materiaali joko sisaltaa tai ei sisalla asbestia. Naytteenottokohdat on mer-

kitty liitteen 1 pohjapiirustuksiin.

Alla olevassa taulukossa on esitetty tutkitut asbestindytteet ja niiden tulokset. Tulokset

ja tutkimusmenetelmét on esitetty myos laboratorion analyysiraportissa liitteessa 4. Ti-

laajan toiveesta asbestipitoisista materiaaleista ei koottu asbestin materiaalia, méaraa,

laatua, kuntoa, polyavyytta ja toimenpide-ehdotuksia kasittavaad massalaskentatauluk-

Asbesti ja sen laatu

Ei sisalla asbestia.

Ei sisalla asbestia

Ei sisalla asbestia

Ei sisalla asbestia

Ei sisalla asbestia.

koa.
Taulukko 2
Otetut asbestindytteet ja niiden tulokset
Nayte | Naytetiedot
ASB1 | Tekninen tila / AP- vinyylilaatta, liima ja vaalea
tasoite
ASB2 | Kaytava ja aulatila / AP - vinyylilaatta, lima ja
tasoite
ASB3 | Tyttéjen pukuhuone / AP - muovimattopin-
noite, liima ja tasoite
ASB4 | Asunto-osan makuuhuone 1 ja liikuntavali-
nevarasto / US — lastulevy (Palo-llves)
ASB5 | Opetustila 3, asunto-osan makuuhuone 1 ja lii-
kuntasali / US — bitumihuopa
ASB6 | Opettajien tyétila / US - bitumihuopa

Ei sisalla asbestia.
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Kuva 54
Ulkoseinan sisapinnan lastulevysta Ulkoseinan alaohjauspuun alapuoli-
(Palo-llves) keréatyssa naytteessa ei to- sesta bitumikermista keratyssa nayt-

dettu asbestia. teessa ei todettu asbestia.

Kuva 56 Kuva 57

Kaytavan ja aulan vinyylilaatasta, limasta  Tyttdjen pukuhuoneen muovimatosta ja
ja tasoitteesta keratyssa naytteessa ei to-  sen liimasta ja tasoitteesta keratyssa
dettu asbestia. naytteessa ei todettu asbestia.

Opettajien tyoskentelytilan ulkoseinan
alaohjauspuun alapuolisesta bitumiker-
mista keratyssa naytteessa ei todettu as-
bestia.

o ) Peltoniemen koulu
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6.3 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet luokitellaan yleensé vaaralliseksi jatteeksi, jos sen kokonaismaara ma-
teriaalissa ylittaa raja-arvon 200 mg/kg (Ratu 82-0381 Kivihiilipike& sisaltavien raken-
teiden purku. Osastointimenetelma. Menetelmat). PAH-yhdisteet ovat syopavaarallisia,
ja niille voi altistua rakenteiden huolto- ja purkutdissa, mikali tyota ei tehda asianmu-

kaisin suojauksin.

Kohteessa otettiin 2 materiaalinaytetta laboratorion PAH-analyysiin, naytteiden tulok-
set on esitetty alla olevassa taulukossa. Naytteenottokohdat on merkitty liitteen 1 poh-
jakuvaan. Tutkimusmenetelmat ja tarkemmat tulokset on esitetty laboratorion tutkimus-

raportissa liitteessa 4.

Taulukko 3
Otetut PAH-yhdistenaytteet ja niiden tulokset

Nayte | Naytetiedot PAH-yhdisteet, summa

Opetustila 3, asunto-osan makuu-

PAHL huone 1, liikuntasali / US - bitumihuopa

Alle vaarallisen jatteen raja-arvon

270 mg/kg, yli vaarallisen jat-

PAH2 | Opettajien tyotila / US - bitumihuopa :
teen raja-arvon

Opettajien tyotilan ulkoseindn alaohjauspuun alapuolisesta bitumihuovasta keratyssa
materiaalinaytteessa (PAH2) todettiin vaarallisen jatteen raja-arvon ylittévia maaria
PAH-yhdisteitd. Vastaavaa bitumihuopaa saattaa olla muissakin vastaavissa raken-
teissa, mutta kuntotutkimuksen yhteydessa niité ei havaittu muualla.

PAH-pitoiset materiaalit tulee purkaa haitta-ainepurkuna ja purkujate kasitella vaaralli-

sena jatteena.

Muissa otetuissa naytteissa (PAH1) PAH-yhdisteita esiintyi alle 200 mg/kg, eli alle hai-
tallisen maaran raja-arvon. Kyseisia naytteitad vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoi-

suuden osalta kasitella normaalisti.
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Hidid

Kuva 59 ' Kuva 60
Opettajien tyoskentelytilan ulkoseinan Liikuntasalin ulkoseinan alaohjauspuun
alaohjauspuun alapuolisesta bitumiker- alapuolisesta bitumikermista keratyn

mista keratyn naytteen (PAH1) PAH-yh- naytteen (PAH1) PAH-yhdisteiden
disteiden summa ylitti vaarallisen jatteen summa ei ylita vaarallisen jatteen raja-
raja-arvon. arvoa.

6.4 Muut kohteessa mahdollisesti esiintyvat haitalliset aineet ja ma-

teriaalit

POP-yhdisteet

POP-yhdisteet (Persitent Organic Pollutant) ovat erittain pysyvia, myrkyllisia ja ravinto-
ketjussa elidihin kertyvid yhdisteita. Rakentamisessa POP-yhdisteitd on kaytetty palon-
suoja-aineena ja kestavyytta vaativissa materiaaleissa. Jos jatemateriaali sisaltaa POP-

yhdisteita yli POP-jatteen pitoisuusrajan, tulee jate toimittaa POP-jatteen kasittelyyn.

PCB-yhdisteitd on elastisten saumamassojen lisdksi kaytetty kondensaattorien, muun-
tajissa, lammonsiirtojarjestelmissd, maaleissa, lakoissa, liimoissa ja palonsuojatuot-
teissa. PCB-yhdisteet luokitellaan haitallisiksi ja ymparistélle vaarallisiksi. PCB-yhdis-
teitd sisaltavien tuotteiden valmistus, maahantuonti ja myynti kiellettin Suomessa
vuonna 1990. PCB-yhdisteiden vaarallisen jatteen pitoisuusraja on 50 mg/kg. PCB-yh-
disteiden POP-jatteen (Persitent Organic Pollutant) pitoisuusraja on myds 50 mg/kg.

SCCP-yhdisteita on yleisimmin kaytetty elementtirakenteisten rakennuksien elementti-
saumamassoissa vuosina 1970 - 2010. SCCP-yhdisteet kuuluvat POP-yhdisteisiin, joi-
den rajoittamisesta on maaratty Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EU)
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2019/1021 (ns. POP-asetus). SCCP-yhdisteiden vaarallisen jatteen raja-arvo on 2500
mg/kg (YM julkaisu 2019:2) ja POP-jatteen raja-arvo 10 000 mg/kg.

SCCP-yhdisteiden kanssa esiintyy usein myds MCCP-yhdisteita, jotka eivat kuulu POP-
yhdisteisiin. MCCP-yhdisteiden vaarallisen jatteen pitoisuusraja on 2500 mg/kg.

Rakentamisen solumuovieristeissa (EPS- ja XPS-muovit) on kaytetty heksabromisyklo-
dodekaania (HBCD) palonsuoja-aineena ns. S-laatuisissa solumuoveissa. Naité on kay-
tetty maanpinnan ylapuolisissa eristeissé ja rydmintatilan eristeissa. Betonilaatan alla
oleva solumuovilevyd ei ole ollut tarpeen palonsuojata. HBCD:td on kaytetty solu-
muoveissa 1980-luvulta vuoteen 2016 asti. HBCD:n vaarallisen jatteen pitoisuusraja on

30 000 mg/kg ja POP-jatteen alempi pitoisuusraja 1000 mg/kg.

Muovituotteissa, kuten polyuretaanieristeissa, rakennusten aanieristelevyissa, kylma-
laitteiden eristeissa on kaytetty polybromattuja difenyylieettereita (PBDE) palonsuoja-
aineina. Bromattujen difenyylieettereiden POP-jatteen alempi pitoisuusraja on 1000

mg/kg.

Kloorifenoleja on kaytetty 1930-luvulta 1990-luvulle asti puun sinistymisen estoaineena.
Kloorifenoleista pentakloorifenoli (PCP) on maaritelty POP-yhdisteeksi 10.6.2023 al-
kaen ja sen POP-jatteen alempi raja-arvo on 100 mg/kg.

PFOS (perfluorioktaanisulfonihappo) ja PFOA (Perfluorioktaanihappo) on kaytetty likaa
hylkivissa pinnoissa ja materiaaleissa. Naita esiintyy esim. kokolattiamatoissa, joiden
puhtaanapito on haastavaa. PFOS:n POP-jatteen pitoisuuraja on 50 mg/kg ja PFOA:n
POP-jatteenpitoisuus raja 1 mg/kg.

Raskasmetallit

Raskasmetalleja esiintyy tyypillisesti vanhoissa maaleissa ja muovituotteissa seka elas-
tisissa tiivistysmassoissa ja valurautaputkien liitosten juotoksissa (lyijy). Materiaalien
raskasmetallipitoisuuksille on erilaisia ohje- ja raja-arvoja, joiden mukaan ne luokitellaan
haitallisiksi tai vaarallisiksi jatteiksi. Haitallisen jatteen ylemmaét ohjearvot on maaritelty
valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 ja vaarallisen jatteen geneeriset raja-arvot Eu-
roopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa N:o 1272/2008 (CLP-asetus), ja nhe on

koottu ymparistoministerion julkaisuun 2019:2.
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Raskasmetallipitoisten maalien poistamisessa, etenkin hiomisessa, tulee huomioida
tyontekijoiden suojaus. My6s ymparistbd/maaperaéa on suojattava mahdolliselta pilaan-
tumiselta. Kohdepoiston kayttd on suositeltavaa. Suojauksesta huolehditaan Ratu 82-
0384 Tavanomaiset purkutytt. Vaaralliset aineet — kasittely ja suojaus. ohjekortin mu-

kaisesti.

Vanhojen valurautavieméareiden muhviliitokset sisaltavat todennékdisesti lyijya. Lyijy tu-
lee huomioida purkuty6ssa ja purkujatteen vastaanottajalle on tiedotettava viemériput-

kien lyijyjuotoksista.

Loisteputkivalaisimissa on elohopeaa. Loiste-putket ja niiden sytyttimet ovat vaarallista
jatetta, jotka kaytosta poistamisen jalkeen tulee keréta talteen ja toimittaa asianmukai-
sesti jateasemalle.

SER (Elektroniikkaromu)

SER-jatteella tarkoitetaan kaikkea sahko- ja elektroniikkaromujatetta, joka sisaltaa pal-
jon elektroniikkaa tai jossa on vaaralliseksi jatteeksi luokiteltavia komponentteja tai lait-
teen osia. SER-jatteeksi luokitellaan jatelain mukaisesti sellainen kaytosta poistettu séh-

kotoiminen laite, jota ei voida vahaisin korjaustoimenpitein ottaa kayttoon.
Painekyllastetty puu ja kreosoottia sisaltava puu

Painekyllastettya puuta on voitu kayttaa esim. kosteudelle alttiissa paikoissa. Paine-kyl-
lastetty puu saattaa raskasmetallien lisaksi sisaltdd PAH-yhdisteita, ja se tulee puretta-

essa erotella ja kasitella vaarallisena jatteena.

7 Yhteenveto

7.1.1 Johtopaatdkset ja toimenpide-ehdotukset

Nakyvat ulkopuoliset vauriot betonirakenteisessa sokkelissa (valesokkeli) ovat seu-
rausta pitkaaikaisesta ulkopuolisesta kosteusrasituksesta. Valesokkeliin on kohdistunut
ulkopuolista kosteusrasitusta maaperan kautta, silla valesokkelissa ei ole ulkopuolisia
vedeneristekerroksia, jotka estéisivat kosteuden siirtymisen maaperasta rakenteeseen.
Sokkelirakennetta kosteusrasittavat hienojakoinen maapera ja pintavedet. Sokkelira-
kenteeseen tulee asentaa ulkopuoliset vedeneristeet, sokkelin halkeamat ja
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raudoitteiden korroosiovauriot tulee korjata, rakennuksen ymparille on suositeltavaa
asentaa kauttaaltaan toimiva kapillaarikatkokerros (esim. karkea sora) ja rakennusta
ymparoivat maanpinnat muotoillaan rakennuksesta poispain. Ennen edella mainittuja
korjauksia, suosittelemme ettd salaoja- ja sadevesijarjestelmien toimintakunto selvite-

téaan ja niihin kohdistetaan tarvittavat korjaukset.

Tehtyjen tutkimusten perusteella alapohjarakenteiden alapuolinen maaperd ja sita
kautta ei-kantavat alapohjarakenteet ovat suurimmassa osaa tiloja painuneet. Ei-kanta-
vien alapohjien painuminen on aiheuttanut nakyvid muutoksia / vaurioita, kuten ta-
soeroja ja halkeamia, suhteessa kantaviin rakenteisiin. Alapohjarakenteen paikalliset
kosteusvauriot ovat mahdollisia halkeamien alueilla, joissa maaperan kosteuden siirty-
minen diffuusiolla tai konvektiolla rakenteen pintaosaan on mahdollista. Viitteita alapoh-
jan paikallisista kosteusvaurioista todettiin vahan. Ei-kantavien alapohjien liikkeet suh-
teessa kantaviin alapohjiin, ovat saattaneet aiheuttaa muutoksia alapohjarakenteessa
kulkevaan LVIS-tekniikkaan, joka lisd& kosteusvaurion riskid rakenteissa. Edella maini-
tuista syista johtuen ei-kantavat maanvaraiset alapohjat ja niissa kulkeva LVIS-tekniikka
on suositeltavaa uusia. Suositeltavaa on arvioida korjaustdiden laajuutta, silla n. 10 vuo-
den paasta myos kantavien alapohjarakenteiden LVIS-tekniikka tulee uusittavaksi
(LVIS-tekniikan tekninen kéayttoika on n. 50 vuotta).

Ulkoseinan alaosa on kosteusteknisesti riskirakenne (valesokkeli), silla sokkeliraken-
teessa ei ole ulkopuolista kapillaarikosteuden eristavaa rakennekerrosta, ulkoseiniin
kohdistuu ulkopuolista kosteusrasitusta ja ulkoseinan alaosassa on kaytetty kosteudelle
vaurioherkkid materiaaleja. Sokkelihalkaisussa on uretaanieriste, joka on kosteuden-
kestava ja siksi toimiva. Ulkoseindn alaosan mineraalivillaeristeessé puolestaan todet-
tiin laajalti kosteus- ja mikrobivaurioita. Kosteus- ja mikrobivauriot ulkoseinarakenteessa
ovat mahdollisia myds mineraalivillaeristetta vasten olevissa rakenteissa, kuten alapoh-
jauspuussa ja sen alapuolisessa mineraalivillakaistaleessa. Ulkoseinan alaosia kos-
teusrasittavat ulkokautta sade- ja sulamisvedet seka kostea maapera yhdessad maan-
pinnan kallistusten puutteiden kanssa. Ulkoa kosteuden siirtyminen rakenteen sisempiin
osiin on todennakoisempadé sokkelirakenteessa todettujen paikallisten epatiiveyskoh-
tien (sokkelin halkeamat ja epatiiviit rakenneliittymat) kautta. Koska ulkoseinan hoyryn-
sulkumuovi on epatiivis, voi ulkoseindrakenteiden mikrobivaurioituneista lAmméoneris-

teistd tapahtua ilmavuotoja sisdilmaan pain. Ulkoseindt on suositeltavaa korjata
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hoyrynsulkutiiviiksi ja ulkoseinan alaosa (valesokkelirakenne) on korjattava kosteus- ja

lampoteknisesti toimivalla rakenteella.

Yleisesti voidaan todeta, etta ylapohjan tuuletus on toimiva ja vesikaton puurakenteet
ovat hyvassa kunnossa, lukuun ottamatta vesikaton paikallisten vuotokohtien aiheutta-
mia kosteusvaurioita vesikaton puurakenteissa. Vesikatossa on tai on ollut paikallisia
epatiiveyskohtia, joita kautta on paassyt sade- ja lumen sulamisvesia vesikaton alapuo-
lisiin rakenteisiin. Yleisesti voidaan todeta, ettd ylapohja on epatiivis ja epapuhdas, silla
ylapohjatilassa on laaja jyrsijaongelma, ylapohjan hdyrynsulkumuovi on epatiivis ja yla-
pohjatilassa vesikaton puurakenteissa on nakyvia kosteusvauriota, jotka edellyttavat
korjaustoimenpiteita. Ylapohjasta on korjattava hdyrynsulkutiivis ja yldpohjasta on pois-
tettava kaikki vesikaton vuodoissa kastuneet rakenteet. Ylapohjan kaikki eristeet on
my06s uusittava, silla ylapohjassa on huomattava maara epapuhtauksia, joilla on sisail-
man laatua heikentava vaikutus (jyrsijoiden ulosteet, kuolleet eldimet). Ylapohjan kor-
jaukset on suositeltavaa tehda samassa yhteydessa, kun vesikaton kayttdian paassa

oleva bitumikermikate uusitaan.

Kuntotutkimuksen yhteydessa rakenteissa todettiin yksi haitta-aine, joka tulee huomi-
oida korjaustdiden yhteydessa. PAH-yhdisteiden maara ylitti vaarallisen jatteen raja-ar-
von ulkoseinan alaohjauspuun alapuolisessa bitumikermissa. Vastaavaa bitumikermia
saattaa olla muissakin vastaavissa rakenteissa, mutta kuntotutkimuksen yhteydessa

niitd ei havaittu muualla.

Tutkimusten perusteella korjattavien rakenteiden korjauslaajuus on sen verran mittava,
ettd olisi suositeltavaa kaynnistdd hankesuunnittelu, jossa arvioidaan muiden tekijéiden

kuten LVIS-tekniikan uusimistarpeet.

7.1.2 Korjaussuunnittelussa ja -ty6sséd huomioitavaa

Tehdyt jatkotoimenpidesuositukset ovat korjaussuunnittelun lahtotietoja, eika niita voi
kayttad korjaussuunnitelmana. Varsinaiset korjaussuunnitelmat tulee laatia kosteusvau-
rioiden korjauksiin erikoistuneen suunnittelijan toimesta. Korjaussuunnittelijan tulee var-
mistaa lahtotietojen kattavuus ja esittdd mahdolliset jatkotutkimustarpeet korjauksien

onnistumisen varmistamiseksi.
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Kosteusvaurioituneiden rakenteiden purkutdissa syntyvien epapuhtauksien levidminen
muihin tiloihin tulee estaa riittavalla suojauksella (purkutydalueen osastointi muoviseinin

ja alipaineistus) seka huolehdittava tyontekijoiden suojauksesta.

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purkutdissa on huomioitava tyoturvalli-
suuslain 738/2002 seka Valtioneuvoston asetuksen rakennustyon turvallisuudesta
205/2009 saannostot. Korjaustoiden suorittamisesta on laadittu Ratu-kortti 82-0383

Kosteus- ja mikrobivaurioituneiden rakenteiden purku.

Muut kuin taman tutkimuksen yhteydessa kartoitetut rakenteiden materiaaleissa mah-
dollisesti esiintyvat haitalliset aineet (ks. luku 6) tulee tutkia ja kartoittaa ennen raken-
nuksen korjaus- tai purkutyohon ryhtymistéa RT 103501 Haitalliset aineet rakennuksissa,
tutkijan ohje -kortin mukaisesti. Ohjeita tilaajalle on koottu RT korttiin 103500 -Haitalliset

aineet rakennuksissa, tilaajan ohje.
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Peltoniemen koulu

Pohjapiirustus
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AP3

Liite 1
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(—- Materiaalien mikrobit, ei viitetta vauriosta

o ng) Rakenneavaus alapohjaan o— RA Rakenneavaus ulkoseindan Kokonaan uusittu alapohjarakenne e '_XX_# _' Materiaalien mikrobit, heikko viite vauriosta
(US) AP2 AP4 S i Materiaalien mikrobit, vahva viite / viite vauriosta
Muu havainto / huomi
ASUNTO-0SA (koulukaytdssi) é_|:| uu havainto / huomio
KOULUOSA
VM8 — b
o BER: e VM6 VM7
29.7%7205C | | || H| , 69,0 % /19,8 °C 57,7 % /21,5 °C
! L L'_'_'-;;su g
T T . -
i | \__‘Lk w13 -
sefinang woed 1 i ——e ] ] N -4
s —HLL ’yﬁ i
;_ | E "Liraames et |
| | ! i - N | 4 = '-E = =
- —— i , y o L | =E; ASB5b{PAH1
R . <y ® | ——TH
TALDR YARKETD LG 5 ] _ o =k RA MN5
] | et i ] x % ASB2| = | (Us1)
vaEagf T ' | | | e e —
4 , by . A u _:_ : | : & b= —_— S—
—— — — R A e e : M
B R TEe L 11 '“‘”L-_-ED? -
3 | — fi illKeittio s : : " _f_ L . "
RA VNGB e ey = S - e —
s1 A 4'0d | Sy LK J; | Ry
Ny« e RSB}tk Lo S | | & B~ |
MN2| |MN1||ASB4| |ASB5|  |Sisakatossa kuivuneta : S I Ny e =S T 1 1
' kosteusjalkia. ; o S = -3 77 TN R — VM5 ]
PAHA : oF | “‘ : = g i.; [ ] | 'y , | 68,8 % /21,0 °C
[PA#T] LR et ey s o LW N S e A
g EEEEEEEEEEEEEER | * (AP1) [: | : : 4 .."" _l__.i-——'”" "r" fi E '-L-".f___ ] “IVM4
" Sisékatto notkolla = ,+* e Py - ol R ; (796 %/ 21,0°C
= kaytavalla g : A %Y st P e | |
L EesEEEEEEEEEEEEE | Opetustila 1 5 _M_-_"; _":\ i1 ki (- - i wel | VM3
ettt =Y " Ld [ an 67,6 % /20,8 °C
.I n n z — :’ l[ y — V 1
) - I ' = = L M M
Naytteenottopaikka, tutkittava haitta-aine (ASB, VM2 ™1 ‘ L - — & °
o—1XX%#|  paH, PCB, RM, Pb) ja naytteen tunnus (tulos 731 %1213 °C e [T | P ® | s e L 85,6 %/21,1°C
negatiivinen / alle raja-arvon) | . _— o MN7 e —
./_- Néaytteenottopaikka, tutkittava haitta-aine (ASB, ! | b pea i NJASB4
PAH, PCB, RM, Pb) ja naytteen tunnus (tulos | Ve 2 I — : N o |
positiivinen / yli raja-arvon) | - ASB2 — 2 ", S :
L L e ; i I"'-“,T' | T
Raskasmetallipitoisuus ylittaa VNa 214/2007 Us 1 Opetustila 2 '-.\ - D,‘ T s |
mukaisen ylemman ohjearvon. I - oy 1 ?“‘*——1 ] \l
TREVA B AULATIA SR T, 1 et 11 - .
Ympyré = nayte otettu vaakapinnalta, esim. lattia tai katto ! ) jj !
O Nuoli = ndyte otettu pystypinnalta, esim. seina . : | H |
| = I\ ————— M9
Néytteiden lyhenteet: | 0 °
ASB = Asbesti ' M e et | , I e
PAH = PAH-yhdisteet ! Bl— =
PCB = PCB-yhdisteet ; | N oN |
RM = Raskasmetallit | | . e 1 =
Pb = Lyijy : g I Vel ‘ :'
52 | ‘
: S-B | Bitumikermi, jonka PAH-pitoisuus ylittd& vaarallisen i [ | RA _/ L
- jatteen raja-arvon ! | ; (AP1) 1
| Opetustila 3 Opetustila 4 Opett.tystila mue i
. - L . A ; |
PAH1 ASB5 X '
| H }—\ : A-Insinéorit Suunnittelu Oy
MN4 |__|Alaohjauspuu Rtf‘s1 VN3 www.ains.fi
(US1) [ 8.2 paino-% (HeT Y-tunnus 0211382-6

ASB6




43 A-INSINOORIT
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Paivitetty:

Kohde:

Tyonumero:

Mittaaja:

30.10.2023
Peltoniemen koulu
3222514.12
Janika Jaakkola

Kokonaismittaus- £2 /4 % (RT 103333)

KosteusmittauspOytékirja Liite 2

1(1)

Mittalaitteet ja niiden mittaustarkkus:

Vaisala HM40 ja HMP40S mittap&éa: +1,7%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-
100%RH), 0-40°C

Vaisala HM40 ja HM42 Probe mittapaéa: +1,5%RH (0-90%RH), +2,5%RH (90-
100%RH), 0-40°C

Vaisala HMI41 ja HMP42 mittap&a: +2%RH (0-90%RH), +3%RH (90-100%RH),
20°C

Gann BL UNI 11 ja RH-T 37 BL Flex 250 mittapaa: +1,8%RH (0-90%RH),
+3,0%RH (90-100%RH)

epatarkkuus: Gann BL UNI 11 ja 16K25M mittapaa: +1,8%RH (0-90%RH), +3,0%RH (90-
100%RH)
Kalibrointipoytékirjat saa nahtaville niita erikseen pyydettaessa.
aloitus mittaus Syv antu abs. Paino
nro tila rakenne materiaali yvyy  a RH% °C | kost. Mittaustulkinta
pvm pvm smm | rinro 3 %
ag/m
VM1 19.10.2023 19.10.2023 Poikien pukuhuone (pesutilan edusta) AP2 Betoni 1 85,6 21,1 15,8 koholla
VM2 19.10.2023 19.10.2023 | Poikien pukuhuone AP2 Betoni 3 73,9 21,3 13,8
VM3 19.10.2023 19.10.2023 Tyttdjen pukuhuone (pesutilan edusta) AP2 Betoni 2 67,6 20,8 12,2
VM4 19.10.2023 19.10.2023  Tyttdjen pukuhuone AP2 Betoni 5 79,6 21,0 14,6 hieman koholla
VM5 19.10.2023 19.10.2023  Tyttdjen pukuhuone AP2 Betoni 4 68,8 21,0 12,6
VM6 19.10.2023 19.10.2023 Teknisen tyon tila (Iahella tuulikaappia) AP2 Betoni 3 69,0 19,8 11,8
VM7 19.10.2023 19.10.2023 Teknisen tydn tila AP2 Betoni 1 57,7 21,5 10,9
VM8 19.10.2023 19.10.2023  Asunto-osan pesutila AP1 Betoni 2 59,7 20,5 10,6
VM9 19.10.2023 19.10.2023 |Liikuntavélinevarasto AP Betoni 5 79,6 20,3 14,0 hieman koholla
Siséilma (kaytava) 3 25,9 21,6 4,9
Sisdilma (liikuntavélinevarasto) 1 25,6 21,7 4,9
Ulkoilma (limajoki) 80 0,0 3,9
Lisatiedot:

A-insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-Tunnus 0211382-6
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Analyysivastaukset

Materiaalindytteen mikrobianalyysit

#~ LABROC

185270/RMS

Liite 3
Sivul/6

TUTKIMUSRAPORTTI

- 3.11.2023
\' Member of £.GBAGROUP 1/6
S 0
ilecwa FINAS
Z ﬁ‘\ ¥ Finnish Accreditation Service
G AN
Ml T314 (EN ISONEC 17025)
MIKROBIVILIELY MATERIAALINAYT IEESTA, SUORAVILIELY
Tilaaja": A-Insindorit Suunnittelu Qy Tilauspaiva: 19.10.2023
Janika Jaakkola, janika.jaakkola@ains.fi
Kohde': Peltoniemen koulu Laboratorio: Kuopio
Projektinumero': 3222514,12 Vastaanottopdiva: 20.10.2023
Naytteenottaja': lanika ja Jarno Jaakkola Viljelypaivat: 20.10.2023
Naytteenottopaivat': 18.10.2023

Tassa tutkimusraportissa esitetyt tulokset koskevat vain laboratorioon vastaanotettuja naytteita.

YHTEENVETO TULOKSISTA

Alla olevassa yhteenvetotaulukossa mikrobikasvun esiintymistd on havainnollistettu vérilli/tummennuksella:

ei mikrobikasvua materiaalissa

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

Nayte'

Tulosyhteenveto

Johtopddtos

1, Lasivilla, AP/US (asunto-osan mh)

vahdn homeita, bakteerit alle
madritysrajan

ei mikrobikasvua materiaalissa

2, Mineraalivilla, US (asunto-osan mh)

vahan homeita, paljon bakteereita (kts.
lisatiedot)

epaily mikrobikasvusta materiaalissa

3, Mineraalivilla, US {opett. tydtila)

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selvd mikrobikasvu materiaalissa

4, Mineraalivilla, US {opetustila 3)

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selvd mikrobikasvu materiaalissa

5, Mineraalivilla, US (liikuntasali)

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vahan bakteereita

selvd mikrobikasvu materiaalissa

6, Mineraalivilla, US (keittid)

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vdhan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

7, Mineraalivilla, US
(liikuntavélinevarasto)

paljon homeita, indikaattorimikrobeita,
vdhan bakteereita

selva mikrobikasvu materiaalissa

TYRNAVANTIE 12, 80400 OULU, PUH. 010 524 8580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 6249582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUJA 6, 02130 ESPOO, PLH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUCPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC F1 | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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ON

LISATIEDOT

Yksinomaan suuren bakteerimaaran perusteella ei voida tehda johtopaitosta mikrobikasvusta materiaalissa. Suuri bakteerimaara

naytteessa 2 voi olla myds tavanomaista taustakontaminaatiota, jota on kertynyt materiaaliin esimerkiksi likaantumisen seurauksena tai
esimerkiksi mahdollisesta maaperdkontaktista.

Ulkoilman tai maaperdn kanssa kosketuksissa olevissa materiaaleissa voi esiintyd huomattavia maarid mikrobeja, mika ei aina ole
seurausta materiaalien kastumisesta ja sitd seuranneesta mikrobikasvusta, vaan esimerkiksi ilmavirtojen mukana kertyneistd ulkoilman

mikrobeista tai materiaalin maaperakontaktista aiheutuneesta kontaminaatiosta. Vaurio- ja korjausjohtopaatosten tekemiseen tarvitaan
tiedot myos teknisista havainnoista.

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 8583 | METSANNEIDONK LA 8, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 8581
MICROKATU 1, 70210 KUOFIO, PFUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Tédman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.

A-Insindorit Suunnittelu Oy
www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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|ANALYYSITULOKSET |
Nayte': 1, Lasivilla, AP/US (asunto-osan mh)
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + + Kokonaismaara <mr
steriilit +
Alternaria sp. +
Nayte': 2, Mineraalivilla, US (asunto-osan mh)
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismdara + <mr Kokonaismaara +++
*Chaetomium (sr) +(3) muut bakteerit e+
Penicillium sp. + *aktinomykeetit <mr
Aspergillus candidus (Ir) +
Nayte': 3, Mineraalivilla, US (opett. tyotila)
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + +++ Kokonaismaara +
Aspergillus sp. + muut bakteerit +(YK)
*Alternaria;Ulocladium (sr) +1) +2) *aktinomykeetit <mr
Penicillium sp. + +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(2) +(8)
*Chaetomium (sr) +(1)
Aspergillus flavus (Ir) +
Aspergillus candidus (Ir) +
*Aspergillus versicolores (Ir) +2)
Cladosporium sp. ++

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDOMKLLUA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.

A-Insindorit Suunnittelu Oy

www.ains.fi

Y-tunnus 0211382-6
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Nayte': 4, Mineraalivilla, US (opetustila 3)
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara ++ +++ Kokonaismaara +
Penicillium sp. + + muut bakteerit +(YK)
*Alternaria;Ulocladium (sr) +(19) +(7) *aktinomykeetit <mr
Cladosporium sp. +4++
Nayte': 5, Mineraalivilla, US (liikuntasali)
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + +4+ Kokonaismé&ara +
Aureobasidium sp. + + muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + + *aktinomykeetit <mr
Cladosporium sp. + +4+
*Aspergillus fumigatus (Ir) +(1)
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1)
*Aspergillus restricti (Ir) +(3)
Nayte': 6, Mineraalivilla, US (keittio)
M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara +++ Kokonaismaara +
Blastobotrys sp. + muut bakteerit +(YK)
Penicillium sp. + +++ *aktinomykeetit <mr
Mucor sp. +
*Wallemia sp. +(14)
Aspergillus nigri (Ir) +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(16)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(3)
*Acremonium (sr) +++(T)
*Aspergillus restricti (Ir) +++(T)

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. D10 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONKUIA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 08B0 WWW.LABROC.F1 | Y-TUNNUS: 25443326

Taman analyysivastauksen osittai nen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.

|
-Insin66rit Suunnittelu Oy

www.ains.fi

Y-tunnus 0211382-6
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Nayte': 7, Mineraalivilla, US (liikuntavilinevarasto)

185270/RMS

Liite 3
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M2 DG18 THG
HOMEET JA HIIVAT pmy/malja pmy/malja BAKTEERIT pmy/malja
Kokonaismaara + +++ Kokonaismaara +
*Aspergillus; Eurotium (Ir) +(1) muut bakteerit +(YK)
*Aspergillus versicolores (Ir) +(1) *aktinomykeetit <mr
Penicillium sp. + +
Cladosporium sp. + ++
steriilit +
*Phialophora (sr) +(4)
Verticillium sp. +

Tulostaulukon merkintgjen selitykset:

Merkintd M2 ja DG18 (sienet) THG (aktinomykeetit) THG (kokonaism&é&ra)
+ alle 30 alle 20 alle 75

++ 30-49 - --e-

+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 taiyli

< mr = alle maaritysrajan

YK = pesdkkeen ylikasvu maljalla, jolloin kysymyksessd on nopeakasvuinen mikrobi, joka levidd maljalla nopeasti peittden muut mahdolliset pesdkkeet

helposti alleen

T = maljat taynna pesakkeita, tarkkaa pesakemaaraa ei voitu laskea.

* = kosteusvaurioindikaa
sr = sukuryhma

Ir= lajiryhma

ttori.

Kosteusvaurioindikaattorimikrobien osalta on myds ilmoitettu pesakemaara.

Mikrobikasvuun viittaavat tulokset on esitetty tummennettuna.

“merkilld merkitty tilaajan ilmoittamat tiedot

- Marja Hanninen, Tutkija, Mikrobiologi

p. 050

325 0612, marja.hanninen@labroc.fi

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTY_}—!AANTIE 1,33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 8583 | METSANNEIDOMNKUJA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.F1 | Y-TUNNUS: 2544332-6

Taman analyysivastauksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oy:n antaman kirjallisen luvan perusteella.
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ANALYYSIT

Materiaalindytteistd méaaritettiin homeiden ja bakteerien maara suoraviljelymenetelmalld. Hienonnettua materiaalia
siirrettiin noin 0,5 ml suoraan elatusalustoille. Homeet viljeltiin mallasuute- (M2) ja dikloran-glyseroli-18 (DG18)-alustalle ja
bakteerit tryptoni-hiivauute-glukoosi-alustalle (THG). Elatusalustoja pidettiin +25°C:ssa 7 vuorokautta mesofiilisten sienien
(homeet ja hiivat) ja kokonaisbakteeripitoisuuksien maarittdmiseksi ja yhteensd 14 vuorokautta aktinomykeettien
maarittamiseksi. (Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, osa V). Homeet tunnistettiin mikroskopoimalla suku- tai
lajitasolle. Bakteereista tunnistettiin aktinomykeetit. Mikali kasvustoa ei saatu viljelymenetelmalla esille, kovilla
materiaaleilla kdytettiin viljelyn tueksi suoramikroskopointia.

Analyysi on akkreditoitu ja ruokaviraston hyvaksyma. Hyvaksynta edellyttdd, ettd menetelman luotettavuus on osoitettu
Asumisterveysasetuksen mukaisesti ja menetelmalla saatujen tulosten yhtenevyys laimennossarjalla saatuihin tuloksiin on
varmistettu.

MAARITYSRAJA
Menetelman méadritysraja on 1 pmy/0,5 ml.

MITTAUSEPAVARMUUS

Mittausepdvarmuus on testaustulokseen liittyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden vilissa todellisen arvon voidaan valitulla
todenndkoisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen mittausepdvarmuus on homeille
10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekd THG:IId aktinomykeeteille 29 %. Teknisen suorituksen mittausepdvarmuus
kattaa ainoastaan pesdkelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepdvarmuus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tdma
laskelma ei huomioi suoramikroskopoinnista tai ndytteenotosta aiheutuvaa mittausepavarmuutta.

TULOKSEN TULKINTA

Tulokset tulkitaan kdyttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa. Suoramikroskopointitulokset tulkitaan Laboratorio-
oppaan (2018) mukaisesti.

Tulkinta Tulos elatusalustalla
ei mikrobikasvua - sienten pesdkemadra enintdan + JA
materiaalissa - bakteerien pesdkemaara enintdan + JA

- alle kahta indikaattorimikrobia/taksonia (mukaan lukien aktinomykeetit) JA
- suoramikroskopoinnissa ei kasvustoa osoittavaa maaraa sienirihmastoa

epdily mikrobikasvusta - sienten pesdkemaddra: ++ TAl

materiaalissa - vahintdan kahta indikaattorimikrobia ja véhintdan 3 pesaketta/alusta kutakin
(mukaan lukien aktinomykeetit) TAI
- suoramikroskopoinnissa kasvustoa osoittava maara sienirihmastoa TAl
- bakteerien pesdakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesdakemadra: +++ TAI
materiaalissa - aktinomykeettipesakemaara: +++
VITTEET

Asumisterveysasetus 545/2015. Sosiaali- ja terveysministerién asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisistd
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. Helsingissa 23.4.2015

Asumisterveysasetuksen soveltamisohje, Osa IV Asumisterveysasetus § 20. Valvira ohje 8/2016.

A.-M. Pessi ja K. Jalkanen: Laboratorio-opas. Mikrobiologisten asumisterveystutkimuksien naytteenotto ja
analyysimenetelmat. Suomen Ympdristd- ja Terveysalan Kustannus Oy 2018.

H. Rintala, P. Tegelberg, M. Hanninen, H. Marttila, T. Meklin. Indikaattorimikrobien merkitys viljelytulosten tulkinnassa —
suoraviljelyn, laimennossarjaviljelyn ja qPCR-menetelman vertailu. Sisdilmastoseminaari 2023

TYRNAVANTIE 12, 90400 OULU, PUH. 010 524 9580 | MANTYHAANTIE 1, 33800 TAMPERE, PUH. 010 524 9582
MALMINKAARI 10, 00700 HELSINKI, PUH. 010 524 9583 | METSANNEIDONK WA 6, 02130 ESPOO, PUH. 010 524 9581
MICROKATU 1, 70210 KUOPIO, PUH. 010 321 0680 WWW.LABROC.FI | Y-TUNNUS: 2544332-6
Taman analyysivastauksen ositlainen julkaiseminen on sallittu vain Labroc Oyn antaman kirjallisen luvan perusteella.
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PAH-ANALYYSI
Tilaaja: A-Insindérit Suunnittelu Oy Tilauspéivé: 19.10.2023
Kohde: Peltoniemen koulu Toimitettu laboratorioon: 23.10.2023
Projektinumero: 3222514.12 Laboratorio: Oulu
Menetelmit:
Analyysi suoritettiin tilaajan toimittamasta naytteests. PAH. lyysissa naa IS0 18287:2006. Materiaalindytteeseen lisattiin sisdinen standardi ja sitd uutettiin tal lla ultraaa@nihauteessa. Uutos datettiin tefi mnen |3pi, jonka jalkeen se analysaitiin kaasukromatografialaitteistolla

johan oli yhdistetty iivinen detektori. Nay & analysaitiin 16 kpl yleisimpia PAH-yhdisteita. Menetelman yhdistekohtainen maaritysraja on 1 mg/kg. Tulokset on ilmoitettu mg/kg P . Menetelman mitt:

muus an k

in 40 % (95 % luottamusvalilia). Mittausepavarmuutta ei ole

huomioitu tulosten tulkinnassa. Mittausepavarmuuslaskelma ei huomioi naytt aiheutuvaa mittal dvarmuutta. Laboratorio ei vastaa naytt a. Tulokset kosk vain tutkittua ndytetta. Labroc Oy vastaa toimeksiannoista K5E 2013 mukaisesti. Tulosten raportointi Omalabroc-jarjestelmassa.
Sahkopostilla toimitettavat wickset POF-muodossa iman suojausta.
Néytteenottaja: lanika ja Jarno Jaakkola [mg/kg]
3
g E ] s e = o, E-. =
= o g o @ = 2 o 'E — [ iy — o E '5 L .
a -] e g E i -~ E a3 x & s S 2 N g £
4 g % g £ : g § | 32 5 55 | 85 | 35 | 2F | EZ | B =
’ . ; £ s g g ] £ £ 2 £ 5 €5 el | g2 3% £ET =
Nayte |Materiaali / tila tai rakennusosa 3 3 z i 9 E T & K5 S a2 32 2z Eg i 2 8 =
US (Opetustila 3, asunto-osan mh,
1(PAH)|,.. 4 e 5 <1 <1 <1 <1 1,2 <1 <1 14 3,7 2,4 1,6 <1 1,2 <1 <1 1,9 16
liikuntasali), bitumihuopa
2 (PAH}|US (opett.tydtila), bitumihuopa <1 8,6 <1 <1 18 4,5 67 48 38 22 29 12 18 8,7 39 11 270

* Vaarallisen jatteen raje-arvon 200 mg/kg (kokonaispitoisuus, 16-yhdistetta) ylittavat tulokset on lihavoitu. (Ratu-kortti 82-0381)

Naytetta 1 (PAH) vastaavat materiaalit voidaan PAH-pitoisuuden osalta kasitella normaalisti.

Naytettd 2 (PAH) vastaavat materiaalit tulee kisitelld RATU-kortissa 82-0381 kuvattujen ohjeiden mukaan. Purkujate on kasiteltdva ja havitettava vaarallisena jatteena.

Mikko Kiveld, Tutkija, Laboratorioanalyytikko
0. 050 438 8912, mikko.kivela@labroc.fi
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PELTONIEMEN KOULU RAKENNETYYPIT 1:10
322251412 ALAPOHJARAKENNE
Paivays
. 18.10.2023
41 A-INSINOORIT AP1
KAYTAVA / AULA
OPETUSTILA 1 )
OPETTAJIEN TYOTILA
RUOKAILUTILA (ASUNTO-OSA)
" |
s |
4 O ) O 5 O R O .
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7>OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOJ
DOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO‘
[090972n25000000302020807)
1 MUOVIMATTO/
VINYYLILAATOITUS
2 LIIMA
3 TASQITE 3..5mm
4 TERASBETONILAATTA 60...130 mm
5 ILMATILA 10...65 mm*
6 MUOVIKALVO
7 KEVYTSORAERISTYS

*|LMATILAA EI OLE TAI SE ON PIENI (10 mm) OPETUSTILASSA 1,
KAYTAVALLA (TEKNISEN TILAN EDUSTALLA) JA RUOKAILUTILASSA
(ASUNTO-OSA).

AULASSA (OPETUSTILAN 3 EDUSTALLA) JA OPETTAJIEN TYOTILASSA
ILMATILA BETONILAATAN ALLA VAIHTELI VALILLA 30...65 mm. HAVAINTOA
VAIKEUTTI RAKENNEAVAUKSEN YHTEYDESSA ALAPINNASTAAN
LOHJENNUT BETONILAATTA.
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TYTTOJEN PU_KUHUONE
TEKNINEN TYOTILA
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1 MUOVIMATTO /

VINYYLILAATOITUS
2 LIIMA
3 TASOITE 3 mm
4 TERASBETONILAATTA 180...230 mm
5 EPS-ERISTE 100...150 mm
6 ILMATILA 80...90 mm
7 HIEKKA
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1 LAKKAPINNOITE
2 PONTTILAUDOITUS 42 x 62 mm
3 KOOLAUS / ILMATILA n. 135 mm
4 TERASBETONILAATTA 150 mm
5 EPS-ERISTE 150 mm
6 ILMATILA 60...70 mm
7 HIEKKA
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41 A-INSINOORIT AP4

MAKUUHUONE 1 (ASUNTO-OSA)
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L — THTO 00 Z0="=nT10
1 MUOVIMATTO
2 LIIMA
3 TASOITE 5mm
4 TERASBETONILAATTA 130 mm
5 MUOVIKALVO
5 BETONILAATTA (HUOKOINEN) 70 mm
6 MUOVIKALVO
7 KEVYTSORAERISTYS vah. 400 mm
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PELTONIEMEN KOULU RAKENNETYYPIT 1:10
3222514 12 ULKOSEINARAKENNE
Paivays
o 19.10.2023
43 A-INSINOORIT US1
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LIIKUNTAVALINE)/ARASTO
OPETTAJIEN TYOSTENTELYTILA
OPETUSTILA3
KEITTIO e e —
-
=
N
S NS
]
-
=
L
e NG
-
]
P
-
L
=
[
—
]
N
/_/ -
g -
—
]
p
SN
-
]
/_/ I
I (1= ||
1 45 6 8
3 7
1 LOMALAUDOITUS 22 + 22 mm
2 KOOLAUS 15 mm
3 ILMAVALI / KOOLAUS 15...35 mm
4 TUULENSUOJAKIPSILEVY 13 mm****
5 KOOLAUS / MINERAALIVILLA 180 mm
- 125 x 50 mm ALAOHJAUSPUU,
- KOOLAUSPUUN ALLA
MIN.VILLALEVY (20 mm) JA
BITUMIHUOPA***
6 HS-MUOVI (x2*
7 LASTULEVY 13 mm
8 VANERILEVY 15 mm*

*LIIKUNTASALISSA

**| [IKUNTASALISSA JA KEITTIOSSA
** BITUMIHUOPA EI OLE KOKO ALAOHJAUSPUUN ALLA

=+ TYULENSUOJAKIPSILEVYN JA BETONISOKKELIN VALISTA

PAISTAA ULKOA VALO OPETTAJIEN TYOTILASSA.
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1 Laitteiden kalibrointi

Mittalaitteet on kalibroitu noin vuoden valein. Tama koskee seuraavia mittalaitteita:

- Gann Hydrotest LG1, LG2 tai LG3 -pintakosteudenosoittimet ja B50/LB70/LB71 -

mittausanturit

- Vaisala HM40 ja HM41 -mittalaitteet ja HMP40S, HM42 Probe ja HMP42 mittapéat
(rakennekosteusmittaukset)

Kalibrointitodistukset saa nahtaville niita erikseen pyydettaessa.

2 Pintakosteuskartoitus

Pintakosteuskartoitus on ainetta rikkomaton ja suuntaa antava menetelma, jossa tutki-
taan lattia-, katto- ja seindpinnoilta ns. poikkeama-alueita. Korkeat pintakosteuden-
osoittimen lukemat saattavat viitata kosteuteen rakenteissa. Mittaus on rakenteita rik-

komaton ja nopea, mutta myos virhealtis.
Tutkimusvalineet

Pintakosteusmittaukset rakenteiden pinnoilta suoritettiin Gann Hydrotest LG1, LG2 tai
LG3 -pintakosteudenosoittimilla ja B5SO/LB70/LB71 -mittausantureilla.

Tulosten tulkinta

Pintakosteudenosoittimien naytdssa esiintyvat lukuarvot ovat valilla 0...199. Betonira-
kenteissa normaali lukuarvo vaihtelee yleensa valilla 50...90. Havaintojen tulokset
ovat suuntaa antavia vertailuarvoja, jotka riippuvat rakenteen kosteuspitoisuuden li-
saksi my6s materiaaleista ja niiden kerrospaksuuksista. Tutkittavan alueen pintakos-
teuslukemia tulisi aina siksi verrata mahdollisuuksien mukaan ns. referenssialueeseen,
jossa rakenteet ovat samanlaisia kuin tutkittavalla alueella. Mittalaite mittaa kosteuspi-
toisuutta koko mittaussyvyydelta, eikd sen perusteella voida eritell& kosteuspitoisuutta
eri syvyyksilla. Pelkan pintakosteudenosoittimen lukemien perusteella ei tule tehda
paatoksia purkutoista, vaan rakennekosteusepailyt tulee tarvittaessa tarkistaa luotetta-

vammalla tutkimusmenetelmalla, esim. rakennekosteus- tai viiltomittauksella.

A-Insinddrit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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Epéavarmuustarkastelu

Pintakosteudenosoittimella voidaan paikoittain saada vertailuarvoista poikkeavia tulok-
sia, jotka saattavat johtua esim. rakenteellisesta poikkeamasta, metallia siséltavasta
tasoitteesta, raudoitteesta, kaapeleista, ym. Virhetta mittaukseen voi aiheuttaa mitta-
paan asennon vaihtelu suhteessa mitattavaan pintaan seka mittaajan kosketus mitta-
anturiin. Mittap&ata ei myoskaan saa vieda n. 5 cm lahemmaksi nurkkaa, jolloin anturi
mittaa s&hkdnjohtavuutta kahdesta eri pinnasta. Tutkimusmenetelman kaytté edellyt-
taa harjaantumista ja kykya tulkita pintakosteudenosoittimen lukemia. Mittalaitteella
voidaan melko nopeasti tutkia laajoja alueita ja havaita siella olevia mahdollisia poik-
keamia. Kelluvilla lattiapinnoitteilla, kuten laminaatilla, mittaus ei ole luotettava.

3 Rakennekosteusmittaukset

3.1 Viiltomittaus

Mittauksella tutkitaan lattiapinnoitteen, kuten muovimaton alapuoliseen limapintaan
kohdistuva kosteusrasitusta. Mittauksessa pinnoitteeseen tehdaan viilto ja sité irrote-
taan hieman esim. taltalla. Viillon kautta pieni mittapaa tyonnetaan pinnoitteen alle. Ta-
man jalkeen lattiapinnoitteen viiltokohta tiivistetd&n vesihoyrytiiviilla kitilla. Mittapaan
tasaantumisaika on n. 20 minuuttia. Lisatietoa mittauksesta 16ytyy RT-kortista 103333.

Tutkimusvalineet

Sisdilman suhteellinen kosteus ja lampotila ja lattiapinnoitteen alle tehdyt suhteellisen
kosteuden mittaukset tehtiin Vaisalan mittapailla. Kaytettyjen mittauspéaiden mallinu-

merot on esitetty mittauspoytakirjassa.
Tulosten tulkinta

Mittausten tarkoituksena on selvittaa, ylittyyko lattiapinnoitteen alla useimpien mattolii-
mojen kriittisena pidettava suhteellisen kosteuden arvo, joka on 85 %. Suhteellinen
kosteus lattiapaallysteen alla liimatilassa ei saa pitkaksi aikaa nousta yli tAméan arvon.

Vanhemmissa lattiapinnoitemateriaaleissa suhteellisen kosteuden arvo

A-Insinddrit Suunnittelu Oy
p. 0207 911 888, www.ains.fi
Y-tunnus 0211382-6
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lattiapinnoitteen alla olisi suositeltavaa olla alle 75 %, jotta voitaisiin olla varmoja liiman

ja pinnoitteen kunnosta.

Lattiapinnoitteen viiltomittauksessa on hyddyllista tehda myos aistinvaraiset tarkaste-
lut. Kun lattiapinnoitetta avataan mittapaata varten, tulee tehda havaintoja liiman tar-
tunnasta, koostumuksesta, varisté ja hajusta. Mittaushetkella kosteutta ei valttamatta

enaa ole, mutta viitteet siitd yleensa sailyvat.
Epavarmuustarkastelu

Mittalaitteiden epatarkkuus on esitetty kosteusmittauspoytakirjassa. Mittausmenetel-
malla on suositeltavaa tehda riittdvan monta mittauspistetta. Talldin saadaan kattavasti
rajattua alueet, joilla on poikkeavaa kosteuspitoisuutta. Referenssimittaukset ovat
olennainen osa mittausta, joilla selvitetddn rakenteen ns. normaalitila. Mittausmenetel-

maé& voidaan pitaa tarkkana.

3.2 Puun rakennekosteuden mittaaminen

Mittauksella tutkitaan puu, eriste, ym. materiaalin kosteuspitoisuutta piikkiantureita
kayttaen. Suuntaa antava mittaus edellyttaa rakenteiden avausta tai se voi aiheuttaa

vahaisia vaurioita pinnoitteille. Mittaustulokset menetelmaélla saa valittémasti.
Tutkimusvalineet

Puun rakennekosteuden mittaaminen suoritetaan Gann Hydromette UNI 2 -pintakos-
teudenosoittimella ja Gann M20 -puuanturilla. M20 anturiin on kaytossa eri pituisia
piikkeja: 16, 23, 60 (teflonpinnoitettu) ja 300 mm. Teflonpinnoitetuilla piikeilla saadaan
mitattua tarkemmin kosteuspitoisuutta halutulla tutkintasyvyydella.

Anturilla ja piikeilla voidaan tarvittaessa mitata myos esim. eristeen, maaperan tai

muun huokoisen materiaalin kosteuspitoisuutta suuntaa antavasti.
Tulosten tulkinta
Mittaustulos ilmoitetaan painoprosentteina (p-%). Puun kosteuspitoisuudella tarkoite-

taan puutavarassa olevan veden massan ja vedettdman puuaineksen suhdetta. Puu
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alkaa vaurioitua, kun sen kosteusaste on pitkia aikoja yli 20 % (talloin sita ympéardivan
ilman suhteellinen kosteus on yli 80 %). Kuivien ja lampimien tilojen rakenteissa ole-

van puutavaran kosteuspitoisuus on paasaantoisesti 7...18 p-%, joka vaihtelee ilman
[ampotilan ja suhteellisen kosteuden mukaisesti. Puurakenteessa voidaan sanoa ole-

van poikkeavaa kosteutta, kun sen painoprosentti on yli 18 %.
Epéavarmuustarkastelu

Mittaus perustuu kahteen rakenteeseen lyotavan metallielektrodin valisen konduktans-
sin mittaamiseen. Mittaus tulisi ensisijaisesti tehda puurakenteessa puun syiden suun-
taisesti, jolloin elektrodien valinen materiaali olisi homogeenisempaa. Sahkdnjohtavuu-
teen vaikuttavat tekijat, kuten suolat, kemikaalit ja metallit voivat vaaristaa mittaustu-
losta. Myo6s puulaji vaikuttaa mittalaitteen antamaan tulokseen. Mittauksella voidaan
melko luotettavasti tutkia puun kosteuspitoisuutta. Muilla materiaaleilla mittaustulos on

suuntaa antava.

4 Rakenneavaukset

Rakenneavauksia tehdaan rakennetyyppien selvittdmiseksi ja rakenteen kunnon tar-
kistamiseksi. Samassa yhteydessa rakenteille voidaan tehda kosteusmittauksia ja tar-

peen mukaan ottaa materiaalinaytteita haitta-aine- tai mikrobianalyysia varten.

Kattavan rakenteellisen kuntotutkimuksen yksi perustehtava on rakenneavaukset.
Avauksia tarvitaan, jotta rakenteen tiiveyttd, kosteusfysikaalista toimintaa, kuntoa ja
toteutustapaa voidaan tutkia kattavasti. Yleensa rakenneavauksilla tutkitaan myos
mahdollisten mikrobivaurioiden laajuutta ja vakavuutta. Rakennusmateriaalin mikrobi-

vaurioista on kerrottu lisda kohdassa materiaalien mikrobianalyysit.
Kalusto

Rakenneavaukset betonirakenteisiin tehd&an paasaantoisesti g8...28 mm iskuporako-
neella ja 52...100 mm timanttiporakoneella (kuivaporaus). Levyrakenteiden raken-
neavaukset tehdaan kasityokaluin, monitoimitydkalulla tai reikdsahalla. Isommat ra-
kenneavaukset betonirakenteisiin teetetaan tarvittaessa ulkopuolisella toimijalla.
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Tulosten tulkinta

Rakenneavausten yhteydessa materiaalien vaurioita voidaan arvioida aistinvaraisesti
tai rakennekosteusmittauksin, mutta rakenteen vaurioitumisesta saadaan varmuus
materiaalindytteen mikrobianalyysilla. Rakenneavauksen yhteydessa selvitetdan ra-
kenteen mahdollisia ilmavuotoreitteja sisailmaan, joka on olennainen osa rakenteen

mikrobivaurion vaikutuksesta sisailman laatuun.
Epéavarmuustarkastelu

Rakenneavausten sijainti ja lukumaara on olennainen osa tutkimuksen kattavuutta ja
luotettavuutta. Rakenteelliset poikkeamat saattavat aiheuttaa vaaran tulkinnan mah-
dollisten vaurioiden laajuudesta tai rakenteiden toteutustavasta. Joskus vanhat raken-
teet on korjattu vain osittain, joka voi vaikeuttaa rakenteiden toteutustavan selvitta-
mista, mutta vaikeuttaa myos vaurioiden paikallistamista ja niiden laajuuden selvitta-

mista.

5 Materiaalinaytteiden mikrobianalyysit

Tutkimuksella selvitetddn, onko tutkitun rakenteen materiaalinaytteisséa tavanomai-

sesta poikkeavaa mikrobikasvustoa.
Materiaalinaytteenotto
Materiaalindytteet keratd&n suljettaviin muovipusseihin. Materiaalindytteidenottoon

kaytetyt valineet puhdistetaan ennen jokaista naytteenottoa aseptisesti.

5.1 Tulosten tulkinta suoraviljelymenetelmalla

Tyoterveyslaitos
Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttaen + -asteikkoa seuraavasti:

- = ei mikrobeja
+ = 1-19 pesékettad (niukasti mikrobeja)
++ = 20-49 pesaketta (kohtalaisesti mikrobeja)
A-Insinddrit Suunnittelu Oy
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+++ = 50-199 pesakettd (runsaasti mikrobeja)
++++ = 200 peséketta (erittdin runsaasti mikrobeja)

Yll& mainittua asteikkoa kaytetaan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen
mikrobien maaran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien koko-
naismaarat ovat pienia (-/+/++), lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien

pesakemé&ara.

Rakennusmateriaalissa voidaan katsoa esiintyvan mikrobikasvustoa, kun suoravilje-
lylla materiaalinytteessa havaitaan elinkykyisia sieni-itioita ja/tai aktinomykeetteja run-

saasti (+++/++++).

Suoraviljelyn tulokset voivat viitata mikrobikasvustoon silloin, kun mikrobeja on kohta-
laisesti tai niukasti, mutta lajistossa on kosteusvaurioindikaattoreita.

Materiaalindytteen mikrobiologisen viljelyn tulos viittaa materiaalin kostumiseen ja vau-
rioitumiseen, mikali materiaalinytteessa on elinkykyisia sieni-itidita runsaasti
(+++/++++) tai naytteessa esiintyy kosteusvaurioon viittaavia mikrobeja (Asumister-
veysasetuksen soveltamisohje, Valvira, 8/2016). Yksittdisten kosteusvauriomikrobien

esiintyminen on kuitenkin normaalia.
Labroc Oy

Suoraviljelymenetelman tulokset ilmoitetaan kayttaen + -asteikkoa seuraavasti:

Taulukko 1
Analyysitulosten merkintdjen selitykset (Labroc Oy).
Merkinta | M2 ja DG18 (sienet) | THG (aktinomykeetit) THG (kok. maara)
+ alle 30 alle 20 alle 75
++ 30-49
+++ 50 tai yli 20 tai yli 75 tai yli

Yll& mainittua asteikkoa kaytetaan seka mikrobien kokonaismaaran, etta tunnistettujen

mikrobien maaran arvioimiseen. Jos homeiden ja hiivojen ja aktinomykeettien koko-

naismaarat ovat pienia, lasketaan ja ilmoitetaan kosteusvaurioindikaattorien pesake-

maara. Tulokset tulkitaan kayttden Labroc Oy:n omaa validointiaineistoa seuraavan
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taulukon mukaisesti. Menetelmalld on Ruokaviraston hyvaksynta, jolloin suoraviljelytu-
loksia voidaan kayttdd Asumisterveysasetuksen mukaisesti muun muassa kohteen ter-

veyshaitan arviointiin.

Taulukko 2
Materiaalindytteen suoraviljelytulosten tulkintamenettely kayttden Labroc Oy:n vali-
dointiaineistoa.

Tulkinta Tulos elatusalustalla

- sienten pesakemaara: + JA
ei mikrobikasvua mate- | - bakteerien pesédkemaara: + JA
riaalissa - korkeintaan 2 indikaattorimikrobipesékettd (mukaan

lukien aktinomykeetit)

- sienten pesakemaara: ++ TAI
epaily mikrobikasvusta | - vahintd&n 3 indikaattorimikrobipesaketta (mukaan lukien
materiaalissa aktinomykeetit) TAI

- bakteerien pesakemaara: +++

selva mikrobikasvu - sienten pesakema&ara: +++ TAIl

materiaalissa - aktinomykeettipesdkemaara: +++

Mittausepavarmuus Labroc Oy

Menetelman maaritysraja on 1 pmy/0,5 ml. Mittausepavarmuus on testaustulokseen
littyva arvio, joka ilmoittaa rajat, joiden valisséa todellisen arvon voidaan valitulla toden-
nakaisyydella (luottamusvalilld) katsoa olevan. Laboratorion teknisen suorittamisen
mittausepavarmuus on homeille 10 % (M2-alusta) ja 11 % (DG18-alusta) sekd THG:lla
muille bakteereille 17 % ja aktinomykeeteille 31 %. Teknisen suorituksen mittausepa-
varmuus kattaa ainoastaan pesakelaskennan mittausepavarmuuden. Mittausepavar-
muus on huomioitu tulosten tulkinnassa. Tama laskelma ei huomioi naytteenotosta ai-

heutuvaa mittausepavarmuutta.
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6 PAH-materiaalinayte

PAH-yhdisteet (polysykliset aromaattiset hiilivedyt) ovat hoyrymaisia yhdisteita, joita
muodostuu orgaanisen materiaalin epataydellisessa palamisessa. PAH-yhdisteita si-
saltavia tuotteita ovat padasiassa puumateriaalien kyllastysaineet, bitumituotteet, as-
faltti ja valuasfaltti. PAH-yhdisteita pidetaan terveydelle vaarallisina ja ne voivat aiheut-
taa mm. hengitysarsytysta, iho-oireita ja syopaa. Vanhat materiaalit aiheuttavat voima-
kasta hajua yleensé vasta kun sen pintaa on rikottu. PAH-yhdisteita (kreosootti) on

kaytetty eniten 1960-lukuun saakka ja vahenevissa nykypaivaan saakka.

PAH-yhdisteiden on todettu imeytyvan viereisiin huokoisiin rakennusmateriaaleihin,
kuten puuhun, betoniin, tiileen, laastiin ja tasoitteeseen, joka tulee ottaa huomioon
mahdollisessa purkutydssa. Purettaessa materiaalista vapautuu ilmaan hiukkasmaisia
ja hoyrymaisia aineita ja ne kulkevat elimist6on hengitysilmassa tai kosketuksessa

ihon lapi.
Tulosten tulkinta

PAH-yhdisteita pidetaan haitallisena, jos sen kokonaismaara materiaalissa ylittaa raja-
arvon 200 mg/kg. Rajan ylittyessa jatteita kasitelladn vaarallisena jatteen. Purkumate-
riaalien jateluokituksesta ja purkutdiden suojaustarpeesta on kerrottu lisdd ohjekortissa
Ratu 82-0381. Tutkimusmenetelmat ja mittausepavarmuudet on esitetty laboratorion

analyysivastauksessa.
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